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Matematyka I

Za poprawne rozwigzanie catego zadania mozna otrzymaé 9 punktow. 3
punkty dajg ocene dostateczng, 4 — dostateczng z plusem, 5 — dobrg, 6 —
dobrg z plusem, a 7 — ocene bardzo dobrg.

Mowimy, ze zbiory X 1Y sa rownoliczne, jesli istnieje bijekcja (czyli funkcja
roznowartosciowa i “na”) ze zbioru X na zbior Y.

1. (1 punkt) Podaj definicje funkcji réznowartosciowe;j.

2. (1 punkt) Podaj definicje funkcji “na”.

3. (1 punkt) Podaj przyktad bijekcji ze zbioru liczb naturalnych na zbior
liczb catkowitych.

4. Udowodnij, ze dla dowolnego zbioru X rodzina P(X) wszystkich jego pod-
zbioréw jest réwnoliczna ze zbiorem {0, 1} wszystkich funkcji ze zbioru

X w zbior {0,1}:

e (2 punkty) zdefiniuj bijekcje f : P(X) — {0,1}*,
e (2 punkty) udowodnij, ze f jest roznowartosciowa,

e (2 punkty) udowodnij, ze f jest “na’”.

Matematyka II

Zadanie 1.

1 21
Znalez¢ macierz odwrotna do macierzy o elementach rzeczywistych: | 0 1 0
01 1
Zadanie 2.
1 2 1
Znalez¢ macierz odwrotna do macierzy o elementach z Zs: | 0 1 0
011
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Algorytmy i Struktury Danych

Jakie zadania powinna efektywnie realizowa¢ kolejka priorytetowa? Podaj
kilka przykladow realizacji tej struktury danych. Opisz jedng wybrang imple-
mentacje kolejki priorytetowej i przeanalizuj zlozonosé czasowa poszczegolnych
operacji.

Zastanéw sie, jak mozna wykorzysta¢ kolejke priorytetowa w algorytmie
Prima, ktory stuzy do znajdowania minimalnego drzewa rozpinajgcego w grafie
spojnym z nieujemnymi wagami na krawedziach G = (V, E,d), gdzie V jest
zbiorem wierzchotkéw, E zbiorem krawedzi a funkcja d : E — Ry to wagi
krawedzi. (Algorytm Prima rozpatruje kolejne krawedzie zaczynajac od naj-
mniejszej w sensie wagi). Uzasadnij poprawnosé tego algorytmu i oszacuj jego
ztozono$é obliczeniowa przed zastosowaniem kolejki i po jej zastosowaniu.

Matematyka dyskretna

Niech a,, oznacza liczbe sposobéw pokrycia prostokata 3 x n (dowolnie ob-
roconymi) prostokatami 1 x 3. Podaj zalezno$é rekurencyjna, z ktorej mozna
wyliczy¢ a,, na podstawie wartosci ar dla k < n. Jakie sa warunki poczatkowe
dla tej zaleznosci? Korzystajac z tej zaleznosci podaj funkcje tworzaca ciagu
Q.

Metody numeryczne

e Niech ¢ bedzie liczba rzeczywista dodatnia. Jak mozna bardzo doktad-
1
nie przyblizy¢ warto$¢ ¢~z wykonujac jedynie dodawania, odejmowania i
mnozenia? Zaproponuj dokladny algorytm.

e Jak definiuje sie¢ wykltadnik zbieznosci iteracyjnej metody szukania miej-
sca zerowego funkcji ciaglej? Poréwnaj pod wzgledem niezawodnosci i
szybkosci metody bisekcji oraz siecznych.



