ZAKRES ZAGADNIEN NA EGZAMIN INZYNIERSKI
KIERUNEK: MATEMATYKA STOSOWANA, STUDIA INZYNIERSKIE, STACJONARNE

Przedmioty obowigzkowe

Analiza matematyczna
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Granica ciggu liczbowego: definicja i wtasnosci.

Kryteria zbieznosci szeregéw liczbowych.

Szeregi potegowe i rozwijanie funkcji w szereg Taylora.

lloraz réznicowy, pochodne i pochodne czgstkowe funkcji — wyznaczanie i wtasnosci.
Wyznaczanie ekstremdw lokalnych funkcji jednej i wielu zmiennych.

Ekstrema zwigzane, metoda mnoznikdéw Lagrange’a.

Techniki wyznaczania funkcji pierwotnej (catki nieoznaczone).

Catki oznaczone funkcji jednej zmiennej: obliczanie i wasnosci.

Catki niewtfasciwe.

. Catki wielokrotne: zamiana catki wielokrotnej na catki iterowane, catkowanie przez zamiane

zmiennych - wykorzystanie wspoétrzednych biegunowych i sferycznych.

Catki krzywoliniowe i powierzchniowe.

Istnienie i jednoznaczno$¢ rozwigzan rownan rézniczkowych zwyczajnych (z warunkiem
poczgtkowym).

Podstawowe typy rdwnan skalarnych (o zmiennych rozdzielonych, liniowe) i uktady réwnan
liniowych.

Geometria analityczna

1.
2.

lloczyn skalarny, wektorowy i mieszany wektordéw.
Réwnania prostych i ptaszczyzn (na ptaszczyznie i w przestrzeni).

Algebra liniowa

1.
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Liczby zespolone — interpretacja geometryczna, modut, argument, postac trygonometryczna
liczby zespolonej, pierwiastki n-tego stopnia z liczb zespolonych.

Mnozenie macierzy, rzgd macierzy, macierz odwrotna — kryterium istnienia, metody
obliczania.

Wyznacznik — metody obliczania.

Przestrzen liniowa i pojecia zwigzane: podprzestrzen, liniowa niezaleznos¢, baza, wymiar,
odwzorowanie liniowe, jadro, obraz.

Uktady réwnan liniowych — metody rozwigzywania.

Wartosci wtasne, wektory wiasne, wielomian charakterystyczny macierzy.

Macierze dodatnio (ujemnie) okreslone, kryterium Sylvestera.

Obliczenia naukowe i programowanie liniowe

1.

Aproksymacja i interpolacja funkcji, przyktady (aproksymacja wielomianem Taylora,
interpolacja wielomianowa).

Numeryczne obliczanie pochodnych i catek, szacowanie btedéw przyblizen.

Metody numeryczne rozwigzywania rownan rdozniczkowych zwyczajnych (metoda Eulera,
metody RK) i czgstkowych (metoda Eulera, aproksymacja dywergencji i laplasjanu).



Numeryczne rozwigzywanie réownan nieliniowych (metoda bisekcji, metoda Newtona-
Raphsona).

Numeryczne rozwigzywanie uktadéw réwnan liniowych (metoda Jacobiego, metoda
najmniejszych kwadratéw i regularyzacja Tichonowa).

Zagadnienia programowania liniowego.

Punkty ekstremalne zbioru wypuktego, ekstremalne wektory kierunkowe oraz twierdzenie
0 reprezentacji.

Matematyka dyskretna

1.

Teoria podzielnosci liczb catkowitych (NWD, algorytm Euklidesa, liczby pierwsze,
kongruencje).

Podstawowe obiekty i metody kombinatoryczne (permutacje, kombinacje, metoda
bijektywna, wzér wiaczen i wytgczen).

Rekurencje liniowe o statych wspétczynnikach.

Rachunek prawdopodobienstwa

1. Przestrzen probabilistyczna i reguty obliczania prawdopodobienstw.

2. Schemat Bernoulliego.

3. Zmienne losowe, ich charakterystyki liczbowe i rozktady, przyktady.

4. Niezaleznos$¢ zmiennych losowych i zdarzen.

5. Stabe i mocne prawa wielkich liczb.

6. Centralne twierdzenie graniczne.

Statystyka

1. Préba losowa, charakterystyki empiryczne (rozktad, dystrybuanta, momenty, kwantyle)

2. Podstawowe metody estymacji punktowej i wiasnosci estymatoréw punktowych.

3. Estymacja przedziatowa nieznanej wartosci oczekiwanej i nieznanej wariancji.

4. Pojecie testu statystycznego (hipoteza zerowa i hipoteza alternatywna, btedy pierwszego
i drugiego rodzaju, statystyka testowa, obszar krytyczny, moc testu).

5. Przyktady testéw parametrycznych i nieparametrycznych.

Modelowanie matematyczne

1.

Modelowanie liczebnosci populacji jednego gatunku (prawo Malthusa, réwnanie logistyczne)
oraz wielu gatunkéw w zaleznosci drapieznik-ofiara i konkurencji — wyprowadzenie i analiza
modeli.

Réwnanie transportu w osrodku ciggtym w jednym wymiarze i wersja wielowymiarowa,
zastosowanie do modelowania dyfuzji i konwekcji, rGwnanie reakcji-dyfuzji — wyprowadzenie
i analiza przykfadow.

Modelowanie i symulacje stochastyczne
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Metody Monte Carlo.

tancuchy Markowa: definicja, klasyfikacja stanow i twierdzenie ergodyczne.
tancuchy Markowa: rozktady stacjonarne a powracalnosc standw.
Kompletna losowos¢ i proces Poissona.

Warunkowa wartos¢ oczekiwana, prognozowanie.

Martyngat jako gra sprawiedliwa.



Programowanie i algorytmika
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Iteracja a rekurencja.

Podejscie zachtanne a programowanie dynamiczne.
Algorytmy na tekstach.

Algorytmy geometryczne.

Ztozonosé obliczeniowa algorytmoéw.

Syntaktyka i semantyka jezyka programowania.

Struktury danych: listy, krotki, stowniki, zbiory.
Programowanie strukturalne a programowanie obiektowe.

Bazy danych

1.
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System zarzgdzania bazami danych, funkcje systemu, przyktady SZDB.

Modele relacyjnych baz danych, relacje, zwigzki, klucze, warto$¢ nieoznaczona.
Jezyk SQL — podstawowe konstrukcje, selekcja, ztgczenia, agregacije.
Optymalizacja zapytan — indeksy, wyszukiwanie petnotekstowe.

Perspektywy i wyrazenia tablicowe.

Big Data, model 4W, analiza i zastosowania.

Modele nierelacyjnych baz danych.

Zarzadzanie projektami
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Cykl zycia projektéw, elementy projektu podlegajgce zarzadzaniu.

Metodyki zarzagdzania projektami, przyktady réznych metodyk.

Zarzadzanie celami, zakresem i czasem w projekcie, diagramy, zasada SMART.
Zarzadzanie komunikacjg i zespotem w metodykach klasycznych i zwinnych.

Zagadnienia z zakresu przedmiotéw specjalnosciowych (dla specjalnosci
Analiza danych)

Biostatystyka

1.
2.
3.

Podstawowe modele regresji — regresja liniowa, regresja logistyczna.

Analiza wariancji i poréwnania wielokrotne.

Analiza przezycia — estymator Kaplana-Meiera funkcji przezycia, estymator Coxa funkgji
hazardu.

Eksploracja danych i uczenie maszynowe

1.

Algorytmy predykcji zmiennych jakosciowych (klasyfikacja) — k najblizszych sgsiadow, drzewa
klasyfikacyjne, lasy losowe, sieci neuronowe, maszyny wektoréw podpierajgcych.

Algorytmy predykcji zmiennych iloSciowych (szacowanie) — k najblizszych sgsiadow, drzewa
klasyfikacyjno-regresyjne, lasy losowe, sieci neuronowe.

M-estymatory z karg w modelach regresyjnych — regresja grzbietowa, regresja z karg ,,Lasso”.
Algorytmy grupowania — k $rednich, hierarchiczna analiza skupien, dwustopniowa analiza
skupien.

Pola losowe Markowa — oméwienie, przykfady zastosowan, estymacja parametrow.

Reguty asocjacyjne — algorytm A priori i ocena jakosci regut.

Ocena jakosci modeli — zbiory uczacy i testowy, walidacja krzyzowa, miary jakosci klasyfikacji,
krzywa ROC, miary jakosci szacowania.



Analiza hurtowni danych, algorytmy skalowalne
1. Model MapReduce i jego zastosowania.
2. Implementacje podstawowych algorytméw MapReduce w wybranym narzedziu.

Zagadnienia z zakresu przedmiotdéw specjalnosciowych (dla specjalnosci
Badania operacyjne)

Algorytmy optymalizacji dyskretne;j
1. Strategie zachtanne; idea, zalety i wady, problem plecakowy, problem wyboru zaje¢.

2. Maksymalny przeptyw w sieciach; podstawowe definicje i wtasnosci; algorytm Forda-
Fulkersona.

3. Skojarzenia w grafach dwudzielnych; definicja grafu dwudzielnego oraz skojarzenia w grafie,
algorytm znajdowania maksymalnego skojarzenia w grafach dwudzielnych, zwigzki
z maksymalnym przeptywem w sieciach.

Programowanie nieliniowe
1. Twierdzenie o oddzielaniu zbioréw wypuktych.
2. Subrdzniczka funkcji wypuktej: definicja i wtasnosci.
3. Twierdzenie Kuhna-Tuckera.
4. Zagadnienie pierwotne i dualne.

Programowanie w warunkach niepewnosci

1. Rownowaga Nasha w grze w postaci strategicznej — definicja, przykfady.

2. Dwuosobowe gry o sumie zerowe]. Warto$¢ i strategie optymalne, twierdzenie
von Neumanna, zwigzek istnienia wartosci z rGwnowagg Nasha.

3. Mieszane rozszerzenie gry skonczonej, twierdzenie Nasha.
Doskonata réwnowaga (perfect equilibrium) w grach ekstensywnych.

5. Gry koalicyjne. Rdzen gry koalicyjnej, charakteryzacja rdzenia przy pomocy nieréwnosci
liniowych.

Teoria grafow

Definicja grafu, digrafu. Identycznos¢ i izomorfizm. Spdjnosé.
Drzewa i ich wtasnosci.

Cyklicznos¢. Cykl Eulera, cykl Hamiltona.

Planarnosc i twierdzenie Kuratowskiego.

Kolorowanie graféw.

Problem chinskiego listonosza i komiwojazera.
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Zagadnienia zatwierdzone na posiedzeniu Komisji ds. Ksztatcenia Matematycznego w dniu 3 grudnia 2025
roku. Obowigzujg od 1 stycznia 2026 roku.



