Lista zagadnien na test kompetencji wymaganych od kandydatéw na kierunek Matematyka
Stosowana studia Il stopnia na Wydziale Informatyki i Matematyki w procesie rekrutacji na
studia rozpoczynajace sie w semestrze letnim 2025/26, ktorzy otrzymali negatywna ocene
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zgodnosci efektow uczenia sie

Granica ciagu i granica funkcji. Wtasnosci funkcji ciggtych.
Pochodna funkcji jednej zmiennej oraz jej zastosowania.
Pochodne czastkowe i ekstrema funkcji wielu zmiennych.
Szeregi liczbowe i funkcyjne.

Catka funkciji jednej zmiennej.

Catka funkcji wielu zmiennych.

Catki krzywoliniowe.

Catki powierzchniowe.

Relacje réwnowaznosci i ich przyktady w réoznych dziatach matematyki (podac
definicje: relacji, relacji réwnowaznosci, klasy rwnowaznosci, zbioru ilorazowego. Nalezy
podac intuicje stojace za tymi pojeciami i zilustrowa¢ je na wybranym przyktadzie. Nalezy
umieé¢ podaé zastosowania pojecia zbioru ilorazowego w matematyce, na przyktad:
kierunek w geometrii, pojecie wektora swobodnego, pojecie grupy ilorazowej i innych
struktur ilorazowych z algebry).

Uktady réwnan liniowych (metody rozwigzywania, twierdzenie Cramera, twierdzenie
Kroneckera-Cappeliego).

. Przestrzenie wektorowe (definicja, przyktady, podstawowe wtasnosci).

Odwzorowania liniowe (definicja, przyktady, podstawowe wtasnosci).

Rachunek macierzowy i wyznaczniki (w tym metody odwracania macierzy, definicja
i podstawowe wtasnosci wyznacznika, wzor Laplace’a, operacje elementarne na
wierszach i kolumnach).

Liczby zespolone (dziatania, ptaszczyzna zespolona, postaci trygonometryczna
i wyktadnicza, wzdr de Moivre’a, pierwiastkowanie, zasadnicze twierdzenia algebry).

Proste i ptaszczyzny w tréjwymiarowej przestrzeni euklidesowej.

Grupy (pojecia: grupa, podgrupa, podgrupa normalna, grupa ilorazowa, homomorfizm
grup; grupy permutacji, rozktady na cykle, pojecie grupy cyklicznej, twierdzenia dotyczace
grup cyklicznych).

Pierscienie (pojecie pierscienia, rodzaje pierscieni, pojecie homomorfizmu pierscieni,
charakterystyka, dzielniki zera, elementy odwrotne, przyktady).

Najwiekszy wspalny dzielnik i najwieksza wspélna wielokrotnosé w arytmetyce liczb
catkowitych (definicje, przyktady, Algorytm Euklidesa, rozszerzony algorytm Euklidesa).
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Arytmetyka modularna (kongruencje, funkcja arytmetyczna Eulera, definicja elementu
pierwotnego modulo n, definicja logarytmu dyskretnego, wtasnosci, przyktady,
zastosowania, twierdzenie Eulera).

Liczby pierwsze (definicja, wtasnosci, twierdzenie Euklidesa o liczbach pierwszych, sito
Eratostenesa, znane twierdzenia dotyczgce rozmieszczenia liczb pierwszych w tym
twierdzenie opisujgce asymptotyczny rozktad liczb pierwszych, postulat Bertranda).

Przestrzen probabilistyczna jako model zjawiska losowego (definicja przestrzeni
probabilistycznej, przyktady: prawdopodobienstwo klasyczne, geometryczne, schemat
Bernoullego).

Dyskretne i ciggte rozktady prawdopodobienstwa (definicja zmiennej losowej, rozktadu
prawdopodobieristwa, zwigzek miedzy tymi pojeciami. Rozktad dyskretny - definicja,
przyktady: dwumianowy, geometryczny, Poissona. Rozktad absolutnie ciggty — definicja,
przyktady: jednostajny, wyktadniczy, normalny. Dystrybuanta i jej zwigzek z rozktadem).

Prawa wielkich liczb i centralne twierdzenie graniczne (stabe prawo wielkich liczb,
Mocne PWL, nieréwnosci Czebyszewa, tw. Moivre’a — Laplace’a, Lindeberga-Levy’ego,
znaczenie CTG w statystyce matematyczneyj).

Zaleznos¢ zdarzen, prawdopodobienstwo warunkowe, warunkowa wartosé
oczekiwana (definicja n zdarzen niezaleznych, def. prawdopodobienstwa warunkowego,
wzdér na prawdopodobienstwo catkowite, wzdr Bayesa, aksjomatyczna def. WWO,
wtasnosci).

Model matematyczny i jego weryfikacja. llustracja na przyktadzie (modele przyrostu
populacji - model Malthusa, dyskretne réwnanie logistyczne, model Verhulsta).

Podstawowe pojecia i wzory kombinatoryki. Przyktady zastosowan (permutacje,
wariacje z/bez powtdrzen, kombinacje. Umieszczanie n przedmiotdw w k kategoriach, po
n_1,..., n_k przedmiotdw w kazdej kategorii). Nalezy zdefiniowac te pojecia i powigzac je
zinnymi pojeciami matematycznymi — np. z funkcjami o okreslonych wtasnosciach
i przedstawic¢ alternatywny problem zliczania redukujacy sie do kazdego z tych pojec.
Nalezy umieé¢ przedstawi¢ i uzasadni¢é wzor na zliczanie wszystkich obiektéw danego

typu.).

Modelowanie w epidemiologii (modele SI (zdrowy/podatny - zarazony), SIS
(zdrowy/podatny — zarazony - zdrowy), SIR (zdrowy/podatny — zarazony - uodporniony), SEIR
(zdrowy/podatny — wystawiony na dziatanie — zarazony - uodporniony)).

Praktyczne zastosowania graféw (zaprezentowaé problem praktyczny, ktéry da sie
przetozy¢ na jezyk grafdw. Omaowic¢ zagadnienie teoretyczne modelujgce podany problem
praktyczny; podac¢ algorytm (-y) stuzacy(-e) do jego rozwigzania; omowi¢ cechy tego
algorytmu (Czy jest doktadny, jego czas dziatania w zaleznosci od rozmiaru grafu). Mozliwe
zagadnienia do wyboru:

a) Znajdowanie najkrotszej drogi od punktu A do punktu B, gdy dane sg odlegtosci
do i miedzy punktami posrednimi. Algorytm Dijkstry lub inny o ztoZonosci
wielomianowej.
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b) Zagadnienie modelowane jako problem najkrotszych potaczen: wyznaczanie
minimalnego drzewa spinajgcego w grafie spdjnym z wagami. Algorytmy Prima
i Kruskala, o ztozonosci wielomianowej.

c) Zagadnienie modelowane jako problem komiwojazera: znajdowanie cyklu
Hamiltona w grafie petnym z wagami. Doktadny algorytm ,sitowy” nie ma
ztozonosci wielomianowej.  Algorytmy przyblizone: najblizszego sagsiada i
najtanszego tacza maja wielomianowa ztozonosd, ale na ogoét nie daja doktadnej
odpowiedzi. Przypuszcza sie, ze nie istnieje Zaden algorytm dajgcy, w czasie
wielomianowym, doktadnag odpowied?z.)

Poda¢ metody opisu struktury zbiorowosci (miary potozenia, dyspersji, asymetrii,
koncentracji oraz wspodtzaleznosci zjawisk (wspotczynniki korelacji)).

Omowié funkcje regresji liniowej oraz ocene zgodnosci oszacowanej funkcji regresji
z danymi empirycznymi.

Opisa¢ metody analizy dynamiki zjawisk (metody wyodrebniania trenddow -
mechaniczne i analityczne).

Szacowanie wartosci nieznanych parametrow rozktadu (estymacja).

Sprawdzanie poprawnosci przypuszczen na temat rozktadu (weryfikacja hipotez
statystycznych).

Modelowanie zjawisk z uzyciem rownan rézniczkowych (rownania rézniczkowe rzedu
pierwszego i drugiego, typy rownan, zagadnienie poczatkowe, model Malthusa, model
Verhulsta, prawo stygniecia, inne).

Uktady rownan rézniczkowych liniowych o statych wspétczynnikach w modelach
matematycznych (uktad liniowy jednorodny o statych wspdtczynnikach, uktad
niejednorodny, zwigzek z rdwnaniami skalarnymi, model Lotki-Volterry, model mieszania
sie roztworow soli, inne).

Réwnania réznicowe i ich zastosowanie (operator réznicowania i sumowania, rownania
liniowe jednorodne i niejednorodne rzedu n, model odnowienia zbiorowosci Srodkéw
trwatych, rdéwnanie logistyczne, dyskretny model Malthusa i Verhulsta, model
pajeczynowy, inne).

Wyznaczanie miejsc zerowych funkcji przy zastosowaniu metod numerycznych
(metoda bisekcji i metoda regula falsi).

Interpolacja wielomianowa (twierdzenie o jedynosci wielomianu interpolacyjnego.
Wielomian interpolacyjny Lagrange’a).



