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DYSCYPLINA MATEMATYKA

Format egzaminu: 8 zadan z dyscypliny matematyka w puli 16 zadan proponowanych wspélnie
z dyscypling informatyka. Do ostatecznego wyniku kandydata liczg sie 4 najlepiej ocenione zadania
sposrod 16 proponowanych zadan. Ponizsza lista zagadnien stanowi jedynie wskazéwke; zadania
egzaminacyjne mogg czesciowo dotyczy¢ takze innych zagadnien, z zachowaniem ogélnej tematyki.

1. Analiza matematyczna — funkcje jednej zmiennej

Przyktadowe zagadnienia: liczby rzeczywiste oraz zespolone i ich witasnosci, ciggi i ich granice,
twierdzenie Bolzano-Weierstrassa, warunek Cauchy‘ego, kryteria istnienia granicy, szeregi liczbowe
rzeczywiste i zespolone, kryteria zbieznosci szeregéw, szeregi warunkowo

i bezwzglednie zbiezne, mnozenie szeregow, ciggtos¢ i jednostajna ciggtos¢ funkcii, wiasnosci funkgciji
ciggtych okreslonych na zbiorze zwartym, wilasnos¢ Darboux, rachunek rézniczkowy funkgciji
rzeczywistych jednej zmiennej, twierdzenia Rolle‘a i Lagrange‘a, badanie przebiegu funkcji, szeregi
funkcyjne, zbiezno$¢ punktowa i jednostajna, szeregi potegowe, promien i koto zbieznosci, rozwiniecie
Taylora, catka nieoznaczona, catka Riemanna, catki niewlasciwe.

2. Analiza matematyczna — funkcje wielu zmiennych

Przyktadowe zagadnienia: pochodne czgstkowe i pochodna kierunkowa, gradient. Jakobian, ekstrema
funkcji wielu zmiennych, funkcje uwikfane, mnozniki Lagrange’a, teoria miary i catki Lebesgue‘a,
przechodzenie do granicy pod znakiem cafki, twierdzenie Fubiniego, catki krzywoliniowe i
powierzchniowe, rozmaitosci i formy rézniczkowe.

3. Funkcje analityczne

Funkcje holomorficzne, réwnania Cauchy'ego-Riemanna, indeks punktu wzgledem krzywej, wzor
catkowy Cauchy'ego, zasada identycznosci, zasada maksimum, szeregi Laurenta, twierdzenie o
residuach, zasada argumentu, twierdzenia Rouchégo i Hurwitza, lemat Schwarza.

4. Rachunek prawdopodobienstwa i statystyka

Przykltadowe zagadnienia: prawdopodobienstwo warunkowe, niezaleznosé, zmienne losowe i ich
parametry, warunkowa wartos¢ oczekiwana, tancuchy Markowa, rodzaje zbieznosci ciggéw zmiennych
losowych, prawa wielkich liczb i centralne twierdzenie graniczne. Elementy statystyki: estymatory i ich
wiasnosci, testowanie hipotez, regresja liniowa.

5. Geometria i algebra liniowa

Przyktadowe zagadnienia: wyznaczniki i réwnania liniowe, przestrzenie liniowe i afiniczne,
przeksztatcenia liniowe, wartosci wiasne i wektory wiasne, twierdzenie Jordana, formy dwuliniowe i
kwadratowe, kryterium Sylvestera, iloczyny skalarne, operatory samosprzezone.

6. Algebra

Przyktadowe zagadnienia: grupy, grupy cykliczne, grupy permutacji, homomorfizmy grup, jadro, dzielnik
normalny i grupa ilorazowa, twierdzenie Lagrange‘a o rzedzie, podgrupy, pierscienie przemienne, ideat,
ideaty maksymalne i pierwsze, homomorfizmy pierscieni, dzielniki zera, elementy odwracalne, ciato
utamkow, ciata, ciato proste, charakterystyka ciata, ciato algebraicznie domkniete, zasadnicze
twierdzenie algebry, pierwiastki z jednosci.



7. Topologia

Przyktadowe zagadnienia: przestrzenie metryczne i topologiczne, sposoby wprowadzania topologii,
twierdzenie Tichonowa, przeksztaicenia ciagte, twierdzenie Tietzego, przestrzenie spojne, przestrzenie
zwarte, przestrzenie zupetne, zbiér Cantora i jego wlasnosci, twierdzenie Baire’a, twierdzenia Banacha
i Brouwera o punkcie statym, grupa podstawowa, zwarte powierzchnie.

8. Réwnania rézniczkowe zwyczajne

Przyktadowe zagadnienia: istnienie i jednoznacznos¢ rozwigzan rownan rézniczkowych zwyczajnych,
rozwigzywanie rownan rozniczkowych zwyczajnych jednej zmiennej rzeczywistej, rownania i uktady
réwnan liniowych pierwszego rzedu o statych wspodtczynnikach i ich rozwigzywanie, rownania liniowe
wyzszych rzeddw, réwnanie oscylatora harmonicznego bez tarcia i z tarciem, elementy jako$ciowej
teorii réwnan rézniczkowych, rownanie logistyczne, uktad rownan drapieznik-ofiara Lotki-Volterry, ré6zne
pojecia stabilnosci rozwigzan.

9. Analiza funkcjonalna

Przestrzenie Banacha, funkcjonaty/operatory liniowe i ograniczone, przestrzenie sprzezone do cO0, Ip,
przestrzeni funkcyjnych Lp i przestrzeni funkcji cigglych Cla,b], twierdzenie Hahna-Banacha,
twierdzenia o oddzielaniu, operatory zwarte, twierdzenie Riesza-Schaudera, przestrzenie Hilberta,
twierdzenie spektralne dla zwartych operatorow samosprzezonych, twierdzenia: Banacha-Steinhausa,
o domknietym wykresie oraz o odwzorowaniu otwartym.

10. Matematyka obliczeniowa

Numeryczne rozktady macierzy w zastosowaniu do rozwigzywania uktadéw réwnan algebraicznych
liniowych, wrazliwo$¢ numerycznych rozwigzan uktadu rownan liniowych na zaburzenia danych, metody
interpolacji i aproksymaciji funkcji, numeryczne catkowanie, metody numerycznego rozwigzywania
nieliniowych réwnan algebraicznych i rozniczkowych.

DYSCYPLINA INFORMATYKA

Format egzaminu: 8 zadan z dyscypliny informatyka w puli 16 zadan proponowanych wspélnie
z dyscyplina matematyka. Do ostatecznego wyniku kandydata liczg sie 4 najlepiej ocenione zadania
sposréd 16 proponowanych zadan. Ponizsza lista zagadnien stanowi jedynie wskazowke; zadania
egzaminacyjne mogg czesciowo dotyczy¢ takze innych zagadnien, z zachowaniem ogdlnej tematyki.

1. Jezyki programowania

Przyktadowe zagadnienia: konstrukcje jezykowe spotykane w jezykach imperatywnych, obiektowych,
funkcyjnych i w programowaniu w logice, semantyka jezykdédw programowania, techniki weryfikac;ji
oprogramowania, systemy typdéw.

2. Matematyka dyskretna
Przyktadowe zagadnienia: kombinatoryka, elementy teorii graféw, elementy teorii liczb, asymptotyka.

3. Rachunek prawdopodobienstwa i statystyka

Przykladowe zagadnienia: prawdopodobienstwo warunkowe, niezaleznosé, zmienne losowe i ich
parametry, warunkowa wartos¢ oczekiwana, tancuchy Markowa, rodzaje zbieznosci ciggéw zmiennych
losowych, prawa wielkich liczb i centralne twierdzenie graniczne. elementy statystyki: estymatory i ich
wiasnosci, testowanie hipotez, regresja liniowa.

4. Algorytmy i struktury danych

Przyktadowe zagadnienia: znajomos¢ i umiejetnosé tworzenia algorytméw o dowodliwych gwarancjach
na pesymistyczny (ew. oczekiwany) czas dziatania i poprawnos$é rozwigzania, programowanie
dynamiczne, sortowanie i selekcja, podstawowe struktury danych (np. stownik, kolejka priorytetowa),
algorytmy grafowe (np. minimalne drzewo rozpinajgce, maksymalne

skojarzenie, maksymalny przeptyw) i tekstowe, programowanie liniowe.

5. Logika i bazy danych



Przyktadowe zagadnienia: Logika zdaniowa, logika pierwszego i drugiego rzedu, algebra relacji, SQL;
intuicjonizm; wyrazalnos¢ i niewyrazalnosc¢; rozstrzygalnosc¢ i ztozonosé¢ teorii logicznych.

6. Automaty i jezyki formalne

Przyktadowe zagadnienia: Automaty skohczone, wyrazenia regularne, gramatyki bezkontekstowe,
automaty ze stosem; rozpoznawalnosc¢ i nierozpoznawalnosc¢; wtasnosci domkniecia, rozstrzygalnosé i
ztozonos¢ problemu przynaleznosci do jezyka, niepustosci, inkluz;ji.

7. Teoria obliczen i ztozonos¢ obliczeniowa

Przyktadowe zagadnienia: maszyny Turinga, problemy rozstrzygalne i nierozstrzygalne; klasy
ztozonoséci P, NP, PSPACE i inne; trudnos¢ i zupetnosé; obwody logiczne i klasy ztozonosci na nich
oparte; algorytmy randomizowane typu Las Vegas i Monte Carlo; algorytmy aproksymacyjne.

8. Programowanie wspétbiezne i rozproszone, systemy komputerowe

Przyktadowe zagadnienia: modele wspdtbieznosci, mechanizmy komunikacji i synchronizacji,
paradygmaty rozpraszania obliczen, modele spojnosci danych, dowodzenie poprawnosci programow
wspotbieznych, podstawowe problemy wspdtbieznosci i algorytmy je rozwigzujgce, architektura
urzgdzeh komputerowych, procesy i mechanizmy zarzgdzania procesami, hierarchia pamieci i
przechowywanie danych, komunikacja miedzy procesami i protokoty sieciowe, bezpieczenstwo w
systemach komputerowych.

9. Bioinformatyka

Przyktadowe zagadnienia: uliniowienia sekwencji, modele ewolucji sekwencji, drzewa filogenetyczne,
klastrowanie sekwencji molekularnych, ukryte modele Markowa, efektywne struktury danych do
dopasowan z btedami, grafy de Bruijna.



