POLITECHNIKA WARSZAWSKA
WYDZIAL, MATEMATYKI I NAUK INFORMACYINYCH

Uchwata nr 37/VI1/2021
Rady Wydzialu Matematyki i Nauk Informacyjnych
z dnia 18 marca 2021 r.

w sprawie zmiany programu studiow dla studiéw pierwszego stopnia
o profilu ogdlnoakademickim na kierunku Matematyka
§1
Rada Wydzialu Matematyki i Nauk Informacyjnych Politechniki Warszawskiej na podstawie
§ 3 ust. 9 Zarzgdzenia nr 158/2020 Rektora PW z dnia 02 grudnia 2020r. opiniuje pozytywnic
zmiany w programie studiow na kierunku studiow Matematyka — profil ogélnoakademicki,
dziedzina nauk Scistych i przyrodniczych, dyscyplina matematyka, studia stacjonarne

pierwszego stopnia.

§2
Program studiow jest okreslony w zalgcznikach 1 —4 do niniejszej uchwaty.

§3
Zmiany w programie studiow zaopiniowane niniejsza uchwalg obowiazujg na studiach
rozpoczynajgcych si¢ w roku akademickim 2021/2022 i kolejnych.

Sekretarz Rady Wydzialu MiNI Dziekan Wydzialu MiNI

Tomisz Kostraun ;’/\' e

dr Tomasz Kostrzewa dr hab. inz. Wojciech Domitrz, prof. ucz.



Zalgcznik nr 1 do Uchwaty nr 37/V11/2021 RW MiNI

Charakterystyka programu studiéw

I. PODSTAWOWE DANE O STUDIACH

z dnia 18 marca 2021 r.

1. Nazwa wydzialu: WYDZIAL MATEMATYKI I NAUK INFORMACYJINYCH

2. Nazwa kierunku MATEMATYKA

3. Poziom studiow: PIERWSZEGO STOPIEN

4. Profil studiéw: OGOLNOAKADEMICKI

5. Forma studiow: STUDIA STACJONARNE

6. Jezyk prowadzenia studiéw: JEZYK POLSKI

7. Dyscypliny naukowe, do ktorych przypisany jest kierunek (udziat %): MATEMATYKA (100%)

8. W przypadku zawodu, o ktorym mowa w art. 68 Ustawy, standardy ksztalcenia, na podstawie ktorych beda
prowadzone studia: NIE DOTYCZY

9. Liczba semestrow studiow: SZESC SEMESTROW

10. Tytut zawodowy nadawany absolwentom: LICENCJIAT

11. Ksztatcenie w zakresie specjalnosci (sylwetka absolwenta):

Absolwent studiow licencjackich posiada podstawowsg ogolng wiedze matematyczng w zakresie:
analizy matematycznej, algebry liniowej i abstrakcyjnej, rownan rozniczkowych, rachunku
prawdopodobienstwa i statystyki. Zna podstawy analizy zespolonej, analizy funkcjonalnej i
topologii. Posiada podstawowa umiejetno$¢ programowania w niektorych jezykach wysokiego
poziomu i umie postugiwa¢ si¢ narzedziami informatycznymi. Ugruntowane podstawy
matematyczne umozliwiaja dalsze samodzielne poglebianie wiedzy. Jest przygotowany do
podjecia studiow matematycznych na poziomie magisterskim we wszystkich specjalnosciach, w

tym teoretycznych.
Il. Realizacja programu studiéw po zmianach:

Zniesienie obowigzku praktyk dla studiow pierwszego stopnia o profilu ogélnoakademickim na kierunku
Matematyka. Praktyki nie byly wliczane do nominalnej liczby punktow ECTS, jakie trzeba zdoby¢ podczas

trwania studiow.

Efekty uczenia si¢ nie ulegly zmianie sa zatwierdzone Uchwata nr 385/XLIX/2019 Senatu PW z dnia

18 wrzesnia 2019 r. Tresci programowe nie ulegly zmianie.

Laczna liczba godzin zajgc: 2310
Liczba punktéw ECTS konieczna do ukonczenia studiow: 180 ECTS
Procentowy udziat liczby punktow ECTS w liczbie punktow ECTS koniecznej 100%
do ukonczenia studiéw ze wskazaniem dyscypliny wiodacej: matematyka

Liczba punktéow ECTS, ktora student musi uzyskaé na zajeciach wymagajacych

bezposredniego udzialu nauczycieli akademickich lub innych os6b 98 ECTS
prowadzacych zajecia

Liczba punktow ECTS jaka student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z dziedziny

nauk humanistycznych lub nauk spotecznych, w przypadku kierunkéw studiow 6 ECTS
przyporzadkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin innych niz dziedziny nauk

humanistycznych lub nauk spotecznych:

Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego na studiach prowadzonych w 90 godzin
formie stacjonarnej: 9
Laczna liczba punktéw ECTS, ktoéra student musi uzyskaé w ramach zajeé 50 ECTS
podlegajacych wyborowi przez studenta (w wymiarze nie mniejszym niz 30% . 32,78%

liczby punktow ECTS koniecznych do ukonczenia studiow na danym poziomie):
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Zatacznik nr 1 do Uchwaty nr 37/VI11/2021 RW MiNI

z dnia 18 marca 2021 r.

Laczna liczba punktow ECTS, ktéra student musi uzyska¢ wramach zajec
zwigzanych z prowadzong w Uczelni dzialalno$cig naukowa w dyscyplinie lub
dyscyplinach, do ktorych przyporzadkowany jest kierunek studiow (w wymiarze
wiekszym niz 50% liczby punktow ECTS wymaganej do ukonczenia studiow na
danym poziomie), z uwzglednieniem udzialu studentow w zajeciach
przygotowujacych do prowadzenia dzialalnosci naukowej lub udzialu w tej
dziatalno$ci:

134 ECTS
tj. 74,44%

Laczna liczba godzin oraz punktow ECTS z matematyki

Laczna liczba ECTS na |
stopniu wynosi ponad 14
ECTS (minimum 210
godzin)

Laczna liczba godzin oraz punktow ECTS z fizyki

Laczna liczba ECTS na |
7 ECTS (105 godzin)

Laczna liczba godzin jezykdéw obcych

12 ECTS, tj. 180 godzin

Liczba punktow ECTS za prace dyplomowa

15 ECTS
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Zakacznik 2 do Uchwaly RW nr 37/VII/2021 RW MiNI
z dnia 18 marca 2021 r.

OKkreslenie efektéw uczenia sie
dla studiow pierwszego stopnia — profil ogdlnoakademicki na kierunku Matematyka na Wydziale Matematyki i Nauk Informacyjnych,

Efekty uczenia si¢ nie ulegly zmianie sg zatwierdzone Uchwatg nr 385/XLIX/2019 Senatu PW z dnia 18 wrze$nia 2019 r.
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Tekst jednolity

dla studiéw pierwszego stopnia — profil ogélnoakademicki, na kierunku Matematyka prowadzonym na Wydziale Matematyki i Nauk Informacyjnych

Zatagcznik 2 do Uchwaty RW nr 37/VII/2021 RW MiNI
z dnia 18 marca 2021 r.

Okreslenie efektow uczenia si¢

Tabela odniesien efektéw uczenia si¢ dla programu studiéow do:

— uniwersalnych charakterystyk pierwszego stopnia PRK, na poziomie 6 dla studiéw pierwszego stopnia/na poziomie 7 dla studiéw drugiego stopnia, okreslonych w zataczniku do ustawy o
Zintegrowanym Systemie Kwalifikacji (Dz.U. z 2020 r., poz. 226) — ,,Odniesienie-symbol”,
— charakterystyk drugiego stopnia PRK, na poziomie 6 dla studiéw pierwszego stopnia/ na poziomie 7 dla studiow drugiego stopnia, okreslonych przez rozporzadzenie w sprawie

charakterystyk drugiego stopnia dla kwalifikacji na poziomach 6-8 Polskiej Ramy Kwalifikacji (Dz.U. z 2018 r.

inzynierskich (dla studiow konczacych si¢ nadaniem tytutu zawodowego inzyniera albo magistra inzyniera) — ,,Odniesienie — symbol I/111”.

poz. 2218); z uwzglednieniem charakterystyk drugiego stopnia

Lp. Symbol efektu ucze- Efekt ksztatcenia Odniesienie — Odniesienie —
nia sie Absolwent studiow pierwszego stopnia na kierunku Matematyka: symbol symbol I/111
1 2 3 4 5
Wiedza

1 M1_WO01 Zna podstawowe wilasnosci ciggow i szeregdw zarowno liczbowych, jak i funkcyjnych. P6S_WG 1.LP6S_WG

2 M1_W02 Zna podstawy rachunku rozniczkowego funkcji jednej zmiennej i jego zastosowania wraz z podstawowymi meto- P6S_WG 1.LP6S_WG
' dami obliczeniowymi.

3 M1_W03 Zna podstawy rachunku catkowego funkcji jednej zmiennej oraz ich zastosowania. Zna metody obliczeniowe ra- P6S_WG 1.P6S_WG
' chunku catkowego.

4 M1_WO04 Zna podstawy rachunku rézniczkowego i catkowego funkcji wielu zmiennych oraz jego zastosowania. P6S_WG 1.P6S_WG

5 M1_W05 Zna podstawy ogolnej teorii miary i funkcji mierzalnych, zna rézne rodzaje zbieznosci. P6S_WG .P6S_WG

6 M1_WO06 Ma wiedze z zakresu teorii miary i catki Lebesgue'a. P6S_WG .P6S_WG

7 M1_WO7 Zna podstawowe pojgcia jakosciowej teorii rOwnan rozniczkowych takie, jak potok i stabilno$¢ rozwigzan. P6S_WG .P6S_WG

8 M1_W08 Zna zasadnicze twierdzenia dotyczace istnienia i jednoznacznosci réwnan rézniczkowych zwyczajnych, zastosowa- P6S_WG 1.LP6S_WG
' nia rownan roézniczkowych do modelowania matematycznego oraz podstawowe metody obliczeniowe.

9 M1_WO09 Zna podstawowe pojecia dotyczace rOwnan roézniczkowych czastkowych i podstawowe typy stawianych zagadnien P6S_WG 1.LP6S_WG
) oraz przyklady zastosowan.

10 M1_W10 Zna podstawowe wiasnos$ci funkcji holomorficznych i analitycznych, szeregéw potegowych i szeregéw Laurenta. P6S_WG 1.LP6S_WG
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Zatagcznik 2 do Uchwaty RW nr 37/VII/2021 RW MiNI
z dnia 18 marca 2021 r.

Lp. Symbol efektu ucze- Efekt ksztalcenia Odniesienie — Odniesienie —
nia si¢ Absolwent studiéw pierwszego stopnia na kierunku Matematyka: symbol symbol /111
1 2 3 4 5

11. M1 W11 Ma wiedze w zakresie przestrzeni Banacha i przestrzeni Hilberta oraz w zakresie teorii operatorow liniowych w tych P6S_WG .LP6S_WG
przestrzeniach.

12. M1 _W12 Zna pojecia przestrzeni dualnej oraz stabej zbiezno$ci w przestrzeniach unormowanych, zna podstawy teorii spek- P6S_WG .P6S_WG
tralnej operatoréw zwartych.

13. M1_W13 Zna zastosowania analizy funkcjonalnej w teorii rownan rézniczkowych i catkowych. P6S_WG .P6S_WG

14. M1_W14 Ma wiedzg¢ w zakresie logiki, teorii mnogosci i kombinatoryki. W szczegolnosci: zna podstawowe wlasnosci relacji P6S_WG 1.P6S_WG
roéwnowaznosci, relacji porzadku, grafu, dobrze rozumie rolg i znaczenie dowodu w matematyce.

15. M1_W15 Ma wiedz¢ w zakresie algebry liniowej i geometrii, w szczeg6lno$ci zna pojecie i podstawowe wlasnosci przestrzeni P6S_WG 1.P6S_WG
wektorowej, macierzy przeksztatcenia, wartosci i wektorow wiasnych, formy dwuliniowe;.

16. M1_W16 Ma wiedze w zakresie algebry, w szczegodlnos$ci zna pojecie i podstawowe wlasnosci grupy, pierScienia, ciata, ho- P6S_WG 1.P6S_WG
momorfizmu. Zna podstawowe zwigzki pierScieni i ciat z teorig liczb.

17. M1_W17 Ma ogo6lng wiedze w zakresie przestrzeni metrycznych i topologicznych, wie o mozliwo$ciach wykorzystania metod P6S_WG 1.P6S_WG
topologicznych w innych dziedzinach.

18. M1_W18 Ma wiedzg w zakresie algorytméw numerycznych algebry liniowej i analizy matematycznej. Ma podstawowa wie- P6S_WG 1.P6S_WG
dze dotyczaca wrazliwo$ci wynikow zadan obliczeniowych na zmiany danych oraz wiedz¢ dotyczaca niestabilnosci
algorytmow numerycznych i ich ztozonosci obliczeniowe;.

19. M1_W19 Zna zagadnienia optymalizacji, w szczegdlnosci zagadnienie programowania liniowego, zagadnienie dualne oraz P6S_WG .P6S_WG
algorytm sympleks.

20. M1_W20 Ma wiedze w zakresie podstaw algorytmiki i struktur danych. P6S_WG .P6S_WG

21. M1_Ww21 Ma wiedze w zakresie podstaw programowania, w tym programowania deklaratywnego i obiektowego. P6S_WG 1.P6S_WG

22. M1_W22 Zna podstawy rachunku prawdopodobienstwa: pojecie zmiennej losowej, wektora iciggu losowego, rozktadu P6S_WG 1.P6S_WG
zmiennej losowej i wartosci oczekiwanej, pojecie warunkowej wartosci oczekiwane;j i rozktadu warunkowego.

23. M1 W23 Zna podstawowe techniki analityczne stosowane w probabilistyce, w tym funkcje charakterystyczne; zna rézne po- P6S_WG .P6S_WG
jecia zbiezno$ci wystepujace w teorii prawdopodobienstwa, prawa wielkich liczb i centralne twierdzenia graniczne.

24. M1 W24 Zna teoretyczne podstawy statystyki matematycznej; zna metody wnioskowania statystycznego: estymacj¢ punkto- P6S WG 1.LP6S_WG
wa, estymacj¢ przedziatowg i testowanie hipotez; zna podstawowe testy parametryczne, testy zgodno$ci i niezalez-
nos$ci; zna podstawy analizy regres;ji.

25. M1_W25 Zna metody analizy, algebry i probabilistyki stuzace do modelowania zjawisk z r6znych dziedzin nauki. P6S_WG .P6S_WG

26. M1_W26 Zna podstawowe zasady bezpieczenstwa i higieny pracy. P6S_WK 1.P6S_WK

217. M1_W27 Ma podstawowa wiedz¢ dotyczaca uwarunkowan prawnych i etycznych zwiazanych z dziatalnoscia naukowa i dy- P6S_WK 1.P6S_WK

daktyczna; Zna i rozumie podstawowe pojecia i zasady z zakresu ochrony wtasnosci przemystowej i prawa autor-
skiego; potrafi korzysta¢ z zasobdw informacji patentowej.
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Zatagcznik 2 do Uchwaty RW nr 37/VII/2021 RW MiNI
z dnia 18 marca 2021 r.

Lp. Symbol efektu ucze- Efekt ksztalcenia Odniesienie — Odniesienie —
nia si¢ Absolwent studiéw pierwszego stopnia na kierunku Matematyka: symbol symbol /111
1 2 3 4 5
Umiejetnosci

28. M1_U01 Potrafi operowaé pojeciem liczby rzeczywistej. Potrafi okresla¢ kresy zbiorow i postugiwac si¢ nimi. P6S_UW .P6S_UW

29. M1_U02 Potrafi bada¢ zbiezno$¢ ciggdw oraz zbieznos¢ szeregdw liczbowych i funkcyjnych. Potrafi bada¢ podciagi i postu- P6S_UW 1.P6S_UW
giwac si¢ tym pojeciem. Potrafi badac zbiezno$¢ ciagdw i szeregéw funkcyjnych.

30. M1_UO03 Potrafi oblicza¢ pochodne. Potrafi wykorzysta¢ twierdzenia i metody rachunku rézniczkowego funkcji jednej P6S_UW 1.P6S_UW
zmiennej w poszukiwaniu ekstreméw, badaniu przebiegu funkcji i stosowac¢ je w zagadnieniach praktycznych.

31. M1_U04 Potrafi catkowa¢ funkcje korzystajac z podstawowych metod catkowania funkcji jednej zmiennej, catek, ze wzoru P6S_UW 1.P6S_UW
na catkowanie przez czgséci i podstawienie, zna sposoby catkowania waznych klas funkcji. Potrafi stosowa¢ rachu-
nek catkowy do zagadnien geometrycznych i fizycznych.

32. M1_U05 Potrafi znajdowa¢ granice funkcji wielu zmiennych, bada¢ ciaglos¢. Potrafi stosowaé metody rachunku rézniczko- P6S_UW 1.P6S_UW
wego i catkowego funkcji wielu zmiennych w zagadnieniach geometrycznych, fizycznych. Potrafi stosowac catki
krzywoliniowe i powierzchniowe. Potrafi oblicza¢ oraz stosowa¢ pochodne czastkowe dowolnego rzedu, poszuki-
waé ekstremow lokalnych i globalnych. Potrafi stosowaé twierdzenie o funkcjach uwiktanych.

33. M1_U06 Potrafi stosowaé pojgcia zbieznosci prawie wszedzie i wedtug miary ciggu funkcyjnego. P6S_UW 1.P6S_UW

34. M1_UO07 Potrafi rozwigzywac¢ podstawowe typy rownan rézniczkowych zwyczajnych i ich uktady. P6S_UW 1.P6S_UW

35. M1_U08 Potrafi stosowa¢ metode rozdzielenia zmiennych w analizie wybranych zagadnien granicznych dla réwnan réznicz- P6S_UW 1.P6S_UW
kowych czastkowych.

36. M1_U09 Potrafi rozwija¢ funkcje zespolone w szeregi Taylora i Laurenta oraz rozroznia ich osobliwo$ci. Potrafi stosowac P6S_UW 1.P6S_UW
wzory catkowe Cauchy’ego oraz umie obliczy¢ warto$¢ catek rzeczywistych i zespolonych za pomoca twierdzenia o
residuach.

37. M1_U10 Potrafi bada¢ wlasnosci przestrzeni unormowanych i operatoréw w tych przestrzeniach. P6S_UW 1.P6S_UW

38. M1 U1l Potrafi w sposob zrozumiaty, przedstawi¢ poprawne rozumowanie matematyczne, formutowac twierdzenia i defini- P6S_UW, 1.P6S_UW,
cje, postuguje sie rachunkiem zdan i kwantyfikatorow, jezykiem teorii mnogosci, indukcjg matematyczng, rekuren- P6S_UK 1.P6S_UK
cja.

39. M1 _U12 Potrafi dostrzec strukture grupy, pierScienia, ciata, przestrzeni wektorowej, elementarnych obiektéw kombinatorycz- P6S_UW 1.P6S_UW
nych w réznych dziedzinach matematyki, potrafi tworzy¢ nowe obiekty droga konstrukcji struktur ilorazowych Iub
produktow kartezjanskich.

40. M1_U13 Potrafi rozwigzywac¢ uktady rownan liniowych, znalez¢ warto$ci wiasne i wektory wlasne macierzy. P6S_UW .P6S_UW

41. M1 _U14 Potrafi stosowac pojgcia dotyczace przestrzeni metrycznych i topologicznych oraz przeksztalcen w tych przestrze- P6S_UW 1.P6S_UW
niach.

42. M1_U15 Potrafi ocenia¢ poszczegdlne metody numeryczne pod katem ich ztozonosci obliczeniowej oraz niestabilno$ci nume- P6S_UW 1.P6S_UW

rycznej.
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Zatagcznik 2 do Uchwaty RW nr 37/VII/2021 RW MiNI
z dnia 18 marca 2021 r.

Lp. Symbol efektu ucze- Efekt ksztalcenia Odniesienie — Odniesienie —
nia si¢ Absolwent studiéw pierwszego stopnia na kierunku Matematyka: symbol symbol /111
1 2 3 4 5
43. M1_U16 Potrafi uzywa¢ pakietow numerycznych do rozwigzywania uktadow réwnan liniowych, rozwigzywania réwnan P6S_UW .P6S_UW
nieliniowych, przyblizonego catkowania, interpolacji, wyznaczania rozktadu macierzy na czynniki, obliczania
wskaznikow uwarunkowania macierzy.
44, M1 _U17 Potrafi rozwigza¢ podstawowe zagadnienia optymalizacyjne w szczegodlnosci zagadnienie programowania liniowe- P6S_UW .P6S_UW
g0, recznie oraz przy uzyciu wybranego pakietu numerycznego.
45, M1 _U18 Potrafi formutowa¢ w postaci pseudokodu rozwigzania prostych probleméw algorytmicznych (w szczegdlnosci P6S_UW 1.P6S_UW
zagadnien dot. dziatan na tablicach i macierzach) oraz je implementowac, uzywajac wybranego deklaratywnego
jezyka programowania.
46. M1 _U19 Potrafi analizowaé poprawno$¢ prostych algorytmow oraz ich zlozonos¢ czasowa i pamigciowq oraz testowac (de- P6S_UW 1.P6S_UW
bugging) zaimplementowany przez siebie kod zrédtowy.
47. M1 _U20 Potrafi wyznaczac rozktad, parametry rozktadu zmiennej losowej i wektora losowego oraz funkcji zmiennych loso- P6S_UW 1.P6S_UW
wych.
48. M1_U21 Potrafi bada¢ rézne rodzaje zbiezno$ci ciaggéw zmiennych losowych; potrafi stosowaé prawa wielkich liczb oraz P6S_UW 1.P6S_UW
centralne twierdzenia graniczne w konkretnych problemach.
49, M1_U22 Potrafi zdefiniowaé przestrzen statystyczna w konkretnych zagadnieniach; potrafi przeprowadzi¢ wstgpna analize P6S_UW 1.P6S_UW
danych; umie konstruowa¢ estymatory i ocenia¢ ich jakosc¢; potrafi konstruowaé przedzialy ufnosci; potrafi formu-
towac¢ i weryfikowac¢ hipotezy statystyczne i konstruowacd testy; potrafi stosowa¢ podstawowe metody analizy regre-
sji; potrafi ocenia¢ jako$¢ i adekwatnos¢ stosowanych narzedzi statystycznych oraz interpretowaé otrzymane wyniki.
50. M1 _U23 Posiada umiej¢tno$é przygotowania typowych prac pisemnych w jezyku polskim i jezyku obcym, uznawanym za P6S_UK 1.P6S_UK
podstawowy dla dziedzin nauki i dyscyplin naukowych, wiasciwych dla studiowanego kierunku studiéw, dotycza-
cych zagadnien szczegdlowych, z wykorzystaniem podstawowych ujec teoretycznych, a takze roznych Zrodet; Po-
siada umiejetno$¢ przygotowania wystapien ustnych, w jezyku polskim i jezyku obcym, dotyczacych zagadnien
szczegblowych, z wykorzystaniem podstawowych uje¢ teoretycznych, a takze réznych zrodet.
51. M1 _U24 Ma umiejetnosci jezykowe w zakresie dziedzin nauki i dyscyplin naukowych, wtasciwych dla studiowanego kierun- P6S_UK 1.P6S_UK
ku studiéw, zgodne z wymaganiami okreslonymi dla poziomu B2 Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezy-
kowego.
Kompetencje spoleczne
52. M1_KO01 Rozumie potrzebe¢ uczenia si¢ przez cate zycie. P6S_UU, 1.P6S_UU,
P6S_KK 1.P6S_KK
53. M1_KO02 Potrafi wspoétdziata¢ i pracowa¢ w grupie, przyjmujac w niej rozne role. P6S_UO 1.P6S_UO
54, M1_KO03 Potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace realizacji okreslonego przez siebie lub innych zadania. P6S_UU 1.P6S_UU
55. M1 K04 Prawidtowo identyfikuje i rozstrzyga dylematy zwigzane z wykonywaniem zawodu. P6S_KK 1.P6S_KK
56. M1_KO05 Rozumie potrzebg podnoszenia kompetencji zawodowych i osobistych. P6S_UU, 1.P6S_UU,
P6S_KK 1.P6S_KK
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Zatagcznik 2 do Uchwaty RW nr 37/VII/2021 RW MiNI
z dnia 18 marca 2021 r.

Lp. Symbol efektu ucze- Efekt ksztalcenia Odniesienie — Odniesienie —
nia si¢ Absolwent studidw pierwszego stopnia na kierunku Matematyka: symbol symbol I/111
1 2 3 4 5
57. M1_KO06 Rozumie spoteczne aspekty praktycznego stosowania zdobytej wiedzy i umiejetnosci oraz zwigzang z tym odpowie- P6S_KR 1.P6S_KR
dzialno$é.
58. M1_KO07 Potrafi myslec i dziata¢ w sposob przedsigbiorczy. P6S_KO 1.P6S_KO
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zatacznik nr 3 do Uchwaty RW nr 37/VI1/2021 z dnia 18.03.2021

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych Politechniki Warszawskiej
Plan studiow dla kierunku MATEMATYKA, studia pierwszego stopnia (licencjackie)
obowigzujacy od roku akademickiego 2021/2022

Semestr 1
Lp. Nazwa przedmiotu ECTS W c L P E/lz
1. Analiza matematyczna 1 10 4 4 E
2. Algebra liniowa z geometrig 1 3 3 E
3. Elementy logiki i teorii mnogosci 6 2 2 E
4, Podstawy programowania i przetwarzania danych 2 1 2
5. Przedmiot humanistyczny | (PWI) 1
Razem: 30 "1 [ 11 2 0 3
Suma godzin: 24
Suma godzin bez HES, JO, WF: 23
Semestr 2
Lp Nazwa przedmiotu Pkt. W c L P E/iz
1. Analiza matematyczna 2 9 4 5 E
2. Algebra liniowa z geometrig 2 5 2 2 E
3. Matematyka dyskretna i elementy probabilistyki 5 2 2 E
4. Przetwarzanie danych ustrukturyzowanych 5 2 2 1
5. Jezyk obcy 1i2 4 4
6. Przedmiot humanistyczny Il 2 2
7. Wychowanie fizyczne 1 0 2
Razem: 30 10 | 17 2 1 3
Suma godzin: 30
Suma godzin bez HES, JO, WF: 22
Semestr 3
Lp. Nazwa przedmiotu Pkt. w|C L P ElZ
1. Analiza matematyczna 3 8 4 4 E
2. Réwnania rozniczkowe zwyczajne 5 2 3 E
3. Topologia 5 2 2 E
4, Pakiety matematyczne 4 2 1
5. Metody numeryczne 3 2 1 0
6. Jezyk obcy 3i 4 4 4
7. Przedmiot humanistyczny Il (TCP) 1 1
8. Wychowanie fizyczne 2 0 2
Razem: 30 10 | 17 2 1 3
Suma godzin: 30
Suma godzin bez HES, JO, WF: 23




Semestr 4

Lp. Nazwa przedmiotu Pkt. w C ElZ
1. Analiza funkcjonalna 5 2 2 E
2. Analiza zespolona 1 5 2 3 E

Rachunek prawdopodobierstwa* (M1RP1) albo Przedmioty
3. . 5 2 3 E
obieralne
4. Algebra i jej zastosowania 5 2 2 E
5. Laboratorium z metod numerycznych 2
6. Jezyk obcy 5i 6 4 4
7. Przedmiot obieralny | 4 2 2
8. Wychowanie fizyczne 3 0 2
Razem: 30 10 | 18 4
Suma godzin: 30
Suma godzin bez HES, JO, WF: 24
Semestr 5

Lp. Nazwa przedmiotu Pkt. w c E/iz
1. Fizyka 1 3 3
2. Réwnania rozniczkowe czastkowe 5 2 2 E
3. Metody optymalizaciji 5 2 1 E
4. Przedmiot humanistyczny IV 2 2
5. Przedmiot obieralny II** (M1RP2 albo M1RP) 5 2 2 E
6. Przedmiot obieralny Il 4 2 1
7. Przedmiot obieralny IV 4 2 1
8. Przedmiot obieralny V 2 2

Razem: 30 13 | 11 3
Suma godzin: 25
Suma godzin bez HES, JO, WF: 23
Semestr 6

Lp. Nazwa przedmiotu Pkt. w c EiZ
1. Statystyka matematyczna 5 2 2 E
2. Modelowanie matematyczne 4 2
3. Fizyka 2 4 2 E
4. Seminarium dyplomowe 2
5. Praca dyplomowa 15

Razem: 30 6 6 2

Suma godzin:

15




Zat. 4 do Uchwaty RW nr 37/VI1/2021 z dn. 18.03.2021 "Matryca efektow ksztatcenia dla kierunku

Matematyka - | stopien, studia stacjonarne”

M1_WO01 |Zna podstawowe wiasnosci ciggow i szeregow zaréwno liczbowych, jak i =<
. PES_WG | & o
funkeyjnych. 2 >
M1_W02 |Zna podstawy rachunku rézniczkowego funkcji jednej zmiennej i jego =<
zastosowania wraz z podstawowymi metodami obliczeniowymi. FOS WG| %
M1_W03 |Zna podstawy rachunku catkowego funkcji jednej zmiennej oraz ich =< o | <
zastosowania. Zna metody obliczeniowe rachunku catkowego. Fes. e % < | <
M1_W04 |z dst hunku rézniczk i catk funkcji wielu zmi h
| na podstawy rachunku rézniczkowego i catkowego funkeji wielu zmiennyc - x % x|
oraz jego zastosowania. <
M1_WO05 |Zna podstawy ogolnej teorii miary i funkcji mierzalnych, zna rézne rodzaje <
o P6S_WG < o
zbieznosci. R >
M1_WO06 |Ma wiedze z zakresu teorii miary i catki Lebesgue'a. PES WG o
- =<
M1_WO07 |Zna podstawowe pojecia jakosciowej teorii rwnan rézniczkowych takie, jak =<
potok i stabilno¢ rozwigzan. Fes. e %
M1_WO08 |Zna zasadnicze twierdzenia dotyczace istnienia i jednoznacznosci réwnan
rézniczkowych zwyczajnych, zastosowania réwnar rézniczkowych do P6S_WG 3
modelowania matematycznego oraz podstawowe metody obliczeniowe. <
M1_WO09 |Zna podstawowe pojecia dotyczace rownan rozniczkowych czastkowych i
podstawowe typy stawianych zagadnien oraz przyktady zastosowan. PES WG o)
- <
M1_W10 |Zna podstawowe wiasnosci funkcji holomorficznych i analitycznych, szeregéw <
potegowych i szeregow Laurenta. PeS_WE 3
M1_W11 |Ma wiedze w zakresie przestrzeni Banacha i przestrzeni Hilberta oraz w zakresie =<
teorii operatoréw liniowych w tych przestrzeniach. PeS_WE o3
M1_WA12 |Zna pojecia przestrzeni dualnej oraz stabej zbieznosci w przestrzeniach =<
unormowanych, zna podstawy teorii spektralnej operatoréw zwartych. Pes_We ]
M1_W13 |Zna zastosowania analizy funkcjonalnej w teorii rownan rézniczkowych i =<
P6S_WG S o

catkowych.

Réwnania rézniczkowe zwyczajne
Laboratorium z metod numerycznych
Rachunek prawdopodobienstwa

Pakiety narzedziowe
Metody numeryczne
Anazliza zespolona 1
Rachunek prawd. 2*

+ |Podstawy programowania i przetwarzania danych
Topologia

o |Przetwarzanie danych ustrukturyzowanych
o [Réwnania rézniczkowe czastkowe

— |Analiza matematyczna 1

~> |Algebra liniowa z geometrig 1
w |Elementy logiki i teorii mnogosci
o |Analiza matematyczna 2

o |Algebra liniowa z geometrig 2
«© |Analiza matematyczna 3

> [Rachunek prawd. 1*

o |Algebra i jej zastosowania 1
N3 |Analiza funkcjonalna 1

83 |Metody optymalizacii

R |Statystyka matematyczna

& IModelowanie matematyczne
33 |Seminarium dyplomowe

&3 |Przedmioty obieralne

&3 |Przedmiot humanistyczny

&3 |Fizyka 1
™ |Fizyka 2
™3 Jezyk obcy
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w
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™ ~ [Matematyka dyskretna i elementy probabilistyki
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Matematyka - | stopien, studia stacjonarne”

M1_W14

Ma wiedze w zakresie logiki, teorii mnogosci i kombinatoryki. W szczegdlnosci:
zna podstawowe wiasnosci relacji rownowaznosci, relacji porzadku, grafu,
dobrze rozumie role i znaczenie dowodu w matematyce.

P6S_WG

M1_W15

Ma wiedze w zakresie algebry liniowej i geometrii, w szczegdlnosci zna pojecie i
podstawowe wiasnosci przestrzeni wektorowej, macierzy przeksztatcenia,
wartosci i wektoréw wiasnych, formy dwuliniowej.

P6S_WG

M1_W16

Ma wiedze w zakresie algebry, w szczegolnosci zna pojecie i podstawowe
wiasnosci grupy, pierécienia, ciata, homomorfizmu. Zna podstawowe zwigzki
pierscieni i ciat z teorig liczb.

P6S_WG

M1_W17

Ma ogélng wiedze w zakresie przestrzeni metrycznych i topologicznych, wie
o0 mozliwo$ciach wykorzystania metod topologicznych w innych dziedzinach.

P6S_WG

M1_W18

Ma wiedze w zakresie algorytméw numerycznych algebry liniowej i analizy
matematycznej. Ma podstawowg wiedze dotyczaca wrazliwosci wynikéw zadan
obliczeniowych na zmiany danych oraz wiedze dotyczaca niestabilnosci
algorytméw numerycznych i ich zlozonosci obliczeniowe;.

P6S_WG

M1_W19

Zna zagadnienia optymalizacji, w szczegoélno$ci zagadnienie programowania
liniowego, zagadnienie dualne oraz algorytm sympleks.

P6S_WG

M1_W20

Ma wiedze w zakresie podstaw algorytmiki i struktur danych.

P6S_WG

M1_W21

Ma wiedze w zakresie podstaw programowania, w tym programowania
deklaratywnego i obiektowego.

P6S_WG

M1_W22

Zna podstawy rachunku prawdopodobienstwa: pojecie zmiennej losowej,
wektora i ciggu losowego, rozktadu zmiennej losowe;j i wartosci oczekiwanej,
pojecie warunkowej wartosci oczekiwanej i rozktadu warunkowego.

P6S_WG

M1_W23

Zna podstawowe techniki analityczne stosowane w probabilistyce, w tym funkcje
charakterystyczne; zna rozne pojecia zbieznosci wystepujace w teorii
prawdopodobienstwa, prawa wielkich liczb i centralne twierdzenia graniczne.

P6S_WG

Réwnania rézniczkowe zwyczajne
Laboratorium z metod numerycznych
Rachunek prawdopodobienstwa

Pakiety narzedziowe
Metody numeryczne
Anazliza zespolona 1
Rachunek prawd. 2*

+ |Podstawy programowania i przetwarzania danych
Topologia

~ |Matematyka dyskretna i elementy probabilistyki
o |Przetwarzanie danych ustrukturyzowanych
o [Réwnania rézniczkowe czastkowe

— |Analiza matematyczna 1

~> |Algebra liniowa z geometrig 1
w |Elementy logiki i teorii mnogosci
o |Analiza matematyczna 2

o |Algebra liniowa z geometrig 2
«© |Analiza matematyczna 3

> [Rachunek prawd. 1*

o |Algebra i jej zastosowania 1
N3 |Analiza funkcjonalna 1

83 |Metody optymalizacii

R |Statystyka matematyczna

& IModelowanie matematyczne
33 |Seminarium dyplomowe

&3 |Przedmioty obieralne

&3 |Przedmiot humanistyczny

&3 |Fizyka 1
™ |Fizyka 2
™3 Jezyk obcy
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M1_W24 |Zna teoretyczne podstawy statystyki matematycznej; zna metody wnioskowania
statystycznego: estymacje punktowa, estymacje przedziatowq i testowanie <
hipotez; zna podstawowe testy parametryczne, testy zgodnosci i niezaleznosci; | F6S-WG = o] %
zna podstawy analizy regres;ji.
M1_W25 Z'n.a metody angllzy, al.gebry i probabilistyki stuzace do modelowania zjawisk z 065 WG < | =< < | =< < | =< %
réznych dziedzin nauki. - x| x x| < x| < <
M1_W26 |Zna podstawowe zasady bezpieczenstwa i higieny pracy. PES_ WK % g
M1_W27 |Ma podstawowa wiedze dotyczaca uwarunkowan prawnych i etycznych
zwigzanych z dziatalno$cig naukowa i dydaktyczna; Zna i rozumie podstawowe
pojecia i zasady z zakresu ochrony wiasnosci przemystowej i prawa autorskiego; | pes_wk >< o E

potrafi korzysta¢ z zasob6w informacji patentowe;.

+ |Podstawy programowania i przetwarzania danych
~ |Matematyka dyskretna i elementy probabilistyki
o |Przetwarzanie danych ustrukturyzowanych
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UMIEJETNOSCI
M1_U01 |Potrafi operowac pojeciem liczby rzeczywistej. Potrafi okresla¢ kresy zbioréw i =<
postugiwac sig nimi. POSUW ] & >
M1_U02 |Potrafi bada¢ zbieznos¢ ciagdw oraz zbieznos¢ szeregdw liczbowych i
funkeyjnych. Potrafi bada¢ podciagi i postugiwac sie tym pojeciem. Potrafi pos uw | 33 S
bada¢ zbieznos¢ ciagdw i szeregéw funkeyjnych. >
M1_U03 |Potrafi oblicza¢ pochodne. Potrafi wykorzysta¢ twierdzenia i metody rachunku
rézniczkowego funkcji jednej zmiennej w poszukiwaniu ekstreméw, badaniu pes.uw | 33
przebiegu funkcji i stosowaé je w zagadnieniach praktycznych. >
M1_U04 |Potrafi catkowac funkcje korzystajac z podstawowych metod catkowania funkcji
jednej zmiennej. catek, ze wzoru na catkowanie przez czesci i podstawienie, zna <
sposoby catkowania waznych klas funkgji. Potrafi stosowaé rachunek catkowy do| P8S-UW 3 3
zagadnien geometrycznych i fizycznych.
M1_U05 |Potrafi znajdowa¢ granice funkcji wielu zmiennych, bada¢ ciagtos¢. Potrafi
stosowac¢ metody rachunku rézniczkowego i catkowego funkcji wielu zmiennych
w zagadnieniach geometrycznych, fizycznych. Potrafi stosowac¢ catki
Lo P ) - . S S <
krzywoliniowe i powierzchniowe. Potrafi oblicza¢ oraz stosowa¢ pochodne P6S_UW B B o3

czastkowe dowolnego rzedu, poszukiwaé ekstreméw lokalnych i globalnych.
Potrafi stosowa¢ twierdzenie o funkcjach uwiktanych.

M1_U06 |Potrafi stosowaé pojecia zbieznosci prawie wszedzie i wedtug miary ciagu

o) =
funkcyjnego. Fes.uw % <
M1_U07 |Potrafi rozwigzywaé¢ podstawowe typy réwnan rozniczkowych zwyczajnych i ich <
ukfad P6S_UW o
Y. <
M1_U08 |Potrafi stosowa¢ metode rozdzielenia zmiennych w analizie wybranych <
P6S_UW =
<

zagadnien granicznych dla réwnan rozniczkowych czastkowych.

M1_U09 |Potrafi rozwija¢ funkcje zespolone w szeregi Taylora i Laurenta oraz rozréznia
ich osobliwosci. Potrafi stosowa¢ wzory catkowe Cauchy’ego oraz umie obliczy¢
wartos$¢ catek rzeczywistych i zespolonych za pomoca twierdzenia o residuach. | PeS-UW

M1_U10 |Potrafi bada¢ wtasno$ci przestrzeni unormowanych i operatoréw w tych

przestrzeniach. P6S_UW

XXX

XXX
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M1_U11 |Potrafi w sposéb zrozumiaty, przedstawi¢ poprawne rozumowanie
matematyczne, formutowac twierdzenia i definicje, postuguje sie rachunkiem —
zdan i kwantyfikatoréw, jezykiem teorii mnogosci, indukcja matematyczna, PES_ UK
rekurencja.

M1_U12 |Potrafi dostrzec strukture grupy, pierscienia, ciata, przestrzeni wektorowej,

elementarnych obiektéw kombinatorycznych w réznych dziedzinach matematyki.
, potrafi tworzy¢ nowe obiekty droga konstrukcji struktur ilorazowych lub Pes_uw
produktéw kartezjanskich.

M1_U13 |Potrafi rozwigzywaé uktady réwnan liniowych, znalez¢ wartosci wtasne i wektory

Réwnania rézniczkowe zwyczajne
Laboratorium z metod numerycznych
Rachunek prawdopodobienstwa

Pakiety narzedziowe
Metody numeryczne
Anazliza zespolona 1
Rachunek prawd. 2*

+ |Podstawy programowania i przetwarzania danych
Topologia

~ |Matematyka dyskretna i elementy probabilistyki
o |Przetwarzanie danych ustrukturyzowanych

o [Réwnania rézniczkowe czastkowe

— |Analiza matematyczna 1

~> |Algebra liniowa z geometrig 1
w |Elementy logiki i teorii mnogosci
o |Analiza matematyczna 2

o |Algebra liniowa z geometrig 2
«© |Analiza matematyczna 3

> [Rachunek prawd. 1*

o |Algebra i jej zastosowania 1
N3 |Analiza funkcjonalna 1

83 |Metody optymalizacii

R |Statystyka matematyczna
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wlasne macierzy. Fes.uw = % £
M1_U14 |Potrafi stosowa¢ pojecia dotyczace przestrzeni metrycznych i topologicznych <
oraz przeksztatcen w tych przestrzeniach. PoS_UW %
M1_U15 |Potrafi ocenia¢ poszczegdlne metody numeryczne pod katem ich ztozonosci =< | =<
PES_UW S8

obliczeniowej oraz niestabilno$ci numeryczne;j.

M1_U16 |Potrafi uzywaé pakietéw numerycznych do rozwigzywania uktadéw réwnan
liniowych, rozwigzywania réwnan nieliniowych, przyblizonego catkowania,

interpolacji, wyznaczania rozktadu macierzy na czynniki, obliczania wskaznikow | P6S_UW
uwarunkowania macierzy.

M1_U17 |Potrafi rozwigza¢ podstawowe zagadnienia optymalizacyjne w szczegolnosci
zagadnienie programowania liniowego, recznie oraz przy uzyciu wybranego P6S_UW
pakietu numerycznego.

M1_U18 |Potrafi formutowaé w postaci pseudokodu rozwigzania prostych probleméw
algorytmicznych (w szczegdlnosci zagadnien dot. dziatan na tablicach i

macierzach) oraz je implementowac, uzywajac wybranego deklaratywnego Pes_uw
jezyka programowania.

M1_U19 |Potrafi analizowa¢ poprawno$¢ prostych algorytmoéw oraz ich ztozono$é
czasowa, i pamieciowa oraz testowac (debugging) zaimplementowany przez P6S_UW
siebie kod Zrodiowy.

M1_U20 |Potrafi wyznacza¢ rozktad, parametry rozktadu zmiennej losowej i wektora

losowego oraz funkcji zmiennych losowych. Pes_Uw
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M1_U21

Potrafi bada¢ rézne rodzaje zbieznosci ciagdw zmiennych losowych; potrafi
stosowa¢ prawa wielkich liczb oraz centralne twierdzenia graniczne w
konkretnych problemach.

P6S_UW

M1_U22

Potrafi zdefiniowa¢ przestrzen statystyczng w konkretnych zagadnieniach;
potrafi przeprowadzi¢ wstepna analize danych; umie konstruowaé estymatory i
oceniat ich jako$¢; potrafi konstruowa¢ przedziaty ufnosci; potrafi formutowac i
weryfikowa¢ hipotezy statystyczne i konstruowac testy; potrafi stosowac
podstawowe metody analizy regresji; potrafi ocenia¢ jako$¢ i adekwatnosé
stosowanych narzedzi statystycznych oraz interpretowac otrzymane wyniki.

P6S_UW

M1_U23

Posiada umiejetno$¢ przygotowania typowych prac pisemnych w jezyku polskim
i jezyku obcym, uznawanym za podstawowy dla dziedzin nauki i dyscyplin
naukowych, wiasciwych dla studiowanego kierunku studiéw, dotyczacych
zagadnien szczegétowych, z wykorzystaniem podstawowych uje¢ teoretycznych,
a takze réznych zrédet; Posiada umiejetno$¢ przygotowania wystapien ustnych,
w jezyku polskim i jezyku obcym, dotyczacych zagadnien szczegdtowych, z
wykorzystaniem podstawowych uje¢ teoretycznych, a takze réznych zrédet.

P6S_UK

M1_U24

Ma umiejetnosci jezykowe w zakresie dziedzin nauki i dyscyplin naukowych,
wiasciwych dla studiowanego kierunku studiéw, zgodne z wymaganiami
okreslonymi dla poziomu B2 Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia
Jezykowego

P6S_UK

M1_KO01

Rozumie potrzebe uczenia si¢ przez cate zycie.

P6S_UU,
P6S_KK

M1_K02

Potrafi wspétdziata i pracowa¢ w grupie, przyjmujac w niej rozne role.

P6S_UO

M1_K03

Potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace realizacji okre$lonego przez
siebie lub innych zadania.

P6S_UU

M1_K04

Prawidtowo identyfikuje i rozstrzyga dylematy zwiazane z wykonywaniem
zawodu.

PBS_KK

Réwnania rézniczkowe zwyczajne
Laboratorium z metod numerycznych
Rachunek prawdopodobienstwa

Pakiety narzedziowe
Metody numeryczne
Anazliza zespolona 1
Rachunek prawd. 2*

+ |Podstawy programowania i przetwarzania danych
Topologia

~ |Matematyka dyskretna i elementy probabilistyki
o |Przetwarzanie danych ustrukturyzowanych

o [Réwnania rézniczkowe czastkowe

— |Analiza matematyczna 1

~> |Algebra liniowa z geometrig 1
w |Elementy logiki i teorii mnogosci
o |Analiza matematyczna 2

o |Algebra liniowa z geometrig 2
«© |Analiza matematyczna 3

> [Rachunek prawd. 1*

o |Algebra i jej zastosowania 1
N3 |Analiza funkcjonalna 1
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P6S_UU
P6S_KK
P6S_KR
P6S_KO

poteczne aspekty praktycznego stosowania zdobytej wiedzy i

potrzebe podnoszenia kompetencji zawodowych i osobistych.
umiejetnosci oraz zwigzang z tym odpowiedzialno$¢.

ysle¢ i dziata¢ w sposdb przedsigbiorczy.

Zat. 4 do Uchwaty RW nr 37/VI1/2021 z dn. 18.03.2021 "Matryca efektow ksztatcenia dla kierunku
Matematyka - | stopien, studia stacjonarne”

M1_K05 |Rozumie
M1_K06 |Rozumie s|
M1_KO07 |Potrafi m




