Zatgcznik nr 2 do uchwaty nr 190/L/2022 Senatu PW
z dnia 23 marca 2022 r.

Efekty uczenia si¢ dla studiow drugiego stopnia — profil ogélnoakademicki, na kierunku Matematyka
na specjalnosciach: Matematyka w cyberbezpieczenstwie; Matematyka w naukach technicznych;
prowadzonym na Wydziale Matematyki i Nauk Informacyjnych, gdzie:

1. Tabela odniesien efektéw uczenia si¢ dla programu studiéw do:

— uniwersalnych charakterystyk pierwszego stopnia PRK, na poziomie 7 dla studiow drugiego stopnia, okre$lonych
w zataczniku do ustawy o Zintegrowanym Systemie Kwalifikacji (Dz. U. z 2020 r., poz. 226) — ,,Odniesienie
— symbol”,

— charakterystyk drugiego stopnia PRK, na poziomie 7 dla studidéw drugiego stopnia, okreSlonych
przez rozporzadzenie w sprawie charakterystyk drugiego stopnia dla kwalifikacji na poziomach 6-8 Polskiej

Ramy Kwalifikacji (Dz. U. z 2018 r. poz. 2218); —,,Odniesienie — symbol I”.

1) Efekty wspoélne dla wszystkich specjalnosci

Symbol T L
Lp. efektu Efekt uczenia si¢ Odniesienie Odniesienie
o —symbol | — symbol
uczenia si¢
1 2 3 4 5
Wiedza
1 M2 W1 Ab391went ma pogl_@blonq wiedze _dotyczch modeli | P7S WG.0 P7U W
- analitycznych, probabilistycznych, algebraicznych. - -
5 M2 W02 Absolwent ma podstz}wowa, w1edze{ dotyczaca uwarunkowan | P7S WG.0 P7U W
- badawczych w zakresie modelowania matematycznego. - -
3 M2 W03 Absol\_ivept ma 0go6lng w1ec}ze; 0 aktual_nych klerun_kach | P7S WG.0 P7U W
- rozwoju i najnowszych odkryciach w zakresie matematyki. - -
Absolwent zna i rozumie uwarunkowania etyczne i prawne,
4, M2_WO04 | zwigzane  z  dzialalno$cia  naukows, dydaktyczna I.LP7S_WK P7U_W
oraz wdrozeniowa.
5 M2 K02 Absol\_ivent ma pgolna, lee(’lzq 0 aktgalnych kierunkach 1 P7S WK P7U W
- rozwoju w zakresie przedmiotow ekonomiczno-spotecznych. - -
UmiejetnoSci
Absolwent potrafi w przystepny sposob przedstawi¢ wyniki
badan w postaci samodzielnie przygotowanego referatu
po polsku lub w jezyku obcym (zgodnie z wymaganiami
6. M2 U011 okreslonyml dla poziomu B2+ .Eurlopejsklego Systgmu Opisu | P7S UK P7U U
- Ksztalcenia Jezykowego), zawierajgcego motywacje¢, metody - -
dochodzenia do wynikow oraz ich znaczenie na tle innych
podobnych wynikow, zwlaszcza w obszarze zwigzanym
ze studiowanym kierunkiem.
7 M2 U02 Absolwen.t potr,aﬁ okresli¢ klerunkl.dalszego uczenia si¢ | P7S UU P7U U
- oraz zrealizowa¢ proces samoksztalcenia. - -
8 M2 U03 Absqlwgnt po‘Fraﬁ“WSpoidma%ac i pracowac w zespole | P7S UO P7U U
- przyjmujac w nim rézne role. Potrafi kierowa¢ praca zespotu. - -
Kompetencje spoteczne
Absolwent rozumie spoteczne aspekty praktycznego
9. M2_KO01 | stosowania zdobytej wiedzy i umiejetnosci oraz zwigzane I.P7S_KK P7U_K
z tym odpowiedzialnosci.
10. M2 KO3 Absolvyeqt jest gotow do mys$lenia i dzialania w sposob | P7S KO P7U K
- przedsigbiorczy. - -
Absolwent jest gotow do przestrzegania i rozwijania zasad
11. M2_KO04 | etyki zawodowe] oraz dziatania na rzecz przestrzegania tych I.LP7S_KR P7U_K
zasad.
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2) Specjalnosé: Matematyka w cyberbezieczenstwie (MCB)

Symbol efektu L Odniesienie Odniesienie
Lp. L Efekt uczenia sig
uczenia si¢ — symbol /111 — symbol
1 2 3 4 5
Wiedza
Ma poglebiong wiedze w zakresie wybranych struktur
1. M2MCB_WO01 [algebraicznych wystepujacych w matematyce I.P7_WG.o P7U_W
i w zastosowaniach w cyberbezpieczenstwie.
2 M2MCB_W02 Zna pod§tawowe zagadnienia dotyczace bezpieczenstwa sieci | P7 WG.0 P7U W
i systemow cyfrowych. - -
3 M2MCB_W03 Zna podstawowe algorﬁmy kodowania i dekodowania LP7 WG.0 P7U W
wybranych kodéw korekcyjnych. - -
4 M2MCB_ W04 Ma pod’stawowq wiedze dotyczaca konstrukeji nowoczesnych | P7 WG.0 P7U W
systemow kryptograficznych. - -
5 M2MCB_ W05 ﬁ/;?eg%or?istawowq wiedze dotyczaca gléwnych pojeé teorii L.P7_WG.0 P7U_ W
6. M2MCB_WO06 _Zna podstawowe metodologie prowadzenia projektu L P7 WG.0 P7U W
informatycznego. - -
7 M2MCB_ W07 _Zna podstaw_owe pojecia teorii informacji oraz ich wtasnosci | P7 WG.0 P7U W
1 zastosowania. - -
8 M2MCB_ W08 Zna pojecie obh.czalnos,m., rézne modele obliczen i rozumie | P7 WG.0 P7U W
ograniczenia obliczalno$ci. - -
9. M2MCB_WO09 |Zna r6zne rodzaje automatéw skonczonych i ich wlasnosci. I.P7_WG.o P7U_W
Zna podstawowe pojecia lingwistyki matematycznej i1 ich
10. M2MCB_W10 |wlasnos$ci, rozumie znaczenie jezykow  formalnych I.P7_WG.o P7TU_W
w informatyce.
11 M2MCB_ W11 Ma podsta_wowq _w1edze; dotyczaca  paradygmatu | P7 WG.0 P7U W
programowania funkcyjnego. - -
12 M2MCB_W12 Zna pods.tawowe.zagadn!enla programowania dyskretnego L P7 WG.0 P7U W
i metody ich rozwigzywania. - -
13. | M2mcB w13 Zna podstawpwe lzaga.dmenla zastosowan metod formalnych L P7 WG.0 P7U W
W cyberbezpieczenstwie. - -
Zna podstawowe techniki konstruowania algorytmow
14. M2MCB_W14 |kombinatorycznych oraz rézne rodzaje zaawansowanych I.P7_WG.o P7TU_W
algorytmow kombinatorycznych doktadnych i przyblizonych.
Zna  podstawowe twierdzenia, metody  badawcze
15. M2MCB_W15 |oraz algorytmy zwigzane z problemami obliczeniowymi I.P7_WG.o P7TU_W
w teorii liczb.
Umiejetnosci
16. | M2MCB UOL Potr.aﬁ za pomoca'narzqd21 metf)d formalnych zweryfikowac 1 P7S UW.0 P7U U
- poziom bezpieczenstwa systemow cyfrowych. - -
17. | M2MCB U02 Umie posmglng si¢ ]qzykle@ algebralcznym 1nterpret1}ch 1 P7S UW.o P7U U
- zagadnienia z réznych obszarow matematyki i zastosowan. - -
18. | M2MCB U03 Potrygﬂ dostr;ec §truktury algebrglpzne i kombinatoryczne 1 P7S UW.0 P7U U
- w roznych dziedzinach matematyki i poza matematyka. - -
Potrafi  stosowa¢ metody algebry i teorii liczb
19. | M2MCB_UO04 | w  zagadnieniach  kryptograficznych i  dotyczacych I.P7S_UW.o P7U_U
kodowania informacji.
20 | M2MCB U05 Potraﬁ d’okonac k.rytycznej an'allzyrl oceny istniejacych 1 P7S UW.o P7U U
- rozwigzan w zakresie cyberbezpieczenstwa. - -
21 | M2MCB U06 Po_trafl_ dostrzec kon_sFr_ukcle kat_egoryjne w réznych | P7S UW.0 P7U U
- dziedzinach matematyki i informatyki teoretycznej. - -
22 | M2MCB U07 Um_le sp(_)rzqdzac dokumentacj¢ dla poszczegdlnych etapow 1 P7S UK P7U U
- projektu informatycznego. - -
23 | M2MCB U08 Um_le korzysta¢ z narzedzi wspomagajacych prowadzenie 1 P7S UO P7U U
- projektu. - -
24 | M2MCB U09 Pptrqﬁ korrls.truowac. mpdele matematyczne opisujgce 1 P7S UW.o P7U U
- zjawiska z roznych dziedzin. - -
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Symbol efektu

Odniesienie

Odniesienie

Lp. uczenia si¢ Efekt uczenia sig — symbol /111 — symbol
1 2 3 4 5
25. | M2MCB_U10 Umie pgslugiwac? si¢ podst’awowymi pojeciami  teorii 1.P7S_UW.0 P7U_U
informacji oraz je interpretowac.
Potrafi  pisa¢  programy  uzywajac  paradygmatu
26. | M2MCB_U11 | programowania  funkcyjnego w  wybranym jezyku I.P7S_UW.0 P7U_U
funkcyjnym.
27. | M2MCB_U12 Potrafi . stosowaé met.od’y doktadne ' i przyblizone 1.P7S_UW.0 P7U_U
do rozwigzywania zagadnien programowania dyskretnego.
28 | M2MCB U13 Potrafi pr(?jektgwaé’,,implemen‘fowaé, dowodzi¢ poprawnosé | P7S UW.0 P7U U
- oraz bada¢ zlozono$¢ algorytméw. - -
Potrafi samodzielnie i ze zrozumieniem studiowac teksty
matematyczne zwigzane tematycznie zzagadnieniami
29. | M2MCB_U14 | omawianymi na zaj¢ciach, umie przedstawi¢ w mowie 1.P7S_UU P7U_U
i na pis$mie poznang wten sposob tematyke oraz okreslic,
jakie sa otwarte pytania dotyczace omawianej tematyKki.
Potrafi rozpozna¢ klasyczne problemy trudne obliczeniowo
30. | M2MCB_U15 | i przeprowadzi¢ redukcj¢ migdzy dwoma problemami I.P7S_UW.o P7U_U
obliczeniowymi.
Kompetencje spoleczne
31. | M2MCB_K01 Umie negocjowac i dochodzié QO kompromisu w kwestiach 1.P7S_KR P7U_K
zwigzanych z prowadzeniem projektu.
Rozumie przydatno$¢ nabytej wiedzy 1 umiejetnosci
32. | M2MCB_KO02 |obliczeniowych do stawiania hipotez oraz ich weryfikacji I.LP7S_KK P7U_K
w mozliwych zastosowaniach.
3) Specjalnosé: Matematyka w naukach technicznych (MNT)
Symbol efektu o Odniesienie Odniesienie
Lp. L Efekt uczenia si¢
uczenia si¢ —symbol I/111 — symbol
1 2 3 4 5
Wiedza
Absolwent zna pojecie stabych rozwigzan réwnan
1. M2MNT_WO1 | rézniczkowych czastkowych i metody stabej zbieznosci | 1.P7S_WG.o P7TU_W
w analizie istnienia stabych rozwigzan.
Absolwent zna aproksymacj¢ Galerkina liniowych réwnan
2. M2MNT_WO02 | roézniczkowych czastkowych 1 twierdzenia o zwartych | [.P7S_WG.o0 P7TU_W
wlozeniach w przestrzeniach Sobolewa.
3 M2MNT W03 Absolwent zna podstawy Vteorii’ ’rF')Z'nic skonczonych | P7S WG.0 P7U W
numerycznego rozwigzywania rownan rozniczkowych. - -
Absolwent zna matematyczne podstawy modelowania
4, M2MNT_WO04 | osrodkow ciaglych: zasada zachowania masy, =zasada | |.P7S_WG.o P7TU_W
zachowania pedu i zasada zachowania momentu pedu.
5 M2MNT W05 Absolwent  zna znaczepie ' i ’przy.kiady zZwigzkow | P7S WG.0 P7U W
konstytutywnych w mechanice o$rodkow ciagtych. - -
Absolwent zna podstawy teorii Johna Ball'a analizy istnienia
6. M2MNT_WO06 | punktow minimalnych funkcjonatu energii nieliniowych | |.P7S_WG.o P7TU_W
materiatow hipersprezystych.
Absolwent zna podstawy rachunku wariacyjnego funkcji
7. M2MNT_WO7 | wielu zmiennych: réwnanie Eulera-Lagrange'a, zwigzane | |.P7S_WG.o P7U_W
punkty ekstremalne, twierdzenie o przeteczy gorskie;j.
Absolwent zna podstawowe twierdzenia o punktach stalych
8. M2MNT_WO08 | i ich zastosowania w teorii istnienia rozwigzan nieliniowych | |.P7S_WG.o P7U_W
problemow.
9 M2MNT W09 A’bsolw'ent zna podstawy teorii istnienia stabych rozwigzan | P7S WG.0 P7U W
réwnania Naviera-Stokesa. - -
Absolwent zna metody podnoszenia regularnosci stabych
10. | M2MNT_W10 | rozwigzah rownania Naviera-Stokesa i ich praktyczne | 1.P7S_WG.o P7U W

zastosowanie.

Strona3z5




Zatgcznik nr 2 do uchwaty nr 190/L/2022 Senatu PW
z dnia 23 marca 2022 r.

Symbol efektu _ Odniesienie Odniesienie
Lp. o Efekt uczenia si¢
uczenia si¢ — symbol /111 — symbol
1 2 3 4 5
Absolwent zna podstawowe typy bifurkacji zachodzgce
11. | M2MNT_WI11 | w  jednoparametrowych rodzinach  niskowymiarowych | [.P7S_WG.o P7TU_W
uktadéw dynamicznych.
12. | M2MNT w12 Absolvyent zna dynamike strukturalnie stabilnych ukladow | P7S WG .0 P7U W
dynamicznych. - -
13. | M2MNT W13 Absolwent wie _Jak meskopc_zony ciag b}furkacp podwajania | P7S WG .0 P7U W
okresu prowadzi do dynamiki chaotycznej. - -
Absolwent zna podstawowe modele uktadow dynamicznych
14. | M2MNT_W14 | opisujacych chaos deterministyczny oraz przyktady | 1.P7S_WG.o P7TU_W
ich zastosowan w r6znych dziedzinach nauk.
15. | M2MNT Wi5 Absolwent ma podstawov_vq wiedze dotyczaca analizy | P7S WG .0 P7U W
matematycznej na przestrzeniach metrycznych. - -
UmiejetnoSci
16. | M2MNT UoO1 Absolwept umie z’astosowac’ m§tod¢ Galerkina w eliptycznym | P7S UW.0 P7U U
- i parabolicznym rdwnaniu ré6zniczkowym czastkowym. - -
Absolwent potrafi stosowa¢ zaawansowane metody analizy
17. | M2MNT_UO02 | funkcjonalnej w analizie jakoS$ciowej stabych rozwigzan | |.P7S_UW.0 P7U_U
liniowych réwnan r6zniczkowych czastkowych.
Absolwent umie zastosowaé teori¢ potgrup operatorow
18. | M2MNT_UO3 | w analizie rozwigzywalno$ci probleméw ewolucyjnych | [.P7S_UW.0 P7U_U
w przestrzeniach Banacha.
Absolwent umie analizowaé poprawno$¢ zwigzkow
19| M2MNT_U04 konstytutywnych mechaniki ptynéw i mechaniki ciala statego. 1.P7S_UW.0 P7U_U
20 | M2MNT U05 Absolwent umie sto.sc?wzrlc nier6wnos¢ Korna w konkretnych L P7S UW.0 P7U U
- problemach mechaniki o$rodkéw ciaglych. - -
21 | M2MNT U06 Absolv.ve.nt’ pqtraﬁ wyk(’)rzystywac poliwypukto$é energii L P7S UW.0 P7U U
- w analizie istnienia punktow ekstremalnych. - -
22 | M2MNT Uo7 Absolwept ’umle’anahzowac mehnllowe réwnania ro;nlczkowe L P7S UW.0 P7U U
- w postaci rownan Eulera-Lagrange'a pewnego funkcjonatu. - -
Absolwent potrafi stosowac twierdzenia o punktach statych
23. | M2MNT_UO08 | w konkretnych nieliniowych problemach poczatkowo- | 1.P7S_UW.o P7U_U
brzegowych.
24 | M2MNT U09 Absolwent umie .Wylfo.rzys'ta.c monotoniczno$¢ nieliniowosci | P7S UW.0 P7U U
- w metodach stabej zbieznosci. - -
25 | M2MNT U10 Absolwe?nt plotr'a.ﬁ zanalizowac _problem Stgkesa w réznych | P7S UW.0 P7U U
- geometriach i roznych przestrzeniach funkcyjnych. - -
26. | M2MNT U11 Abso}wer}t umie Wykorzystac zwarto$¢ w analizie jakosciowej | P7S UW.0 P7U U
- rozwigzan rOwnania Naviera-Stokesa. - -
27 | M2MNT U12 Absolw_ent umie kodowa¢ dynamike w terminach dynamiki | P7S UW.0 P7U U
- symbolicznej. - -
Absolwent potrafi metodami analitycznymi lub przy wsparciu
28 | M2MNT U13 korpputera z@entyﬁkowac b1furkage 1prz$:anallzowac | P7S UW.0 P7U U
- zmiany portretow fazowych w efekcie zaburzen lokalnych - -
i globalnych.
Absolwent dla zadanego ukladu dynamicznego potrafi
29. | M2MNT _U14 | stwierdzi¢ metodami analitycznymi lub przy wsparciu | 1.P7S_UW.o P7U_U
komputera wystepowanie i charakter zjawisk chaotycznych.
30, | M2MNT U15 Absolwent pot_raﬁ wykorzyst_ac podstawowe narzg¢dzia analizy | P7S UW.0 P7U U
- matematycznej na przestrzeniach metrycznych. - -
31 | M2MNT U16 Absolwent umie stqsowac met9dy Téznic skonczonych | P7S UW.0 P7U U
- w konkretnych zagadnieniach dla rownan rézniczkowych. - -
Kompetencje spoleczne
32. | M2MNT_Ko1 Absolwent rozumie potrzebg i istot¢ zdobywania wiedzy 1.P7S_KR P7U_K

i umie organizowac jej zdobywanie.

Strona4z5




Zatgcznik nr 2 do uchwaty nr 190/L/2022 Senatu PW
z dnia 23 marca 2022 r.

Sposoby weryfikacji i oceny efektow uczenia si¢ osiagnigtych przez studenta w trakcie calego cyklu
ksztalcenia (nalezy uwzglednié rowniez praktyki zawodowe jesli praktyka jest przewidziana):

egzamin pisemny, egzamin ustny, kolokwium pisemne, kolokwium ustne, sprawozdanie/ raport pisemny,
projekt, prezentacja, praca domowa, esej, ocena aktywnosci podczas zaje¢, samoocena.
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