Zagadnienia na egzamin dyplomowy (studia inzynierskie na kierunku Matematyka)

Aktualizacja: pazdziernik 2020

UWAGA! Zadania nad kreska s3 obowigzkowe dla wszystkich. Zadania pod kreska
z wybranych przedmiotow obowigzuja w zaleznosci od wybranego tematu pracy. O zakres
dodatkowych pytan spod kreski prosze pyta¢ promotordw.

Rachunek rozniczkowy I

1. Granica ciggu liczbowego, twierdzenie o dziataniach arytmetycznych na granicach ciggow
zbieznych, twierdzenie o trzech ciggach.

2. Twierdzenie o granicy ciggu monotonicznego i ograniczonego — liczba e, twierdzenie
Stolza.

3. Podciag danego ciggu, Twierdzenie Bolzano-Weierstrassa oraz granica dolna i granica
gbrna ciagu.

4. Warunek Cauchy’ego dla ciggu oraz zwigzek spelniania przez cigg nieskonczony tego

warunku z istnieniem jego granicy. Zupetnos¢ przestrzeni (R; | ).

Ciag liczbowy okreslony rekurencyjnie — definicja oraz badanie zbiezno$ci takiego ciagu.

Szeregi liczbowe — definicja, suma szeregu oraz warunek konieczny zbieznosci.

Kryteria zbiezno$ci szeregéw o wyrazach nieujemnych.

Kryteria zbieznosci szeregdow o wyrazach dowolnych oraz szeregi naprzemienne oraz

kryterium ich zbieznosci.

9. Granica funkcji jednej zmiennej, granica jednostronna oraz twierdzenia charakteryzujace
ich wlasnosci.

10. Ciaglos¢ funkcji jednej zmiennej oraz twierdzenia charakteryzujace to pojecie, w tym
twierdzenie Weierstrassa i twierdzenie Darboux oraz twierdzenie Bolzano-Cauchy’ego.

©~N oo

Elementy logiki i teorii mnogosci

1. Formuly rachunku zdan i rachunku zbioréw oraz metody badania ich prawdziwosci. Prawa
de Morgana we wszystkich znanych odmianach.

2. Funkcje zdaniowe i kwantyfikatory, zmienne wolne i zmienne zwigzane. Prawa rachunku
kwantyfikatorow. Metody rachunku funkcji zdaniowych w rozwigzywaniu rdéwnan
nierownosci.

3. Metoda Schrédera badania formut zdaniowych, twierdzenie o rozstrzygalnosci rachunku
zdan. Pojecie dowodu.

4. Pojecie relacji w produkcie oraz pojecie funkcji. Obraz i przeciwobraz zbioru poprzez
funkcje¢. Relacja odwrotna 1 funkcja odwrotna. Pojecie rodziny zbioréw oraz indeksowane;j
rodziny zbiordw, pojecia selektora i funkcji wyboru.

5. Pojecie relacji rownowaznosci oraz podstawowe twierdzenia dotyczace wihasnos$ci relacji

réwnowazno$ci. Konstrukcje zbiorow liczbowych z wykorzystaniem zasady abstrakcji.

Zasada Indukcji Matematycznej oraz zasada minimum i zasada maksimum.

7. Pojecie rownolicznos$ci zbiordw. Zbiory przeliczalne i zbiory nieprzeliczalne. Wtasnosci
dziatan na liczbach kardynalnych oraz twierdzenie Cantora-Bernsteina.

8. Pojecia punktu stalego przeksztalcenia, porzadku zupetnego oraz pojecie funkcji ciagtej.
Twierdzenie o wlasnos$ciach funkcji ciggte] miedzy porzadkami zupelnymi oraz twierdzenie
o punkcie stalym funkcji okreslonej na porzadku zupetnym.

9. Pojecia porzadku czesciowego i1 porzadku liniowego. Definicje elementow wyrdéznionych
podzbioréw zbiorow uporzadkowanych. Twierdzenie o elementach wyréznionych
w podzbiorze zbioru czgsciowo uporzagdkowanego oraz o zwigzkach migedzy nimi.
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10. Pojecia typu porzadkowego 1 liczby porzadkowej. Twierdzenie Cantora (dla typow

porzadkowych), prawo trichotomii oraz twierdzenie Zermelo.

Algebra |
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Sposoby reprezentacji liczb zespolonych.

Potegowanie i pierwiastkowanie liczb zespolonych.

Twierdzenia o pierwiastkach wielomianow rzeczywistych i zespolonych.

Twierdzenia o rozktadzie wielomianow rzeczywistych i zespolonych.

Definicja wyznacznika macierzy, metody wyznaczania i wlasnosci wyznacznikoéw.
Definicja macierzy odwrotnej, wtasnosci macierzy odwrotnych, metody odwracania
macierzy.

Metody rozwiazywania ukladéow réwnan liniowych (twierdzenie Cramera, twierdzenie
Kroneckera-Capellego, metoda eliminacji Gaussa).

Przestrzenie wektorowe (definicja przestrzeni wektorowej, baza i wymiar przestrzeni
wektorowej, wazniejsze przestrzenie wektorowe 1 ich bazy standardowe).

Przeksztatcenia liniowe (definicja przeksztalcenia liniowego, typy przeksztatcen liniowych,
przyktady przeksztalcen liniowych, jadro i obraz przeksztalcenia liniowego).

Geometria analityczna

1.

2.

3.
4.
5

Podaj definicje iloczynu wektorowego oraz iloczynu mieszanego. W jaki sposdéb mozna
obliczy¢ objetos¢ rownolegltoscianu rozpigtego na trzech wektorach (niewspotliniowych)?
Proste w przestrzeni euklidesowej: réwnania prostych (parametryczne, kierunkowe,
ogo6lne), wzajemne polozenie prostych.

Roéwnania plaszczyzn w przestrzeni euklidesowej, wzajemne potozenie plaszczyzn.
Przeksztalcenia afiniczne: definicja, przyktady.

Podaj definicje krzywej stozkowej. Kiedy krzywa stozkowa jest elipsa, parabolg, hiperbola?

Matematyka elementarna

Nogakown
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Definicja funkcji jako relacji oraz definicje wlasnosci funkcji (réznowartosciowosé, ,,na”,
monotonicznos$¢, parzystos$¢, nieparzystosc, okresowosc). Przyktady.

Definicja funkcji odwrotnej. Przyktady.

Definicja 1 whasnos$ci funkcji potggowe;.

Definicja 1 wlasnosci funkcji wyktadnicze;.

Definicja i wlasnosci funkcji logarytmicznej.

Definicja 1 wlasno$ci funkcji trygonometrycznych.

Definicja 1 wlasnosci funkcji cyklometrycznych.

Informatyka

Sposoby zapisu liczb rzeczywistych i liczb catkowitych w komputerach cyfrowych.
Maszyna Turinga jako model komputera.

ZYozonos$¢ czasowa algorytmu.

Efektywnos¢, obliczalnos$é, rozstrzygalnosé, problemy NP-zupelne.

Typy danych w jezyku C++. Klasy w C++.

Funkcje w jezyku C++.

Struktury danych uzywane w programowaniu.

Rachunek ré6zniczkowy I1

1.

Pochodna funkcji jednej zmiennej — jej definicja, interpretacja geometryczna oraz
twierdzenia dotyczace obliczania pochodnych, w tym twierdzenie o pochodnej funkcji
ztozonej 1 pochodnej funkcji odwrotne;.



Roézniczka funkcji  jej definicja oraz interpretacja  geometryczna, zwigzek
rézniczkowalnosci z ciggloscia.

3. Twierdzenia o wartosci $redniej, w tym uogdlnione twierdzenie o wartosci §redniej wraz
z wnioskami w postaci twierdzen Rolla, Lagrange’a i de I’Hospitala.

4. Pochodne wyzszych rzgdéw, pojecie klasy rozniczkowalnos$ci oraz twierdzenia Taylora
1 Maclaurina.

5. Ekstremum lokalne funkcji oraz twierdzenia dotyczace wyznaczania ekstreméw lokalnych
funkcji. Ekstremum globalne funkcji — w tym twierdzenia o warto$ci najmniejszej
1 najwigkszej na przedziale domknietym.

6. Funkcja pierwotna, jej podstawowe wlasnos$ci oraz metody wyznaczania.

7. Catka Riemanna - definicja i wtasnosci, catki dolna i gérna Darboux, warunek konieczny
oraz warunki wystarczajace istnienia oraz catka niewtasciwa.

8. Ciagi funkcyjne, zbieznos¢ punktowa 1 zbiezno$¢ jednostajna oraz twierdzenia dotyczace
tych pojec.

9. Szeregi funkcyjne -- definicja, rodzaje zbieznosci i twierdzenia o zbiezno$ci takich
szeregOw oraz szeregi potegowe -- promien zbieznosci i twierdzenia o zbieznosci szeregow
potegowych.

Algebra 11

1. Definicja dzialania wewngtrznego, elementu neutralnego oraz symetrycznego wzgledem
dzialania (przeciwnego lub odwrotnego).

2. Definicja grupy i grupy abelowej, przyktady takich grup.

3. Definicja podgrupy oraz warstwy wyznaczonej przez podgrupe, przyktady.

4. Definicja dzielnika normalnego i grupy ilorazowej, przyktady.

5. Definicja pierScienia i ciata. Przyktady takich struktur.

6. Definicja dzielnikow zera w pierscieniu. Przyktady pierscieni z dzielnikami i bez
dzielnikéw zera.

7. Definicja pierscienia catkowitego. Kiedy jest on ciatlem?

8. Definicja podpierscienia i1 ideatu. Opis konstrukeji pierscienia ilorazowego.

9. Definicja homomorfizmu, epimorfizmu, monomorfizmu, endomorfizmu oraz izomorfizmu
struktur algebraicznych.

Matematyka dyskretna

1. Podstawowe zasady wykorzystywane w zliczaniu obiektoéw kombinatorycznych (w tym
zasada wlaczen-wytaczen).

2. Liczba ciagdéw, podzbiorow i multizbioréw oraz funkcji (o roéznych wiasnosciach)
okreslonych na zbiorze dyskretnym.

3. Rekurencja. Ciagi zdefiniowane rekurencyjnie. Przyktady. Wzor rekurencyjny a wzor
jawny.

4. Pojecie grafu, przyktady zastosowan, podstawowe wtasnosci i parametry grafu.

5. Drzewaiich wlasnosci.

Rachunek rozniczkowy i calkowy

1. Zbieznos$¢ w przestrzeni R¥ oraz jej wiasnosci. Granica funkcji wielu zmiennych, granica
iterowana oraz wtasnosci tych pojec¢. Ciaglo$¢ funkcji wielu zmiennych oraz jej wtasnosci.

2. Pochodna kierunkowa funkcji wielu zmiennych i jej wlasnosci oraz pochodne czastkowe
takiej funkcji, twierdzenie Schwarza.

3. Pochodna staba i pochodna mocna funkcji wielu zmiennych oraz odwzorowania — ich

podstawowe wiasnosci. Pochodne wyzszych rzedoéw funkcji wielu zmiennych
1 odwzorowania



Warunki konieczny i wystarczajacy istnienia lokalnych ekstremow bezwarunkowych dla
funkcji wielu zmiennych.

Funkcje uwiktane, twierdzenie o funkcji uwiktanej i funkcji odwrotnej oraz procedury
wyznaczania ekstremow warunkowych.

Calka Riemanna na przedziale n-wymiarowym oraz gtowne twierdzenia o wielokrotnej
calce Riemanna w tym twierdzenia o Fubiniego.

Pojecie dyfeomorfizmu i1 twierdzenie o zmianie zmiennych oraz podstawowe metody
obliczania wielokrotnych catek Riemanna z podstawowych typow funkcji za pomoca catek
iterowanych.

Catka niewlasciwa funkcji wielu zmiennych — definicja i rodzaje oraz twierdzenia
o zbieznosci takich catek.

Metody wykorzystania catek wielokrotnych do wyznaczania pdl powierzchni i objetosci

bryt.

Rachunek prawdopodobienstwa

1.
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8.
9.

10.
11.
12.
13.
14.

Prawdopodobienstwo jako miara. Podstawowe wlasno$ci miary probabilistycznej. Rozne
przyktady miar probabilistycznych.

Co to jest przestrzen probabilistyczna? Wyjasni¢ role poszczegdlnych sktadowych tej
przestrzeni.

Lemat Borela-Cantelliego i jego interpretacja.

Twierdzenie o prawdopodobienstwie catkowitym i wzor Bayesa.

Zdarzenia niezalezne, niezalezne zmienne losowe - charakterystyka ich wlasnosci.
Zmienna losowa jako funkcja mierzalna. Rozklad prawdopodobienstwa zmiennej losowej
i sposoby jego definiowania.

Parametry zmiennych losowych i ich interpretacja.

Roézne rodzaje zbieznosci zmiennych losowych.

Nierownosci zwigzane z momentami zmiennych losowych.

Rozktad normalny i jego znaczenie w zastosowaniach.

Rozktady typu dyskretnego 1 przyktady ich praktycznych zastosowan.

Prawa wielkich liczb.

Centralne twierdzenie graniczne i przyktady zastosowan

Rozktad Bernoulliego i jego zwiazki z rozktadem Poissona.

Rownania rozniczkowe i réznicowe w zastosowaniach
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Rozwigzanie ogoblne i rozwigzanie szczegdtowe roéwnania rozniczkowego.
Omowi¢ metode rozwigzania rOwnania postaci: y = f (ax+by+c).
Roéwnanie liniowe pierwszego rzedu.

Roéwnanie o rézniczce zupelnej.

Czynnik catkujacy réwnania r6zniczkowego.

Wyznaczanie czynnika catkujgcego zaleznego od jednej ze zmiennych.
Rownanie rdzniczkowe rodziny linii (jedno-parametrowej).

Trajektorie izogonalne rodziny linii i trajektorie ortogonalne rodziny linii.
Roéwnanie rézniczkowe liniowe rzgdu n.

Roéwnanie rézniczkowe liniowe jednorodne o statych wspotczynnikach.

Wstep do metod numerycznych

1.
2.

Metody rozwigzywania rownan nieliniowych (wraz z rzedem zbieznosci).
Interpolacja wielomianowa.
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Wielomiany Czebyszewa w interpolacji wielomianowej.

Interpolacja funkcjami sklejanymi.

Zagadnienie wyznaczania elementu optymalnego.

Proste i ztozone kwadratury Newtona-Cotesa.

Wielomiany ortogonalne w catkowaniu numerycznym.

Kwadratury Gaussa.

Rozniczkowanie numeryczne.

Jednokrokowe metody rozwiazywania rownan rézniczkowych zwyczajnych

Statystyka matematyczna

1.
2.
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Czym zajmuje si¢ statystyka, czym jest populacja, proba i kiedy jest reprezentatywna?

Na czym polega estymacja punktowa i jakie estymatory uwazamy za dobre? Wymien
wiasnosci.

Na czym polega estymacja przedziatlowa? Podaj szkic konstrukcji przedziatu ufnosci.
Podaj wzor na minimalng liczebno$¢ proby, aby przedziat ufnosci byt o zadanej dtugosci.
Wymien problemy z tym zwigzane.

Podaj wzor nierownosci Rao-Cramera i powiedz jakie jest wykorzystanie tej nierdwnosci.
Estymatory uzyskiwane metodami najwigkszej wiarogodnosci oraz momentow.

Jak powstaja zmienne o rozkladach y?, F-Snedecora oraz t-Studenta?

Na czym polega testowanie hipotez statystycznych? Czym sg btedy weryfikacyjne?
Wymien znane Ci testy statystyczne do weryfikacji hipotezy o rownosci rozkladow.

Do czego stuzy i jak dziata analiza wariancji?

Analiza regresji — wzor modelu, zatozenia i ich weryfikacja.

Wstep do matematyki finansowej

1. Pojecie procesu akumulacji oraz rodzaje procesoéw akumulacji. Zasada rOwnowaznos$ci stop
procentowych w odniesieniu do poszczegdlnych procesoOw kapitalizacji.

2. Pojecia nominalnej i1 efektywnej stop procentowych oraz twierdzenie charakteryzujace
relacje migdzy nimi.

3. Pojecie stopy zwrotu oraz twierdzenie o wielookresowej stopie zwrotu. Pojecia inflacji oraz
realnej stopy zwrotu - wzor Fishera.

4. Pojecie renty oraz gtowne rodzaje rent — ich wartosci obecne oraz wartosci przyszte. Renty
platne czesciej lub rzadziej niz raz w roku. Wyprowadzenie zalezno$ci na ich wartos¢
obecng oraz warto$¢ przyszia.

5. Renty o nieznanym czasie trwania oraz o nieznanej stopie procentowej -- metody
wyznaczania ich warto$ci obecnej. Renty o zmiennej stopie procentowe;.

6. Pojecie czynnikow akumulujacego i dyskontujacego. Zagadnienie struktury terminowe;j
stop procentowych, w tym réwnoleglego przesunigcia struktur terminowych.

7. Pojecie IRR oraz warunki konieczny 1 wystarczajacy jej istnienia -- dowod dowolny sposrod
nich.

8. Obligacje; formuty wyceny, wartos¢ migdzy ptatno§ciami kuponu, warto$¢ ksiegowa.

9. Pojecie YTM i jego wiasnosci — twierdzenie o zwigzku YTM z IRR.

Wstep do topologii

1. Definicja iloczynu skalarnego, przestrzeni unitarne;.

2. Definicja normy, przestrzeni unormowanej.

3. Definicja metryki, przestrzeni metrycznej, kuli otwartej.

4. Zbiory otwarte, domknigte w przestrzeni metryczne;.

5.  Zbiezno$¢ ciggu w przestrzeni metrycznej.



Podstawy teorii niezawodnosci

1.

w
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Miary niezawodno$ci — charakterystyki funkcyjne i liczbowe niezawodnosci 1 ich
interpretacja

Rozktady prawdopodobienstwa wykorzystywane najczeéciej w teorii niezawodnosci
Systemy i struktury niezawodnos$ciowe obiektow nieodnawialnych, $ciezki i cigcia, Sciezki
1 cigcia minimalne

Pojecia strumienia odnowy i procesu odnowy

Funkcja odnowy i gesto$¢ odnowy

Odnowy profilaktyczne

Rezerwowanie jako forma zwigkszenia niezawodnosci systemu — r6zne modele

Ekonometria
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Omoéw metode wskaznikow pojemnosci informacji.

Omoéw posrednig metode najmniejszych kwadratow.

Omoéw rodzaje zmiennych w modelach wieloréwnaniowych.

Podaj klasyfikacje modeli wieloréwnaniowych.

Podaj twierdzenie o identyfikowalno$ci modeli o réwnaniach wspoétzaleznych.

Wielowymiarowa analiza danych

1.

no

©COoN Ok

10.

Opisz metode sktadowych glownych

Wskaz podobiefnstwa i roznice pomigdzy analiza sktadowych gltéwnych, a analiza
czynnikowg

Na czym polega analiza dyskryminacyjna?

Przedstaw jedng z metod hierarchicznej analizy skupien

Opisz zasade dziatania metody k-$rednich

Na czym polega analiza kanoniczna?

Do czego shuzy test T?-Hotellinga?

Na czym polega test MANOVA?

Wymien po jednej mierze do oceny sity zwigzku pomigdzy cechami ze skali nominalnej
1 porzadkowe;j

Na czym polega analiza korespondencji?

Statystyczne modele liniowe i nieliniowe

1.
2.
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Wymien miary jako$ci dopasowania modelu regresji liniowe;j

Wymien metody transformacji zmiennych w modelach regresji i podaj przyklady
zastosowan

Wymien metody doboru zmiennych w modelu regresji liniowe;j

Wymien sposoby radzenia sobie w sytuacji braku jednorodno$ci wariancji reszt w modelu
regresji liniowej

Czym sg obserwacje odstajace i wplywowe w modelach regres;ji?

Wyjasnij istote analizy kowariancji

Czym sg czynniki stale i losowe w modelach mieszanych?

Podaj interpretacj¢ parametrow modelu na wybranym przez siebie przyktadzie

Opisz roznice pomigdzy przedziatem ufnosci dla regres;ji i predykeji

Grafika komputerowa

1.
2.

Rodzaje rysunkow. Elementy rysunku technicznego.
Metodologia projektowania.



3.
4.
5.

Rodzaje i zastosowanie linii.
Podziatki rysunkowe.
Tabliczki rysunkowe rodzaje.

Bazy danych
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Pojecia relacji, krotki, instancji w relacyjnej bazie danych
Postacie normalne w relacyjnej bazie danych.
Tréjwartosciowa logika w relacyjnej bazie danych.

Struktura zapytania SELECT w SQL.

Rodzaje ztgczen tabel i ich realizacja w SQL.

Ograniczenia w bazie, zastosowanie i przyktady.

Procedury i funkcje sktadowane w MySQL

Instrukcje gotowe, kursory oraz obstuga warunkéw w MySQL

Narzedzia rachunkowosci
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Wymien zasady dzialalno$ci przedsigbiorstw.

Podaj definicj¢ rachunkowosci i jej zadania.

Jakie funkcje spetnia rachunkowo$¢?

Wymien podstawowe zasady rachunkowosci.

Zaksigguj operacje gospodarcza "Na podstawie dowodu KP przyjeto do kasy gotowke
pobrang z rachunku biezacego 500z1."

Zaksieguj operacje¢ gospodarcze "Zaptacono gotdwka za rachunek telefoniczny 250 zt."
Podaj klasyfikacj¢ operacji gospodarczych.

Fizyka techniczna

ISR

Kinematyka i dynamika.

Praca, moc, energia.

Drgania i fale.

Elektrostatyka. Elektromagnetyzm. Fale elektromagnetyczne.
Optyka geometryczna i falowa.

Fizyka atomowa, jadrowa 1 czastek elementarnych.

Inzynieria ubezpieczen majatkowych
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Podstawowe metody kalkulacji sktadki ubezpieczeniowej netto.

Model ryzyka indywidualnego.

Model ryzyka tacznego.

Funkcja generujagca momenty i funkcja generujaca kumulanty oraz ich zastosowanie
W teorii ubezpieczen.

Podstawowe rozktady liczby szkéd w modelu ryzyka tacznego i odpowiedni wybdr danego
typu rozktadu.

Definicja zmiennej losowej o rozkladzie zlozonym. Twierdzenia o dodawaniu dla
rozktadow ztozonych wykorzystywanych w modelu ryzyka tacznego.

Definicja rozktadow z klasy (a, b, m). Typy rozktadéw z klasy (a, b, 0) w zaleznosci od
parametrow a i b.

Aproksymacja rozkladu tacznej wartosci szkod. Ktorych rozktadow i1 przy jakich
zatozeniach uzywamy?
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Modelowanie matematyczne w zastosowaniach inzynierskich OBIERALNY 1

Podobienstwo. Przeksztalcenia afiniczne. Klasyfikacja rodzajow 1 podobienstwa
modelowania

Model wielogatunkowej populacji Lotki-Volterry.

Model jednogatunkowej populacji z uwzglednieniem nasycenia (model logistyczny).
Model rynku finansowego.

Model matematyczny firmy ubezpieczeniowej.

Elementy mechaniki
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Zasady i prawa mechaniki technicznej.

Warunki rownowagi przestrzennego uktadu sit.

Zachowanie probki stalowej w czasie proby rozciggania w maszynie wytrzymatosciowe;.
Skrecanie pretow. Podstawowe zalezno$ci matematyczne.

Czyste zginanie pretow o przekroju prostokatnym. Rozklad naprezen w przekroju
poprzecznym preta.

Inzynieria ubezpieczen zyciowych

Boow~wouh~wnpr

Analityczne modele §miertelno$ci.

Hipoteza jednorodnos$ci populacji 1 hipoteza agregacji.
Hipotezy interpolacyjne w rozwazaniach demograficznych.
Tablice trwania zycia i ich zastosowanie w ubezpieczeniach.
Wartos$¢ aktuarialna ubezpieczenia na zycie.

Wartos$¢ aktuarialna renty.

Roéwnania rézniczkowe w ubezpieczeniach na zycie.
Funkcje komutacyjne w ubezpieczeniach na zycie.

Czynnik dyskonta aktuarialnego.

Obliczanie sktadek netto w ubezpieczeniach na Zycie.

Komputerowe systemy wspomagania pracy inzyniera
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Podziat programow do komputerowego wspomagania prac inzynierskich.
Komputeryzacja projektowania oswietlenia.

Tradycyjna instalacja elektryczna a instalacja inteligentna KNX/EIB.
Komputerowo wspomagane projektowanie inteligentnych budynkow.
Zalety 1 wady projektowania przy uzyciu CAD/CAE.

Metody optymalizacji OBIERALNY 2

1
2
3.
4

Programowanie liniowe — zalozenia 1 metody.
Modele konkurencji.

Zagadnienia transportowe.

Gry macierzowe — rodzaje i kryteria.

Prognozowanie i szeregi czasowe OBIERALNY 3
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Metody identyfikacji nielosowych skladowych (trendu, sezonowosci) w szeregu
czasowym.

Stacjonarne szeregi czasowe. Model ARMA.

Modele klasy TS i DS. Testy stacjonarnosci.

Metoda roznicowa. Model ARIMA.

Szeregi heteroskedastyczne. Model GARCH.



Metoda elementéw skonczonych
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Gtowna koncepcja metody elementéw skonczonych.

Dyskretyzacja osrodka, typy elementéw skonczonych.

Etapy rozwigzywania problemu za pomocg MES.

Obszary zastosowania MES.

Metoda Elementow Skonczonych w modelowaniu pola elektrycznego.

Planowanie eksperymentu
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Wymien rodzaje prob losowych i nielosowych

Na czym polega losowanie wielostopniowe? Podaj przyktad

Czym r6znig si¢ losowanie warstwowe i grupowe?

Czym jest poprawka na skonczong populacje?

Jakie parametry wplywaja na dtugo$¢ przedziatu ufnosci dla $redniej?

Czym jest alokacja optymalna?

Czym jest estymacja ilorazowa?

Podaj warunki wystgpowania przyczynowo-skutkowej relacji

Jakie rodzaje efektow wyrdzniamy w modelu przyczynowo-skutkowym Neymana-Rubina?
Wymien cechy dobrego planu eksperymentalnego

Metoda Monte Carlo OBIERALNY 4
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Sposoby uzyskiwania liczb pseudolosowych o rozktadzie jednostajnym

Metoda odwracania dystrybuanty i jej stosowanie dla rozkladow mieszanych badz
dyskretnych

Transformacja Boxa-Mullera

Rozktad Choleskiego i generowanie wektorow pseudolosowych o wielowymiarowym
rozktadzie normalnym.

Metoda akceptacji-odrzucenia w uzyskiwaniu zadanych rozktadow.

Metody redukcji wariancji wykorzystywane w metodzie Monte Carlo.

Teoria liczb i jej wybrane zastosowania OBIERALNY 5

agrwdE

Zasadnicze twierdzenie arytmetyki.

Definicja rownania diofantycznego, znane typy takich rownan i metody ich rozwigzywania.
Definicja 1 wlasnos$ci kongruenc;ji.

Twierdzenia zwigzane z teorig kongruencji.

Wazniejsze funkcje arytmetyczne i ich wlasnosci.

Hurtownie danych i systemy analizy danych

1.
2.

3.
4.
5

Roéznice migdzy hurtownig danych i systemem transakcyjnym.

Scharakteryzowa¢ pojecia "Fakt", "Wymiar", "Miara" 1 "Hierarchia wymiaru"
w konteks$cie hurtowni danych. Poda¢ przyktady.

Scharakteryzowa¢ modele danych stosowane w hurtowniach danych.

Na czym polega technika analizy danych z wykorzystaniem tabel przestawnych?

Na czym polega technika analizy danych "Szukaj wyniku"? Podaé przyktady jej
wykorzystania.



