
Katalog pyta« na egzamin licencjacki

1. Rozwi¡zywa¢ równania i nierówno±ci kwadratowe z jedn¡ niewiadom¡ (zmienna rzeczy-
wista).

2. Rozwi¡zywa¢ równania i nierówno±ci pierwiastkowe z jedn¡ niewiadom¡.

3. Rozwi¡zywa¢ równania i nierówno±ci z warto±ci¡ bezwzgl¦dn¡, z jedn¡ niewiadom¡.

4. Rozwi¡zywa¢ nierówno±ci wymierne z jedn¡ niewiadom¡.

5. Rozwi¡zywa¢ równania i nierówno±ci wykªadnicze.

6. Rozwi¡zywa¢ równania i nierówno±ci logarytmiczne.

7. Rozwi¡zywa¢ równania i nierówno±ci trygonometryczne (z potencjalnym zastosowaniem
prostych wzorów trygonometrycznych i wzorów redukcyjnych).

8. Rozwi¡zywa¢ gra�cznie na pªaszczy¹nie nierówno±ci zadane przez funkcj¦ dwóch zmien-
nych rzeczywistych.

9. Rozwi¡zywa¢ równania kwadratowe z jedn¡ niewiadom¡ (zmienna zespolona).

10. Dowodzi¢ twierdze« o liczbach naturalnych za pomoc¡ zasady indukcji matematycznej.

11. Przy zadanej rodzinie zbiorów indeksowanych jednym, dwoma lub trzema wska¹nikami
znale¹¢ wynik operacji sumy/przeci¦cia po odpowiedniej rodzinie/rodzinach indeksów.

12. Dla zadanego zbioru sko«czonego A wypisa¢ zbiór jego podzbiorów P (A).

13. Uzasadnia¢ zale»no±ci lub podawa¢ kontrprzykªady dla zbiorów poª¡czonych dziaªaniami
�∪� �∩� �\� �×� oraz relacjami �⊂�, �=�.

14. Dla zadanych podzbiorów R znale¹¢ ich kres górny oraz kres dolny.

15. Przy zadanej relacji, wery�kowa¢, czy jest to relacja równowa»no±ci.

16. Dla zadanej relacji równowa»no±ci, znale¹¢ klasy równowa»no±ci.

17. Wery�kowa¢, czy zadana funkcja jest surjekcj¡ i injekcj¡.

18. Przy zadanej funkcji, znale¹¢ obrazy danych podzbiorów dziedziny i przeciwobrazy danych
podzbiorów przeciwdziedziny.

19. Przy zadanej relacji, wery�kowa¢, czy jest to relacja cz¦±ciowego porz¡dku oraz liniowego
porz¡dku.
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20. Przy zadanej relacji, wery�kowa¢, czy ta relacja jest odwzorowaniem, a je±li tak, to wy-
znaczy¢ dziedzin¦ i zbiór warto±ci.

21. Przy zadanej relacji cz¦±ciowego porz¡dku, pokazywa¢ przykªady ªa«cuchów i antyªa«cu-
chów o zadanej mocy.

22. Przy zadanej relacji cz¦±ciowego porz¡dku, znajdowa¢ elementy maksymalne i minimalne.

23. Wykazywa¢ równoliczno±¢ z N zadanych zbiorów przeliczalnych.

24. W przypadku zadanych zbiorów, w szczególno±ci podzbiorów Rn, znajdowa¢ ich moc.

25. Oblicza¢ granice ci¡gów typu lim
n→+∞

n
√

an + bn + cn.

26. Oblicza¢ granice ci¡gów typu lim
n→+∞

(1+ a
n
)w(n), lim

n→+∞
(1− a

n
)w(n), gdzie w jest wielomianem.

27. Oblicza¢ granice typu lim
x→∞

(f(x)− g(x)), gdzie f(x) =
√

h(x), a g, h s¡ wielomianami.

28. Oblicza¢ granice typu lim
x→∞

(
√

f(x)−
√

g(x)), gdzie f, g s¡ wielomianami.

29. Oblicza¢ granice typu lim
x→a

f(ax)
g(bx)

, gdzie f jest funkcj¡ trygonometryczn¡ lub ich kombina-

cj¡ liniow¡, a g funkcj¡ trygonometryczn¡ lub ich kombinacj¡ liniow¡ lub wielomianem
pierwszego stopnia, a, b ∈ R.

30. Oblicza¢ granice typu lim
x→c

f(x), gdzie f jest funkcj¡ wymiern¡, gdzie c ∈ R lub c = +∞
lub c = −∞(tak»e granice jednostronne).

31. Oblicza¢ granice typu lim
x→c

f(x)g(x), gdzie c ∈ R lub c = +∞ lub c = −∞.

32. Dla zadanego ci¡gu liczb rzeczywistych (an) znale¹¢ jego granic¦ górn¡ lim sup
x→+∞

an oraz

granic¦ doln¡ lim inf
x→+∞

an.

33. Oblicza¢ pochodn¡ iloczynu funkcji, ilorazu funkcji, funkcji zªo»onej jednej zmiennej.

34. Oblicza¢ pochodn¡ funkcji x 7→ f(x)g(x), gdzie f, g s¡ wielomianami lub funkcjami wy-
miernymi.

35. Oblicza¢ pochodn¡ funkcji danej caªk¡, w której górna granica caªkowania jest zale»na od
zmiennej, wzgl¦dem której ró»niczkujemy.

36. Znajdowa¢ ekstrema lokalne funkcji jednej zmiennej rzeczywistej.

37. Znajdowa¢ asymptoty pionowe, poziome i uko±ne funkcji jednej zmiennej rzeczywistej.

38. Rozwija¢ funkcj¦ wykªadnicz¡ i trygonometryczn¡ w szereg Taylora w zadanym punkcie.
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39. Oblicza¢ caªki nieoznaczone typu
∫

f(x)g(x)dx, gdzie f jest jednomianem lub wielomia-
nem co najwy»ej drugiego stopnia, a g jedn¡ z funkcji: exponens, sinus, cosinus, logarytm
naturalny.

40. Oblicza¢ caªki nieoznaczone metod¡ caªkowania przez podstawienie.

41. Oblicza¢ caªki nieoznaczone metod¡ caªkowania przez cz¦±ci.

42. Oblicza¢ caªki nieoznaczone z funkcji wymiernych.

43. Oblicza¢ caªki nieoznaczone typu
∫

n
√

ax + b dx.

44. W oparciu o twierdzenie o pochodnej funkcji odwrotnej wyznaczy¢ pochodn¡ funkcji
jednej zmiennej rzeczywistej, odwrotnej do danej (np. pochodn¡ funkcji arcus sinus, arcus
tangens).

45. Obliczy¢ pole podanego obszaru, np. ograniczonego wykresami dwóch funkcji:
{(x, y) : a ≤ x ≤ b, f(x) ≤ y ≤ g(x)}.

46. Obliczy¢ dªugo±¢ krzywej zadanej parametrycznie (α, β) 3 t 7→ (x(t), y(t)).

47. Obliczy¢ obj¦to±¢ bryªy ograniczonej powierzchni¡ powstaª¡ z obrotu wykresu funkcji
dookoªa osi odci¦tych.

48. Obliczy¢ pole powierzchni powstaªej z obrotu wykresu funkcji dookoªa osi odci¦tych.

49. Wyznaczy¢ najmniejsz¡ i najwi¦ksz¡ warto±¢ funkcji ró»niczkowalnej na przedziale do-
mkni¦tym.

50. Bada¢ zbie»no±¢ (i jej rodzaj) szeregu liczbowego w oparciu o kryteria Cauchy'ego, d'Alem-
berta, Weierstrassa, Leibniza i warunek konieczny zbie»no±ci szeregów.

51. Wyznacza¢ punkty, w których zadany szereg funkcyjny jest zbie»ny bezwzgl¦dnie, zbie»-
ny warunkowo, rozbie»ny w oparciu o kryteria Cauchy'ego, d'Alemberta, Weierstrassa,
Leibniza i warunek konieczny zbie»no±ci szeregów.

52. Okre±li¢ przedziaªy, w których podana funkcja jednej zmiennej rzeczywistej (wielomian,
funkcja wymierna, funkcje zªo»one wykorzystuj¡ce funkcj¦ wykªadnicz¡, logarytmiczn¡,
funkcje trygonometryczne) jest rosn¡ca, malej¡ca.

53. Okre±li¢ przedziaªy, w których podana funkcja jednej zmiennej rzeczywistej (wielomian,
funkcja wymierna, funkcje zªo»one wykorzystuj¡ce funkcj¦ wykªadnicz¡, logarytmiczn¡,
funkcje trygonometryczne) jest wypukªa do góry, wypukªa do doªu (inaczej: wkl¦sªa).

54. Zbada¢ liniow¡ niezale»no±¢ danego ukªadu wektorów.

55. Rozwin¡¢ wielomian drugiego stopnia w szereg Fouriera na zadanym przedziale.
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56. W oparciu o wzór de Moivre'a wyznaczy¢ cz¦±¢ rzeczywist¡ lub cz¦±¢ urojon¡ pot¦gi
pewnej liczby zespolonej (np. Re (

√
3− i)17, Im (cos ϕ + i sin ϕ)5).

57. Upro±ci¢ podan¡ pot¦g¦ korzystaj¡c ze wzoru Newtona i trójk¡ta Pascala (np. poda¢
w postaci a + b

√
2, gdzie a, b ∈ Q, liczb¦ (1−

√
2)7).

58. Sprawdzi¢, czy dane wektory stanowi¡ baz¦ danej przestrzeni wektorowej.

59. Sprawdzi¢, czy dana przestrze« wektorowa jest sum¡ prost¡ wskazanych podprzestrzeni.

60. Wyznaczy¢ baz¦ dualn¡ do danej.

61. Sprawdzi¢, czy dany zbiór jest podprzestrzeni¡ wektorow¡ danej przestrzeni wektorowej.

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

63. Przy danej przestrzeni wektorowej i dwóch jej podprzestrzeniach U , W , poda¢ przykªady
baz dla podprzestrzeni U , W , U ∩W oraz U + W .

64. Przy danym odwzorowaniu liniowym f wyznaczy¢ baz¦ i wymiar przestrzeni Kerf i Imf .

65. Sprawdzi¢, czy dane odwzorowanie jest epimor�zmem i monomor�zmem.

66. Znale¹¢ odwzorowanie liniowe f : Rn → Rm, n, m ∈ {1, 2, 3, 4} o zadanym j¡drze i obra-
zie.

67. Wyznaczy¢ macierz odwzorowania liniowego R2 −→ R2 w danych bazach.

68. Obliczy¢ wyznacznik macierzy o rozmiarach 2 × 2, 3 × 3 i 4 × 4 i wspóªczynnikach rze-
czywistych.

69. Obliczy¢ iloczyn danych macierzy o wspóªczynnikach rzeczywistych.

70. Wery�kowa¢, czy dana macierz 2×2 lub 3×3 jest odwracalna, w zale»no±ci od parametru
wyst¦puj¡cego w macierzy.

71. Odwróci¢ macierz (odwracaln¡) o rozmiarach 2 × 2 lub 3 × 3 i wspóªczynnikach rzeczy-
wistych.

72. Znale¹¢ warto±ci wªasne i wektory wªasne (po jednym dla ka»dej warto±ci wªasnej) en-
domor�zmu przestrzeni wektorowej R2, którego wielomian charakterystyczny ma tylko
rzeczywiste pierwiastki.

73. Znale¹¢ macierz Jordana endomor�zmu przestrzeni wektorowej R2 lub R3, którego wielo-
mian charakterystyczny ma tylko rzeczywiste pierwiastki.

74. Rozwi¡za¢ zale»ny ukªad trzech równa« liniowych z trzema niewiadomymi o wspóªczynni-
kach rzeczywistych.
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75. Wyznaczy¢ macierz formy kwadratowej na R2 w danej bazie.

76. W danej wektorowej przestrzeni z iloczynem skalarnym (Rn) zbada¢ prostopadªo±¢ wska-
zanych wektorów.

77. Znale¹¢ rz¡d danego odwzorowania liniowego.

78. Przy danej przestrzeni wektorowej z iloczynem skalarnym (Rn) oraz pewnej jej podprze-
strzeni wyznaczy¢ dopeªnienie ortogonalne tej podprzestrzeni.

79. Wyznaczy¢ najwi¦kszy wspólny dzielnik dwóch liczb naturalnych i przedstawi¢ go w po-
staci kombinacji liniowej (o wspóªczynnikach caªkowitych) tych liczb.

80. Rozwi¡za¢ konkretnie zadany ukªad kongruencji liniowych, (poda¢ rozwi¡zanie ogólne
b¡d¹ z konkretnie zadanego przedziaªu liczbowego).

81. Zbada¢ istnienie/poda¢ rozwi¡zanie konkretnego liniowego równania diofantycznego, po-
staci ax + by = c.

82. Dla zadanych liczb caªkowitych k i m wyliczy¢: k mod m z zastosowaniem twierdze«
Fermata lub Eulera.

83. Przy danym zbiorze niepustym X i danym odwzorowaniu ∗ : X ×X 3 (a, b) 7→ a ∗ b ∈ X
sprawdzi¢, czy (X, ∗) jest grup¡.

84. W danej grupie sprawdzi¢, czy dany podzbiór tej grupy jest podgrup¡.

85. W prostych przykªadach, znajdowa¢ wszystkie podgrupy danej grupy.

86. Dla danej grupy nieabelowej i jej podgrupy zbada¢ normalno±¢ tej podgrupy.

87. Dla danej grupy i jej podgrupy normalnej wyznaczy¢ warstwy wzgl¦dem tej podgrupy
(warstw¦ ustalonego elementu wzgl¦dem tej podgrupy).

88. Dla zadanej grupy G i jej elementu a wygenerowa¢ podgrup¦ przez a b¡d¹ wyliczy¢ rz¡d
elementu a.

89. Dla zadanej grupy G i jej podgrupy normalnej H opisa¢ elementy grupy ilorazowej G/H.

90. Rozkªada¢ dan¡ permutacj¦ na iloczyn transpozycji.

91. Rozkªada¢ dan¡ permutacj¦ na iloczyn permutacji cyklicznych.

92. Wypisa¢ posta¢ elementów w zadanym pier±cieniu ilorazowym, policzy¢ element odwrotny
do zadanego elementu w takim pier± cieniu.

93. Zbada¢, czy zadana grupa jest cykliczna.

94. Sprawdzi¢, czy dane odwzorowanie pomi¦dzy podanymi grupami jest homomor�zmem/epi-
mor�zmem/monomor�zmem.
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95. Wyznaczy¢ wszystkie dzielniki zera w danym pier±cieniu.

96. Wyznaczy¢ wszystkie elementy odwracalne w danym pier±cieniu.

97. Przy danym pier±cieniu i danym jego podzbiorze zbada¢, czy ten podzbiór jest ideaªem
w tym pier±cieniu.

98. Dla danego pier±cienia przemiennego z jedynk¡ A, zbada¢ nierozkªadalno±¢ pewnego wie-
lomianu f ∈ A[X] nad tym pier±cieniem i nad ciaªem uªamków tego pier±cienia.

99. Sprawdzi¢, czy dane odwzorowanie pomi¦dzy podanymi pier±cieniami jest homomor�-
zmem/epimor�zmem/monomor�zmem.

100. Maj¡c dany ideaª I pier±cienia P zbada¢, czy I jest pierwszy/maksymalny w P .

101. Znale¹¢ rozkªad na elementy nierozkªadalne danego elementu przemiennego pier±cienia
caªkowitego.

102. Sprawdzi¢, czy dana funkcja jest metryk¡ na danym zbiorze.

103. Przy zadanej metryce znale¹¢ kule otwarte, domkni¦te o zadanym ±rodku i promieniu.

104. Przy zadanej rodzinie zbiorów otwartych lub domkni¦tych w przestrzeni topologicznej
(lub metrycznej) znale¹¢ wn¦trze, domkni¦cie, brzeg zadanych zbiorów.

105. Przy zadanej funkcji rzeczywistej zmiennej rzeczywistej wery�kowa¢ jej ci¡gªo±¢. W szcze-
gólno±ci, w przypadku funkcji nieci¡gªych

a) poda¢ przykªad zbioru otwartego o przeciwobrazie nieotwartym

b) poda¢ przykªad zbioru domkni¦tego o przeciwobrazie niedomkni¦tym

c) poda¢ przykªad zbie»nego ci¡gu argumentów dziedziny, dla którego ci¡g warto±ci nie
jest zbie»ny

d) pokaza¢, »e w pewnym punkcie nie jest speªniony warunek z de�nicji Cauchy'ego
ci¡gªo±ci (z otoczeniami).

106. Wery�kowa¢ zwarto±¢ podzbiorów Rn.

107. Wery�kowa¢ spójno±¢ podzbiorów Rn.

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

109. Przy zadanych podzbiorach R i R2 wery�kowa¢ ich otwarto±¢, domkni¦to±¢.

110. Przy zadanych podzbiorach R i R2 okre±la¢ liczb¦ skªadowych spójnych zbioru, jego brze-
gu, jego domkni¦cia, jego wn¦trza.
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111. Przy zadanych podzbiorach Rn które nie s¡ przestrzeniami zupeªnymi podawa¢ przykªady
ci¡gów Cauchy'ego, które nie maj¡ granicy.

112. Pokazywa¢ na przykªadach, »e po przeksztaªceniu przez funkcj¦ nieci¡gª¡ zwarto±¢ i spój-
no±¢ dziedziny nie musi by¢ zachowana.

113. Wery�kowa¢, czy po przeksztaªceniu przez zadan¡ funkcj¦ w przestrzeniach metrycz-
nych (topologicznych) zachowana zostaje otwarto±¢ i domkni¦to±¢ podzbiorów dziedziny
(w szczególno±ci w przypadku funkcji rzeczywistych zmiennej rzeczywistej).

114. Podzieli¢ dane podzbiory przestrzeni R2 na grupy tak, aby dowolne dwa zbiory z tej samej
grupy byªy homeomor�czne, a dowolne dwa zbiory z ró»nych grup nie byªy homeomor-
�czne.

115. Sprawdzi¢ ró»niczkowalno±¢ w konkretnych punktach danego odwzorowania f : U → R,
gdzie U jest podzbiorem R2 lub R3, w szczególno±ci odwzorowania zde�niowanego nie
wedªug zadanego ogólnego wzoru w badanym punkcie.

116. Obliczy¢ macierz pochodnej danego odwzorowania ró»niczkowalnego f : U → Rk, gdzie
U jest podzbiorem Rn (n, k ≤ 3).

117. Wyznaczy¢ ekstrema lokalne danej funkcji rzeczywistej dwóch zmiennych.

118. Wyznaczy¢ maksimum i minimum danej funkcji ci¡gªej okre±lonej na zadanym zwartym
podzbiorze Rn (n ≤ 2)

119. Wyznaczy¢ ekstrema warunkowe funkcji okre±lonej na podzbiorze R2 lub R3 metod¡ mno»-
ników Lagrange'a.

120. Wyznaczy¢ ekstrema lokalne danej funkcji zadanej w postaci uwikªanej za pomoc¡ rów-
nania wielomianowego dwóch zmiennych, co najwy»ej drugiego stopnia.

121. Obliczy¢ pole powierzchni �gury na pªaszczy¹nie z wykorzystaniem twierdzenia Fubiniego.

122. Obliczy¢ obj¦to±¢ bryªy w przestrzeni z wykorzystaniem twierdzenia Fubiniego.

123. Oblicza¢ caªki podwójne i potrójne z wykorzystaniem zmiana zmiennych: wspóªrz¦dne
biegunowe, sferyczne i walcowe.

124. Oblicza¢ caªki krzywoliniowe skierowane i nieskierowane.

125. Sprawdza¢, czy dana funkcja jest norm¡.

126. Sprawdza¢, czy dana funkcja jest iloczynem skalarnym.

127. Zbada¢ holomor�czno±¢ funkcji z C w C zapisanej we wspóªrz¦dnych x, y.

128. Rozwi¡zywa¢ równania ró»niczkowe rz¦du pierwszego o zmiennych rozdzielonych.
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129. Rozwi¡zywa¢ równania ró»niczkowe rz¦du pierwszego liniowe jednorodne.

130. Rozwi¡zywa¢ równania ró»niczkowe rz¦du pierwszego liniowe niejednorodne.

131. Rozwi¡zywa¢ proste zadania kombinatoryczne, w których nale»y okre±li¢, na ile sposobów
mo»na rozmie±ci¢ zadane (rozró»nialne lub nie) przedmioty w podany sposób.

132. Oblicza¢, ile jest funkcji pomi¦dzy danymi zbiorami sko«czonymi speªniaj¡cych zadane
dodatkowe warunki (typu: injektywno±¢, monotoniczno±¢)

133. Obliczy¢ prawdopodobie«stwo zdarzenia opisanego prostym zadaniem tekstowym (w tym
mo»liwe wykorzystanie podstawowych poj¦¢ kombinatorycznych: (permutacja, wariacja,
kombinacja).

134. Obliczy¢ prawdopodobie«stwo pewnego zdarzenia, znaj¡c prawdopodobie«stwo sumy lub
iloczynu tego zdarzenia z innym zdarzeniem lub wiedz¡c o niezale»no±ci tych zdarze«.

135. Wery�kowa¢, czy podane przykªady zdarze« s¡ niezale»ne.

136. Obliczy¢ prawdopodobie«stwo zdarzenia znaj¡c prawdopodobie«stwa warunkowe zaj±cia
tego zdarzenia (stosuj¡c wzór na prawdopodobie«stwo caªkowite lub metod¡ drzewek).

137. Obliczy¢ prawdopodobie«stwo zdarzenia stosuj¡c twierdzenie Bayesa.

138. Wyznaczy¢ prawdopodobie«stwo zdarzenia w schemacie Bernoulliego.

139. Wyznaczy¢ najbardziej prawdopodobn¡ liczb¦ sukcesów w schemacie Bernoulliego.

140. Sprawdza¢, czy funkcja okre±lona na przestrzeni probabilistycznej jest zmienn¡ losow¡.

141. Maj¡c dany rozkªad wektora losowego (X, Y ) sprawdzi¢ czy zmienne X i Y s¡ niezale»ne.

142. Przy danej zmiennej losowej X o rozkªadzie dyskretnym i funkcji Φ : R → R znale¹¢
rozkªad zmiennej losowej Φ(X).

143. Przy danej zmiennej losowej X o rozkªadzie absolutnie ci¡gªym i funkcji Φ : R → R
znale¹¢ rozkªad zmiennej losowej Φ(X).

144. Przy danej zmiennej losowej X o rozkªadzie absolutnie ci¡gªej i funkcji Φ : R → R znale¹¢
dystrybuant¦ rozkªadu zmiennej losowej Φ(X).

145. Maj¡c dany rozkªad dyskretny wektora losowego (X, Y ) i funkcj¦ Φ : R2 → R znale¹¢
rozkªad zmiennej losowej Φ(X, Y ).

146. Maj¡c dan¡ g¦sto±¢ rozkªadu pewnej zmiennej losowej ξ wyznaczy¢ warto±¢ oczekiwan¡
tej zmiennej (lub jej wariancj¦, dystrybuant¦, okre±li¢ prawdopodobie«stwo zdarzenia
{ω : a ≤ ξ(ω) ≤ b}, wyznaczy¢ kwantyl podanego rz¦du).
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147. Maj¡c dan¡ dystrybuant¦ rozkªadu pewnej zmiennej losowej ξ wyznaczy¢ warto±¢ ocze-
kiwan¡ tej zmiennej (lub jej wariancj¦, okre±li¢ prawdopodobie«stwo zdarze« postaci
{ω : a ≤ ξ(ω) ≤ b}, {ω : a < ξ(ω) ≤ b}, {ω : a ≤ ξ(ω) < b}, {ω : a < ξ(ω) < b},
wyznaczy¢ kwantyl podanego rz¦du).

148. Maj¡c dany ci¡g (kilkunastu) liczb, wyznaczy¢ odchylenie standardowe (albo: rozst¦p,
warto±¢ ±redni¡, median¦, górny i dolny kwantyl).

149. Maj¡c dane dwa ci¡gi zªo»one z (co najwy»ej 20) liczb stanowi¡cych warto±ci dwóch
zmiennych losowych, wyznaczy¢ wspóªczynnik korelacji tych zmiennych losowych (albo
kowariancj¦ tych zmiennych losowych).

150. Rozwi¡zywa¢ proste zadania tekstowe z zastosowaniem centralnego twierdzenia granicz-
nego.


