Teoretyczna 17.09.2002

1. Niech f:[0,00) — R bedzie funkcja ciagla taka, ze
lim,_, f(2) = 1. Udowodnij, ze

o
: —tz
%g)%t- e f(z)dz=1.

2. Uzasadnij, ze w kazdej domknietej podgrupie H # R w grupie
(R,+) element 0 jest punktem izolowanym. Uzasadnij tez, ze kazda taka
nietrywialna podgrupa H ma posta¢ H = {ka:k € Z} dla pewnej liczby
a#0.

3. Dana jest funkcja f(z) =2z oraz dwie niezalezne zmienne losowe
X 1Y o rozkladzie jednostajnym na przedziale [0,1]. Oblicz prawdo-
podobienstwo tego, ze jednocze$nie spelnione sa warunki X <Y oraz
Iy f(x)dz>1/2.

4. SL(2,7) to zbiér macierzy rozmiaru 2 X 2 o wyrazach catkowitych
i o wyznaczniku 1.

(A) Uzasadnij, ze SL(2,Z) jest podgrupa w grupie wszystkich ma-
cierzy odwracalnych rozmiaru 2 x 2.

(B) Udowodnij, ze dla dowolnych wzglednie pierwszych liczb p,q ist-
nieje macierz A € SL(2,7) postaci A= (2 x)

Yy
(C) Udowodnij, ze dla dowolnych dwéch par pq,q1 oraz po,go liczb

catkowitych wzglednie pierwszych (tzn. takich, ze (p1,q1) =1 oraz

(p2,g2) = 1) istnieje macierz A € SL(2,7) taka, ze A (Zl) = <§2>
1 2



Matematyka z informatyka 17.09.2002

1. Rozwiazaé réwnanie 3" —y'+y =0 przy warunku poczatkowym
y(0)=1,y'(0) =0.
2. Niech [ay,b,], gdzie an,b, € R beda przedzialami z metody
znajdywania rozwigzania réwnania
f(z)=0
przez ,potowienie przedziatu”. Udowodnié, ze dla r € R spelniajacego
f(r) =0 zachodzi:

(rp= ]

3. Niech
1 -1 0
A= -1 01
0 10

Przedstawi¢ macierz A w postaci iloczynu
A=LU,

gdzie L jest macierza trjkatna dolnie, a U — tréjkatng gérnie. Czy dla
macierzy A istnieje rozktad Choleskiego 7
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4. Niech bedzie dana nastepujaca deklaracja funkcji rekurencyjnej

int F(int n)

{
if (2<n)
return 2.0*%F(n-1)+F(n-2) ;
return 1;
}

Wypisaé, co pojawi sie na ekranie po wykonaniu nastepujacego frag-
mentu kodu

int n;

for(n=1;n<20;++n)
printf ("%i\n",F(n));
Podaé¢ ,matematyczng” definicje ciggu okreslonego przez te funkcje.
5. Dla punktéw o wspélrzednych
(1,1),(1,2),(2,2),(2,3),(3,1),(4,3),(4,4)

wyznaczy¢ metoda najmniejszych kwadratéw rownanie prostej regres;ji.
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1. Wyznaczy¢ optymalng warto$¢ funkcji celu f, w nastepujacym
zagadnieniu programowania liniowego
f(x1,22,23,24,25) = x1+ 229+ 323+ 24 — min,

przy warunkach:

z; >0 dla i=1,...,5

T1— T2 0;
1

P
$1+$2—$3+$4—$5 2

2. Klasyczny proces nadwyzki ubezpieczyciela charakteryzuja para-
metry:

A - roczna czestotliwo$é (poissonowskiego procesu pojawiania sie szkdd,
u - nadwyzka poczatkowa,

Y - zmienna losowa opisujaca wartos¢ pojedynczej szkody,

0 - stosunkowy narzut na sktadke netto.

Zalézmy, ze P(Y = M) =1, gdzie M jest dodatnie. Zalézmy takze, ze
u=10-M. Przyjmijmy wreszcie, iz nasz cel to skalkulowanie sktadki
tak, aby zachodzit warunek bezpieczeristwa: e #* = 0,1, gdzie R to tzw.
adjustment coefficient. Wyliczy¢ wartosc¢ 6.

3. Rozwigzaé réwnanie y"” —y' +y =0 przy warunku poczatkowym
y(0)=1,4'(0)=0.

4. Dla punktéw o wspétrzednych

(1,1),(1,2),(2,2),(2,3),(3,1),(4,3), (4,4)

wyznaczy¢ metoda najmniejszych kwadratéw réwnanie prostej regres;ji.



Nauczycielska 17.09.2002

1. Rozwiazaé réwnanie 3" —y'+y =0 przy warunku poczatkowym
y(0)=1,y'(0)=0.

2. Podac¢ rozwiniecie w utamek tancuchowy liczby 1+2—‘/§

3. Niech J oznacza jednoktadno$¢ o skali 2 i srodku w punkcie
P =(2,3) oraz niech S oznacza symetrie §rodkowa wzgledem punktu
Q@ = (5,6). Podaé¢ wzér (we wspétrzednych kartezjanskich, lub w liczbach
zespolonych) ztozenia SoJ.

4. Przyjmujemy, ze Ziemia jest kulag. Wspélrzedne geograficzne punk-
tow Ay, A1,As, Az Wynosza:

Ay = (0°E,45°N), A, = (90°E,45°N),

Ay = (180°E,45°N), A3 = (90°W,45°N)).

Czy réwnoleznik szerokosSci geogr. 60° N jest okregiem wpisanym w czwo-
rokat sferyczny AgA; Ay A3? Uzasadni¢ odpowiedz.

5. Dla punktéw o wspéirzednych

(1,1),(1,2),(2,2),(2,3),(3,1),(4,3), (4,4)

wyznaczy¢ metoda najmniejszych kwadratéw réwnanie prostej regres;ji.



