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PODSTAWA PRAWNA

Uchwata nr 17 Senatu Uniwersytetu Warszawskiego z dnia 20 stycznia 2021 r.
w sprawie zasad rekrutacji do szkoét doktorskich Uniwersytetu Warszawskiego
(Monitor UW z 2021, poz. 13).

Zarzadzenie nr 12 Rektora Uniwersytetu Warszawskiego z dnia 27 stycznia
2022 r. w sprawie ustalenia harmonogramu rekrutacji oraz zasad
przeprowadzenia rejestracji kandydatow do szkét doktorskich w  roku
akademickim 2022/2023 (Monitor UW z 2022, poz. 26).

Postanowienie nr 3 Rektora Uniwersytetu Warszawskiego z dnia 27 stycznia
2022 r. w sprawie opfaty rekrutacyjnej za przeprowadzenie postepowania
kwalifikacyjnego do szkoty doktorskiej na Uniwersytecie Warszawskim (Monitor
UW z 2022, poz. 27).

A i
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O SZKOLE
l

Nadrzednym elementem ksztalcenia w Szkole Doktorskiej Nauk Scistych i Przyrodniczych
(SDNSP) jest realizacja indywidualnego projektu doktorskiego w jednej z dyscyplin (astronomia,
informatyka, matematyka, nauki biologiczne, nauki chemiczne, nauki fizyczne, nauki o Ziemi
i srodowisku) wchodzacych w sktad Szkoty, pod kierunkiem promotora wybranego przez
doktoranta.

Ksztatlcenie w SDNSP trwa 4 lata i obejmuje zajecia w formie wyktadéw o charakterze
specjalistycznym i monograficznym, kurséw oraz praktyk doskonalgcych umiejetnosci
doktorantéw w zakresie prowadzenia dydaktyki w szkole wyzszej, warsztatow, seminariow
i dwudniowych sympozjéw naukowych.

Osoba ze stopniem doktora po ukonczeniu ksztatcenia w Szkole Doktorskiej Nauk Scistych
i Przyrodniczych posiada wysoce specjalistyczne wyksztatcenie zdobyte pod opiekg wybitnych
naukowcéw i jest przygotowana do podjecia samodzielnej pracy naukowej i dydaktycznej
w uczelniach, instytutach krajowych oraz zagranicznych.

Rekrutacja do Szkoty Doktorskiej odbywa sie w trybie otwartego miedzynarodowego konkursu.
O przyjecie mogg ubiegaé sie osoby z catego swiata, na tych samych zasadach okreslonych
w uchwale rekrutacyjnej. Rekrutacjia ma zapewni¢ wytonienie sposrod kandydatéw oséb
0 najwiekszych predyspozycjach i silnej motywacji do prowadzenia pracy badawczej.

Dyscypliny, w ramach ktérych mozna podjg¢ ksztalcenie wraz z limitami miejsc:

= astronomia — limit 5 miejsc

= matematyka i informatyka — limit 22 miejsc
= nauki biologiczne — limit 17 miejsc

= nauki chemiczne — limit 18 miejsc

= nauki fizyczne — limit 27 miejsc

= nauki o Ziemi i sSrodowisku — limit 11 miejsc

STYPENDIUM

Zgodnie z art. 209 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce, kazdy doktorant nieposiadajgcy stopnia doktora otrzymuje
stypendium  doktoranckie. tgczny okres otrzymywania stypendium
doktoranckiego w szkole doktorskiej nie moze przekroczy¢ 4 lat. Wysokosé
miesiecznego stypendium doktoranckiego wynosi co najmniej: 37% wynagrodzenia profesora — do
miesigca, w ktdrym zostata przeprowadzona ocena srédokresowa, 57% wynagrodzenia profesora
— po miesigcu, w ktérym zostata przeprowadzona ocena srédokresowa. Wysokosé minimalnego
zasadniczego wynagrodzenia profesora w uczelni obecnie wynosi 6 410 zt brutto. Wymienione
stawki mogg ulec zmianie w przypadku decyzji ministra wtasciwego do spraw szkolnictwa
wyzszego i nauki o ogtoszeniu nowej wysokosci stawki bazowej. W zwigzku z powyzszym kazdy
doktorant (nieposiadajgcy stopnia doktora) ksztatcacy sie w Szkole Doktorskiej Nauk Scistych

i Przyrodniczych otrzymuje stypendium w wysokosci 2371,70 zt brutto przez pierwsze dwa lata
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(przed oceng $rodokresowg) i 3653,70 zt brutto w nastepnych dwéch latach po ocenie

Srodokresowe;.

PROMOTOR

L
Pierwsza czynnoscig w procesie aplikowania do Szkoty Doktorskiej Nauk Scistych i Przyrodniczych
powinno by¢ znalezienie potencjalnego promotora i uzyskanie jego zgody, gdyz jest ona
niezbednym elementem zgtoszenia (patrzz Wymagane dokumenty). Lista nauczycieli

akademickich, ktorzy chcieliby sie podjg¢ tego zadania znajduje sie pod tym adresem:

https://promotorzy.szkolydoktorskie.uw.edu.pl/pl

Nalezy pamietaé, ze nie wszyscy potencjalni promotorzy sg na liscie. Zachecamy tez do

poszukiwan na stronach konkretnych wydziatéw i jednostek UW:

‘ @ \ https://www.uw.edu.pl/uniwersytet/wydzialy-i-jednostki/

| s— —

Zgodnie z Regulaminem Szkoty potencjalnym promotorem moze by¢ jedynie osoba:

= posiadajgca stopien doktora habilitowanego lub tytut profesora, bedgca pracownikiem
Uniwersytetu Warszawskiego lub instytucji wspotprowadzgcej Szkote (Instytut
Matematyczny Polskiej Akademii Nauk),

= posiadajgcy status emerytowanego profesora Uniwersytetu Warszawskiego.

Promotorem moze by¢ osoba, ktéra pozostaje wyznaczonym promotorem dla nie wiecej niz 5
doktorantow ksztatcgcych sie w Szkole Doktorskiej lub oséb ubiegajgcych sie o nadanie stopnia
doktora (np. uczestnikéw studidw doktoranckich, ktérzy majg otwarty przewdd doktorski).
W wyjagtkowych i uzasadnionych przypadkach Dyrektor Szkoty moze zwiekszy¢ limit, o ktérym

mowa powyze;j.
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HARMONOGRAM REKRUTACII

1 1
Y v
rejestracja w systemie Internetowej Rekrutacji
L . Kandydatéw (IRK), ztozenie wniosku o przyjecie
1 kwietnia — 19 maja 2022 o do Szkoty Doktorskiej Nauk Scistych
Przyrodniczych, wniesienie optaty rekrutacyjnej
(200 zh)
do 4 czerwca 2022 o przestanie listbw rekomendacyjnych

POSTEPOWANIE REKRUTACYJNE

opublikowanie na stronie Szkoty Doktorskiej

do 3 czerwca 2022 harmonogramu rozméw kwalifikacyjnych

6 czerwca — 24 czerwca 2022 postepowania kwalifikacyjne

do 30 czerwca 2022

4 Iipca — 23 wrzesnia 2022 rzyjmowanie dokumentéw od zakwalifikowanych

< ogftoszenie listy rankingowej
<p

® ogtoszenie listy przyjetych do Szkoty Doktorskiej

do 30 wrzesnia 2022
Nauk Scistych i Przyrodniczych

AVARRVERVER VA VA VY

Rozpoczecie ksztalcenia — pazdziernik 2022



JAK WZIAC UDZIAt W REKRUTACII

(- )

Zapoznaj sie z zasadami
rekrutacji do Szkoty
Doktorskiej Nauk
Scistych i Przyrodniczych
w dyscyplinach
matematyka i
informatyka.

4 )

Zarejestruj sie w
systemie Internetowej
Rekrutacji Kandydattéw

(IRK): irk.uw.edu.pl

4 )

Whnies optate
rekrutacyjng na
indywidualne konto
bankowe widoczne w
systemie IRK.

( )

Uzupetnij swoje dane
osobowe i zatgcz
wymagane dokumenty.

4 )

Sprawdz na stronie
interentowej Szkoty
Doktorskiej termin
egzminu i rozmowy
kwalifikacyjnej.

4 )

Sprawdz na stronie
internetowej Szkoty
Doktorskiej oraz w
systemie IRK wyniki
postepowania
kwalifikacyjnego.

- J

( )

Przystap w
wyznaczonym terminie
do egzaminu i rozmowy

kwalifikacyjnej.

(. )
Zt6z wymagane
dokumenty w
sekretariacie
Szkoty Doktorskiej
Nauk Scistych
i Przyrodniczych.

- J

~N
Po otrzymaniu

informacji w systemie

IRK o przyjeciu do Szkoty
Doktorskiej, postepuj
zgodnie z informacjami
przekazywanymi przez

sekretariat Szkoty.

- J
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WYMAGANE DOKUMENTY

Kandydat sktada wytgcznie w IRK wniosek o przyjecie do Szkoty. Wniosek zawiera:

1)

2)

3)

4)

wskazanie wybranej dyscypliny, w ktérej kandydat planuje podja¢ ksztatcenie, numer

PESEL lub numer paszportu, obywatelstwo, dane kontaktowe (adres zamieszkania, adres

poczty elektronicznej, numer telefonu), informacje, czy kandydat wyraza zgode na

doreczenie decyzji administracyjnych za pomocg srodkéw komunikacji elektronicznej,

zgode na przetwarzanie danych osobowych na potrzeby postepowania rekrutacyjnego;

dokumenty:

=  (dotyczy kandydatéw legitymujgcych sie tytutem magistra lub réwnorzednym
uzyskanym na podstawie odrebnych przepisow, lub zgodnie ze swoim oswiadczeniem
do dnia 23 wrzesnia 2022 r. bedzie sie nim legitymowat) skan dyplomu ukonczenia
jednolitych studiow magisterskich bgdz studiéw drugiego stopnia lub réwnorzedny
uzyskany na podstawie odrebnych przepiséow, albo w przypadku kandydatéw
realizujgcych ksztatcenie w ramach Europejskiego Obszaru Szkolnictwa Wyzszego
(European Higher Education Area) — zaswiadczenie o uzyskaniu tytutu magistra albo
oswiadczenie, ze dyplom lub zaswiadczenie o uzyskaniu tytutu magistra zostanie
dostarczone do dnia 23 wrzesnia 2022 r. W przypadku dyplomu réwnorzednego
dyplomowi ukonczenia jednolitych studidw magisterskich lub studiow drugiego
stopnia, kandydat uzasadnia te réwnorzednosé. W przypadku gdy dyplom zostat
wydany w jezyku innym niz polski lub angielski, kandydat zatgcza jego ttumaczenie
przysiegte;

=  (dotyczy kandydatow bedgcych kierownikami projektu badawczego realizowanego na
Uniwersytecie Warszawskim w ramach programu ,Diamentowy Grant” ogtoszonego
przez ministra wlasciwego do spraw szkolnictwa wyzszego i nauki lub ztozyli wniosek
w ramach tego programu oczekujgcy na rozpatrzenie) kandydat sktada zaswiadczenie
0 przyznaniu mu $rodkéw finansowych przez ministra wilasciwego do spraw
szkolnictwa wyzszego i nauki w ramach programu ,Diamentowy Grant” albo
oswiadczenie o ztozeniu wniosku w ramach programu ,Diamentowy Grant” wraz
z podaniem tytutu zgtoszonego projektu;

=  (dotyczy kandydatéw, ktérzy sg absolwentami studiéw pierwszego stopnia lub
studentami, ktérzy ukonczyli trzeci rok jednolitych studidw magisterskich, i uzyskali
zgode Dyrektora Szkoty Doktorskiej Nauk Scistych i Przyrodniczych w uzgodnieniu
z zespotem kwalifikacyjnym na wziecie udziatu w rekrutacji z uwagi na wykazang
wyjatkowg, najwyzszg jakos¢ dotychczasowych osiggnie¢ naukowych) kandydat
zatgcza zgode Dyrektora.

opis wstepnej propozycji projektu badawczego wraz z tytutem. Opis w jezyku angielskim,

nie moze przekraczaé 4 stron, kroj czcionki Times New Roman lub réwnowazny, rozmiar

czcionki min. 11 punktéw, pojedyncza interlinia, margines goérny i dolny min. 1,5 cm,

marginesy boczne min. 2 cm, bibliografia wlicza si¢ do limitu stron;

zyciorys lub CV zawierajace informacje o aktywnosci naukowej, w tym zainteresowaniach

i osiggnieciach naukowych kandydata w okresie pieciu lat kalendarzowych

poprzedzajgcych ztozenie wniosku (w przypadku, gdy kandydat w tym okresie zostat

rodzicem, co potwierdzi zatgczajgc we wniosku skan aktu urodzenia dziecka, termin ten

podlega wydtuzeniu o dwa lata na kazde dziecko), w szczegdlnosci o:
= publikacjach,
= pracach badawczych i organizacyjnych w kotach naukowych,
= udziale w konferencjach naukowych,
= udziale w projektach badawczych,
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= nagrodach i wyréznieniach,

= stazach badawczych,

= odbytych szkoleniach z zakresu umiejetnosci badawczych,

= dziatalnosci popularyzujgcej nauke,

= dziatalnosci w ciatach przedstawicielskich ruchu naukowego,
= Sredniej ocen ze studiow,

= karierze zawodowej,

= znajomosci jezykow obcych;

5) skany materiatdw potwierdzajgcych wskazang w zyciorysie lub CV aktywnos$é naukows;

6) dokument potwierdzajgcy znajomos$¢ jezyka angielskiego na poziomie co najmniej B2 lub
oswiadczenie o znajomosci jezyka angielskiego w stopniu umozliwiajgcym ksztatcenie w
szkole;

7) skan oswiadczenia planowanego promotora o podjeciu sie opieki promotorskiej oraz o
liczbie doktorantéw, dla ktérych pozostaje wyznaczonym promotorem wedtug wzoru,
stanowigcego zatgcznik nr 4 do Uchwaty nr 17 Senatu Uniwersytetu Warszawskiego z dnia
20 stycznia 2021 r. w sprawie zasad rekrutacji do szkdt doktorskich Uniwersytetu
Warszawskiego (Monitor UW z 2021, poz. 142), ponadto kandydat moze dotgczy¢ skan
opinii planowanego promotora oraz opinie innych pracownikéw naukowych na temat
kandydata oraz jego aktywnosci naukowej lub propozycji projektu badawczego;

8) fotografie przedstawiajgca twarz kandydata, umozliwiajgcg jego identyfikacje;

9) oswiadczenie, czy jest lub byt doktorantem albo uczestnikiem studiéw doktoranckich lub
posiada badz posiadat wszczety przewdd doktorski albo postepowanie w sprawie nadania
stopnia doktora, a jezeli tak — tytut rozprawy doktorskiej albo projektu badawczego
przygotowywanego przez kandydata, z podaniem imienia i nazwiska jego opiekuna
naukowego lub promotora;

10) oswiadczenie o zapoznaniu sie z trescig Uchwaly nr 17 Senatu Uniwersytetu
Warszawskiego z dnia 20 stycznia 2021 r. w sprawie zasad rekrutacji do szkét doktorskich
Uniwersytetu Warszawskiego (Monitor UW z 2021, poz. 142) oraz trescig
art. 40 i art. 41 Kodeksu postepowania administracyjnego;

11) dane kontaktowe dwoéch oséb, ktére przeslg listy rekomendacyjne dla kandydata
bezposrednio na adres sd.nsp.mat@uw.edu.pl specyficzny dla danej dyscypliny. Brak
wplyniecia listdow rekomendacyjnych nie oznacza braku kompletnosci wniosku o przyjecie
do szkoty; listy te mogg by¢ brane pod uwage przy ocenie potencjatu naukowego
kandydata;

12) skany kart przebiegu studiéw | i Il stopnia lub jednolitych studidw magisterskich, lub
dokumentdéw réwnowaznych (np. suplement do dyplomu);

13) streszczenie pracy lub projektu magisterskiego w jezyku angielskim (do 3000 znakdéw ze
spacjami).

OPLATA REKRUTACYINA
H

Optata rekrutacyjna wynosi 200 zt i wnoszona jest na indywidualne konto kandydata
wygenerowane w systemie IRK.
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INSTRUKCJA WYPEENIANIA WNIOSKU O PRZYJECIE DO SZKOtY W SYSTEMIE IRK

W celu prawidtowego wypetnienia wniosku o przyjecie do Szkoty

Doktorskiej Nauk Scistych i Przyrodniczych, na stronie internetowej

Szkoty zostata opublikowana instrukcja, ktéra moze by¢ pomocna

podczas rejestracji w systemie Internetowej Rekrutacji
)
——

FORMA POSTEPOWANIA KWALIFIKACYJNEGO

L
Postepowanie jednoetapowe.
= ocena projektu badawczego; B%
I
= ocena aktywnosci naukowej kandydata; Mo oo
(e TamTan]
= pisemny egzamin kwalifikacyjny; EE
kwalifikacyj 8 A
= rozmowa kwalifikacyjna S%T@
LICZBA PUNKTOW DO UZYSKANIA W POSTEPOWANIU KWALIFIKACYJNYM
L

Maksymalna liczba punktéw do uzyskania w postepowaniu kwalifikacyjnym:

Py

9

100 punktéw




Przewodnik dla kandydatéw — Matematyka i Informatyka

JEZYK POSTEPOWANIA KWALIFIKACYJNEGO
-

Rozmowa kwalifikacyjna odbywa sie w jezyku polskim lub angielskim
zgodnie z preferencjami kandydata zgtoszonymi w IRK.
W przypadku wyboru jezyka polskiego, rozmowa kwalifikacyjna moze
zawiera¢ czes¢ prowadzong w jezyku angielskim.

KRYTERIA | SPOSOB OCENY

Wstepna propozycja projektu badawczego (maksymailna liczba punktow — 5)

Przy ocenie wstepnej propozycji projektu badawczego bierze sie pod uwage:

1) mozliwos¢ realizacji projektu w swietle udokumentowanych kompetencji kandydata;
2) wage naukowg projektu;

3) przewidywang warto$¢ dodang dla srodowiska naukowego danej dyscypliny.

Aktywnos¢ naukowa kandydata (maksymalna liczba punktéw — 15)

Przy ocenie aktywnosci naukowej bierze sie pod uwage, potwierdzone skanami:

1) publikacje naukowe (wymagany skan strony tytutowej; w przypadku osiggnie¢ wieloautorskich
konieczne jest okreslenie procentowego udziatu kandydata w osiggnieciu);

2) potwierdzony udziat w konkursach studenckich;

3) potwierdzony udziat w projektach badawczych (wymagany skan zaswiadczenia kierownika
projektu);

4) wygtoszone referaty lub komunikaty seminaryjne i konferencyjne (wymagany skan
potwierdzenia wygtoszenia referatu);

5) udokumentowane staze badawcze;

6) osiggniecia w ramach dziatalnosci w kotach naukowych (wymagany skan zaswiadczenia
podpisanego przez prezesa kota).

Egzamin kwalifikacyjny (maksymalna liczba punktéw — 40)

Sprawdzenie wiedzy i umiejetnosci kandydata z dyscyplin matematyka i informatyka w formie
pisemne;j.

W uzasadnionych przypadkach (np. gdy kandydat przebywa za granicg), na pisemng prosbe
kandydata skierowang do przewodniczgcego zespotu kwalifikacyjnego powotanego dla dyscyplin
matematyka i informatyka, egzamin pisemny moze by¢ zastgpiony egzaminem ustnym
przeprowadzonym na odlegtos¢ z wykorzystaniem powszechnie dostepnych narzedzi
internetowych.

Rozmowa kwalifikacyjna (maksymalna liczba punktéw — 40)

Rozmowa kwalifikacyjna polega na ocenie potencjatu naukowego kandydata. Rozmowa moze
zawiera¢ nastepujgce elementy:

1) rozmowa na temat pracy magisterskiej kandydata (zrozumienie tematu, hipotez badawczych
i ich realizacji, otrzymanych wynikéw i wnioskow);

2) pytania dotyczace dorobku naukowego i przebiegu studiow | i Il stopnia lub jednolitych studiow
magisterskich, w tym przedmiotow zwigzanych z tematykg rozprawy doktorskiej;

3) pytania dotyczgce informaciji zawartych w listach rekomendacyjnych, w tym charakteru i efektow
wspotpracy kandydata z autorami listow;

4) pytania dotyczgce projektu doktorskiego i innych informacji zawartych w dokumentaciji
zatgczonej przez kandydata.
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WARUNEK PRZYJECIA DO SZKOtY DOKTORSKIEJ
H

QI Warunkiem przyjecia do Szkoty Doktorskiej jest znalezienie sie na liscie

v rankingowej w obrebie limitu miejsc i uzyskanie co najmniej 50 punktow
é Z catosci postepowania kwalifikacyjnego.

ZAKRES EGZAMINU KWALIFIKACYJNEGO
H

DYSCYPLINA MATEMATYKA

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

1. Analiza matematyczna — funkcje jednej zmiennej

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

i bezwzglednie zbiezne, mnozenie szeregdw, ciggtosé i jednostajna ciggtos¢ funkcji, wtasnosci
funkciji ciggtych okreslonych na zbiorze zwartym, wlasno$¢ Darboux, rachunek rézniczkowy funkcji
rzeczywistych jednej zmiennej, twierdzenia Rolle‘a i Lagrange‘a, badanie przebiegu funkcji, szeregi
funkcyjne, zbieznos¢ punktowa i jednostajna, szeregi potegowe, promieh i koto zbieznosci,
rozwinigcie Taylora, catka nieoznaczona, catka Riemanna, catki niewtasciwe.

2. Analiza matematyczna - funkcje wielu zmiennych

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

3. Funkcje analityczne

Przyktadowe zagadnienia: Funkcje analityczne, réwnania Cauchy-Riemanna, wzér catkowy
Cauchy‘ego, zasada maximum, residua.

4. Rachunek prawdopodobienstwa i statystyka

Przyktadowe zagadnienia: prawdopodobienstwo warunkowe, niezalezno$¢, zmienne losowe i ich
parametry, warunkowa warto$¢ oczekiwana, fancuchy Markowa, rodzaje zbieznosci ciggow
zmiennych losowych, prawa wielkich liczb i centralne twierdzenie graniczne. Elementy statystyki:
estymatory i ich wtasnosci, 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 utamkoéw, 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 Tichonova, przeksztatcenia ciggte, twierdzenie Tietzego, przestrzenie
spojne, przestrzenie zwarte, przestrzenie zupetne, zbiér Cantora i jego witasnosci, twierdzenie
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Baire’a, twierdzenia Banacha i Brouwera o punkcie statym, grupa podstawowa, zwarte
powierzchnie.

8. Réwnania rézniczkowe zwyczajne

Przyktadowe zagadnienia: istnienie i jednoznacznos$¢ rozwigzan roéwnan rozniczkowych
zwyczajnych, rozwigzywanie rownan rézniczkowych zwyczajnych jednej zmiennej rzeczywistej,
réwnania i uktady réwnan liniowych pierwszego rzedu o stalych wspodtczynnikach i ich
rozwigzywanie, réwnania liniowe wyzszych rzedow, rownanie oscylatora harmonicznego bez tarcia
i z tarciem, elementy jakosciowej teorii rbwnan rézniczkowych, rownanie logistyczne, ukfad réwnan
drapieznik-ofiara Lotki-Volterry, rézne pojecia stabilno$ci rozwigzan.

9. Analiza funkcjonalna

Przyktadowe zagadnienia: przestrzenn Banacha, funkcjonaty i operatory liniowe, przestrzen
sprzezona, przestrzenh Hilberta, przestrzenie funkcyjne Lp, przestrzenie funkcji ciagtych.

10. Matematyka obliczeniowa

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

DYSCYPLINA INFORMATYKA

Format egzaminu: 8 zadan z dyscypliny informatyka w puli 16 zadan proponowanych wspdlnie
z dyscyplina matematyka. Do ostatecznego wyniku kandydata liczg sie 4 najlepiej ocenione
zadania sposrod 16 proponowanych zadan. Ponizsza lista zagadnien stanowi jedynie wskazdwke;
zadania egzaminacyjne mogg czesciowo dotyczyC takze innych zagadnien, z zachowaniem
ogolnej tematyki.

1. Jezyki programowania

Przyktadowe zagadnienia: konstrukcje jezykowe spotykane w jezykach imperatywnych,
obiektowych, funkcyjnych i w programowaniu w logice, semantyka jezykéw programowania,
techniki weryfikacji oprogramowania, systemy typow.

2. Matematyka dyskretna

Przyktadowe zagadnienia: kombinatoryka, elementy teorii graféw, elementy teorii liczb,
asymptotyka.

3. Rachunek prawdopodobienstwa i statystyka

Przyktadowe zagadnienia: prawdopodobieristwo warunkowe, niezalezno$¢, zmienne losowe i ich
parametry, warunkowa warto$¢ oczekiwana, tancuchy Markowa, rodzaje zbieznosci ciggéw
zmiennych losowych, prawa wielkich liczb i centralne twierdzenie graniczne. elementy statystyki:
estymatory i ich wtasno$ci, testowanie hipotez, regresja liniowa.

4. Algorytmy i struktury danych

Przyktadowe zagadnienia: znajomos$¢ i umiejetno$é tworzenia algorytmédw 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, maksymailne
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 ztozonos¢ teorii logicznych.

6. Automaty i jezyki formalne

Przyktadowe zagadnienia: Automaty skonczone, wyrazenia regularne, gramatyki bezkontekstowe,
automaty ze stosem; rozpoznawalno$¢ i nierozpoznawalnos$¢; witasnosci domkniecia,
rozstrzygalno$¢ i ztozonos¢ problemu przynaleznosci do jezyka, niepustosci, inkluzji.

7. Teoria obliczen i ztozonos$¢ obliczeniowa

Przyktadowe zagadnienia: maszyny Turinga, problemy rozstrzygalne i nierozstrzygalne; klasy
ztozonosci P, NP, PSPACE i inne; trudnosé i zupetnos¢; obwody logiczne i klasy ztozonosci na
nich oparte; algorytmy randomizowane typu Las Vegas i Monte Carlo; algorytmy aproksymacyjne.
8. Programowanie wspotbiezne i rozproszone, systemy komputerowe

Przyktadowe zagadnienia: modele wspotbieznosci, mechanizmy komunikacji i synchronizacji,
paradygmaty rozpraszania obliczen, modele spéjnosci danych, dowodzenie poprawnosci

12



Przewodnik dla kandydatéw — Matematyka i Informatyka

programéw wspoétbieznych, podstawowe problemy wspdtbieznosci i algorytmy je rozwigzujace,
architektura urzadzeh komputerowych, procesy i mechanizmy zarzadzania 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.

KONTAKT
H

W sprawie rekrutacji do Szkoty Doktorskiej Nauk Scistych i Przyrodniczych prosimy o kontakt

z sekretariatem Szkoty.

02-097 Warszawa

rekrutacja.nsp@uw.edu.pl

| ® | https://szkolydoktorskie.uw.edu.pl/sdnsip/
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L |
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/D:D@J Sekretariat Szkoty ul. S. Banacha 2c, p. 00.05, 00.06)
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