
 

Przykładowe pytania i zagadnienia na egzamin wstępny na II stopień studiów  
kierunku 

Automatyka i Robotyka 

 

 
UWAGA: Podczas egzaminu należy odpowiedzieć na pytania identyczne lub zbliżone do 

podanych poniżej. 

 

Algebra liniowa 

 

1. Wiemy, że struktura (G,h) jest grupą z elementem neutralnym e. Wskaż, które z warunków są 

wówczas spełnione. 

2. Rozważmy układ równań liniowych {

  2𝑥 − 𝑦 + 𝑧 = 0
𝑥 + 2𝑦 + 3𝑧 = 0
3𝑥 + 𝑦 + 4𝑧 = 0

. 

Zaznacz poprawne odpowiedzi charakteryzujące jego rozwiązania. 

3. Niech A będzie macierzą rzeczywistą o wymiarze 3×3. Dokończ zdanie: 

 „Układ równań Ax=b …” 

w taki sposób, aby otrzymać zdanie prawdziwe, wybierając wszystkie poprawne odpowiedzi. 

4. Rozważmy układ równań liniowych  Ax=b, 

gdzie A jest macierzą kwadratową wymiaru 𝑛 × 𝑛, a 𝑏 ∈ ℝ𝑛. Wówczas spełnione są warunki. 

5. Niech g będzie wielomianem rzeczywistym stopnia 5, takim że 

𝑔(1 + 𝑖 ) = 𝑔(2 − 𝑖 ) = 𝑔(1) = 0 

Co można powiedzieć o jego pierwiastkach? Wskaż prawidłowe odpowiedzi. 

6. Rozważmy równanie algebraiczne stopnia  n postaci 

𝑥𝑛 + 𝑎𝑛−1𝑥𝑛−1 + ⋯ + 𝑎1𝑥 + 𝑎0 = 0. 

Co można powiedzieć o jego rozwiązaniach?  

7. Niech A będzie macierzą rzeczywistą wymiaru 𝑛 × 𝑛, spełniającą równanie 

𝐴2 + 𝐴 = 0. 

Co możemy powiedzieć o macierzy A? Wskaż wszystkie poprawne odpowiedzi. 

8. Macierz kwadratowa A wymiaru 𝑛 × 𝑛  ma n rzeczywistych, różnych wartości własnych 

𝜆1 ≤ 𝜆2 ≤ ⋯ ≤ 𝜆𝑛. 

Wówczas wynikają z tego następujące związki: 

9. Rozważmy dwie macierze 

𝐼 = [
1 0 0
0 1 0
0 0 1

]   oraz   𝐴 = [
1 2 3
0 1 2
0 0 1

]. 

Wskaż poprawne odpowiedzi dotyczące ich podobieństwa. 



10. Które z poniższych stwierdzeń dotyczących podobieństwa macierzy są prawdziwe? 

11. Wielomian 

𝜑(𝜆) = 𝑎𝑛𝜆𝑛 + 𝑎𝑛−1𝜆𝑛−1 + ⋯ + 𝑎1𝜆 + 𝑎0 

stopnia n≥1 jest wielomianem charakterystycznym pewnej macierzy A. Wówczas zachodzi: 

12. Niech V będzie przestrzenią liniową, której każdy element może być otrzymany jako 

kombinacja liniowa wektorów  v1, … , vn.. Wówczas zachodzi: 

13. Niech 𝑓: ℝ3 → ℝ3 będzie endomorfizmem spełniającym warunki: 

𝑓(1,1,1) = (1,1,1),   𝑓(1,2,1) = (2,4,2),   𝑓(0,0,1) = (0,0,0). 

Wskaż zdania charakteryzujące ten endomorfizm. 

14. W przestrzeni ℝ2 wprowadzamy następujący iloczyn skalarny:  

𝑠((𝑥1, 𝑥2), (𝑦1, 𝑦2)) = [𝑥1  𝑥2] [
2 0
0 4

] [
𝑦1

𝑦2
]. 

Zaznacz poprawne odpowiedzi. 

15. Niech 𝐴 ∈ ℝ𝑛×𝑛 będzie macierzą spełniającą warunek 

∀𝑥 ∈ ℝ𝑛:      𝑥𝑇𝐴𝑥 ≥ 0. 

Jakie własności ma macierz A? 

 

 

Metody Numeryczne 

 

1. Który z błędów numerycznych wiąże się z koniecznością ograniczenia nieskończonego ciągu 

obliczeń? 

2. Ile wielomianów interpolacyjnych stopnia co najwyżej n można przeprowadzić przez dany 

zbiór n+1 różnych węzłów? 

3. Liczba -7 w kodzie U2 to… 

4. Jak nazywa się metoda poszukiwania miejsc zerowych funkcji polegająca na połowieniu 

przedziałów? 

5. Jak nazywają się wzory analityczne na pierwiastki wielomianu stopnia wyższego niż 4? 

6. Dla układu równań Ax = b , z macierzą kwadratową 3 × 3 wartości singularne macierzy 𝐴 to 

𝜎(𝐴) = {10−2, 102, 1}. Oblicz uwarunkowanie układu. 

7. Jaki rozkład wykorzystuje się do wyliczania wartości własnych macierzy?  

8. Jeżeli w podwójnej precyzji zmiennoprzecinkowej na mantysę przewidziano 52 bity to zero 

maszynowe wynosi w przybliżeniu … 

9. Co oznacza, że metoda typu Rungego-Kutty ma rząd n? 

10. Jaki jest rząd kwadratury Gaussa-Legendre’a? 

 

 



 

 

Informatyka 

 

1. Podaj (zaznacz poniżej) wartość liczby 126 w zapisie binarnym 

2. Jaki jest główny cel użycia funkcji wirtualnych w C++ ? 

3. Co wypisuje następująca funkcja w C++? 

#include < iostream > 

using namespace std; 

void afunction (int *x) { x=new int;   *x=12;} 

int main() { int v=10;  afunction(&v);  cout <<v; } 

4. Jaka jest długość łańcucha znaków "1\t2\t2" w C++? 

5. Mając podany fragment kodu programu w C++, podać, co zostanie wypisane na ekranie? 

int Count1 = 1; 

int Count2 = 2; 

if (Count1 != Count2) 

++Count2; 

else 

++Count1; 

++Count2; 

cout << Count1 << '\t' << Count2 << endl; 

6. Która z podanych poniżej jest poprawną deklaracją klasy w C++? 

7. Co wypisze następujący fragment  kodu programu w C++: 

using namespace std; 

void f(int a, int &b) { 

 int t; 

 t = b; 

 a = b;} 

void main(){ 

 int x = 4, y = 5; 

  f(x , y); 

  cout << "x is " << x << endl; 

  cout << "y is " << y << endl; 

8. Ile razy wyświetli się na ekranie napis 2010, w wyniku działania poniższego kodu, przy 

następujących danych wejściowych: 

1 2 <Enter> 

3 <Enter> <Ctrl-Z><Enter> 

int number; 

while (cin >> number) { 

cout << "2010" << endl;} 

9. Czy wyrażenie o postaci (‘ab’==”ab”) jest prawdziwe w C++ ? 



10. Co wypisze następujący program w C++ ?? 

#include < iostream > 

using namespace std; 

int factorial (int i ) { 

 int factorial1 = 1; 

 while (i > 1) { 

  factorial1 -= i; 

  --i;} 

 return factorial1;} 

 

void main(){ 

 int i = 4; 

  cout << factorial(i) << endl;} 

 

 

Teoria automatów / elektronika cyfrowa 

 

1. Kiedy automat o jednym wejściu i jednym wyjściu, pokazany na grafie poniżej, przyjmie stan 
„1” na wyjściu?  

 
 
 

2. Rozważmy następującą funkcję boolowską przedstawioną w formie kanonicznej postaci 

sumacyjnej: 𝒀 = 𝒙𝟏̅̅ ̅ 𝒙𝟐̅̅ ̅ 𝒙𝟑̅̅ ̅ + 𝒙𝟏̅̅ ̅ 𝒙𝟐 𝒙𝟑̅̅ ̅ + 𝒙𝟏 𝒙𝟐̅̅ ̅ 𝒙𝟑 + 𝒙𝟏̅̅ ̅ 𝒙𝟐̅̅ ̅ 𝒙𝟑 

Która z funkcji przedstawionych w formie kanonicznej postaci iloczynowej (A, B, C i D) daje 

te same rezultaty? 

 

3. Tabela przejść/wyjść automatu jest pokazana poniżej. Automat ma 6 stanów Q, dwa wejścia x 
oraz jedno wyjście  Y. Ile stanów ma równoważny automat minimalny? 

Q\X 0 1   Y 

1 1 6 0 

2 2 6 0 

3 3 6 0 

4 4 6 0 

5 5 6 0 

6 6 1 1 
 
 
 

1/0 0/0 

0/0 

0/1 

1/0 

1/0 

q0 q1 q



 
 
 
 
 

Można korzystać z tabeli trójkątnej do wyznaczenia par stanów równoważnych: 

2     
 
 

3     
 
 

4     
 
 

5     
 
 

6     
 
 

 
 

1 2 3 4 5 

 

4. Jakie hazardy istnieją w układzie kombinacyjnym o dwóch wejściowych sygnałach a i b  
(pokazanym poniżej)?  

 

5. Na rysunku przedstawiono pewną funkcję logiczną zrealizowaną z wykorzystaniem 
multipleksera. Wśród podanych odpowiedzi wskaż tę, która przedstawia poprawną postać 
zaimplementowanej funkcji 

                                                          

D0

D1

D2

D3

D4

D5

D6

D7

Y

 1" 0"

x1x2x3  

 

6. Na wyjściu Q przerzutnika JK chcemy otrzymać co drugi impuls zegara. Który układ (spośród 
podanych w odpowiedziach)  nie realizuje tego zadania? Rysunek pokazuje jak ma wyglądać 
sygnał Q na tle sygnału zegara 

 

  
 b 

a 



 

Dla ułatwienia podano tabelę wzbudzeń przerzutnika JK 

Qn Qn+1 J K 

00 0  

01 1  

10  1 

11  0 

7. Tylko jedno ze zdań (opisujących własności automatów) jest prawdziwe. Wskaż to zdanie 

8. W której funkcji (spośród podanych poniżej) zmiana symbolu alternatywy „” w symbol sumy 

modulo 2 „” nie zmieni wartości logicznej tej funkcji? 

9. Która z funkcji boolowskich dwóch zmiennych (podanych poniżej) jest liniowa? (Plus oznacza 
alternatywę, kropka oznacza koniunkcję, plus wpisany w okrąg oznacza sumę modulo 2, 
kreseczka nad zmienna oznacza negację) 

10. Tylko jedno ze zdań (opisujących własności przerzutników) jest fałszywe. Wskaż to zdanie. 

11. Ile jest funkcji Boole’a 1 zmiennej i 3 zmiennych? 

12. W jaki sposób realizowana jest logika w układach FPGA? 

13. Jak wygląda wielomianowa postać kanoniczna EXOR funkcji uzyskanej na podstawie 

poniższej tabeli Karnaugh?  

       x1, x2  

x3 

00 01 11 10 

0 1 1 0 0 

1 1 1 0 0 

 
14. Do czego służy automat o trzech wejściach kodowanych:  

00a   01b   1c  

 i jednym wyjściu, którego graf wygląda następująco: 

 



 

15. Tylko jedno z wymienionych określeń lub definicji nie ma nic wspólnego z układami 

logicznymi. Wskaż w której odpowiedzi  znalazło się fałszywe określenie 

 

 

Podstawy automatyki 

 

1. Na podstawie przebiegu charakterystyki  statycznej obiektu regulacji można określić (jego 
parametry)… 

2. Dany jest wzór opisujący analityczną postać odpowiedzi czasowej obiektu: 

)}()({)( 1 sGsULty   . Wzór ten opisuje… 

3. Transmitancja widmowa G(j) obiektu regulacji może być wyznaczona analitycznie 
następująco: 

4. Które ze sformułowań dotyczących wzmocnienia proporcjonalnego kr regulatora PID są 
prawdziwe? 

5. Które ze sformułowań dotyczących części całkującej (I) regulatora PID są prawdziwe? 

6. Które ze sformułowań dotyczących części różniczkującej (D) regulatora PID są prawdziwe? 

7. Dane są mianowniki transmitancji obiektów regulacji M(s). Które z tych obiektów są stabilne 
asymptotycznie? 

8. Dane są wielomiany charakterystyczne systemów dynamicznych M(s). Które z tych systemów 
są niestabilne? 

9. Dana jest charakterystyka amplitudowo-fazowa układu regulacji z otwartą pętlą sprzężenia 

zwrotnego. Dla fazy () = -180 wartość części rzeczywistej transmitancji widmowej P()=-
0.75. Układ regulacji po zamknięciu pętli sprzężenia zwrotnego będzie… (określenie dot. 
stabilności).  

1. Zapas stabilności (wyznaczany na charakterystyce Bodego) dla układu regulacji jest równy 10 
dB. Oznacza to, że…(stabilność). 

2. Dany jest zamknięty układ regulacji złożony z obiektu inercyjnego II rzędu z opóźnieniem i 
regulatora liniowego. Który z poniższych regulatorów zapewni uchyb ustalony w układzie 
równy zero? 

3. Czas regulacji w układzie może być określony na podstawie… (zaznacz właściwą odpowiedź) 

4. Dany jest całkowy wskaźnik jakości regulacji mający postać: 



0

2

3 )( dttI  , gdzie (t) oznacza 

uchyb regulacji.  Zaznaczyć, który z regulatorów zapewni skończoną wartość tego wskaźnika 
jakości? 

10 

11 
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5. Dany jest całkowy wskaźnik jakości regulacji mający postać: 



0

1 )( dttI  , gdzie (t) oznacza 

uchyb regulacji.  Zaznaczyć, do oceny jakich przebiegów czasowych uchybu regulacji (t)  

może on być stosowany? 

 

 

 

Elektronika analogowa  

 

1. Rezystor o wartości 9,3 kΩ połączono szeregowo z diodą krzemową i podłączono do napięcia 

o wartości 10V w taki sposób, że dioda spolaryzowana jest w kierunku przewodzenia. Jaka 

jest wartość prądu płynącego w obwodzie? 

2. Rezystor o wartości 2,2 kΩ połączono szeregowo z diodą Zenera (o wartości napięcia 

przebicia Uz = 5,6 V) i podłączono do napięcia o wartości 10V w taki sposób, że dioda Zenera 

spolaryzowana jest w kierunku zaporowym. Jaka jest wartość prądu płynącą w obwodzie? 

3. Ile wynosi częstotliwość graniczna układu RC, w którym R=1kΩ, a C=1μF?  

4. Tranzystor bipolarny, typu npn o wzmocnieniu β = 100 pracuje w stanie nasycenia. Wiedząc, 

że prąd bazy wynosi 1mA , oblicz prąd kolektora. 

5. Tranzystor polowy typu j-fet z kanałem typu n posiada następujące parametry: IDSS = 10mA, 

Uoff = -2,5V. Ile wynosi prąd drenu, jeśli UGS = 0V?  

6. Rezystancja zastępcza równoległego połączenia rezystorów jest ...(jaka?) 

7. Ile wynosi wzmocnienie napięciowe wzmacniacza w układzie wspólnego emitera (WE) gdzie 

rezystor RE jest połączony równolegle z kondensatorem CE ?  

 

 

 

Technika mikroprocesorowa  

 

1. Podaj wartości napięcia minimalnego oraz maksymalnego  w standardzie TTL na wejściu oraz 

wyjściu układu. 

2. Określ funkcję multipleksera 

3. Określ zasadę syntezy funkcji logicznych metodą tablicy "look-up table" 

4. Wymień główne elementy składowe interfejsu JTAG w układzie scalonym. 

5. Która z metod konwersji cyfrowo-analogowej może filtrować dominujące zakłócenie 

sinusoidalne. Uzasadnij odpowiedź. 

6. Zaznacz wszystkie rozkazy procesora 8051 wykonujące operacje na stosie 

7. Jaka konstrukcja języka VHDL umożliwia wykonanie określonych działań w odpowiedzi na 

narastające zbocze sygnału CLK? 



8. Określ znaczenie listy inicjalizacyjnej procesu. 

 

 

Podstawy robotyki 

 

1. Ile stopni swobody posiada para kinematyczna klasy V ? 

2. Liczba stopni swobody łańcucha kinematycznego robota określona jest wzorem: … 

3. Jaki typ struktury kinematycznej posiada łańcuch kinematyczny przedstawiony na rysunku? 

 

4. Podać, jaka jest przestrzeń robocza dla robota o strukturze kinematycznej typu RPP? 

5. Co to jest „przestrzeń robocza pełnej sprawności” dla robota stacjonarnego? 

6. Podać definicję „redundancji” robota. 

7. Co to jest zadanie proste kinematyki położenia? 

8. Co to jest zadanie odwrotne kinematyki położenia? 

9. Wyliczyć wartość bezwzględną błędu ustalonego w serwomechanizmie przedstawionym 

poniżej dla zakłócenia skokowego: 

 

 

10. Jak wpływa sprzężenie tachometryczne w serwomechanizmie robota na błąd ustalony oraz 

na przebiegi przejściowe? 

11. Podać, ile jest rozwiązań odwrotnego zadania kinematyki dla płaskiego robota 

przedstawionego na rysunku. 

 

 



12. Zdefiniować pojęcie „jakobianu” manipulatora. 

13. Co to jest konfiguracja osobliwa w łańcuchu kinematycznym robota? 

14. Na czym polega pozycjonowanie CP (continuous-path) dla robotów? 

15. Podać rozwiązanie odwrotnego zadania kinematyki pozycji dla przedstawionego robota: 

 

 

 

Modelowanie systemów dynamicznych 

 

1. Który z wymienionych poniżej czterech typów modeli matematycznych jest najłatwiejszy do 

teoretycznej analizy 

2. Jakim modelem po linearyzacji dany jest opis zachowania się poziomu w zbiorniku 

prostopadłościennym z odpływem grawitacyjnym 

3. Jakimi równaniami są opisywane modele statyczne?  

4. Wybrać możliwy kształt odpowiedzi członu inercyjnego I rzędu na skok jednostkowy 

5. Poprawny wzór na dwustronny splot dwóch funkcji całkowalnych w dziedzinie czasu to: 

6. Impulsowa funkcja przejścia g(t) liniowego systemu to: 

7. Transmitancja operatorowa G(s) stacjonarnego systemu liniowego to: 

8. Jeśli transformata Laplace’a odpowiedzi modelu liniowego jest dana wzorem 
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,     to obiektem jest człon: 

9. Wybrać prawidłową formę zapisu równania stanu dla ogólnego przypadku systemu 

swobodnego: 

10. Wybrać prawidłową formę zapisu pełnego rozwiązania dla ogólnego równania stanu 

11. Wybrać prawidłową transmitancję dla poniższego układu danego równaniem różniczkowym 

12. Dla liniowego układu drugiego rzędu o transmitancji: 

12

2
)(

2 


ss
sG



   

wybierz zdanie prawdziwe dotyczące odpowiedzi czasowej 



13. Dla liniowego układu drugiego rzędu o transmitancji 
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wybierz zdanie prawdziwe dotyczące modułu odpowiedniej transmitancji widmowej |G(jω)| 

14. W przypadku dwóch pierwiastków rzeczywistych o różnych znakach liczonych z równania 

charakterystycznego układu  

0)()()( 01  tyatyaty 
  

kształt rodziny trajektorii fazowych na płaszczyźnie [x, dx/dt] ma postać: … 

15. W przypadku dwóch pierwiastków wyliczonych z równania charakterystycznego układu 

0)()(  tyty   
kształt rodziny trajektorii fazowych na płaszczyźnie [x, dx/dt] ma postać : 

16. Jaki przebieg ma  charakterystyka Nyquista dla 0<ω<∞ dla układu liniowego drugiego rzędu z 

dodatnimi współczynnikami ai? 

17. Jakim sygnałem odpowiada model układu liniowego n-tego rzędu stacjonarny na sygnał 

sinusoidalny u(t)=2sin(ωt) (po odpowiednio długim czasie)? 

18. Dla linearyzacji nieliniowego równania różniczkowego stosuje się lokalnie rozkład funkcji 

nieliniowej w szereg… 

19. Które z podstawowych zasad zachowania w fizyce stosuje się dla modelowania dynamiki 

układów izolowanych?  

20. Jakiego typu równań używa się do pełnego opisu ciągłych układów o parametrach 

rozłożonych? 

 

 

Aparatura Automatyzacji 

 

1. Zaznaczyć, jakie funkcje spełnia przetwornik pomiarowy w układzie regulacji automatycznej 

rzeczywistego procesu przemysłowego. 

2. W których z wymienionych poniżej sytuacji do pomiaru temperatury może być zastosowany 

czujnik temperatury Pt-100 ? 

3. Do pomiaru natężenia przepływu których z wymienionych poniżej cieczy może być stosowany 

przepływomierz indukcyjny? 

4. Które z wymienionych poniżej zakładów lub linii technologicznych charakteryzują się 

podwyższonym zagrożeniem wybuchowym i wymagają konstrukcji systemu automatyki z 

zachowaniem wymogów iskrobezpieczeństwa?  

5. Zaznaczyć cechy przemysłowej sieci komputerowej 

6. Które z podanych warstw modelu OSI są zdefiniowane dla sieci przemysłowej PROFIBUS? 

7. Jaki eksperyment należy przeprowadzić w celu dostrojenia regulatora PID metodą cyklu 

granicznego ? 



8. Które z wymienionych poniżej elementów są częściami przemysłowego  regulatora 

cyfrowego? 

9. Które z wymienionych poniżej czynników mogą znacząco wydłużyć wartość czasu odpowiedzi 

sterownika PLC? 

10. Zaznaczyć podstawowe cechy użytkowe siłownika pneumatycznego tłokowego 

11. Zaznaczyć, w jakim celu w układzie z siłownikiem pneumatycznym stosuje się ustawnik 

pozycyjny ( pozycjoner)?  

12. Zaznaczyć, jakich podstawowych założeń należy przestrzegać podczas konstrukcji obwodów 

zapewniających bezpieczeństwo obsługi procesu? 

13. Jakie jest maksymalne obciążenie rezystancyjne w pętli prądowej w obwodzie wyjściowym 

przetwornika analogowego z wyjściem prądowym 4 – 20 [mA]? 

14. Które z podanych poniżej warstw modelu OSI są zdefiniowane dla sieci przemysłowej HART? 

15. Które z wymienionych poniżej algorytmów regulacyjnych mogą być realizowane przez 

regulator bezpośredniego działania?  

16. W której części rurociągu powinien być zamontowany czujnik do pomiaru ciśnienia gazu? 

17. Zaznaczyć podstawowe cechy funkcjonalne siłownika elektrycznego silnikowego 

 

 

Teoria sterowania 

 

1. Rozważmy sterowany system dynamiczny generowany przez równanie różniczkowe: 

 
k

rnnn ttRBRAtButAxtx 0,,),()()(
. Niech rząd rB  . 

Niech stopień wielomianu minimalnego macierzy 
nnRA   będzie równy m . Ustalmy 

dowolnie dwa punkty w przestrzeni 
nR : 

nRx 0
 oraz 

nk Rx  . Kiedy istnieje 

sterowanie 
);,0( r

k RtPCu
 takie, że 

0)0( xx   oraz 
k

k xtx )(
 ? 

2. Rozważmy sterowany system dynamiczny generowany przez równanie różniczkowe: 

tRBRAtButAxtx rnnn   0,,),()()(  

ze sprzężeniem 
nrRKtKxtu  ),()( .  

System zamknięty jest opisany równaniem różniczkowym )(][)( txBKAtx 
. 

Niech 
niAsi ,,2,1),( 

 będą wartościami własnymi macierzy 
nnRA  . 

Kiedy istnieje regulator 
nrRKtKxtu  ),()(  taki, że system zamknięty jest 

wykładniczo stabilny ? Innymi słowy kiedy istnieje K  takie, że wszystkie wartości własne 

macierzy BKA  mają części rzeczywiste ujemne ? 



3. Rozważmy sterowany system dynamiczny generowany przez równanie różniczkowe: 

 
k

rnnn ttRBRAtButAxtx 0,,),()()(
. 

Ustalmy dowolnie dwa punkty w przestrzeni 
nR : nRx 0  oraz nk Rx  . 

Które sterowanie );,0( r

k RtPCu  przeprowadza system z punktu 0)0( xx   do 

punktu 
k

k xtx )(
 ? 

4. Rozważmy sterowany system dynamiczny generowany przez równanie różniczkowe: 

tRBRAtButAxtx rnnn   0,,),()()(  

ze sprzężeniem nrRKtvtKxtu  ),()()( . System zamknięty jest opisany 

równaniem różniczkowym )()(][)( tBvtxBKAtx  . 

Niech para );( BA  będzie sterowalna. 

Dla których macierzy nrRK   system zamknięty jest sterowalny ? Proszę wskazać 

konkretne realizacje takich macierzy lub klasy macierzy.  

5. Rozważmy system dynamiczny generowany przez równanie różniczkowe: 

tRARxtAxtx nnn   0,,)0(),()(  

Oznaczmy przez 
)(Asi  i-tą wartość własną macierzy 

nnRA  . Niech v  oznacza 

normę euklidesową wektora 
nRv .  

Kiedy dla każdego nRx )0(  przy t zachodzi zbieżność 0)( tx ? Innymi słowy, 

kiedy nasz system jest asymptotycznie stabilny? 

6. Rozważmy system dynamiczny generowany przez równanie różniczkowe: 

tRARxtAxtx nnn   0,,)0(),()(  

Oznaczmy przez )(Asi  i-tą wartość własną macierzy 
nnRA  . 

Które parametry są nazywane częstościami drgań własnych naszego sytemu ? 

7. Rozważmy układ dynamiczny opisany równościami: 

tRBRAtButAxtx rnnn   0,,),()()(  

nmRCtCxty  ),()( . 

Która macierz o wymiarach rm  jest nazywana transmitancją macierzową naszego 

układu ? 

8. Rozważmy układ dynamiczny opisany równościami 

tRBRAtButAxtx rnnn   0,,),()()(  



nmRCtCxty  ),()(  

i jego transmitancję macierzową BAsICsG 1][)(  .  

Niech części rzeczywiste wszystkich wartości własnych )(Asi  będą ujemne, co jest 

równoważne asymptotycznej stabilności naszego układu. Niech 0)( tx  dla 0t .  

Niech 1 rm  (układ o jednym wejściu i jednym wyjściu). Oznaczmy 

dtetgsG st


 
0

)()(
.  

Jak wygląda odpowiedź układu )(ty , gdy )()( ttu  ? 

9. Rozważmy układ dynamiczny opisany równościami: 

tRBRAtButAxtx rnnn   0,,),()()(  

nmRCtCxty  ),()(  

i jego transmitancję macierzową BAsICsG 1][)(  .  

Niech części rzeczywiste wszystkich wartości własnych )(Asi  będą ujemne, co jest 

równoważne asymptotycznej stabilności naszego układu.  

Oznaczmy przez )(~ ty  funkcję, do której dąży )(ty  przy t .  

Niech v  oznacza normę euklidesową wektora 
mRv . Zbieżność jest rozumiana jako 

zbieżność w sensie normy, czyli przy t  mamy )(~)( tyty  .  

Niech 1 rm  (układ o jednym wejściu i jednym wyjściu). Jak wygląda odpowiedź 

układu w stanie ustalonym )(~ ty  przy dowolnym )0(x , gdy Rctctu  ),(1)( ? 

10. Rozważmy układ dynamiczny opisany równościami: 

tRBRAtButAxtx rnnn   0,,),()()(  

nmRCtCxty  ),()(  

i jego transmitancję macierzową BAsICsG 1][)(   oraz transmitancję widmową 

0,1),( 2   jjG . 

Niech części rzeczywiste wszystkich wartości własnych )(Asi  będą ujemne, co jest 

równoważne asymptotycznej stabilności naszego układu.  

Oznaczmy przez )(~ ty  funkcję, do której dąży )(ty  przy t .  

Niech v  oznacza normę euklidesową wektora 
mRv . Zbieżność jest rozumiana jako 

zbieżność w sensie normy, czyli przy t  mamy )(~)( tyty  . 



Niech 1 rm  (układ o jednym wejściu i jednym wyjściu). Jak wygląda odpowiedź 

układu w stanie ustalonym )(~ ty  przy dowolnym )0(x , gdy )sin()( ttu  ? 

11. Rozważmy układ dynamiczny dyskretny w czasie: 

,2,1,0,],[]1[   kRAkAxkx nn

 

Oznaczmy przez 
)(Azi  i-tą wartość własną macierzy 

nnRA  . 

Kiedy układ dyskretny jest asymptotycznie stabilny, czyli kiedy dla każdego nRx ]0[  

przy k  zachodzi zbieżność 0][ kx ? 

12. Rozważmy jednorodne równanie różniczkowe rzędu drugiego: 

RtRcbtcxtxbtx  ,,,0)()()( 
. 

Niech cb 42  . Niech ))(( 21

2   cb . 

Które wyrażenia określają poprawnie rozwiązanie naszego równania ? 

13. Rozważmy układ dynamiczny opisany równościami: 

tRBRAtButAxtx rnnn   0,,),()()(  

nmRCtCxty  ),()(  

oraz obserwator z nim związany: 

tRGtGytButwGCAtw mn   0,),()()(][)(  

Kiedy istnieje macierz mnRG   taka, że 0)()(  txtw  dla t  przy wszystkich 

)0(),0( wx  oraz wszystkich );,0( rRPCu  ?  

14. Rozważmy system nieliniowy: 

00/)(,)),(()()(   zgdyzzRAtxtAxtx nn 
 

oraz jego liniowe przybliżenie 

)()( tAwtw 
. 

Kiedy w pewnym małym otoczeniu zera trajektorie fazowe systemu nieliniowego 

zachowują się „podobnie” jak trajektorie fazowe liniowego przybliżenia ? 

15. Rozważmy układ dynamiczny asymptotycznie stabilny i wykrywalny opisany równościami 

tRARxtAxtx nnn   0,,)0(),()(  

nmRCtCxty  ),()(  



Niech nnTT RVVVzzzv  ,)(  będzie funkcjonałem Lapunowa naszego układu, 

przy czym V  jest rozwiązaniem równania Lapunowa CCVAVA TT  . W tym 

przypadku mamy CzCzzv TT)( .  

Niech 



0

)()())0(( dttytyxJ T
. 

Znając funkcjonał Lapunowa dla naszego układu, proszę podać ile wynosi wartość 

wskaźnika jakości ))0((xJ , który ocenia szybkość zanikania przebiegu )(ty  do zera ? 

 

 

Systemy wizyjne 

 

1. Gdzie znajdują się elementy światłoczułe w oku człowieka? 

2. Jakie elementy światłoczułe w oku człowieka zapewniają widzenie barw (kolorów)? 

3. Który z poniższych skrótów jest oznaczeniem modelu przestrzeni barw (kolorów)? 

4. Ilu najbliższych sąsiadów ma punkt obrazu cyfrowego o rastrze prostokątnym (pomijając 

punkty brzegowe)? 

5. Jaką operacją jest przekształcenie obrazu za pomocą LUT (tablicy przekodowań, Look-Up 

Table)?  

6. Jakim przekształceniem jest filtracja medianowa? 

7. X i Y to wyniki konwolucji odpowiednio z pionową i poziomą maską gradientu Sobela. Jaka 

formuła jest stosowana przy wyliczaniu końcowego rezultatu? 

8. Czy binaryzacja i progowanie (thresholding) to dwie różne nazwy tej samej metody 

segmentacji obrazu? 

9. Od jakich cech obiektu nie powinny zależeć wartości współczynników kształtu? 

10. Kiedy w metodzie k-NN (α-NN) nieznany obiekt zostanie rozpoznany (niekoniecznie 

poprawnie)? 

11. Jaki typ obrazu powinien stanowić dane wejściowe dla transformaty Hougha? 

12. Która z poniższych binarnych operacji morfologicznych może doprowadzić do zmniejszenia 

obiektu? 


