Przykladowy test — Matematyka, Studia drugiego stopnia

Kazde zadanie jest wielokrotnego wyboru tzn. mozliwa jest kazda kombinacja odpowiedzi tak i
nie. Za kazda trafng odpowiedz w trzypytaniowym zadaniu otrzymuje sie 1 punkt. Za bezbledne
rozwigzanie calego trzypytaniowego zadania otrzymuje sie dodatkowo 3 punkty.

Czas trwania: 90 minut
Zyczymy powodzenia

1. Zbiér X mozna przedstawié¢ jako sume dwéch podzbioréw X = A U B. Zbiér A sklada 6N
elementéw, zbior B sklada sie z 3K elementéw gdzie K, N > 1 sa liczbami naturalnymi.
Wiadomo, ze co szésty element zbioru A jest elementem zbioru B oraz co trzeci element
zbioru B jest elementem zbioru A. Wéwczas

(a) elementéw zbioru B co najmniej tyle, co elementéw zbioru A.
(b) liczba elementéw zbioru X jest podzielna przez 8.

(¢c) zbiory A i B sg réwnoliczne.
2. Na plaszczyznie bez zera okre$lono relacje nastepujaco
z ~w, gdyziwsaw tejsamej odleglosci od punktu (0,0)
Wowczas

(a) relacja ~ jest zwrotna.
(b) relacja ~ jest symetryczna.
(¢c) relacja ~ jest przechodnia.

3. Réwnanie 2z — 3y = 5 posiada

(a) doktadnie jedno rozwiazanie w liczbach catkowitych.
(b) nieskonczenie wiele rozwiazan w liczbach catkowitych.

(¢) doktadnie jedno rozwiazanie w liczbach naturalnych.
4. Dane jest odwzorowanie f : N — N dane wzorem

F(n) = 2n  dla n nieparzystych
n n dla n parzystych

Wowecezas

(a) f jest bijekcja.
(b) obrazem odwzorowania f jest zbiér liczb naturalnych parzystych.

(c) istnieje liczba nieparzysta lezaca w obrazie funkcji f.

5. Ciag {zn}neny C X jest zbiezny do elementu zy wzgledem metryki d wtedy i tylko wtedy gdy
(a) w dowolnej kuli K(zg,r) znajduje sie nieskonczenie wiele wyrazéw ciagu {z, }nen.
(b) dopelnienie dowolnej kuli K (z,r) zawiera skoniczong ilos¢ wyrazéw ciagu {z, }nen.
(¢) w dowolnej kuli K (x,r) znajduja sie wszystkie wyrazy ciagu {z, }nen-

6. Granica lim,,_,o /7% + 5% — 3nt2
(a) jest réwna 7.
(b) jest réwna 3.
(c) nie istnieje.

7. Szereg Y07 (—1)" oty
(a) jest zbiezny.
(b) jest bezwzglednie zbiezny.
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(c) nie jest bezwzglednie zbiezny.
Lo dla z+#0

xT

Funkcja f : R — R dana wzorem f(z) = { o 0 dla z=0

(a) jest ciagta w punkcie z = 0.
(b) jest rézniczkowalna w punkcie x = 0.
(c) nie jest rézniczkowalna w punkcie x = 0.
Niech f:[0,1] — [0, 1] bedzie funkcja rézniczkowalna taka, ze f(0) =01 f(1) = 1. Wéwczas
(a) f jest rosnaca.
(b) istnieje punkt = € (0,1), w ktérym f'(x) = 1.
(c) funkcja f jest ciagla.
Niech f(z) = a* — 4z, v € R. Wtedy
(a) f(z) > -3 dlazeR.

(b) f posiada punkt przegiecia.
(c) f jest réznowarto$ciowa na przedziale (0, 400).

Funkcja f : R? — R dana wzorem f(x,y) = 2%y + = spetnia warunki:

(8) Y(z,y) =a®+1.

a2
(b) 2L (w,y) = 2.
(c) f jest funkcja ciagla.
Niech f,(z) =2™ z € (0,1), n=1,2,.... Wtedy
(a) ciag funkcyjny (f,) jest zbiezny punktowo.

(b) ciag funkeyjny (f,) jest zbiezny jednostajnie.
(c) szereg funkcyjny Y 07 | f, jest zbiezny punktowo.

=D

13. Szereg potegowy >~ | ‘2w

14. Funkcja pierwotng funkcji f(z) =«

(a) jest zbiezny jednostajnie w przedziale (0, %)

(b) jest zbiezny w punktach z = —1ix = 1.
(¢) w przedziale (—1,1) ma sume réwna In(1 + z).

5 — cos(2z) jest funkcja

(a) F(z) = $2° — % sin(2z).
(b) F(z) = ga5 — L sin(2z) + 2019.
(c) F(z) = 625 + 2sin(2x) + 2019.

= Dol

15. Calka foﬂ xrsinz dz

(a) calkujac przez czedci przyjmuje postaé 5 + foﬂ cosz dzx.
(b) jest réwna 7.
(¢c) jest réwna .

16. Niech z oraz w oznaczaja dwie rézne od zera liczby zespolone. Wowczas

(a) jedli Rez = Rew oraz Imz = —Imw to z = w.
(b) jedli |z| = |w| to z = tw.
(c) jedli 23 = w? to z = w.
17. Dany jest wielomian f(x) = 2% + 1.
(a) Liczby zespolone i oraz —i sa pierwiastkami wielomianu f.

(b) Wielomian f ma cztery pierwiastki zespolone.
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(c) Wielomian f ma dokladnie dwa pierwiastki rzeczywiste.

W zbiorze A = (0,+00) okreslono dzialanie o nastepujaco
aob=ab+2, dlaa,be A.

Woweczas

(a) dzialanie o jest tacznie.
(b) w zbiorze A istnieje element neutralny dziatania o.

(c) struktura algebraiczna (A4, o) jest grupa.

Zalézmy, ze A i B sa macierzami kwadratowymi tego samego stopnia takimi ze det A = det B.
Wowczas

(a) macierz A jest odwracalna wtedy i tylko wtedy, gdy odwracalna jest macierz B.
(b) det(AB) > 0.
(¢) wyznacznik det(A — B) moze by¢ dodatni.

W przestrzeni R? dane sa wektory
u=[-7,14,0], v=1[2,1,3], w=1[4,2,-1].
Wéwezas

(a) u=vxw.
(b) wektory w, v, w sa liniowo niezalezne.

(¢) macierz kwadratowa utworzona z wektoréw u, v, w jako wiersze tej macierzy ma nieze-
rowy wyznacznik.

Dane sa odwzorowania liniowe A : R? — R? oraz B : R? — R3 okreélone wzorami
A1, 22, 23) = (21 + 22 — w3, 21 — 222 + x3), B(x1,%2) = (x1, 21 + 22,21 — X2).
Woéwczas

(a) wektor [1,2,3] lezy w jadrze odwzorowania A.
(b) wektor [3,8,—2] lezy w obrazie odwzorowania B.

(c) odwzorowanie liniowe BA : R?* — R3 jest izomorfizmem przestrzeni R?.

Rozwazmy funkcje f, napisana w jezyku programowania C + 4+, postaci

int f(int a)

{
if (a<=1) return 3;
else return a+f(a-1);
}
Wowecezas
(a) f(5) =17,
(b) f(~10) =3.

(¢) funkcja f jest przykladem funkeji zdefiniowanej rekurencyjnie.

Rzucamy symetryczna moneta tak dlugo, az wypadnie orzel. Niech X bedzie liczba reszek,
ktoére do tego czasu wypadna.

(a) Zmienna losowa X ma rozklad Poissona.
(b) Zmienna losowa X ma dodatnia warto$¢ oczekiwana.

(¢) Zmienna losowa X nie ma skoficzonej wariancji.

Rozwazmy zmienne losowe X i Y. Wéwczas



(a) D(X +Y) = DX + D2Y.
(b) jesli zmienne losowe X i Y sa niezalezne, to D*(X —Y) = D?>X — D?Y.
(c) E(X —~Y) = EX — EY.

25. Rozwazmy réwnanie rézniczkowe zwyczajne postaci
d
—y+2mey:O, x> 0.
dx

Woéwczas
(a) jest to réwnanie o rozdzielonych zmiennych.
(b) po podstawieniu y = ln z przyjmuje ono postaé g—i + 2222 = 0.

(¢) funkcja y(z) = In(z), x > 0, jest rozwiazaniem tego réwnania.



