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Katalog pytan na egzamin licencjacki

. Rozwiazywa¢ rownania i nieréwnosci kwadratowe z jedna niewiadoma (zmienna rzeczy-

wista).

. Rozwiazywac¢ rownania i nieréwnosci pierwiastkowe z jedng niewiadomg.

. Rozwigzywac¢ rownania i nieréwnosci z wartosciag bezwzgledna, z jedna niewiadomg.
. Rozwiazywac¢ nieré6wnosci wymierne z jedna niewiadoma.

. Rozwiazywac¢ rownania i nieréwnosci wyktadnicze.

. Rozwigzywac¢ rownania i nieréwnosci logarytmiczne.

Rozwiazywa¢ rownania i nierownosci trygonometryczne (z potencjalnym zastosowaniem
prostych wzorow trygonometrycznych i wzorow redukcyjnych).

. Rozwigzywac¢ graficznie na ptaszczyznie nieréwnosci zadane przez funkcje dwoch zmien-

nych rzeczywistych.

. Rozwiazywaé rownania kwadratowe z jedna niewiadoma (zmienna zespolona).

Dowodzi¢ twierdzen o liczbach naturalnych za pomocg zasady indukcji matematyczne;j.

Przy zadanej rodzinie zbioréw indeksowanych jednym, dwoma lub trzema wskaznikami
znalez¢ wynik operacji sumy /przeciecia po odpowiedniej rodzinie/rodzinach indeksow.

Dla zadanego zbioru skoniczonego A wypisaé zbior jego podzbiorow P(A).

Uzasadnia¢ zaleznosci lub podawaé¢ kontrprzyktady dla zbioréw polaczonych dziataniami

bo

LU0\, X7 oraz relacjami ,C7) ="
Dla zadanych podzbioréw R znalez¢ ich kres gorny oraz kres dolny.
Przy zadanej relacji, weryfikowaé, czy jest to relacja réwnowaznosci.
Dla zadanej relacji rownowaznosci, znalez¢ klasy réwnowaznosci.
Weryfikowaé, czy zadana funkcja jest surjekcja i injekcja.

Przy zadanej funkcji, znalez¢ obrazy danych podzbioréow dziedziny i przeciwobrazy danych
podzbioréow przeciwdziedziny.

Przy zadanej relacji, weryfikowaé, czy jest to relacja czesciowego porzadku oraz liniowego
porzadku.
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Przy zadanej relacji, weryfikowa¢, czy ta relacja jest odwzorowaniem, a jesli tak, to wy-
znaczy¢ dziedzineg i zbidr wartosci.

Przy zadanej relacji czesciowego porzadku, pokazywac¢ przyktady tancuchéw i antytancu-
chéw o zadanej mocy.

Przy zadanej relacji czeSciowego porzadku, znajdowac¢ elementy maksymalne i minimalne.
Wykazywaé rownoliczno$é z N zadanych zbioréw przeliczalnych.
W przypadku zadanych zbioréw, w szczeg6lnosci podzbioréw R", znajdowa¢ ich moc.

Oblicza¢ granice ciaggoéw typu lirf var + b + cn.

Oblicza¢ granice ciagow typu hm ( +4 )“’(”), lim (1— %)w(”), gdzie w jest wielomianem.

n—-+o0o

Obliczaé¢ granice typu lim (f(z) — g(x)), gdzie f(z) = \/h(z), a g, h sa wielomianami.

Oblicza¢ granice typu lim (1/f(z) — \/g(z)), gdzie f, g sa wielomianami.

Oblicza¢ granice typu hm gd21e f jest funkcja trygonometryczng lub ich kombina-

cja liniowa, a g funkcm trygonometryczn@ lub ich kombinacjg liniowg lub wielomianem
pierwszego stopnia, a,b € R.

Obliczaé¢ granice typu lim f(x), gdzie f jest funkcja wymierna, gdzie ¢ € R lub ¢ = 400

lub ¢ = —oo(takze granice jednostronne).

Oblicza¢ granice typu hm f( )9 gdzie ¢ € R lub ¢ = 400 lub ¢ = —o0.

Dla zadanego ciagu liczb rzeczywistych (a,) znalezé jego granice gorna limsup a, oraz
T—+00
granice dolng lim inf a,,.

T——+00

Oblicza¢ pochodng iloczynu funkeji, ilorazu funkeji, funkeji ztozonej jednej zmienne;j.

Obliczaé¢ pochodna funkcji z +— f(2)9®), gdzie f, g sa wielomianami lub funkcjami wy-
miernymi.

Oblicza¢ pochodna funkeji danej catka, w ktorej gérna granica catkowania jest zalezna od
zmiennej, wzgledem ktorej rozniczkujemy.

Znajdowa¢ ekstrema lokalne funkcji jednej zmiennej rzeczywistej.
Znajdowa¢ asymptoty pionowe, poziome i uko$ne funkcji jednej zmiennej rzeczywiste;j.

Rozwija¢ funkcje wyktadnicza i trygonometryczng w szereg Taylora w zadanym punkcie.
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Oblicza¢ calki nieoznaczone typu [ f(z)g(x)dz, gdzie f jest jednomianem lub wielomia-
nem co najwyzej drugiego stopnia, a g jedna z funkcji: exponens, sinus, cosinus, logarytm
naturalny.

Obliczaé catki nieoznaczone metoda catkowania przez podstawienie.
Oblicza¢ catki nieoznaczone metoda catkowania przez czesci.
Obliczaé catki nieoznaczone z funkcji wymiernych.

Oblicza¢ calki nieoznaczone typu [ Vax + b du.

W oparciu o twierdzenie o pochodnej funkeji odwrotnej wyznaczyé¢ pochodna funkeji
jednej zmiennej rzeczywistej, odwrotnej do danej (np. pochodna funkeji arcus sinus, arcus
tangens).

Obliczy¢ pole podanego obszaru, np. ograniczonego wykresami dwoch funkeji:
{(z.y) 1 a<2 <D, flz) <y <g(a)}

Obliczy¢ dtugosé krzywej zadanej parametrycznie (a, 3) 3 ¢ — (2(t), y(t)).

Obliczy¢ objetos¢ bryly ograniczonej powierzchnia powstata z obrotu wykresu funkeji
dookota osi odcietych.

Obliczy¢ pole powierzchni powstatej z obrotu wykresu funkcji dookota osi odcietych.

Wyznaczy¢ najmniejsza i najwieksza wartos¢ funkcji rézniczkowalnej na przedziale do-
mknietym.

Bada¢ zbieznos¢ (i jej rodzaj) szeregu liczbowego w oparciu o kryteria Cauchy’ego, d’Alem-
berta, Weierstrassa, Leibniza i warunek konieczny zbieznosci szeregow.

Wyznaczaé¢ punkty, w ktorych zadany szereg funkcyjny jest zbiezny bezwzglednie, zbiez-
ny warunkowo, rozbiezny w oparciu o kryteria Cauchy’ego, d’Alemberta, Weierstrassa,
Leibniza i warunek konieczny zbieznosci szeregow.

Okresli¢ przedzialy, w ktorych podana funkcja jednej zmiennej rzeczywistej (wielomian,
funkcja wymierna, funkcje zlozone wykorzystujace funkcje wyktadnicza, logarytmiczna,
funkcje trygonometryczne) jest rosnaca, malejaca.

Okresli¢ przedziaty, w ktorych podana funkcja jednej zmiennej rzeczywistej (wielomian,
funkcja wymierna, funkcje zlozone wykorzystujace funkcje wyktadnicza, logarytmiczna,
funkcje trygonometryczne) jest wypukta do gory, wypukta do dotu (inaczej: wklesta).

Zbadac¢ liniowa niezalezno$¢ danego uktadu wektordow.

Rozwingé¢ wielomian drugiego stopnia w szereg Fouriera na zadanym przedziale.
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W oparciu o wzér de Moivre’a wyznaczyé¢ cze$é¢ rzeczywisty lub cze$¢ urojong potegi
pewnej liczby zespolonej (np. Re (v/3 —4)'7, Im (cos ¢ + isin ¢)?).

Uprosci¢ podana potege korzystajac ze wzoru Newtona i trojkata Pascala (np. podaé
w postaci a + by/2, gdzie a,b € Q, liczbe (1 — v/2)7).

Sprawdzi¢, czy dane wektory stanowia baze danej przestrzeni wektorowej.

Sprawdzi¢, czy dana przestrzen wektorowa jest suma prosta wskazanych podprzestrzeni.
Wyznaczy¢ baze dualna do danej.

Sprawdzi¢, czy dany zbior jest podprzestrzenia wektorowa danej przestrzeni wektorowe;.

Przy danej przestrzeni wektorowej i dwoch jej podprzestrzeniach U, W, wyznaczy¢ wy-
miary dla podprzestrzeni U, W, UNW oraz U + W.

Przy danej przestrzeni wektorowej i dwoch jej podprzestrzeniach U, W, poda¢ przyktady
baz dla podprzestrzeni U, W, U NW oraz U + W.

Przy danym odwzorowaniu liniowym f wyznaczy¢ baze i wymiar przestrzeni Kerf i Imf.
Sprawdzi¢, czy dane odwzorowanie jest epimorfizmem i monomorfizmem.

Znalez¢ odwzorowanie liniowe f: R™ — R™ n,m € {1,2,3,4} o zadanym jadrze i obra-
zie.

Wyznaczy¢ macierz odwzorowania liniowego R? — R? w danych bazach.

Obliczy¢ wyznacznik macierzy o rozmiarach 2 x 2, 3 x 3 i 4 x 4 i wspolczynnikach rze-
czywistych.

Obliczy¢ iloczyn danych macierzy o wspolczynnikach rzeczywistych.

Weryfikowaé, czy dana macierz 2 x 2 lub 3 x 3 jest odwracalna, w zalezno$ci od parametru
wystepujacego w macierzy.

Odwroci¢ macierz (odwracalna) o rozmiarach 2 x 2 lub 3 x 3 i wspolezynnikach rzeczy-
wistych.

Znalez¢ wartosci wlasne i wektory wlasne (po jednym dla kazdej wartosci wlasnej) en-
domorfizmu przestrzeni wektorowej R?, ktérego wielomian charakterystyczny ma tylko
rzeczywiste pierwiastki.

Znalez¢ macierz Jordana endomorfizmu przestrzeni wektorowej R? lub R3, ktorego wielo-
mian charakterystyczny ma tylko rzeczywiste pierwiastki.

Rozwiaza¢ zalezny uktad trzech réwnan liniowych z trzema niewiadomymi o wspotczynni-
kach rzeczywistych.
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Wyznaczy¢ macierz formy kwadratowej na R? w danej bazie.

W danej wektorowej przestrzeni z iloczynem skalarnym (R") zbadaé¢ prostopadtosé wska-
zanych wektorow.

Znalez¢ rzad danego odwzorowania liniowego.

Przy danej przestrzeni wektorowej z iloczynem skalarnym (R") oraz pewnej jej podprze-
strzeni wyznaczy¢ dopelnienie ortogonalne tej podprzestrzeni.

Wyznaczy¢ najwiekszy wspolny dzielnik dwoch liczb naturalnych i przedstawié¢ go w po-
staci kombinacji liniowej (o wspolezynnikach catkowitych) tych liczb.

Rozwiagzaé konkretnie zadany uktad kongruencji liniowych, (poda¢ rozwiazanie ogolne
badz z konkretnie zadanego przedziatu liczbowego).

Zbadac istnienie/podaé rozwiazanie konkretnego liniowego réwnania diofantycznego, po-
staci ax + by = c.

Dla zadanych liczb calkowitych £ i m wyliczyé: & mod m z zastosowaniem twierdzen
Fermata lub Eulera.

Przy danym zbiorze niepustym X i danym odwzorowaniu * : X x X 3 (a,b) — axbe X
sprawdzié, czy (X, *) jest grupa.

W danej grupie sprawdzi¢, czy dany podzbior tej grupy jest podgrupa.
W prostych przyktadach, znajdowaé wszystkie podgrupy danej grupy.
Dla danej grupy nieabelowej i jej podgrupy zbada¢ normalno$¢ tej podgrupy.

Dla danej grupy i jej podgrupy normalnej wyznaczy¢ warstwy wzgledem tej podgrupy
(warstwe ustalonego elementu wzgledem tej podgrupy).

Dla zadanej grupy G i jej elementu a wygenerowaé podgrupe przez a badz wyliczy¢ rzad
elementu a.

Dla zadanej grupy G i jej podgrupy normalnej H opisa¢ elementy grupy ilorazowej G/H.
Rozktada¢ dang permutacje na iloczyn transpozycji.
Rozktada¢ dana permutacje na iloczyn permutacji cyklicznych.

Wypisac¢ postac elementéow w zadanym pierscieniu ilorazowym, policzy¢ element odwrotny
do zadanego elementu w takim pier§ cieniu.

Zbada¢, czy zadana grupa jest cykliczna.

Sprawdzi¢, czy dane odwzorowanie pomiedzy podanymi grupami jest homomorfizmem /epi-
morfizmem /monomorfizmem.
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Wyznaczy¢ wszystkie dzielniki zera w danym pierécieniu.
Wyznaczy¢ wszystkie elementy odwracalne w danym pierscieniu.

Przy danym pierScieniu i danym jego podzbiorze zbadac, czy ten podzbidr jest idealem
w tym pierScieniu.

Dla danego pierscienia przemiennego z jedynka A, zbadac¢ nierozktadalno$é¢ pewnego wie-
lomianu f € A[X] nad tym pier§cieniem i nad cialem utamkéw tego pierscienia.

Sprawdzi¢, czy dane odwzorowanie pomiedzy podanymi pierécieniami jest homomorfi-
zmem/epimorfizmem /monomorfizmem.

Majac dany ideat I pierscienia P zbadaé, czy I jest pierwszy/maksymalny w P.

Znalez¢ rozklad na elementy nierozkladalne danego elementu przemiennego pierscienia
catkowitego.

Sprawdzi¢, czy dana funkcja jest metryka na danym zbiorze.
Przy zadanej metryce znalez¢ kule otwarte, domkniete o zadanym $rodku i promieniu.

Przy zadanej rodzinie zbioréw otwartych lub domknietych w przestrzeni topologicznej
(lub metrycznej) znalez¢ wnetrze, domkniecie, brzeg zadanych zbiorow.

Przy zadanej funkcji rzeczywistej zmiennej rzeczywistej weryfikowacé jej ciagtosé. W szcze-
golnosci, w przypadku funkcji nieciggtych

a) poda¢ przyklad zbioru otwartego o przeciwobrazie nieotwartym

b) poda¢ przyktad zbioru domknietego o przeciwobrazie niedomknietym

c¢) poda¢ przyktad zbieznego ciagu argumentow dziedziny, dla ktorego ciag wartosci nie
jest zbiezny

d) pokaza¢, ze w pewnym punkcie nie jest spelniony warunek z definicji Cauchy’ego
ciaglosci (z otoczeniami).

Werytikowaé¢ zwarto$é¢ podzbioréw R™.
Weryfikowa¢ spdjnos¢ podzbiordéw R™.

Znajdowa¢ odlegtosé punktu od zbioru w danej przestrzeni metrycznej dla zadanego punk-
tu i zbioru.

Przy zadanych podzbiorach R i R? weryfikowaé ich otwarto$¢, domknietosé.

Przy zadanych podzbiorach R i R? okresla¢ liczbe sktadowych spojnych zbioru, jego brze-
gu, jego domkniecia, jego wnetrza.
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Przy zadanych podzbiorach R™ ktére nie s przestrzeniami zupelnymi podawac przyktady
ciaggow Cauchy’ego, ktore nie maja granicy.

Pokazywaé na przyktadach, ze po przeksztalceniu przez funkcje nieciagly zwartoscé i spoj-
no$¢ dziedziny nie musi by¢ zachowana.

Weryfikowaé¢, czy po przeksztalceniu przez zadanag funkcje w przestrzeniach metrycz-
nych (topologicznych) zachowana zostaje otwartosé i domknietos¢ podzbiorow dziedziny
(w szczegblnosci w przypadku funkeji rzeczywistych zmiennej rzeczywistej).

Podzieli¢ dane podzbiory przestrzeni R? na grupy tak, aby dowolne dwa zbiory z tej samej
grupy byly homeomorficzne, a dowolne dwa zbiory z réznych grup nie byly homeomor-
ficzne.

Sprawdzi¢ rézniczkowalno$é w konkretnych punktach danego odwzorowania f : U — R,
gdzie U jest podzbiorem R? lub R3, w szczegolnosci odwzorowania zdefiniowanego nie
wedtug zadanego ogolnego wzoru w badanym punkcie.

Obliczy¢ macierz pochodnej danego odwzorowania rézniczkowalnego f : U — RF, gdzie
U jest podzbiorem R" (n,k < 3).

Wyznaczy¢ ekstrema lokalne danej funkeji rzeczywistej dwoch zmiennych.

Wyznaczy¢ maksimum i minimum danej funkeji ciagtej okreslonej na zadanym zwartym
podzbiorze R" (n < 2)

Wyznaczy¢ ekstrema warunkowe funkcji okreslonej na podzbiorze R? lub R?® metoda mnoz-
nikéw Lagrange’a.

Wyznaczy¢ ekstrema lokalne danej funkcji zadanej w postaci uwiklanej za pomoca réw-
nania wielomianowego dwoch zmiennych, co najwyzej drugiego stopnia.

Obliczy¢ pole powierzchni figury na ptaszczyznie z wykorzystaniem twierdzenia Fubiniego.
Obliczy¢ objetosé bryty w przestrzeni z wykorzystaniem twierdzenia Fubiniego.

Oblicza¢ catki podwodjne i potrojne z wykorzystaniem zmiana zmiennych: wspotrzedne
biegunowe, sferyczne i walcowe.

Oblicza¢ catki krzywoliniowe skierowane i nieskierowane.

Sprawdzaé, czy dana funkcja jest norma.

Sprawdzadé, czy dana funkcja jest iloczynem skalarnym.

Zbada¢ holomorficznosé funkeji z C w C zapisanej we wspotrzednych x, y.

Rozwiazywaé rownania rézniczkowe rzedu pierwszego o zmiennych rozdzielonych.
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Rozwigzywaé¢ rownania rézniczkowe rzedu pierwszego liniowe jednorodne.
Rozwigzywa¢ rownania rozniczkowe rzedu pierwszego liniowe niejednorodne.

Rozwiazywaé proste zadania kombinatoryczne, w ktérych nalezy okresli¢, na ile sposobéw
mozna rozmiedci¢ zadane (rozroznialne lub nie) przedmioty w podany sposob.

Obliczad, ile jest funkcji pomiedzy danymi zbiorami skoficzonymi spetniajacych zadane
dodatkowe warunki (typu: injektywnos¢, monotonicznosc)

Obliczy¢ prawdopodobienistwo zdarzenia opisanego prostym zadaniem tekstowym (w tym
mozliwe wykorzystanie podstawowych poje¢ kombinatorycznych: (permutacja, wariacja,
kombinacja).

Obliczy¢ prawdopodobienistwo pewnego zdarzenia, znajac prawdopodobiefistwo sumy lub
iloczynu tego zdarzenia z innym zdarzeniem lub wiedzac o niezaleznosci tych zdarzen.

Weryfikowaé, czy podane przyktady zdarzen sa niezalezne.

Obliczy¢ prawdopodobienstwo zdarzenia znajac prawdopodobienistwa warunkowe zajscia
tego zdarzenia (stosujac wzor na prawdopodobienstwo catkowite lub metoda drzewek).

Obliczy¢ prawdopodobienstwo zdarzenia stosujac twierdzenie Bayesa.

Wyznaczy¢ prawdopodobieristwo zdarzenia w schemacie Bernoulliego.

Wyznaczy¢ najbardziej prawdopodobng liczbe sukceséw w schemacie Bernoulliego.
Sprawdzadé, czy funkcja okreslona na przestrzeni probabilistycznej jest zmienna losows.
Majac dany rozktad wektora losowego (X, Y') sprawdzi¢ czy zmienne X i Y sa niezalezne.

Przy danej zmiennej losowej X o rozkladzie dyskretnym i funkcji & : R — R znalezé¢
rozklad zmiennej losowej ®(X).

Przy danej zmiennej losowej X o rozkladzie absolutnie ciggltym i funkcji @ : R — R
znalez¢ rozktad zmiennej losowej O (X).

Przy danej zmiennej losowej X o rozktadzie absolutnie ciagtej i funkcji @ : R — R znalezé¢
dystrybuante rozktadu zmiennej losowej ®(X).

Majac dany rozktad dyskretny wektora losowego (X,Y) i funkcje @ : R? — R znalezé
rozklad zmiennej losowej ®(X,Y).

Majac dana gestosé¢ rozkladu pewnej zmiennej losowej & wyznaczy¢ wartosé oczekiwana
tej zmiennej (lub jej wariancje, dystrybuante, okresli¢c prawdopodobieristwo zdarzenia
{w : a <&(w) < b}, wyznaczyé kwantyl podanego rzedu).



147.

148.

149.

150.

Majac dana dystrybuante rozktadu pewnej zmiennej losowej & wyznaczy¢ warto$é ocze-
kiwana tej zmiennej (lub jej wariancje, okresli¢ prawdopodobienistwo zdarzen postaci
{w 1 a<&w) <b}, {w : a<&(w) <b}, {w : a <&w) <b}, {w : a<&(w) < b},
wyznaczy¢ kwantyl podanego rzedu).

Majac dany ciag (kilkunastu) liczb, wyznaczy¢ odchylenie standardowe (albo: rozstep,
warto$¢ Srednia, mediane, gorny i dolny kwantyl).

Majac dane dwa ciagi ztozone z (co najwyzej 20) liczb stanowiacych wartosci dwoch
zmiennych losowych, wyznaczyé wspotezynnik korelacji tych zmiennych losowych (albo
kowariancje tych zmiennych losowych).

Rozwiazywaé proste zadania tekstowe z zastosowaniem centralnego twierdzenia granicz-
nego.



