
1 WA�NE

1 Przedstaw w postaci a+ bi nast¦puj¡ce liczby zespolone:

1. (a+ bi)−1

2. (a+ bi)2

3. Rozwi¡zania równania 2z + z̄ = 3− i

4.
(√

3
2 + 1

2 i
)27

(Wskazówka: przedstaw liczb¦ w nawiasie w postaci |z|eiθ)

2 Przedstaw w postaci reiφ:

1. 1
2 i

2. Rozwi¡zania równania z2 = −
√

3 + i

3. Rozwi¡zania równania z3 = −8

4. 1
peiθ

, p ∈ R

3 Oblicz: (cosax)′′, (sinax)′′, (eγx)
(n)

(n-ta pochodna, czyli pochodna wzi¦ta n razy). Udo-
wodnij, »e funkcja A cos(ωt) + B sin(ωt) jest rozwi¡zaniem równania x′′ + ω2x = 0, za± funkcja
Aeγt +Be−γt - rozwi¡zaniem x′′ − γ2x = 0.

4 Znajd¹ funkcj¦ ψ(x) speªniaj¡c¡ równanie

ψ′′ + 3ψ = 0 (1)

oraz warunki pocz¡tkowe ψ(0) = 0, ψ′(0) = v.

5 Dane jest równanie
x′′ − x = 0 (2)

Wiadomo, »e rozwi¡zanie dla t ≥ 0 jest ograniczone z góry i z doªu. Ponadto x(0) = 1. Znajd¹ x(t).
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6 Rozwa»my funkcj¦ f : R → R, f(t) = |Aeiat + Beibt|, a, b, A,B ∈ R+. Znajd¹ takie t, dla
których f przyjmuje minimum.

7 Rozwa»my f(θ) = |Σn−1k=0e
ikθ|2, n ≥ 3. Funkcja ta przyjmuje maksimum dla ω = 0. Równie»

przy ω = 2π mamy (globalne) maksimum. Poka» gra�cznie, »e w przedziale (0, 2π) mamy pewn¡
liczb¦ maksimów lokalnych. Je±li oka»e si¦ to za trudne, mo»esz ograniczy¢ si¦ do przypadku n = 3.

8 Rozwa»my dwa jednakowe, punktowe ¹ródªa ±wiatªa monochromatycznego. Je±li jedynie ¹ró-
dªo A jest wª¡czone, to w punkcie X obserwujemy nat¦»enie I, podobnie dla ¹ródªa B. Zaªó»my,
»e po wª¡czeniu obu ¹ródeª fale interferuj¡ konstruktywnie w punkcie X (tzn. znajduje si¦ tam
jasny pr¡»ek/punkt). Jakie jest nat¦»enie ±wiatªa w punkcie X? Czy nie jest to paradoksalne? Jak
wygl¡da sytuacja dla n ¹ródeª?

9 Na czym polega zasada Huygensa? Zakªadaj¡c, »e fale na pªytkiej wodzie rozchodz¡ si¦ z
pr¦dko±ci¡ wzrastaj¡c¡ wraz ze wzrostem gª¦boko±ci, wyja±nij, czemu fale zazwyczaj uderzaj¡ w
pla»¦ b¦d¡c zorientowane równolegle do niej, natomiast niemal nigdy nie s¡ ustawione pod k¡tem.
Podaj inny, ciekawy przykªad zastosowania zasady Huygensa.

10 Podaj przykªady przestrzeni zdarze«, zdarze« niezale»nych i wyja±nij, co to jest g¦sto±¢
prawdopodobie«stwa (na osi rzeczywistej).
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11. (Bonus) Ze zwykªej talii 52 kart losowo wybieram 13. Prawdopodobie«stwo, »e wylosuj¦ 4
asy, wynosi ok. 0.00264 (a przynajmniej mam tak¡ nadziej¦). Jednak je±li najpierw wyrzuc¦ poªow¦
kart z talii (26) i wezm¦ 13 kart z pozostaªych 26, to z bardzo du»ym prawdopodobie«stwem jaki± as
zostanie wyrzucony wcze±niej, wi¦c prawdopodobie«stwo otrzymania czwórki asów b¦dzie mniejsze.
Jak zmieni si¦ to prawdopodobie«stwo?
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