WYKAZ PYTAN NA EGZAMIN LICENCJACKI

Rozwiazaé réwnania i nieréwnosci kwadratowe z jedna niewiadoma (zmienna rzeczywista).

Rozwiagzad réwnania i nieréwnosci pierwiastkowe z jedng niewiadoma.

Rozwigzaé réwnania i nieréwnosci z wartoscia bezwzgledna, z jedng niewiadoma.

Rozwigzaé nieréwnosci wymierne z jedna niewiadoma.

Rozwigzad réwnania i nieréwnosci wyktadnicze.

Rozwigzad réwnania i nieréwnosci logarytmiczne.

Rozwiazaé réwnania i nieréwnosci trygonometryczne (z zastosowaniem prostych wzoréw try-

gonometrycznych i wzoréw redukcyjnych).

(8) Rozwigzaé graficznie na ptaszczyznie nieréwnosci zadane przez funkcje dwéch zmiennych
rzeczywistych.
(9) Rozwigzaé réwnania kwadratowe z jedna niewiadoma (zmienna zespolona).

(10) Dowies¢ twierdzen o liczbach naturalnych za pomoca zasady indukcji matematycznej.

(11) Dla zadanej rodziny zbioréw indeksowanych jednym, dwoma lub trzema wskaznikami znalez¢
wynik operacji sumy/przeciecia po odpowiedniej rodzinie/rodzinach indekséw.

(12) Dla podanego zbioru skofnczonego A wypisac zbiér jego podzbioréw P(A).

(13) Uzasadni¢ zaleznosci lub podaé kontrprzyktady dla zbioréw potaczonych dziataniami "U",
"N, "\", " X" oraz relacjami " C”, " =".

(14) Dla podanego podzbioru R znalez¢ jego kres gérny oraz kres dolny.

(15) Sprawdzi¢, czy podana relacja jest relacja réwnowaznosci.

(16) Dla zadanej relacji rbwnowaznosci znalez¢ klasy réwnowaznosci.

(17)

(18)
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Sprawdzi¢, czy podana funkcja jest surjekcja i injekcja.
Dla zadanej funkcji znalez¢ obrazy danych podzbioréw dziedziny i przeciwobrazy danych
podzbioréw przeciwdziedziny.

(19) Sprawdzi¢, czy podana relacja jest odwzorowaniem, a jesli tak, to wyznaczy¢ jej dziedzine
i zbiér wartosci.

(20) Sprawdzi¢, czy podana relacja jest relacja czgsciowego porzadku/liniowego porzadku.

(21) Dla zadanej relacji czesciowego porzadku wskazal przyktady tancuchéw i antytafcuchéw
o zadanej mocy.

(22) Dla zadanej relacji czesciowego porzadku znalez¢ elementy maksymalne i minimalne.

(23) Wykaza¢ réwnoliczno$¢ z N zadanego zbioru przeliczalnego.

(24) Dla podanego zbioru, w szczegdlnosci podzbioru R™, znalez¢ jego moc.

(25) Obliczy¢ granice ciagbw typu lim,, .o, V/a, + b, + ¢,, gdzie (an)n, (bn)n, (¢n)n S3 ciagami.

(26) Obliczy¢ granice ciagéw typu lim,, (1 + %)w("), lim,, oo (1 — %)w(”), a > 0, gdzie w jest

wielomianem.

(27) Dla zadanego ciagu liczb rzeczywistych (a,,), znalez¢ jego granice gérng lim sup,, , . a,, oraz
granice dolng liminf, .. a,.

(28) Obliczy¢ granice typu lim, . (f(x) — g(z)), gdzie f(x) = +/h(z), a g, h s3 wielomianami.

(29) Obliczy¢ granice typu lim, .. (1/f(z) —+/g(x)), gdzie f, g sa wielomianami.

(30) Obliczy¢ granice typu lim, .. ’;EZ;”)) , a,b € R, gdzie f, g s funkcjami trygonometrycznymi,
wyktadniczymi, logarytmicznymi lub wielomianami oraz ¢ € R lub ¢ = 400 lub ¢ = —o0.

(31) Obliczy¢ granice typu lim,_.. f(z), gdzie f jest funkcja wymierng oraz ¢ € R lub ¢ = 00
lub ¢ = —oo (takze granice jednostronne).

2) Obliczyé granice typu lim,_.. f(z)9®), gdzie ¢ € R lub ¢ = 400 lub ¢ = —o0.

3) Obliczy¢ pochodng iloczynu funkgji, ilorazu funkcji, funkcji ztozonej jednej zmiennej.

4) Obliczyé pochodna funkcji typu x — f(x)9).

5) Obliczy¢ pochodna funkcji danej catka, w ktérej gérna granica catkowania jest zalezna od
zmiennej, wzgledem ktérej rézniczkujemy.

(36) Znalez¢ ekstrema lokalne zadanej funkcji jednej zmiennej rzeczywistej.
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(37) Znalez¢ asymptoty pionowe, poziome i uko$ne funkcji jednej zmiennej rzeczywiste;.

(38) Okresli¢ przedziaty, w ktérych podana funkcja jednej zmiennej rzeczywistej (wielomian, funk-
cja wymierna, funkcje ztozone wykorzystujace funkcje wyktadnicza, logarytmiczna, funkcje
trygonometryczne) jest rosnaca, malejaca.

(39) Okresli¢ przedziaty, w ktérych podana funkcja jednej zmiennej rzeczywistej (wielomian, funk-
cja wymierna, funkcje ztozone wykorzystujace funkcje wyktadnicz, logarytmiczng, funkcje
trygonometryczne) jest wypukta (do gory) lub wklesta (inaczej: wypukta do dotu).

(40) Zbadaé, czy istnieje najmniejsza i najwieksza warto$¢ danej funkcji rézniczkowalnej na za-
danym przedziale i ewentualnie je wyznaczy¢.

(41) Rozwina¢ dang funkcje w szereg Taylora w zadanym punkcie.

(42) Obliczy¢ catke nieoznaczona typu [ f(z)g(z)dz, gdzie f jest jednomianem lub wielomia-
nem co najwyzej drugiego stopnia, a g jedna z funkcji: exponens, sinus, cosinus, logarytm
naturalny.

(43) Obliczy¢ catke nieoznaczona metoda catkowania przez podstawienie.

(44) Obliczy¢ catke nieoznaczong metoda catkowania przez czesci.

(45) Obliczy¢ catke nieoznaczong z funkcji wymiernych.

(46) Obliczy¢ catke nieoznaczong typu [ Vax + b dx.

(47) Obliczy¢ catke oznaczona [° f(t)dt, gdzie —oo < a < b < oo, w szczegdlnosci sprawdzié,

czy catka ta jest zbiezna.
(48) W oparciu o twierdzenie o pochodnej funkcji odwrotnej wyznaczyé pochodna funkcji jednej
zmiennej rzeczywistej, odwrotnej do danej (np. pochodna funkcji arcus sinus, arcus tangens).
(49) Obliczy¢ pole podanego obszaru, np. ograniczonego wykresami dwéch funkgji: {(z,y) € R? :
a <z <b, fz) <y<gla)}
(50) Obliczy¢ dtugo$é krzywej zadanej parametrycznie (o, 3) 3 t — (z(t),y(t)) € R
(51) Obliczy¢ objetos¢ bryty ograniczonej powierzchnia powstata z obrotu wykresu funkcji dookota
osi odcietych.
(52) Obliczy¢ pole powierzchni powstatej z obrotu wykresu funkcji dookota osi odcietych.
(53) Zbada¢ zbieznos¢ (i jej rodzaj) zadanego szeregu liczbowego w oparciu o kryteria Cauchy’ego,
d'Alemberta, Weierstrassa, Leibniza i warunek konieczny zbieznosci szeregdw.
(54) Wyznaczy¢ punkty, w ktérych zadany szereg funkcyjny jest zbiezny bezwzglednie, zbiezny
warunkowo, rozbiezny w oparciu o kryteria Cauchy’ego, d'Alemberta, Weierstrassa, Leibniza
i warunek konieczny zbieznosci szeregow.
(55) Rozwinagé podang funkcje w szereg Fouriera na zadanym przedziale.
(56) W oparciu o wzdr de Moivre'a wyznaczy¢ cze$¢ rzeczywista lub cze$¢ urojona potegi podane;j
liczby zespolonej (np. Re (v/3 —i)'7, Im (cos ¢ + isin ¢)®).
(57) Uprosci¢ podana potege korzystajac ze wzoru Newtona i tréjkata Pascala (np. podaé w po-
staci a + bv/2, gdzie a,b € Q, liczbe (1 — v/2)7).
8) Zbadac liniowa niezalezno$¢ danego uktadu wektordéw.
9) Sprawdzi¢, czy podane wektory stanowia baze danej przestrzeni wektorowe;.
0) Sprawdzi¢, czy dana przestrzen wektorowa jest suma prosta wskazanych podprzestrzeni.
1) Wyznaczy¢ baze dualng do dane;.
2) Sprawdzi¢, czy dany zbidr jest podprzestrzenia wektorowa danej przestrzeni wektorowe;.
3) Dla danej przestrzeni wektorowej i dwéch jej podprzestrzeni U, W wyznaczyé wymiary dla
podprzestrzeni U, W, UNW oraz U + W
(64) Dla danej przestrzeni wektorowej i dwdch jej podprzestrzeni U, W podaé przyktady baz dla
podprzestrzeni U, W, U NW oraz U + W.
5) Dla danego odwzorowania liniowego f wyznaczy¢ baze i wymiar przestrzeni Ker f i Im f.
6) Sprawdzi¢, czy dane odwzorowanie jest epimorfizmem/monomorfizmem.
7) Znalez¢ odwzorowanie liniowe f : R® — R™, n,m € {1,2,3,4}, o zadanym jadrze i obrazie.
8) Wyznaczy¢ macierz odwzorowania liniowego R — R"™, n € {2,3}, w danych bazach.



(69) Obliczy¢ wyznacznik macierzy o rozmiarach 2 x 2, 3 x 3 i 4 x 4 i wspétczynnikach rzeczy-
wistych.

(70) Obliczy¢ iloczyn danych macierzy o wspétczynnikach rzeczywistych.

(71) Sprawdzi¢, czy dana macierz 2 x 2 lub 3 x 3 jest odwracalna, w zaleznosci od parametru
wystepujacego w macierzy.

(72) Odwrdci¢ macierz (odwracalng) o rozmiarach 2x 2 lub 3x 3 i wspdtczynnikach rzeczywistych.

(73) Znalez¢ wartosci wiasne i wektory wtasne (po jednym dla kazdej wartosci wtasnej) endomor-
fizmu przestrzeni wektorowej R?, ktérego wielomian charakterystyczny ma tylko rzeczywiste
pierwiastki.

(74) Znalez¢ macierz Jordana endomorfizmu przestrzeni wektorowej R? lub R3, ktérego wielomian
charakterystyczny ma tylko rzeczywiste pierwiastki.

(75) Rozwigzaé ukfad trzech réwnan liniowych z trzema niewiadomymi o wspétczynnikach rze-

czywistych.

Wyznaczy¢ macierz formy kwadratowej na R? w danej bazie.

Znalez¢ rzad danego odwzorowania liniowego.

Sprawdzi¢, czy podana funkcja jest iloczynem skalarnym.

W danej wektorowej przestrzeni z iloczynem skalarnym (R™) zbada¢ prostopadto$¢ wskaza-

nych wektoréw.

(80) Dla danej przestrzeni wektorowej z iloczynem skalarnym (R™) oraz pewnej jej podprzestrzeni
wyznaczy¢ dopetnienie ortogonalne tej podprzestrzeni.

(81) Wyznaczy¢ najwiekszy wspdlny dzielnik dwéch liczb naturalnych i przedstawi¢ go w postaci
kombinacji liniowej (o wspdtczynnikach catkowitych) tych liczb.

(82) Rozwiaza¢ zadany ukfad kongruencji liniowych (podaé rozwiazanie ogélne badz z konkretnie
zadanego przedziatu liczbowego).

(83) Zbada¢ istnienie/podaé rozwigzanie zadanego liniowego réwnania diofantycznego postaci
ar + by = c.

(84) Dla zadanych liczb catkowitych k i m wyliczyé k mod m z zastosowaniem twierdzen Fermata
lub Eulera.

(85) Przy danym zbiorze niepustym X i danym odwzorowaniu % : X X X 3 (a,b) — axbe X
sprawdzi¢, czy (X, *) jest grupa.

(86) W danej grupie sprawdzié, czy wskazany podzbiér tej grupy jest podgrupa.

(87) Dla danej grupy i jej podgrupy zbadaé normalno$¢ tej podgrupy.

(88) Dla danej grupy i jej podgrupy normalnej wyznaczy¢ warstwy wzgledem tej podgrupy (war-
stwe ustalonego elementu wzgledem tej podgrupy).

(89) Dla zadanej grupy G i jej elementu a wyznaczy¢ podgrupe generowang przez a badz wyliczy¢
rzad elementu a.

(90) Dla zadanej grupy G i jej podgrupy normalnej H opisaé elementy grupy ilorazowej G/ H.

(91) Sprawdzi¢, czy dane odwzorowanie pomiedzy podanymi grupami jest homomorfizmem /epi-
morfizmem /monomorfizmem.

(92) Roztozy¢ dang permutacje na transpozycje oraz okresli¢ parzysto$¢ permutacji.

(93) Roztozy¢ dang permutacje na iloczyn cykli roztacznych.

(94) Wypisaé postac elementéw w zadanym pierscieniu ilorazowym, sprawdzi¢ czy istnieje i ewen-
tualnie wyliczy¢ element odwrotny do zadanego elementu w takim pierscieniu.

(95) Wyznaczy¢ wszystkie dzielniki zera w danym pierscieniu.

(96) Wyznaczy¢ wszystkie elementy odwracalne w danym pierscieniu.

(97) W danym piersScieniu sprawdzi¢, czy wskazany podzbiér tego pierScienia jest ideatem w tym
pierscieniu.

(98) Zbada¢ nierozktadalno$é zadanego wielomianu o wspétczynnikach w piercieniach: Z, Q, R
lub C.

(99) Sprawdzi¢, czy dane odwzorowanie pomiedzy podanymi pierscieniami jest homomorfizmem
/epimorfizmem /monomorfizmem.



(100) Sprawdzi¢, czy podana funkcja jest metryka na danym zbiorze.

(101) Sprawdzi¢, czy podana funkcja jest norma na danym zbiorze.

(102) Przy zadanej metryce wyznaczy¢/naszkicowaé kule otwarte/domkniete o zadanym $rodku
I promieniu.

(103) W danej przestrzeni metrycznej/topologicznej znalez¢ wnetrze, domkniecie, brzeg zadanych
zbioréw.

(104) Sprawdzi¢ otwarto$¢/domknietosé zadanego podzbioru danej przestrzeni metryczne;j.

(105) Znalez¢ odlegtosé punktu od zbioru w danej przestrzeni metrycznej dla zadanego punktu i
zbioru.

(106) Przy zadanej funkcji R — R™, n,m € {1,2}, sprawdzi¢ jej ciagtos¢ wzgledem zadanych
metryk w R™, R™. W szczegdlnosci, w przypadku funkcji nieciagtych

a) podaé przyktad zbioru otwartego o przeciwobrazie nieotwartym

b) podaé przyktad zbioru domknietego o przeciwobrazie niedomknietym

c) podad przyktad zbieznego ciagu argumentéw dziedziny, dla ktérego ciag wartosci nie
jest zbiezny

d) pokazaé, ze w pewnym punkcie nie jest spetniony warunek z definicji Cauchy'ego
ciggtosci (z otoczeniami).

(107) Sprawdzié, czy po przeksztatceniu przez zadang funkcje w przestrzeniach metrycznych /to-
pologicznych zachowana zostaje otwarto$¢ i domknieto$¢ podzbioréw dziedziny (w szczegdl-
nosci w przypadku funkcji rzeczywistych zmiennej rzeczywistej).

(108) Sprawdzi¢ zwarto$¢ danego podzbioru R™, n € {1,2}.

(109) Sprawdzi¢ spéjnos¢ danego podzbioru R™, n € {1,2}.

(110) Dla zadanego podzbioru R™, n € {1,2}, okresli¢ liczbe sktadowych spéjnych tego zbioru,
jego brzegu, jego domkniecia, jego wnetrza.

(111) Dla zadanego podzbioru R", n € {1, 2}, ktdry nie jest przestrzenig zupetna, podaé przyktad
ciggu Cauchy’ego, ktéry nie jest zbiezny w tym podzbiorze.

(112) Pokazaé na przyktadzie, ze po przeksztatceniu przez funkcje nieciggta zwarto$¢ i sp6jnosé
dziedziny nie musi by¢ zachowana.

(113) Podzieli¢ dane podzbiory przestrzeni R? na grupy tak, aby dowolne dwa zbiory z tej same;j
grupy byty homeomorficzne, a dowolne dwa zbiory z réznych grup nie byty homeomorficzne.

(114) Sprawdzi¢ ciggtosé, rézniczkowalnosé w konkretnych punktach danego odwzorowania f :
U — R, gdzie U jest podzbiorem R? lub R?, w szczegblnoéci odwzorowania zdefiniowanego
jako sklejenie kilku odwzorowan.

(115) Wyliczy¢ pochodna kierunkowa zadanej funkcji dwédch zmiennych oraz wyznaczyé kierunek
maksymalnego wzrostu tej funkgji.

(116) Obliczy¢ macierz pochodnej danego odwzorowania rézniczkowalnego f : U — R¥, gdzie U
jest podzbiorem R™, n, k € {1,2,3}.

(117) Wyznaczy¢ ekstrema lokalne danej funkcji rzeczywistej dwéch zmiennych.

(118) Wyznaczy¢é maksimum i minimum danej funkcji ciagtej okreSlonej na zadanym zwartym
podzbiorze R", n € {1,2}.

(119) Wyznaczy¢ ekstrema warunkowe funkcji okreslonej na podzbiorze R? lub R® metoda mnoz-
nikéw Lagrange'a.

(120) Wyznaczy¢ ekstrema lokalne danej funkcji zadanej w postaci uwiktanej za pomoca réwnania
wielomianowego dwéch zmiennych, co najwyzej drugiego stopnia.

(121) Obliczy¢ pole powierzchni figury na ptaszczyznie z wykorzystaniem twierdzenia Fubiniego.

(122) Obliczy¢ objeto$¢ bryty w przestrzeni z wykorzystaniem twierdzenia Fubiniego.

(123) Obliczy¢ catke podwdjng/potrdjna z wykorzystaniem zmiany zmiennych (wspétrzedne bie-
gunowe, sferyczne i walcowe).

(124) Obliczy¢ catke krzywoliniowa skierowana i nieskierowana.

(125) Rozwigzaé réwnanie rézniczkowe rzedu pierwszego o zmiennych rozdzielonych.

(126) Rozwigzaé réwnanie rézniczkowe rzedu pierwszego liniowe jednorodne.



(127) Rozwigzaé réwnanie rézniczkowe rzedu pierwszego liniowe niejednorodne.

(128) Rozwigzaé problem poczatkowy dla réwnania rézniczkowego rzedu drugiego jednorodnego
o statych wspotczynnikach.

(129) Okresli¢ charakter punktéw réwnowagi w przypadku uktadéw dwéch réwnan rézniczkowych
liniowych rzedu pierwszego o statych wspdtczynnikach.

(130) Rozwiazac proste zadanie kombinatoryczne, w ktérym nalezy okresli¢, na ile sposobéw mozna
rozmiesci¢ zadane (rozréznialne lub nie) przedmioty w podany sposéb.

(131) Obliczy¢, ile jest funkcji pomiedzy danymi zbiorami skoficzonymi spetniajacych zadane do-
datkowe warunki (typu: injektywno$¢, monotoniczno$¢)

(132) Obliczy¢ prawdopodobienstwo zdarzenia opisanego prostym zadaniem tekstowym (w tym
mozliwe wykorzystanie podstawowych pojeé¢ kombinatorycznych: permutacja, wariacja, kom-
binacja).

(133) Obliczy¢ prawdopodobienstwo pewnego zdarzenia, znajac prawdopodobieistwo sumy lub
iloczynu tego zdarzenia z innym zdarzeniem lub wiedzac o niezalezno$ci tych zdarzen.

(134) Sprawdzi¢, czy podane przyktady zdarzen sg niezalezne.

(135) Obliczy¢ prawdopodobienstwo zdarzenia znajac prawdopodobienstwa warunkowe zajscia tego
zdarzenia, w tym stosujac wzér na prawdopodobieistwo catkowite.

(136) Obliczy¢ prawdopodobienstwo zdarzenia stosujac twierdzenie Bayesa.

(137) Wyznaczy¢ prawdopodobienstwo zdarzenia w schemacie Bernoullego.

(138) Sprawdzi¢, czy funkcja okreslona na przestrzeni probabilistycznej jest zmienna losowa.

(139) Majac dany rozktad wektora losowego (X, Y") sprawdzi¢, czy zmienne X i Y s3 niezalezne.

(140) Dla danej zmiennej losowej X o rozktadzie dyskretnym i funkcji @ : R — R znalez¢ rozktad

zmiennej losowej ®(X).

(141) Dla danej zmiennej losowej X o gestosci fx i danej funkcji & : R — R znalez¢ rozktad
zmiennej losowej ®(X).

(142) Dla danej zmiennej losowej X o gestosci fy i danej funkcji @ : R — R znalez¢ dystrybuante
rozktadu zmiennej losowej ®(X).

(143) Majac dany rozktad dyskretny wektora losowego (X,Y) i funkcje ® : R*? — R, znalez¢
rozktad zmiennej losowej (X, Y).

(144) Majac dana gestos¢ rozktadu pewnej zmiennej losowej &, wyznaczy¢ wartosé¢ oczekiwang tej
zmiennej (lub jej wariancje, dystrybuante, okresli¢ prawdopodobiefstwo zdarzenia {w : a <
¢(w) < b}, wyznaczy¢ kwantyl podanego rzedu).

(145) Majac dang dystrybuante rozktadu pewnej zmiennej losowej &, wyznaczy¢ warto$é oczeki-
wanga tej zmiennej (lub jej wariancje, okresli¢ prawdopodobienstwo zdarzen postaci {w : a <
E(w) < b}, {w:a < &(w) <b}, {w:a<(w) <b}, {w:a<(w) < b}, wyznaczyé
kwantyl podanego rzedu).

(146) Majac dany ciagg (kilkunastu) liczb, wyznaczy¢ odchylenie standardowe (albo: rozstep, war-
to$¢ $rednia, mediane, gérny i dolny kwartyl).

(147) Rozwigzal proste zadanie tekstowe z zastosowaniem centralnego twierdzenia granicznego.

Aktualizacja: 14 listopada 2020 r.
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