Zalgcznik nr 2 do uchwaly nr 236/L1/2026 Senatu PW

7 dnia 25 marca 2026 r.

Nazwa wydziatu

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych

Nazwa kierunku

Matematyka

Poziom studiéw

drugiego stopnia

Profil studiow

Ogoblnoakademicki

Forma studiéw

stacjonarne

Jezyk prowadzenia studiow

polski

Dyscypliny nhaukowe, do ktérych
przypisany jest kierunek (udziat
procentowy)

(w przypadku przyporzadkowania kierunku
studiéw do wiecej niz 1 dyscypliny,
wskazuje sie dyscypline wiodaca, w
ramach ktérej bedzie uzyskiwana ponad
potowa efektéw uczenia sie)

Dziedzina nauk Scistych i przyrodniczych - dyscypliny:

matematyka - 100,00%

W przypadku zawodu, o ktérym mowa w
art. 68 Ustawy, standardy ksztatcenia, na
podstawie ktérych beda prowadzone studia
(opis standardow ksztatcenia (w

przypadku zawodéw uwzgledniajacych
standardy ksztalcenia, na podstawie
ktérych beda prowadzone studia ePW)

nie dotyczy

Liczba semestrow studiéw

Tytut zawodowy nadawany absolwentom

magister

Kierunkowe efekty uczenia sie

patrz tabela z efektami uczenia sie

Sposoby weryfikacji i oceny efektow
uczenia sie osiagnietych przez studenta w
trakcie catego cyklu ksztatcenia

(nalezy uwzgledni¢ réwniez praktyki
zawodowe, jesli praktyka jest przewidziana

egzamin pisemny

egzamin ustny

kolokwium pisemne
kolokwium ustne

ocena aktywnosci podczas ¢wiczen
praca domowa

test

prezentacja
sprawozdanie/raport pisemny
projekt

samoocena

egzamin dyplomowy

ocena pracy dyplomowej

taczna liczba godzin zajec

Indywidualne Studia Matematyczne: 1410
godziny kontaktowe: 1769

Matematyka w cyberbezpieczerstwie: 1410
godziny kontaktowe: 1681
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Liczba punktow ECTS konieczna do
ukonczenia studiéw (wraz z
obowigzkowymi praktykami)

Indywidualne Studia Matematyczne: 123

Matematyka w cyberbezpieczerstwie: 123

Liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi
uzyskac na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli
akademickich lub innych os6b
prowadzacych zajecia

Indywidualne Studia Matematyczne: 64

Matematyka w cyberbezpieczenstwie: 64

Liczba punktéw ECTS jaka student musi
uzyska¢ w ramach zaje¢ z dziedziny nauk
humanistycznych lub nauk spotecznych, w
przypadku kierunkéw studiow
przyporzadkowanych do dyscyplin w
ramach dziedzin innych niz dziedziny nauk
humanistycznych lub nauk spotecznych

Indywidualne Studia Matematyczne: 5

Matematyka w cyberbezpieczenstwie: 5

Liczba godzin zaje¢ z wychowania
fizycznego na studiach prowadzonych w
formie stacjonarnej

nie dotyczy

taczna liczba punktow ECTS, ktora
student musi uzyska¢ w ramach zaje¢
podlegajacych wyborowi przez studenta
(w wymiarze nie mniejszym niz 30% liczby
punktéw ECTS koniecznych do
ukonczenia studiéw na danym poziomie)

Indywidualne Studia Matematyczne: 123 (100%)

Matematyka w cyberbezpieczeristwie: 56 (46%)

Dla studiéw o profilu praktycznym:
taczna liczba punktow ECTS, ktorg
student musi uzyska¢ w ramach
przedmiotéw/zaje¢ ksztattujgcych
umiejetnosci praktyczne (w wymiarze
wiekszym niz 50% liczby punktéw ECTS
koniecznych do ukonczenia studiéw na
danym poziomie)

nie dotyczy

Dla studiéw o profilu ogélnoakademickim:
taczna liczba punktow ECTS, ktorg
student musi uzyska¢ w ramach zaje¢
zwigzanych z prowadzong w Uczelni
dziatalnoscig naukowg w dyscyplinie lub
dyscyplinach, do ktérych
przyporzadkowany jest kierunek studiow
(w wymiarze wiekszym niz 50% liczby
punktéw ECTS wymaganej do ukoriczenia
studiéw na danym poziomie), z
uwzglednieniem udziatu studentéw w
zajeciach przygotowujgcych do
prowadzenia dziatalnosci naukowej lub
udziatu w tej dziatalnosci

Indywidualne Studia Matematyczne: 67 (54%)

Matematyka w cyberbezpieczenstwie: 66 (54%)
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Liczba punktéw ECTS, jaka moze by¢
uzyskana w ramach ksztatcenia z
wykorzystaniem metod i technik
ksztalcenia na odlegtosc:

(liczba punktéw ECTS nie moze by¢
wieksza niz 50% liczby punktéw ECTS
koniecznej do ukoriczenia studiéw - w
przypadku studidw o profilu praktycznym
albo 75% liczby punktéw ECTS koniecznej
do ukonczenia studidw - w przypadku
studiéw o profilu og6lnoakademickim).

25 (20%)

taczna liczba punktow ECTS z fizyki

nie dotyczy
taczna liczba godzin z matematyki

nie dotyczy
taczna liczba punktow ECTS z matematyki

nie dotyczy
taczna liczba godzin z fizyki

nie dotyczy

taczna liczba godzin z jezykéw obcych

Indywidualne Studia Matematyczne: 30

Matematyka w cyberbezpieczerstwie: 30

taczna liczba punktow ECTS z jezykdw
obcych

Indywidualne Studia Matematyczne: 2

Matematyka w cyberbezpieczeristwie: 2

Liczba punktéw ECTS za prace
dyplomowa

Indywidualne Studia Matematyczne: 20

Matematyka w cyberbezpieczerstwie: 20

WYMIAR, ZASADY, FORMA PRAKTYK
ZAWODOWYCH

Wymiar praktyk: 90 godzin Liczba punktéw ECTS: 3 Zasady i forma odbywania
praktyk: zgodnie z Zarzadzeniem Rektora PW nr 45/2021

Opis przedmiotéw obieralnych

Indywidualne Studia Matematyczne: W programie studiéw obecnych jest pie¢
tematycznych blokéw obieralnych: Algebra i matematyka dyskretna Analiza
funkcjonalna i analiza na przestrzeniach metrycznych Geometria i Topologia
Réwnania rézniczkowe czastkowe Uktady dynamiczne. W programie studiéw
umieszczono przyktadowe przedmioty z tych blokéw. Dodatkowo student musi
wybrac¢ przedmioty, ktére w sumie dadza okreslona liczbe punktéow ECTS - na
pierwszym semestrze 17, na drugim 24, na trzecim 20 i na czwartym 3. W
programie studiéw uwzgledniono przyktadowy podziat tych punktéw na
poszczegoblne przedmioty, ale liczba wybranych przez studenta przedmiotow
moze sie rézni¢ w zaleznosci od tego ile punktow ECTS maja dane przedmioty.
Matematyka w Cyberbezpieczenstwie W programie studiéw obecnych jest szes¢
przedmiotéw obieralnych - jeden w pierwszym semestrze, cztery w drugim i
jeden w trzecim. W programie studiéw umieszczono przyktadowe przedmioty.
Przedmiotem obieralnym moze by¢ tez przedmiot spoza przedstawionej listy.
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(opis zaktadanych efektéw uczenia sie dla kierunkdw w odniesieniu do charakterystyk drugiego stopnia efektéw uczenia sie

EFEKTY UCZENIA SIE

dla kwalifikacji na poziomach 6-8 Polskiej Ramy Kwalifikacji)

Jednostka: Wydziat Matematyki i Nauk

Informacyjnych

Nazwa kierunku studiow: Matematyka
Poziom ksztatcenia: drugiego stopnia
Profil ksztatcenia: Ogélnoakademicki

Kod efektu

Opis efektu

Odniesienie do
uniwersalnych
charakterystyk PRK

Odniesienie do
charakterystyk Il stopnia
PRK

Wiedza

M2A_WO01

Absolwent ma pogtebiong wiedze z zakresu metod
analitycznych.

P7U_W

|_P7S_WG_O

M2A_ W02

Absolwent ma pogtebiong wiedze z zakresu algebry.

P7U_W

| P7S_WG_O

M2A_WO03

Absolwent ma pogtebiong wiedze z zakresu
geometrii i topologii.

P7U_W

|_P7S_WG_O

M2A_W04

Absolwent posiada wiedze dotyczgcg uwarunkowan
badawczych w zakresie metod matematycznych.

P7U_W

|_P7S_WG_O

M2A_WO05

Absolwent ma ogo6lng wiedze o aktualnych
kierunkach rozwoju i najnowszych badaniach w
zakresie matematyki.

P7U_W

|_P7S_WG_O

M2A_WO06

Absolwent zna twierdzenia, metody badawcze oraz
algorytmy w zakresie wybranej specjalnosci.

P7U_W

|_P7S_WG_O

M2A_WO07

Absolwent zna i rozumie uwarunkowania etyczne i
prawne, zwigzane z dziatalnoscig naukowa,
dydaktyczng oraz wdrozeniowq.

P7U_W

|_P7S_WK

M2A_WO08

Absolwent ma ogo6lng wiedze o aktualnych
kierunkach rozwoju w zakresie przedmiotow
ekonomiczno-spotecznych.

P7U_W

|_P7S_WK

Umiejetnosci

M2A_U01

Absolwent umie interpretowac zagadnienia z
ré6znych obszar6w matematyki i jej zastosowan.

P7U_U

| P7S_UW_O

M2A_U02

Absolwent potrafi dostrzec struktury matematyczne
w réznych dziedzinach nauki.

P7U_U

|_P7S_UW_O

M2A_U03

Absolwent potrafi stosowac pojecia, twierdzenia
oraz metody algebraiczne w rozwigzywaniu
probleméw teoretycznych i praktycznych.

P7U_U

| P7S_UW_O

M2A_U04

Absolwent potrafi stosowac pojecia, twierdzenia
oraz metody analityczne w rozwigzywaniu
probleméw teoretycznych i praktycznych.

P7U_U

|_P7S_UW_O

M2A_U05

Absolwent potrafi stosowac pojecia, twierdzenia
oraz metody geometryczne i topologiczne w
rozwigzywaniu probleméw teoretycznych i
praktycznych.

P7U_U

|_P7S_UW_O

M2A_U06

Absolwent potrafi konstruowa¢ modele
matematyczne opisujace zjawiska z roznych
dziedzin.

P7U_U

|_P7S_UW_O

M2A_U07

Absolwent umie wykorzysta¢ pakiety matematyczne
do obliczen symbolicznych i numerycznych.

P7U_U

| P7S_UW_O

M2A_U08

Absolwent potrafi samodzielnie i ze zrozumieniem
studiowac teksty matematyczne zwigzane
tematycznie z zagadnieniami omawianymi na
zajeciach, umie przedstawi¢ w mowie i na pisSmie
poznang w ten sposob tematyke oraz okresli¢, jakie
sg otwarte pytania dotyczgce omawianej tematyki.

P7U_U

|_P7S_UU
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M2A_U09

Absolwent potrafi w przystepny sposéb przedstawic¢
wyniki badan w postaci samodzielnie
przygotowanego referatu po polsku i w jezyku
obcym (zgodnie z wymaganiami okreslonymi dla
poziomu B2+ Europejskiego Systemu Opisu
Ksztatcenia Jezykowego), zawierajgcego
motywacje, metody dochodzenia do wynikéw oraz
ich znaczenie na tle innych podobnych wynikéw,
zwlaszcza w obszarze zwigzanym ze studiowang
specjalnoscia.

P7U_U

|_P7S_UK

M2A_U10

Absolwent potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia
sie oraz zrealizowac proces samoksztatcenia.

P7U_U

|_P7S_UU

M2A_U11

Absolwent potrafi wspotdziata¢ i pracowaé w
zespole przyjmujac w nim rézne role. Potrafi
kierowa¢ praca zespotu.

P7U_U

|_P7S_UO

Kompetencje spoteczne

M2A_KO1

Absolwent rozumie spoteczne aspekty praktycznego
stosowania zdobytej wiedzy i umiejetnosci oraz
zwigzane z tym odpowiedzialnosci.

P7U_K

|_P7S_KK

M2A_K02

Absolwent jest gotéw do myslenia i dziatania w
sposob przedsiebiorczy.

P7U_K

|_P7S_KO

M2A_KO03

Absolwent jest gotéw do przestrzegania i rozwijania
zasad etyki zawodowej oraz dziatania na rzecz
przestrzegania tych zasad.

P7U_K

|_P7S_KR

M2A_KO04

Absolwent rozumie potrzebe i istote zdobywania
wiedzy i umie organizowac jej zdobywanie.

P7U_K

|_P7S_KR
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu
Jezyk prowadzenia zajeé
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS
Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Wyktad
Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktow ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu

Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1120-MA000-LSP-0565

Kombinatoryka

1900z2

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Matematyka

Indywidualne Studia Matematyczne
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
nd

Przedmioty obieralne prowadzone w semestrze zimowym
2023/2024

Wybieralny

polski
MAISM-S1-NSP-1120
5

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

5

Godziny ECTS

68 2.72

57 2.28
125 5.00

60

68

57
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Czesé |

Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kompetencje spoteczne

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

elementy teorii Ramseya, liczby Ramseya, twierdzenie
Erd6sa-

Szekeresa, elementy ekstremalnej teorii graféw i hipergrafow,
twierdzenie Turana, twierdzenie Spernera, twierdzenie
Erd6sa-

Ko-Rado, zbiory czesciowo uporzadkowane, twierdzenie
Dilwortha, przeptywy w sieciach i ich zastosowania w
kombinatoryce, funkcje tworzace i ich zastosowania w
kombinatoryce, kwadraty facinskie, ortogonalnos¢ kwadratow
tacinskich, konfiguracje kombinatoryczne, geometrie
skonczone,

metody probabilistyczne w kombinatoryce

KOM_Wo01

Zna zaawansowane pojecia, twierdzenia i metody dowodowe
kombinatoryki.

M2A_WO02, M2A_WO05, M2A_W06

KOM_U01

Umie stosowaé zaawansowane pojecia, metody i twierdzenia
kombinatoryki do rozwigzywania problemaéw.

M2A_UO1, M2A_U02, M2A_U03

KOM_KO01
Rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie.
M2A_KO03, M2A_K04

USOS: Program studiéw
Strona 7 z 134

18.03.2026 08:21



SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu
Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS
Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zaje¢
Efekty uczenia sie
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad
Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1120-MA000-NSP-0505

Geometria i analiza na przestrzeniach metrycznych
2023z

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Matematyka

Indywidualne Studia Matematyczne
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
nd

Indywidualne Studia Matematyczne - Blok Analiza
Funkcjonalna i Analiza na Przestrzeniach
Metrycznych,Przedmioty obowigzkowe, sem. 1 ISM
(rozpoczecie w r. ak. nieparzystym),Przedmioty
obowigzkowe, sem. 3 ISM (rozpoczecie w r. ak. parzystym)

Wybieralny

polski
MAISM-S1-NSP-1120
5

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

5

Godziny ECTS

68 2.72

57 2.28
125 5.00

60

68

57
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Czesé |

Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kompetencije spoteczne

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Zbiory geste w przestrzeni funkcji cigglych. Prezwartosé.
Krzywe w przestrzeniach metrycznych, geodezyjne.
Izometrie.

Zanurzenia przestrzeni metrycznych. Rozszerzanie funkcji
lipszycowskich. Metryka Hausdorffa odlegto$¢ Gromova-
Hausdorffa.

Miary na przestrzeniach metrycznych. Miary podwajajace

i przestrzenie podwajajgce. Funkcja maksymalna. Miara i
wymiar

Hausdorffa. Przestrzenie Hajtasza-Sobolewa i przestrzenie
Niutonowskie.

GAPM_WO1

Zna pojecia, metody i twierdzenia geometrii i analizy na
przestrzeniach metrycznych.

M2A_WO01, M2A_WO03, M2A_WO05, M2A_WO06

GAPM_U01

Umie stosowaé pojecia, metody i twierdzenia geometrii i
analizy na przestrzeniach metrycznych

M2A_UO01, M2A_U02, M2A_U04

GAPM_KO1

Rozumie potrzebe i istote zdobywania wiedzy i umie
organizowac jej zdobywanie.

M2A_K03, M2A_K04
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu
Jezyk prowadzenia zajeé
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS
Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajec
Efekty uczenia sie
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach

1120-MA000-NSP-0601

Sita nauki - granice poznania

1900z2

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Matematyka

Indywidualne Studia Matematyczne
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
nd

Przedmioty obieralne spoteczno-ekonomiczne,Przedmioty
obieralne ekonomiczno-spoteczne 2017L,Przedmioty
obieralne humanistyczne, Il stopien,Przedmioty obieralne,
Informatyka, Il st., sem. letni,Przedmioty obowigzkowe, sem.
2 MCB (rozpoczecie w r. ak. nieparzystym),Przedmioty
obowiazkowe, sem. 2 MNI (rozpoczecie w r. ak.
nieparzystym),Przedmioty obowigzkowe, sem. 2 MNI
(rozpoczecie w r. ak. parzystym),Przedmioty obowigzkowe,
sem. 2, MNT - rozpoczecie w latach
nieparzystych,Przedmioty obowigzkowe, sem. 2, MNT -
rozpoczecie w latach parzystych,Przedmioty obowigzkowe,
sem. 2, MUF,Przedmioty obowigzkowe, sem. 2,
SMAD,Przedmioty obieralne, sem. letni, matematyka,
stacjonarne Il st.,Matematyka, | stopien, rozliczenie po 2
semestrze,Matematyka, | stopien, rozliczenie po 3
semestrze,Matematyka, | stopien, rozliczenie po 6
semestrze,Specjalnosé: Matematyka w naukach
informacyjnych, semestr 2, r. ak. 2016/2017, grupa
EMNI,Specjalnosé: Matematyka w naukach technicznych,
semestr 2, r. ak. 2016/2 ..

Wybieralny

polski
MAISM-S1-NSP-1120
3

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

3

Godziny ECTS

32 1.28

45 1.80

77 3.08 ( 3.00)
30
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Czesé |

Inne godziny kontaktowe 2
Razem 32
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta 45

03. Tresci ksztalcenia

Tredci ksztatcenia Spotkania dotyczgce analizy roznych sposobéw widzenia
Swiata. Przekraczania
standardéw, zamknietych kregow i paradygmatow. Zjawiska
poznania, jego
istoty, struktury i mozliwosci. Funkcjonowania metody
naukowej w poznawaniu Swiata w szczegoélnosci jego
materialnej czesci.
Bedziemy analizowac¢ koncepcje rzeczywistosci
opartej nie tylko na doswiadczeniu naukowym. Koncepcje;
czasu, poczatku
wszechswiata, Swiadomosci, historycznej drogi racjonalizmu,
relacji czlowieka
ze wszechswiatem. Zapytamy, czy aspekt matematyczny
Swiata jest
fundamentem poznania? Czy ozywienie materii zostato
wytworzone przez
materie? Czy Swiat wirtualny mozna poznawac? Czy
zmiennosc jest ciggta?
Czy katastroficzna? Przeanalizujemy rozwoj dzisiejszej
nauki. Potege
matematycznego myslenia - idealizacji, utozsamiania,

modelu, teorii.
Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza
Kod efektu M2A_ W08
Opis Absolwent ma og6lng wiedze o aktualnych kierunkach
rozwoju w zakresie przedmiotéw ekonomiczno-spotecznych
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie M2A_WO08
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu
Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS
Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad
Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktow ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu

Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia
Tresci ksztatcenia

1120-MAISM-NSP-0009

Wybrane struktury algebraiczne

2023z

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Matematyka

Indywidualne Studia Matematyczne
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
nd

Indywidualne Studia Matematyczne - Blok Algebra i
Matematyka Dyskretna,Przedmioty obowigzkowe, sem. 1
ISM (rozpoczecie w r. ak. nieparzystym),Przedmioty
obowiazkowe, sem. 3 ISM (rozpoczecie w r. ak. parzystym)

Wybieralny

polski
MAISM-S1-NSP-1120
5

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

5
Godziny ECTS

68 2.72

57 2.28
125 5.00

60

68

57

1. Struktura prostych i potprostych pierscieni

2. Wprowadzenie do teorii modutéw nad pierscieniami
przemiennymi

3. Skonhczenie generowane algebry i pierscienie
noetherowskie

4. Zastosowanie modutdw i algebr w geometrii i teorii liczb
5. Proste i pétproste algebry Liego

6. Konstrukcje struktur algebraicznych i otwarte pytania
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Czesé |
Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kompetencije spoteczne

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

KSA_WO1

Zna pojecia, metody i twierdzenia dotyczgce wybranych
waznych struktur algebraicznych.

M2A_WO02, M2A_WO05, M2A_W06

KRD_UO1

Umie stosowaé pojecia, metody i twierdzenia dotyczace
wybranych waznych struktur algebraicznych.

M2A_UO1, M2A_U02, M2A_U03

KRD_KO01
Rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie.
M2A_KO03, M2A_K04
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu
Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS
Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajec
Efekty uczenia sie
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Wykitad
Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1120-MA000-LSP-0507

Analiza harmoniczna

1900z2

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Matematyka

Indywidualne Studia Matematyczne
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
nd

Przedmioty obieralne, sem. letni, matematyka, stacjonarne |
st.,Przedmioty obieralne, sem. letni, matematyka,
stacjonarne |l st.,Matematyka, | stopien, rozliczenie po 5
semestrze,Matematyka, | stopien, rozliczenie po 6
semestrze,Przedmioty obieralne, wydz. MiNI PW,Przedmioty
obieralne uruchomione w sem. letnim 2018/19,Przedmioty
obieralne prowadzone w semestrze zimowym 2023/2024

Wybieralny

polski
MAISM-S1-NSP-1120
6

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

45.00 h
30.00 h

6

Godziny ECTS

83 3.32

67 2.68
150 6.00

75

83

67
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Czesé |

Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kompetencje spoteczne

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

1) Dystrybucje temperowane, przeksztatcenie Fouriera,

2) Twierdzenie Riesza-Thorina, nieréwnos$¢ Hausdorffa-
Younga,

3) Twierdzenie interpolacyjne Marcinkiewicza, operator
maksymalny Hardy'ego-Littlewooda,

4) Rozktad Calderona-Zygmunda, tranformata Hilberta

5) Calki osobliwe

6) Operatory typu Calderéna-Zygmunda

7) Przestrzen Hardy'ego i BMO i twierdzenia interpolacyjne
8) Wagi Muckenhoupta

139) Ciagtos¢ operatora funkcji maksymalnej w
przestrzeniach

wagowych

10) Wagowe nieréwnosci dla catek osobliwych, twierdzenie
Coifmana-Feffermana

11) Twierdzenia o0 mnoznikach

AH1_WO01
Zna pojecia, metody i twierdzenia przestrzeni funkcyjnych.
M2A_WO01, M2A_ W05, M2A_W06

AH1_U01

Umie stosowac zaawansowane metody przestrzeni
funkcyjnych.

M2A_UO01, M2A_U02, M2A_U04

AH1_KO1

Rozumie potrzebe zdobywania gtebokiej wiedzy z zakresu
przestrzeni funkcyjnych.

M2A_K03, M2A_K04
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu
Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS
Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad
Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udziatem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg witasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1120-MA000-LSP-0506

Analiza funkcjonalna 2

2018L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Matematyka

Indywidualne Studia Matematyczne
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
nd

Indywidualne Studia Matematyczne - Blok Analiza
Funkcjonalna i Analiza na Przestrzeniach
Metrycznych,Przedmioty obowigzkowe, sem. 1 ISM
(rozpoczecie w r. ak. nieparzystym),Przedmioty
obowigzkowe, sem. 3 ISM (rozpoczecie w r. ak.
parzystym),Przedmioty obieralne, sem. letni, matematyka,
stacjonarne | st.,Przedmioty obieralne, sem. letni,
matematyka, stacjonarne Il st.,Matematyka, | stopien,
rozliczenie po 5 semestrze,Matematyka, | stopien,
rozliczenie po 6 semestrze,Przedmioty obieralne, wydz. MiNI
PW,Przedmioty obieralne uruchomione w sem. letnim
2017/18,Przedmioty obieralne w sem. letnim 2019/20

Wybieralny

polski
MAISM-S1-NSP-1120
6

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

45.00 h
30.00 h

6

Godziny ECTS

83 3.32

67 2.68
150 6.00

75

83

67
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Czesé |

Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kompetencije spoteczne

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

1. Mierzalnos¢ funkcji o wartosciach w przestrzeni Banacha.
2. Twierdzenie Pettisa.

3. Calka Bochnera — uogolnienie catki Lebesgue’a.

4. Whasnosci catki Bochnera.

5. Calka Pettisa.

6. Funkcje absolutnie ciggte i o wahaniu ograniczonym o
wartosciach w przestrzeni Banacha.

7. Whasnos¢ Radona-Nikodyma.

8. Twierdzenie Dunforda-Pettisa.

9. Przyktady przestrzeni majgcych i niemajgcych wiasnosci
Radona-Nikodyma.

10. Przestrzen funkcji owartosciach w przestrzeni Banacha o
p_

wahaniu skonczonym.

11. Calka Riemanna-Stieltjesa.

12. Przestrzen dualna do L"p(0,T;X).

13. Tréjka Gelfanda.

14. Twierdzenie Aubin-Lionsa.

15. Operator sprzezony na przestrzeniach Banacha.

16. Widmo operatora zwartego.

17. Alternatywa Fredholma w przestrzeniach Banacha.
18 Przyktady zastosowan alternatywy Fredholma.

19. Twierdzenie spektralne dla operatoréw zwartych i
samosprzezonych na przestrzeni Hilberta.

20. Liniowe operatory ograniczone na przestrzeni Hilberta.
21. Funkcje holomorficzne o wartosciach w przestrzeni
Banacha.

22. Twierdzenie o przemiennosci.

23. Rozkiad jednosci, miary spektralne.

24. Twierdzenie Gelfanda-Mazura.

25. Przemienna algebry Banacha.

26. Transformacja Gelfanda.

27. Twierdzenie Gelfanda-Naimarka.

28. Twierdzenie spektralne dla operatoréw normalnych

AF2_WO01
Zna pojecia, metody i twierdzenia przestrzeni funkcyjnych.
M2A_WO01, M2A_WO05, M2A_WO06

AF2_U01

Umie stosowaé zaawansowane metody przestrzeni
funkcyjnych.

M2A_UO01, M2A_U02, M2A_U04

AF2_KO1

Rozumie potrzebe zdobywania gtebokiej wiedzy z zakresu
przestrzeni funkcyjnych.

M2A_K03, M2A_K04
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu
Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS
Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad
Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udziatem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta

1120-MA000-LSP-0355

Procesy stochastyczne

1900z2

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Matematyka

Indywidualne Studia Matematyczne
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
nd

Inzynieria i analiza danych, | st. - przedmioty obowigzkowe,
sem. 5,Matematyka, semestr 5, r. ak. 2017/18, grupy D5-
D7,Matematyka, | st. - przedmioty obowigzkowe, rok
[ll,Matematyka, | st. - przedmioty obowigzkowe, sem.
5,Matematyka, | stopien, rozliczenie po 5
semestrze,Matematyka, | stopien, rozliczenie po 6
semestrze,Matematyka, semestr 5, r. ak. 2016/2017, grupy
C5-C7,Matematyka, semestr 5 do rankingdéw,Zimowa sesja
egzaminacyjna 2016/2017, Matematyka, |
stopien,Matematyka i analiza danych, | st. - przedmioty
obowigzkowe, sem. 5,Przedmioty obieralne uruchomione w
sem. zimowym 2019/20,Przedmioty obieralne uruchomione
w sem. zimowym 2020/21,Przedmioty obieralne
uruchomione w semestrze zimowym 2021/2022

Wybieralny

polski
MAISM-S1-NSP-1120
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

4

Godziny ECTS

68 2.72

35 1.40
103 4.12 ( 4.00)

60

68

35
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Czesé |
03. Tresci ksztalcenia

Tresci ksztatcenia 1. Definicja procesu stochastycznego. Podstawowe pojecia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Zwigzane z procesami stochastycznymi. Wstepna
klasyfikacja procesow. 2. tancuchy Markowa z czasem
dyskretnym. Stacjonarnos¢ i ergodycznosé. 3. Proces
Poissona i jego uogoélnienia. 4. Lancuchy Markowa z czasem
ciagtym. 5. Procesy catkowalne z kwadratem. Analiza
spektralna i predykcja. 6. Procesy gaussowskie. 7. Elementy
0golnej teorii procesOw stochastycznych. Twierdzenie
Kotmogorowa o istnieniu procesu o zadanych rozktadach
skonczenie wymiarowych. Twierdzenie o istnieniu
modyfikacji ciggtej. 8. Proces Wienera. Konstrukcja i
podstawowe wtasnosci. 9. Markowskie Monte Carlo.

wo1

Zna definicje i podstawowe sposoby opisu procesow
stochastycznych. Zna pojecie zaleznosci markowskiej,
tarcucha i procesu Markowa, oraz ich podstawowe
whasnosci.

M2A_WO05
W02

Zna pojecie i podstawowe witasnosci czystego procesu
urodzin, procesu urodzin i Smierci. Zna pojecia eksplozji
demograficznej czy wymarcia populacji.

M2A_WO05, M2A_WO06
W03

Zna proces Wienera, jego konstrukcje i najwazniejsze
wiasnosci.

M2A_WO05
W04

Zna proces Poissona, jego konstrukcje i najwazniejsze
wiasnosci.

M2A_WO05

uo1l

Umie badac¢ wtasnosci trajektorii proceséw stochastycznych.
M2A_U06

uo2

Umie modelowac zjawiska losowe za pomocg btadzen
losowych i procesow urodzin i Smierci.

M2A_U06
uo3

Potrafi identyfikowac¢ podstawowe modele stochastyczne,
takie jak ruch Browna, proces Poissona i ztozony proces
Poissona.

M2A_U06
uo4

Umie prawidtowo okresli¢ priorytety stuzace do realizacji
okreslonego zadania.

M2A_U10

Kompetencje spoteczne
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Czesé |

Kod efektu K01

Opis Rozumie potrzebe statlego podnoszenia kwalifikacji i
kompetencji zawodowych.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie M2A_KO04

Kod efektu K02

Opis Umie prawidtowo okresli¢ priorytety stuzace do realizaciji
okreslonego zadania.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie M2A_K02
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu 1120-MAMCB-NSP-0114

Nazwa przedmiotu Nieprzemienne struktury algebraiczne i ich zastosowanie w
kryptografii

Wersja przedmiotu 2021z

Poziom ksztalcenia drugiego stopnia

Forma i tryb prowadzenia studiow stacjonarne

Profil studiéw Ogolnoakademicki

Kierunek studiéw Matematyka

Specjalnos¢ Matematyka w cyberbezpieczenstwie

Jednostka prowadzgca Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych

Jednostka realizujgca Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych

Blok przedmiotéw nd

Grupy przedmiotow Przedmioty obowigzkowe, sem. 1 MCB (rozpoczecie w r. ak.

nieparzystym),Przedmioty obowigzkowe, sem. 3 MCB
(rozpoczecie w r. ak. parzystym)

Status przedmiotu Obowigzkowy
Jezyk prowadzenia zajec polski
Kod etapu studiow MAMCB-S1-NSP-1120
Liczba punktéw ECTS 5
Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie patrz tabela "Efekty uczenia sie"
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad 30.00 h
Cwiczenia 30.00 h
02. Bilans ECTS
Liczba punktow ECTS 5
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu Godziny ECTS
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:
Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim 70 2.80
udziatem nauczycieli akademickich
Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta 55 2.20
Razem 125 5.00

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach 60
Inne godziny kontaktowe 10
Razem 70
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta 55

03. Tresci ksztalcenia

TreSci ksztatcenia Struktura algebry macierzy nad pierscieniem przemiennym.
Konstrukcje pierscienie nieprzemiennych i przemiennych, w
tym pierscienie grupowe, pierécienie z gradacjg. Elementy
teorii reprezentacji grup skonczonych. Kraty i ich
zastosowania w kryptografii. Wybrane schematy
kryptograficzne.

Tabela: Efekty uczenia sie
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Czesé |

Wiedza
Kod efektu NSA_WO01
Opis Zna podstawowe fakty dotyczace struktury algebr macierzy
nad pierscieniem przemiennym
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie M2A_WO01, M2A_WO02
Kod efektu NSA W02
Opis Zna obszary kryptografii w ktérych narzedziami sg struktury
algebraiczne. Zna zwigzki teorii krat z zagadnieniami
dotyczacymi kryptografii postkwantowej.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie M2A_W02, M2A_ W04, M2A_WO05, M2A_ W06
Umiejetnosci
Kod efektu NSA_UO01
Opis Umie postugiwac sie jezykiem algebraicznym w odniesieniu
do zagadnien kryptograficznych
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie M2A_U03, M2A_U09
Kod efektu NSA_U02
Opis Potrafi dostrzec spos6b wykorzystania takich struktur
algebraicznych jak grupy skohczone, macierze czy kraty, w
zagadnieniach kryptograficznych.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie M2A_UO03, M2A_UO08
Kompetencije spoteczne
Kod efektu NSA KO1
Opis Rozumie potrzebe uczenia sie przez cale zycie
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie M2A_KO04
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu
Jezyk prowadzenia zajeé
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS
Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Wyktad
Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktow ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1120-MAMCB-NSP-0113

Kody korekcyjne i transmisja danych
20217

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Matematyka

Matematyka w cyberbezpieczenstwie
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
nd

Przedmioty obowigzkowe, sem. 1 MCB (rozpoczecie w r. ak.

nieparzystym)
Obowigzkowy

polski
MAMCB-S1-NSP-1120
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

4
Godziny ECTS

65 2.60

45 1.80
110 4.40 ( 4.00)

60

65

45
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Czesé |
Tresci ksztatcenia 1. Kodowanie w sieciach. Idea modulacji i detekcji.
2. Kody liniowe nad dowolnymi ciatami skoriczonymi.
Ogolne metody kodowania i dekodowania. Kody dualne.
Wielkos$¢ kodow liniowych.
3.  Wybrane metody konstrukcji kodéw.
4. Kody doskonate, ich parametry i zwigzki z
kombinatoryka. Kody Hamminga i kody Golay’a.
5. Kody cykliczne jako ideaty w odpowiednich pierscieniach
ilorazowych. Zera kodéw cyklicznych.
6. Kody BCH - kody poprawiajgce btedy wielokrotne.
Binarne kody BCH i metody ich dekodowania -
wielomian lokalizaciji.
7. Niebinarne kody Reeda-Solomona.
8. Kody liniowe z maksymalng odlegtoscia (rozszerzone
kody RS). Cykliczne kody MDS.
9. Kody reszt kwadratowych. Dekodowanie permutacyjne.
10. Kody alternujgce. Uogdlnione kody RS.
11. Kody Goppa w kryptografii. System McEliece z kluczem

publicznym.
Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza
Kod efektu KKO_WO01
Opis Zna ogolne zasady okreslajgce kodowanie z informacjg
nadmiarowg.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie M2A_WO01, M2A W02, M2A_WO05
Kod efektu KKO_W02
Opis Zna algorytmy kodowania i dekodowania dla wybranych
kodow liniowych nad ciatami skoriczonymi.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie M2A_W02, M2A_WO05
Umiejetnosci
Kod efektu KKO_U01
Opis Posiada umiejetnos¢ postugiwania sie algorytmami
kodujgcymi i dekodujgcymi dla wybranych kodéw liniowych.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie M2A _UO01, M2A U02, M2A_UO03, M2A_U06
Kod efektu KKO_U02
Opis Posiada umiejetnos¢ zastosowania kodéw korekcyjnych do
szyfrowania przesytanej informacji.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie M2A_UO03, M2A_UO05
Kompetencje spoteczne
Kod efektu KKO_Ko01
Opis Rozumie przydatnosé nabytej wiedzy i umiejetnosci
obliczeniowych do stawiania hipotez oraz z ich weryfikacji w
mozliwych zastosowaniach w teorii kodowania informacji.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie M2A_KO01
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu
Jezyk prowadzenia zajeé
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS
Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Wyktad
Projekt
Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1120-MAMCB-NSP-0116

Woprowadzenie do wspétczesnej kryptologii
1900z2

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Matematyka

Matematyka w cyberbezpieczenstwie
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
nd

Przedmioty obowigzkowe, sem. 1 MCB (rozpoczecie w r. ak.

nieparzystym)
Obowigzkowy

polski
MAMCB-S1-NSP-1120
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"
30.00 h

15.00 h
15.00 h

4
Godziny ECTS

60 2.40

40 1.60
100 4.00

60

60

40

USOS: Program studiéw
Strona 25 z 134

18.03.2026 08:21



Czesé |

Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencje spoteczne

Kod efektu

1. Systemy kryptograficzne. Podstawowe pojecia kryptografii
i kryptoanalizy. 2. Bezpieczenstwo kryptograficzne
(oszacowanie, uzyskiwanie i dowodzenie bezpieczenstwa;
rodzaje atakéw): a. Idealne szyfrowanie - szyfry z kluczem
jednorazowym. b. Generatory kluczy - podkres$lenie
znaczenia entropii. 3. Szyfrowanie kluczem prywatnym
(symetryczne): a. Tryby szyfrowania. b. Szyfry blokowe:
DES, AES (implementacje, bezpieczeristwo). c. Szyfry
strumieniowe. 4. Funkcje skrotu. 5. Szyfrowanie
uwierzytelnione (algorytmy chronigce poufnos¢ i
autentycznosc), MAC. 6. Szyfrowanie kluczem publicznym
(asymetryczne). Uzgodnienie klucza (Diffie-Hellman). 8.
Podpis cyfrowy (RSA i DSA). 9. Zastosowanie krzywych
eliptycznych. 10. Protokdt SSL/TLS. 11. Protokoty
kryptograficzne: inne i weryfikacja poprawnosci. 12.
Kryptografia postkwantowa (informacyjnie: algorytm Shora;
kryptografia na kratach).

M2A_W02
Absolwent ma pogtebiong wiedze z zakresu algebry.
M2A_W02
M2A_ W05

Absolwent ma og6lng wiedze o aktualnych kierunkach
rozwoju i najnowszych badaniach w zakresie matematyki.

M2A_WO05
M2A_WO06

Absolwent zna twierdzenia, metody badawcze oraz
algorytmy w zakresie wybranej specjalnosci.

M2A_WO06
M2A_WO07

Absolwent zna i rozumie uwarunkowania etyczne i prawne,
zwigzane z dziatalnoscig naukowa, dydaktyczng oraz
wdrozeniowa.

M2A_WO07

M2A_UO01

Absolwent umie interpretowac zagadnienia z réznych
obszaré6w matematyki i jej zastosowan.

M2A_UO01
M2A_U02

Absolwent potrafi dostrzec struktury matematyczne w
réznych dziedzinach nauki.

M2A_U02
M2A_U03

Absolwent potrafi stosowac pojecia, twierdzenia oraz metody
algebraiczne w rozwigzywaniu probleméw teoretycznych i
praktycznych.

M2A_U03

M2A_KO1
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Opis Absolwent rozumie spoteczne aspekty praktycznego
stosowania zdobytej wiedzy i umiejetnosci oraz zwiazane z
tym odpowiedzialnosSci.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie M2A_KO1

Kod efektu M2A_KO02

Opis Absolwent jest gotoéw do myslenia i dziatania w sposéb
przedsiebiorczy.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie M2A_K02

Kod efektu M2A_KO03

Opis Absolwent jest gotéw do przestrzegania i rozwijania zasad
etyki zawodowej oraz dziatania na rzecz przestrzegania tych
zasad.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie M2A_KO03
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu 1120-MAMCB-NSP-0115

Nazwa przedmiotu Programowanie dyskretne

Wersja przedmiotu 2021z

Poziom ksztalcenia drugiego stopnia

Forma i tryb prowadzenia studiow stacjonarne

Profil studiéw Ogolnoakademicki

Kierunek studiow Matematyka

Specjalnos¢ Matematyka w cyberbezpieczenstwie
Jednostka prowadzaca Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych
Jednostka realizujgca Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
Blok przedmiotow nd

Grupy przedmiotow Przedmioty obowigzkowe, sem. 1 MCB (rozpoczecie w r. ak.

nieparzystym),Przedmioty obowigzkowe, sem. 3 MCB
(rozpoczecie w r. ak. parzystym)

Status przedmiotu Obowigzkowy
Jezyk prowadzenia zajeé polski
Kod etapu studiow MAMCB-S1-NSP-1120
Liczba punktéw ECTS 6
Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie patrz tabela "Efekty uczenia sie"
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Laboratorium 45.00 h
Wykitad 15.00 h
Cwiczenia 15.00 h
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS 6
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu Godziny ECTS
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:
Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim 85 3.40
udzialem nauczycieli akademickich
Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta 70 2.80
Razem 155 6.20 ( 6.00)

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach 75
Inne godziny kontaktowe 10
Razem 85
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta 70

03. Tresci ksztalcenia
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Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencije spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

1. Programowanie dyskretne i jego zastosowania.
Formutowanie modeli za pomoca zmiennych binarnych.
Ztozonos¢ obliczeniowa. Unimodularnos¢. Dualnosé.
Zagadnienia mieszane.

2. Metody programowania dyskretnego: metody odcie¢,
metody podziatu i ograniczen, metody przyblizone.

3.  Wybrane zagadnienia programowania dyskretnego:
zagadnienia transportowe, problemy najkrétszych drog,
problem komiwojazera, zagadnienia zatadunku,
zagadnienia lokalizacyjne, wybrane problemy
szeregowania zadan.

4. Modelowanie zagadnien praktycznych przy pomocy
programowania dyskretnego: Analiza zagadnienia,
stworzenie modelu oraz jego implementacja, testowanie
modelu, interpretacja otrzymanego wyniku, korekta
modelu. przygotowanie dokumentacji, prezentacja
otrzymanych wynikéw oraz dyskusja.

PD_WO01

Student posiada wiedze dotyczaca podstawowych pojec¢,
metod oraz zastosowan Programowania Dyskretnego

M2A_WO1, M2A_WO02, M2A_ W04, M2A_WO06, M2A_W07
PD_W02

Student posiada wiedze o wybranych zagadnienia
Programowania Dyskretnego

M2A_W06

PD_UO1

Student potrafi korzysta¢ z podstawowych metod
Programowania Dyskretnego

M2A_UO01, M2A_U07
PD_U02

Student potrafi rozwigzywaé wybrane zagadnienia
Programowania Dyskretnego

M2A_UO01, M2A_U07
PD_U03

Student potrafi zidentyfikowa¢ zagadnienie Programowania
Dyskretnego w rozwazanym problemie, zanalizowac i
rozwigzac¢ problem przy uzyciu odpowiednio dobranej
metody Programowania Dyskretnego oraz oprogramowania

M2A_UO1, M2A_U02, M2A_U06, M2A_U07

PD_KO1

Student rozumie potrzebe pogtebiania wiedzy dotyczacej
Programowania Dyskretnego

M2A_KO1
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu
Jezyk prowadzenia zajeé
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS
Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajec
Efekty uczenia sie
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach

1120-MA000-NSP-0601

Sita nauki - granice poznania

1900z2

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Matematyka

Matematyka w cyberbezpieczenstwie
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
nd

Przedmioty obieralne spoteczno-ekonomiczne,Przedmioty
obieralne ekonomiczno-spoteczne 2017L,Przedmioty
obieralne humanistyczne, Il stopien,Przedmioty obieralne,
Informatyka, Il st., sem. letni,Przedmioty obowigzkowe, sem.
2 MCB (rozpoczecie w r. ak. nieparzystym),Przedmioty
obowiazkowe, sem. 2 MNI (rozpoczecie w r. ak.
nieparzystym),Przedmioty obowigzkowe, sem. 2 MNI
(rozpoczecie w r. ak. parzystym),Przedmioty obowigzkowe,
sem. 2, MNT - rozpoczecie w latach
nieparzystych,Przedmioty obowigzkowe, sem. 2, MNT -
rozpoczecie w latach parzystych,Przedmioty obowigzkowe,
sem. 2, MUF,Przedmioty obowigzkowe, sem. 2,
SMAD,Przedmioty obieralne, sem. letni, matematyka,
stacjonarne Il st.,Matematyka, | stopien, rozliczenie po 2
semestrze,Matematyka, | stopien, rozliczenie po 3
semestrze,Matematyka, | stopien, rozliczenie po 6
semestrze,Specjalnosé: Matematyka w naukach
informacyjnych, semestr 2, r. ak. 2016/2017, grupa
EMNI,Specjalnosé: Matematyka w naukach technicznych,
semestr 2, r. ak. 2016/2 ..

Wybieralny

polski
MAMCB-S1-NSP-1120
3

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

3

Godziny ECTS

32 1.28

45 1.80

77 3.08 ( 3.00)
30
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Inne godziny kontaktowe 2
Razem 32
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta 45

03. Tresci ksztalcenia

Tredci ksztatcenia Spotkania dotyczgce analizy roznych sposobéw widzenia
Swiata. Przekraczania
standardéw, zamknietych kregow i paradygmatow. Zjawiska
poznania, jego
istoty, struktury i mozliwosci. Funkcjonowania metody
naukowej w poznawaniu Swiata w szczegoélnosci jego
materialnej czesci.
Bedziemy analizowac¢ koncepcje rzeczywistosci
opartej nie tylko na doswiadczeniu naukowym. Koncepcje;
czasu, poczatku
wszechswiata, Swiadomosci, historycznej drogi racjonalizmu,
relacji czlowieka
ze wszechswiatem. Zapytamy, czy aspekt matematyczny
Swiata jest
fundamentem poznania? Czy ozywienie materii zostato
wytworzone przez
materie? Czy Swiat wirtualny mozna poznawac? Czy
zmiennosc jest ciggta?
Czy katastroficzna? Przeanalizujemy rozwoj dzisiejszej
nauki. Potege
matematycznego myslenia - idealizacji, utozsamiania,

modelu, teorii.
Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza
Kod efektu M2A_ W08
Opis Absolwent ma og6lng wiedze o aktualnych kierunkach
rozwoju w zakresie przedmiotéw ekonomiczno-spotecznych
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie M2A_WO08
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zaje¢
Efekty uczenia sie
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad
Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1120-MAMCB-NSP-0111

Algebra w kryptografii

20217

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Matematyka

Matematyka w cyberbezpieczenstwie
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
nd

Przedmioty obowigzkowe, sem. 1 MCB (rozpoczecie w r. ak.
nieparzystym),Przedmioty obieralne uruchomione w
semestrze zimowym 2021/2022,Przedmioty obieralne
uruchomione w semestrze zimowym 2022/2023,Przedmioty
obieralne prowadzone w semestrze zimowym 2023/2024

Wybieralny

polski
MAMCB-S1-NSP-1120
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

4

Godziny ECTS

65 2.80

35 2.40
100 5.20 ( 4.00)

60

65

35
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Tresci ksztatcenia PierScienie catkowite i ich zwigzki z ciatami.

Ideaty w pierscieniach. Twierdzenie Hilberta o bazie.

Ciato ulamkow pierscienia catkowitego.

PierScienie Euklidesa.

Pierscienie wielomiandéw o wspotczynnikach w ciele.

Wielomiany rozktadalne i nierozktadalne, pierscienie

ilorazowe pierscieni wielomianow, ciato rozktadu

wielomianu, ciato algebraicznie domkniete.

6. Rozszerzenia cial, elementy algebraiczne, rozszerzenia
algebraiczne. Charakterystyka ciata. Ciata proste.

7. Ciala skoriczone. Elementy pierwotne ciata. Podciata
ciata skoniczonego. Reprezentacja elementéw w ciatach
skonczonych. Obliczenia w ciatach skoriczonych.

8. Wielomiany minimalne, pierwiastki z jednosci w ciatach
skonczonych.

9. Endomorfizm Frobeniousa. Grupa automorfizmow ciata
skonczonego.

10. Zastosowania ciat skonczonych w teorii kodow
korekcyjnych i kryptografii.

aprLODE

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza
Kod efektu AK_WO01
Opis Zna podstawowe witasnosci i metody konstrukcji ciat
skonczonych i ich rozszerzen.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie M2A_WO01, M2A W02, M2A_WO06
Kod efektu AK_W02
Opis Ma wiedze o zastosowaniach ciat skonczonych w obszarze
bezpieczenstwa cyfrowego.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie M2A_W02, M2A_ W05, M2A_WO06
Umiejetnosci
Kod efektu AK_UO01
Opis Potrafi skonstruowac ciata skonczone i wykonywac w nich
obliczenia.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie M2A_UO01, M2A_U04
Kod efektu AK_U02
Opis Potrafi zastosowac ciata skonczone do opisu wybranych
zagadnien kryptograficznych.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie M2A_U02, M2A_UO03, M2A_UO08
Kompetencje spoteczne
Kod efektu AK_KO01
Opis Rozumie potrzebe wzbogacania wiedzy przez
samoksztaicenie.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie M2A_KO1
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajec
Efekty uczenia sie
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Wykitad
Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1120-MAMCB-NSP-0112

Algorytmiczna teoria liczb

2021Z7..2021Z

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Matematyka

Matematyka w cyberbezpieczenstwie
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
nd

Przedmioty obowigzkowe, sem. 1 MCB (rozpoczecie w r. ak.
nieparzystym),Przedmioty obowigzkowe, sem. 3 MCB
(rozpoczecie w r. ak. parzystym),Przedmioty obowigzkowe,
sem. 3 MNI (rozpoczecie w r. ak. parzystym),Przedmioty
obieralne uruchomione w semestrze zimowym
2021/2022,Przedmioty obieralne prowadzone w semestrze
zimowym 2023/2024

Wybieralny

polski
MAMCB-S1-NSP-1120
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

4

Godziny ECTS

65 2.60

40 1.80
105 4.40 ( 4.00)

60

65

40
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Czesé |
Tresci ksztatcenia 1. Elementy teorii podzielnosci, NWD, NWW. Algorytm

Euklidesa. Obliczenia w pierscieniu Zn

2. Arytmetyka modularna i ztozonos$¢ dziatan
arytmetycznych. Twierdzenia Eulera i Fermata.

3. Chinskie twierdzenie o resztach. Potegowanie
modularne.

4. Ztozonos¢ teorio liczbowych algorytméw.

5. Reszty kwadratowe, symbole Legendre’a i Jacobiego.

6. Wybrane réwnania diofantyczne i metody ich
rozwiazywania.

7. Pierwiastki pierwotne, logarytmy dyskretne, elementy
duzego rzedu mod n.

8. Liczby pierwsze i pseudopierwsze. Testy pierwszosci.
Rozmieszczenie liczb pierwszych.

9. Problem faktoryzacji-algorytmy faktoryzaciji.

10. Znajdowanie generatorow w Z_n.

11. Logarytm dyskretny i algorytmy obliczania logarytmoéw
dyskretnych.

12. Funkcje teorio- liczbowe i ich zachowanie
asymptotyczne oraz metody obliczania.

13. Algorytm Flouda znajdowania cykli.

14. Sumy kwadratéw.

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza
Kod efektu w01
Opis Student zdaje sobie sprawe z fundamentalnego znaczenia
liczb pierwszych w matematyce i zna historie badan nad ich
rozmieszczeniem i podstawowe twierdzenia z nimi zwigzane.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie M2A_W02, M2A_ W04, M2A_WO06
Kod efektu W02
Opis Student zna podstawowe algorytmy zwigzane z teorig liczb
oraz rozumie problemy zwigzane z ich ztozonoscia.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie M2A_WO02
Kod efektu W03
Opis Student zna najstynniejsze otwarte problemy teorii liczb;
potrafi rozeznaé ich znaczenie w samej teorii liczb i w
szerszym kontekscie (matematycznym i kulturowym).
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie M2A_WO05
Umiejetnosci
Kod efektu uo1
Opis Student umie zastosowaé odpowiedni algorytm do
rozwigzywac¢ podstawowych réwnan diofantycznych (potrafi
udowodni€, ze réwnanie nie ma rozwigzan).
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie M2A_UO01, M2A_UO03
Kod efektu uo2
Opis Student potrafi stosowaé podstawowe fakty i twierdzenia
teorii liczb (m.i. male twierdzenie Fermata, twierdzenie
Eulera, twierdzenie Wilsona,); rozumie znaczenie teorii liczb
dla wspotczesnej kryptografii.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie M2A_U02
Kompetencije spoteczne
Kod efektu K01
Opis Student rozumie spoteczne aspekty praktycznego

stosowania zdobytej wiedzy i umiejetnosci oraz zwigzanej z
tym odpowiedzialnosci.
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Czesé |

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie M2A_KO01

Kod efektu K02

Opis Student poprawnie postuguje sie terminologiag fachowa.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie M2A_KO01

Kod efektu K03

Opis Student mysli twérczo w celu udoskonalenia istniejgcych

badz stworzenia nowych rozwigzan.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie M2A_K02
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu
Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS
Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad
Cwiczenia
Laboratorium
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta

1120-MA000-LSP-0706

Geometria form r6zniczkowych

2021L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Matematyka

Indywidualne Studia Matematyczne
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
nd

Zaawansowane zagadnienia matematyki (blok
obieralny),Indywidualne Studia Matematyczne - Blok
Geometria i Topologia,Przedmioty obowigzkowe, sem. 2 ISM
(rozpoczecie w r. ak. nieparzystym),Przedmioty
obowigzkowe, sem. 4 ISM (rozpoczecie w r. ak.
parzystym),Przedmioty obieralne dla studentéw kierunku
"Matematyka i analiza danych",Przedmioty obieralne, wydz.
MiNI PW,Przedmioty obieralne uruchomione w sem. letnim
2017/18,Przedmioty obieralne uruchomione w sem. letnim
2020/21,Przedmioty obieralne uruchomione w semestrze
letnim 2022/2023,Przedmioty obieralne - Inzynieria i analiza
danych

Wybieralny

polski
MAISM-S2-NSP-1120
6

patrz tabela "Efekty uczenia sie
30.00 h

30.00 h
15.00 h

6

Godziny ECTS

83 3.32

67 2.68
150 6.00

75

83

67
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Czesé |
03. Tresci ksztalcenia
Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencje spoteczne
Kod efektu
Opis
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Algebra tensorowa. Algebra zewnetrzna. Formy rézniczkowe.

Rézniczka zewnetrzna. Cofniecia form r6zniczkowych.
Caitkowanie form r6zniczkowych. Twierdzenie Sto-ke'a.
Lemat

Poincare. Kohomologie de Rhama. Formy r6zniczkowe w
geometrii r6zniczkowej

GFR_W01

Zna podstawowe pojecia, metody i twierdzenia geometrii
form rézniczkowych i kohomologii de Rhama

M2A_W02, M2A_WO03, M2A_WO05, M2A_WO06

KRD_U01

Umie stosowa¢ podstawowe pojecia, metody i twierdzenia
geometrii form rézniczkowych i kohomologii de Rhama.

M2A_UO1, M2A_U02, M2A_U05, M2A_U06, M2A_U07,
M2A_U10

KRD_KO01
Rozumie potrzebe uczenia sie przez cale zycie.
M2A_KO03, M2A_K04
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw
Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow
Status przedmiotu
Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS
Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad
Cwiczenia
Laboratorium
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta

03. Tresci ksztalcenia
Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia si¢
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

1120-MA000-DSP-0035

Geometria rozmaitosci Riemanna

2021L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Matematyka

Indywidualne Studia Matematyczne
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
nd

Wybieralny

polski

MAISM-S2-NSP-1120

6

patrz tabela "Efekty uczenia sie

30.00 h
30.00 h
15.00 h

6

Godziny ECTS

83 3.32

67 2.68
150 6.00

75

83

67

Rozmaitosci r6zniczkowe. Metryka Riemanna. Koneksja
afiniczna. Koneksja Riemanna. Geodezyjne. Krzywizna.

GRR_W01

Zna podstawowe pojecia, metody i twierdzenia geometrii
rozmaitosci riemannowskich.

M2A_WO03, M2A_WO05, M2A_WO06
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Czesé |

Umiejetnosci

Kod efektu GRR_UO01

Opis Umie stosowa¢ podstawowe pojecia, metody i twierdzenia
geometrii rozmaitosci riemannowskich.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie M2A _UO01, M2A _U02, M2A_U05, M2A_U06, M2A_UO07,
M2A_U10

Kompetencije spoteczne

Kod efektu GRR_KO01

Opis Rozumie potrzebe uczenia sie przez cale zycie.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie M2A_KO03, M2A_KO04
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu

Wersja przedmiotu

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiow

Profil studiéw

Kierunek studiow

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca

Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢

Kod etapu studiéw

Liczba punktéw ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé

Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad
Cwiczenia

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu

Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udziatem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg witasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wtasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1120-MDSMA-NSP-0111

Analiza wielowymiarowa

20227

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Matematyka

Indywidualne Studia Matematyczne
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
nd

Przedmioty obowigzkowe, sem. 1, SMAD
Wybieralny

polski

MAISM-S2-NSP-1120

6

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

6

Godziny ECTS

70 2.80

80 3.20
150 6.00

60
10
70

80
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Wykiad 1. Wektory losowe, ich rozktady i parametry.
Wielowymiarowy rozktad normalny, przeksztatcenia
liniowe wektoréw normalnych, korelacja czastkowa i
wielokrotna.

2. Rozktad empirycznej Sredniej i macierzy kowariancji dla
préby z wielowymiarowego rozktadu normalnego.

3. Estymacja punktowa w przypadku wielowymiarowym:
dostatecznosé i zupetnosé, estymatory i kryteria oceny
ich jakos$ci: nieobcigzonos¢, efektywnos$é, zgodnosé,
asymptotyczna normalnosc.

4. Metody estymacji w przypadku wielowymiarowym:
estymatory najwiekszej wiarogodnosci i ich wlasnosci
graniczne (zgodnos$¢, asymptotyczna normalnosg i
asymptotyczna efektywnosc).

5. Metody estymacji w przypadku wielowymiarowym:
estymacja metoda najmniejszych kwadratow, réwnania
normalne, twierdzenie Gaussa —Markowa.

6. Teoria decyzji statystycznych w przypadku
wielowymiarowym: twierdzenie Steina o
niedopuszczalnosci Sredniej dla duzych wymiaréw,
estymatory

7. Rozktady form kwadratowych, twierdzenie Cochrana,
0golny test liniowy.

8. Rozktad Wisharta: postaé gestosci i funkcji
charakterystycznej rozkladu Wisharta, wtasnosci,
niecentralny rozktad Wisharta, odwrotny rozktad
Wisharta.

9. Rozktad wielokrotnego wspotczynnika korelacji dla préby
z rozktadu normalnego. Testowanie hipotez o
wielokrotnym wspétczynniku korelacji.

10. Rozklad Hotellinga. Testowanie hipotez o
wielowymiarowej sredniej dla prob z rozktadu
normalnego.

11. Obszar ufnosci dla sredniej i rzutu sredniej na dowolny
kierunek. Test réwnosci dwoéch Srednich.

12. Testowanie hipotez dla macierzy kowarianciji: test
réwnosci z dang macierza, test sferycznosci, test
réwnosci dwoch macierzy kowariancji.

13. Testowanie niezaleznosci i analiza korelacji kanonicznej:
testowanie niezaleznosci wektorow normalnych, analiza
korelacji kanonicznej, interpretacja zmiennych
kanonicznych i ich wtasnosci, testowanie hipotez o
wspotczynnikach korelacji kanonicznej.

14. Analiza sktadowych gtéwnych: skladowe gtéwne w
populacji i sktadowe gtéwne z préby, rozkiad tgczny
wartosci wkasnych macierzy kowariancji z proby,
testowanie hipotez o sktadowych gtéwnych.

Cwiczenia W trakcie ¢wiczen rozwigzywane bedg zadania zwigzane z
treSciami prezentowanymi w trakcie wyktaddw

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza

Kod efektu AWW_WO01

Opis Student zna wlasnosci wielowymiarowego rozktadu
normalnego i statystyk z wielowymiarowych préb
gaussowskich zna metody wyznaczania i badania wtasnosci
estymatoréw w przypadku wielowymiarowym.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie M2A_WO06

Kod efektu AWW_WO02
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Czesé |
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kompetencje spoteczne

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Student zna rozktady i wkasnosci form kwadratowych w
modelu normalnym, w tym twierdzenie Cochrana zna metody
weryfikacji ogolnej hipotezy liniowej.

M2A_ W06

AWW_WO03

Student zna rozktad Wisharta i rozktad Hotellinga oraz
wihasnosci tych rozktadoéw. Zna metody testowania hipotez o
wielowymiarowej Sredniej i macierzy kowariancji w modelu
normalnym. Zna podstawy teoretyczne analizy korelaciji
kanonicznej oraz analizy sktadowych gtéwnych.

M2A_WO06

AWW_U01

Student umie bada¢ wlasnosci wielowymiarowego rozktadu
normalnego i statystyk z wielowymiarowych préb
gaussowskich. Potrafi wyznaczaé estymatory w przypadku
wielowymiarowym oraz oceni¢ ich jakosc.

M2A_U06

AWW_U02

Student umie stosowac ogdlny test liniowy, weryfikowa¢
hipotezy o wielowymiarowej Sredniej i macierzy kowariancji w
modelu normalnym.

M2A_UO1

AWW_U03

Student umie bada¢ zaleznosci w zbiorach
wielowymiarowych danych.

M2A_U06

AWW_KO01

Student rozumie potrzebe uczenia sie przez cale zycie,
potrafi inspirowac i organizowac proces uczenia sie innych
0s06b

M2A_KO04
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu
Jezyk prowadzenia zajeé
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS
Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Wyktad
Cwiczenia
Laboratorium
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia
Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza
Kod efektu

1120-MAQ000-NSP-0507

Topologia rézniczkowa

1900z2

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Matematyka

Indywidualne Studia Matematyczne
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
nd

Przedmioty obieralne prowadzone w semestrze letnim
2023/2024

Wybieralny

polski
MAISM-S2-NSP-1120
6

patrz tabela "Efekty uczenia si¢'

30.00 h
30.00 h
15.00 h

6

Godziny ECTS

83 3.32

67 2.68
150 6.00

75

83

67

Rozmaitosci r6zniczkowe.Odwzorowania gtadkie. Pola
wektorowe. Twierdzenie Sarda. Twierdzenie Thoma o
transwersalnosci.

Stopien odwzorowania. Twierdzenie Poincarego-Hopfa

TR_WO01
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Czesé |
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencije spoteczne
Kod efektu
Opis
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Zna podstawowe pojecia, metody i twierdzenia topologii
rézniczkowej

M2A_WO03, M2A_WO05, M2A_W06

TR_UO1

Umie stosowa¢ podstawowe pojecia, metody i twierdzenia
topologii rézniczkowej

M2A_UO1, M2A_U02, M2A_U05, M2A_U06, M2A_U07,
M2A_U10

TR_KO1
Rozumie potrzebe uczenia sie przez cale zycie.
M2A_KO03, M2A_K04
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu

Wersja przedmiotu

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiow

Profil studiéw

Kierunek studiow

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca

Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢

Kod etapu studiéw

Liczba punktéw ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé

Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad
Cwiczenia

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu

Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udziatem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg witasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wtasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1120-MDSMA-NSP-0113

Statystyka nieparametryczna

20227

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Matematyka

Indywidualne Studia Matematyczne
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
nd

Przedmioty obowigzkowe, sem. 1, SMAD
Wybieralny

polski

MAISM-S2-NSP-1120

6

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

6

Godziny ECTS

70 2.80

80 3.20
150 6.00

60
10
70

80
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Czesé |

Wykiad 1. Wprowadzenie do statystyki nieparametryczne;j.

2. Podstawowe testy nieparametryczne.

3. Test znakow i test rangowanych znakéw w modelu
jednoprébkowym i do poréwnywania prébek parami
zaleznych.

4. Przedzialy ufnosci dla kwantyli.

5. Testy rangowe, testy serii i testy permutacyjne do
poréwnywania rozkladéw dwdch populacji (testy
potozenia i testy rozproszenia, ogéiny problem
zgodnosci dwoéch rozktaddow).

6. Testy do poréwnywania rozktadéw wiecej niz dwéch
populacji (test Kruskala-Wallisa, testy dla alternatyw
uporzadkowanych, test Friedmana).

7. Testowanie losowosci.

8. Badanie zaleznosci miedzy cechami.

9. Badanie zaleznosci miedzy dwiema cechami (m.in.
wspotczynnik korelacji Kendalla, Spearmana,
wspéiczynnik gamma Goodmana-Kruskalla).
Testowanie hipotez o niezaleznosci cech.

10. Badanie zgodno$ci wiecej niz dwéch cech.

11. Analiza danych jakosciowych

12. Testowanie zgodnosci i jednorodnosci.

13. Badanie zaleznosci cech jakosciowych.

14. Estymacja nieparametryczna.

15. Nieparametryczna estymacja gestosci.

16. Regresja nieparametryczna .

17. Metody wygtadzania.

Cwiczenia Rozwiazywanie zadan zwigzanych z tresScig wyktadu
Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza
Kod efektu SNP_WO01
Opis Zna rézne testy nieparametryczne, w tym testy zgodnosci,
oraz metody konstrukcji testow nieparametrycznych
(wykorzystujace m.in. rangi i serie).
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie M2A_WO05
Kod efektu SNP_W02
Opis Zna rézne sposoby badania niezaleznosci oraz narzedzia do
oceny stopnia zaleznosci miedzy cechami.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie M2A_WO05
Kod efektu SNP_W03
Opis Zna nieparametryczne metody estymacji gestosci i regresji.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie M2A_WO05
Umiejetnosci
Kod efektu SNP_UO01
Opis Potrafi dobrac test nieparametryczny wtasciwy do badanego
zagadnienia i zastosowa¢ 6w test w praktyce.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie M2A_U06
Kod efektu SNP_U02
Opis Potrafi testowac niezaleznos¢ cech oraz oblicza¢ stopien
ewentualnej zaleznosci cech.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie M2A_U06
Kod efektu SNP_UO03
Opis Potrafi stosowac¢ metody jadrowe w estymacji gestosci oraz
krzywej regresji.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie M2A_U06
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Kompetencje spoteczne

Kod efektu SNP_KO01

Opis Rozumie potrzebe uczenia sie przez cale zycie i
podnoszenia kompetenciji zawodowych.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie M2A_KO04

USOS: Program studiéw
Strona 48 z 134 18.03.2026 08:21



SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu
Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS
Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad
Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktow ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu

Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia
Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

1120-MAQ000-NSP-0506

Kraty rozdzielne i dualnosci

20217

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Matematyka

Indywidualne Studia Matematyczne
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
nd

Indywidualne Studia Matematyczne - Blok Algebra i
Matematyka Dyskretna,Przedmioty obowigzkowe, sem. 1
ISM (rozpoczecie w r. ak. nieparzystym),Przedmioty
obowiazkowe, sem. 3 ISM (rozpoczecie w r. ak. parzystym)

Wybieralny

polski
MAISM-S2-NSP-1120
5

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

5

Godziny ECTS

68 2.72

57 2.28
125 5.00

60

68

57

Kraty rozdzielne. Kraty i algebry Boole’a. Twierdzenia o
reprezentacji (Birkhoffa, Stone’a, Priestley). Dualnosci
topologiczne (przestrzenie spektralne, przestrzenie Stone’a,
przestrzenie Priestley). Zastosowania w topologii, logice i
teorii miary
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Kod efektu KRD_WO01

Opis Zna pojecia, metody i twierdzenia algebry i matematyki
dyskretne;.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie M2A_W02, M2A_WO05, M2A_WO06

Kod efektu KRD_W02

Opis Zna klasyczne twierdzenia o reprezentacji i dualnosci dla krat
rozdzielnych i algebr Boole’'a.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie M2A_W02, M2A_WO05, M2A_WO06

Umiejetnosci

Kod efektu KRD_UO0O1

Opis Umie stosowaé pojecia, metody i twierdzenia algebry i
matematyki dyskretnej.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie M2A_UO01, M2A_U02, M2A_UO3

Kod efektu KRD_UO02

Opis Rozumie znaczenie twierdzen o reprezentacji i dualnosci.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie M2A_UO01, M2A_U02, M2A_UO03

Kompetencje spoteczne

Kod efektu KRD_KO01

Opis Rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie M2A_KO04
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu
Jezyk prowadzenia zajeé
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS
Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajec
Efekty uczenia sie
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udziatem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1120-MA000-LSP-0686

Matematyka popularna

1900z2

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Matematyka

Indywidualne Studia Matematyczne
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
nd

Przedmioty obieralne dla studentéw kierunku "Matematyka i
analiza danych",Przedmioty obieralne, wydz. MiNI
PW,Przedmioty obieralne uruchomione w sem. letnim
2017/18,Przedmioty obieralne uruchomione w sem. letnim
2018/19,Przedmioty obieralne uruchomione w sem. letnim
2020/21,Przedmioty obieralne uruchomione w semestrze
letnim 2021/2022,Przedmioty obieralne uruchomione w
semestrze letnim 2022/2023,Przedmioty obieralne
prowadzone w semestrze letnim 2023/2024

Wybieralny

polski
MAISM-S2-NSP-1120
2

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

2

Godziny ECTS

35 1.40

15 0.60
50 2.00

30

35

15
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Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Seminarium dla wszystkich zainteresowanych mowieniem o
waznych

problemach matematycznym jezykiem pozbawionym
formalizméw i

zrozumiatym dla szerokiego grona odbiorcow. Wybor
tematow prezentowanych

dokonany zostanie na pierwszym spotkaniu przez
uczestnikéw, ktérzy beda je

potem prezentowac w formie referatow.

Uczestnicy, beda mogli opowiadac o tym co ich w
matematyce zachwycito a

jedynym warunkiem bedzie to aby robili to w sposéb
zachwycajacy innych.

W trakcie zaje¢ omawiana tez bedzie literatura popularna
zZwigzana z

matematyka.

Zapraszani tez beda goscie ktérzy umieja interesujgco
opowiada¢ o matematyce.

WSstepnie proponowane tematy to

1. Wymierne, niewymierne 2. 10 pierwiastkach wielomianow
czyli popularnie o twierdzeniu Galois

3. 2.0 pokrywaniu wielokgtéw na ptaszczyznie innymi
wielokgtami

4. Matematyka Gardnera

5. 4.0 systemach gtosowania

wo1

Student ma ogdina wiedze o aktualnych kierunkach rozwoju i
najnowszych odkryciach w zakresie matematyki

M2A_WO05
W02

Student zna podstawowe zasady, metody i sposoby
popularyzacji matematyki

M2A_WO07

uo1

Student potrafi korzystac z literatury popularyzujacej
matematyke

M2A_U08
uo2

Student potrafi przygotowaé prezentacije lub zajecia
popularyzujace matematyke.

M2A_U08
uo3

Student umie w interesujacy, pozbawiony formalizmow
sposob, moéwi¢ o waznych matematycznych rezultatach i
problemach

M2A_U08

K01

Student ma Swiadomos$¢ roli matematyki we wspotczesnym
Swiecie i potrafi zainteresowa¢ matematykg

M2A_KO1
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu 1120-MAMCB-NSP-0122

Nazwa przedmiotu Metody formalne i weryfikacja protokotow kryptograficznych
Wersja przedmiotu 2022L

Poziom ksztalcenia drugiego stopnia

Forma i tryb prowadzenia studiow stacjonarne

Profil studiéw Ogolnoakademicki

Kierunek studiow Matematyka

Specjalnos¢ Matematyka w cyberbezpieczenstwie

Jednostka prowadzaca Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych

Jednostka realizujgca Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych

Blok przedmiotow nd

Grupy przedmiotow Przedmioty obowigzkowe, sem. 2 MCB (rozpoczecie w r. ak.

nieparzystym),Przedmioty obowigzkowe, sem. 4 MCB
(rozpoczecie w r. ak. parzystym),Przedmioty obieralne
uruchomione w semestrze letnim 2021/2022

Status przedmiotu Obowigzkowy
Jezyk prowadzenia zajec polski
Kod etapu studiow MAMCB-S2-NSP-1120
Liczba punktow ECTS 4
Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie patrz tabela "Efekty uczenia sie"
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Laboratorium 30.00 h
Wyktad 30.00 h
02. Bilans ECTS
Liczba punktow ECTS 4
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu Godziny ECTS
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:
Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim 65 2.60
udziatem nauczycieli akademickich
Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta 50 2.40
Razem 115 5.00 ( 4.00)

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach 60
Inne godziny kontaktowe 5
Razem 65
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta 50

03. Tresci ksztalcenia
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Tresci ksztatcenia 1. Logika intuicjonistyczna, logika rachunku zdan, logika
pierwszego rzedu: dedukcja naturalna, rachunek
sekwentdw, eliminacja reguty ,cut”.

(Typowany) rachunek lambda: definicje, wtasnosci.
Izomorfizm Curriego-Howarda.

Wprowadzenie do teorii typdw: definicje, wlasnosci.
Whprowadzenie do programowanie w Agda.
Dowodzenie programéw w Agda w praktyce, terminacja.
Systemy komunikujace sie: rachunek CCS, rachunek Pi
i ich zastosowania w weryfikacji protokotéw
kryptograficznych.

7. Wstep do systemu ProVerif.

N

ok w

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza
Kod efektu MFWP_WO01
Opis Ma pogtebiong wiedze dotyczacg modeli analitycznych,
probabilistycznych, algebraicznych. Ma pogtebiong wiedze w
zakresie wybranych struktur algebraicznych wystepujacych w
matematyce i w zastosowaniach w cyberbezpieczenstwie.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie M2A_WO01, M2A_ W02, M2A_WO04
Kod efektu MFWP_WO02
Opis Ma podstawowag wiedze dotyczaca uwarunkowan
badawczych w zakresie modelowania matematycznego i
posiada og6lng wiedze o aktualnych kierunkach rozwoju i
najnowszych odkryciach w zakresie matematyki.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie M2A_WO01, M2A_WO05, M2A_WO06
Kod efektu MFWP_WO03
Opis Zna podstawowe zagadnienia zastosowan metod formalnych
w cyberbezpieczenstwie.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie M2A_WO04, M2A_WO07
Umiejetnosci
Kod efektu MFWP_UO01
Opis Potrafi za pomocg narzedzi metod formalnych zweryfikowac
poziom bezpieczenstwa systemow cyfrowych.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie M2A_UO01, M2A_U02, M2A_U03, M2A_U06
Kompetencije spoteczne
Kod efektu MFWP_KO01
Opis Rozumie przydatnos¢ nabytej wiedzy i umiejetnosci
obliczeniowych do stawiania hipotez oraz ich weryfikacji w
mozliwych zastosowaniach.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie M2A_KO01, M2A_ K04
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Wyktad
Projekt

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracag wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach

1120-INO00O-MSP-0121

Algorytmy zaawansowane

1900Z..2021Z

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Matematyka

Matematyka w cyberbezpieczenstwie
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
nd

Specjalnosc¢: Projektowanie systemow CAD/CAM, semestr 1
letni, r. ak. 2016/2017, grupa ECC2,Specjalnosc:
Projektowanie systemow CAD/CAM, semestr 2 letni, r. ak.
2016/2017, grupa ECC,Specjalnos¢: Metody Sztucznej
Inteligenciji, semestr 1 letni, r. ak. 2016/2017, grupa
EMSI2,Specjalnosé: Metody Sztucznej Inteligencji, semestr 2
letni, r. ak. 2016/2017, grupa EMSI,Specjalnos¢:
Przetwarzanie i analiza danych, semestr 1 letni, r. ak.
2016/2017, grupa EPAD2,Informatyka i Systemy
Informacyjne, Projektowanie Systeméw CAD/CAM, sem. 1z
3 (edycja letnia),Informatyka i Systemy Informacyjne,
Projektowanie Systeméw CAD/CAM, sem. 2 z 3 (edycja
zimowa),Informatyka i Systemy Informacyjne, Metody
sztucznej inteligencji, sem. 1 z 3 (edycja letnia),Informatyka i
Systemy Informacyjne, Metody sztucznej inteligencji, sem. 1
Z 4 (edycja letnia),Informatyka i Systemy Informacyjne,
Metody sztucznej inteligencji, sem. 2 z 3 (edycja
zimowa),Informatyka i Systemy Informacyjne, Metody
sztucznej inteligencji, sem. ..

Obowigzkowy

polski
MAMCB-S2-NSP-1120
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

15.00 h

4

Godziny ECTS

52 2.08

50 1.40

102 3.48 ( 4.00)
45
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Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia
Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kompetencje spoteczne

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

52

50

Algorytmy zachtanne, kody Huffmana, matroidy,
programowanie dynamiczne, mnozenie tancucha macierzy,
usuwanie rekursji, algorytmy dziel i zdobywaj, szacowanie
ztozonosci obliczeniowej algorytméw, mnozenie liczb
catkowitych, mnozenie macierzy, algorytmy geometrii
obliczeniowej, znajdowanie pary najblizszych punktow,
konstruowanie domkniecia wypuktego, problem
wyszukiwania wzorca, algorytmy aproksymacyjne.

wo1

Posiada wiedze o zaawansowanej algorytmice, strukturach
danych i metodach tworzenia algorytméw

M2A_WO06

w02

Posiada szerokg wiedze w zakresie teorii grafow
M2A_WO06

uo1

Potrafi projektowac wydajne algorytmy i uzasadniac ich
poprawnosc¢

M2A_U06
uo2

Potrafi przeprowadzi¢ analize czasowej ztozonosci
obliczeniowej algorytmu

M2A_U06
uo3

Potrafi wykorzysta¢ wiedze matematyczng do analizy i
optymalizacji rozwiazan informatycznych

M2A_U06
u04

Potrafi pracowac indywidualnie, w zespole oraz kierowac
nieduzym zespotem

M2A_U11

uo5

Potrafi projektowac algorytmy wielowatkowe i analizowac ich
wydajnos¢

M2A_U06

K01

Ma swiadomos$¢ odpowiedzialnosci za wspdlnie realizowane
zadania w ramach pracy zespotowej

M2A_KO1
K02
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Opis Jest swiadomy roli wiedzy w rozwigzywaniu problemoéw i
rozumie potrzebe zasiegania opinii ekspertéw
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie M2A_KO04
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu 1120-MAMCB-NSP-0123

Nazwa przedmiotu Programowanie dyskretne projekt

Wersja przedmiotu 2022L

Poziom ksztalcenia drugiego stopnia

Forma i tryb prowadzenia studiow stacjonarne

Profil studiéw Ogolnoakademicki

Kierunek studiow Matematyka

Specjalnos¢ Matematyka w cyberbezpieczenstwie
Jednostka prowadzaca Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych
Jednostka realizujgca Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
Blok przedmiotow nd

Grupy przedmiotow Przedmioty obowigzkowe, sem. 2 MCB (rozpoczecie w r. ak.

nieparzystym),Przedmioty obowigzkowe, sem. 4 MCB
(rozpoczecie w r. ak. parzystym)

Status przedmiotu Obowigzkowy
Jezyk prowadzenia zajeé polski
Kod etapu studiow MAMCB-S2-NSP-1120
Liczba punktéw ECTS 1
Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie patrz tabela "Efekty uczenia sie"
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Projekt 15.00 h
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS 1
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu Godziny ECTS
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:
Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim 20 0.80
udziatem nauczycieli akademickich
Godziny i ECTS zwigzane z pracag wiasng studenta 10 0.40
Razem 30 1.20 ( 1.00)

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach 15
Inne godziny kontaktowe 5
Razem 20
Liczba godzin zwigzanych z pracg wilasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta 10

03. Tresci ksztalcenia

Projekt Analiza danego zagadnienia.

Stworzenie modelu oraz jego implementacja.
Testowanie modelu.

Interpretacja otrzymanego wyniku, korekta modelu.
Przygotowanie dokumentaciji.

Prezentacja otrzymanych wynikéw oraz dyskusja.
Modelowane zagadnienia bedg z r6znych dziedzin
zastosowan, gtownie przemystowych takich jak planowanie
produkcji, zagadnienie dystrybucji, projektowanie sieci.

oukrwNE

Tabela: Efekty uczenia sie
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Wiedza
Kod efektu PDP_WO01
Opis Zna podstawowe metody usprawniania modeli
catkowitoliczbowych
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie M2A W01, M2A_ W02, M2A_ W04, M2A_WOQ7
Umiejetnosci
Kod efektu PDP_UO1
Opis Umie opisa¢ zaawansowane zagadnienia jako model
programowania liniowego catkowitoliczbowego i rozwigzac
go przy pomocy solvera.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie M2A_UO01, M2A_U02, M2A_U08, M2A U1l
Kod efektu PDP_UO02
Opis Potrafi dostosowa¢ model do mozliwosci obliczeniowych
solvera.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie M2A_UO01, M2A_U02, M2A_U08, M2A U1l
Kompetencje spoteczne
Kod efektu PDP_KO1
Opis Ma umiejetnos¢ pracy w zespole.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie M2A_K02
Kod efektu PDP_KO02
Opis Rozumie przydatnosé nabytej wiedzy i umiejetnosci
obliczeniowych do stawiania hipotez oraz z ich weryfikacji w
mozliwych zastosowaniach optymalizaciji.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie M2A_KO01, M2A_ K03
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu 1120-MAMCB-NSP-0124

Nazwa przedmiotu Warsztaty matematycznych metod cyberbezpieczenstwa
Wersja przedmiotu 1900z

Poziom ksztalcenia drugiego stopnia

Forma i tryb prowadzenia studiow stacjonarne

Profil studiéw Ogolnoakademicki

Kierunek studiow Matematyka

Specjalnos¢ Matematyka w cyberbezpieczenstwie

Jednostka prowadzaca Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych

Jednostka realizujgca Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych

Blok przedmiotow nd

Grupy przedmiotow Przedmioty obowigzkowe, sem. 2 MCB (rozpoczecie w r. ak.

nieparzystym),Przedmioty obowigzkowe, sem. 4 MCB
(rozpoczecie w r. ak. parzystym)

Status przedmiotu Obowigzkowy
Jezyk prowadzenia zajeé polski
Kod etapu studiow MAMCB-S2-NSP-1120
Liczba punktéw ECTS 3
Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie patrz tabela "Efekty uczenia sie"
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Laboratorium 30.00 h
Projekt 15.00 h
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS 3
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu Godziny ECTS
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:
Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim 45 1.80
udziatem nauczycieli akademickich
Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta 30 1.20
Razem 75 3.00

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udziatem w zajeciach 45
Inne godziny kontaktowe 0
Razem 45
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta 30

03. Tresci ksztalcenia

Tresci ksztatcenia 1. Poznanie $rodowiska Sage. 2. Analiza danego
zagadnienia kryptograficznego, kodowego lub teorio-
liczhowego oraz dobér algorytmow. 3. Przygotowanie
specyfikacji algorytmu. 4. Stworzenie aplikacji. 5. Testowanie
aplikaciji. 6. Przygotowanie dokumentacji stworzonej aplikacji.
7. Prezentacja otrzymanych wynikéw oraz dyskusja.

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza
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Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencije spoteczne

Kod efektu
Opis

M2A_W02
Absolwent ma pogtebiong wiedze z zakresu algebry.
M2A W02
M2A_W04

Absolwent posiada wiedze dotyczgca uwarunkowan
badawczych w zakresie metod matematycznych.

M2A_W04
M2A_WO05

Absolwent ma 0g6lng wiedze o aktualnych kierunkach
rozwoju i najnowszych badaniach w zakresie matematyki.

M2A_WO05
M2A_WO06

Absolwent zna twierdzenia, metody badawcze oraz
algorytmy w zakresie wybranej specjalnosci.

M2A_WO06
M2A_WO07

Absolwent zna i rozumie uwarunkowania etyczne i prawne,
zwigzane z dziatalnoscia naukowa, dydaktyczng oraz
wdrozeniowsq.

M2A_WO07

M2A_U01

Absolwent umie interpretowac zagadnienia z réznych
obszaréw matematyki i jej zastosowan.

M2A_U01
M2A_U02

Absolwent potrafi dostrzec struktury matematyczne w
réznych dziedzinach nauki.

M2A_U02
M2A_U03

Absolwent potrafi stosowac pojecia, twierdzenia oraz metody
algebraiczne w rozwigzywaniu probleméw teoretycznych i
praktycznych.

M2A_U03
M2A_U06

Absolwent potrafi konstruowa¢ modele matematyczne
opisujgce zjawiska z r6znych dziedzin.

M2A_U06
M2A_U07

Absolwent umie wykorzysta¢ pakiety matematyczne do
obliczen symbolicznych i numerycznych.

M2A_U07
M2A_U11

Absolwent potrafi wspotdziatac i pracowac w zespole
przyjmujac w nim rézne role. Potrafi kierowa¢ pracg zespotu.

M2A_U11

M2A_K02

Absolwent jest gotow do myslenia i dziatania w sposéb
przedsiebiorczy.

USOS: Program studiéw
Strona 61 z 134

18.03.2026 08:21



| Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie |M2A_K02 |
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu
Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS
Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad
Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktow ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia
Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie

1120-DS000-ISP-0503

Algorytmy probabilistyczne

1900z2

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Matematyka

Matematyka w cyberbezpieczenstwie
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
nd

Przedmioty obieralne dla studentéw kierunku "Matematyka i
analiza danych",Przedmioty obieralne prowadzone w
semestrze letnim 2023/2024,Przedmioty obieralne -
Inzynieria i analiza danych

Wybieralny

polski
MAMCB-S2-NSP-1120
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

4

Godziny ECTS

60 2.40

40 1.60
100 4.00

60

60

40

1. Poznanie $rodowiska Sage. 2. Analiza danego
zagadnienia kryptograficznego, kodowego lub teorio-
liczbowego oraz dobdér algorytmow. 3. Przygotowanie
specyfikacji algorytmu. 4. Stworzenie aplikacji. 5. Testowanie
aplikacji. 6. Przygotowanie dokumentacji stworzonej aplikacji.
7. Prezentacja otrzymanych wynikéw oraz dyskusja.

USOS: Program studiéw
Strona 63 z 134

18.03.2026 08:21



Czesé |
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

wo1

Ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedze
0golng w zakresie konstruowania i analizowania algorytméw
probabilistycznych.

M2A_WO06

w02

Ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedze
0g06Ing w zakresie ztozonosSci obliczeniowej.

M2A_W06

uo1

Potrafi wykorzysta¢ nabyta wiedze matematyczna do opisu
procesow, tworzenia modeli, zapisu algorytméw oraz innych
dziatan w obszarze informatyki.

M2A_U06

uo2

Wykorzystuje wiedze matematyczng do optymalizacji
rozwigzan zarowno sprzetowych jak i programowych, potrafi
wykorzysta¢ do formutowania i rozwigzywania zadan
informatycznych metody analityczne i eksperymentalne.
M2A_U06

uo3

Potrafi wykorzysta¢ wiedze z teorii graféw do tworzenia,
analizowania i stosowania modeli matematycznych
stuzacych do rozwigzywania probleméw z réznych dziedzin.
M2A_UO06

uo4

Potrafi zidentyfikowac dyskretne struktury matematyczne w

problemach i wykorzystac teoretyczng wiedze dotyczaca
tych struktur do analizy i rozwigzania tych probleméw.

M2A_U02

12_K02

Jest Swiadomy roli wiedzy w rozwigzywaniu problemoéw i
rozumie potrzebe zasiegania opinii ekspertéw.

M2A_KO04

K01

Rozumie znaczenie wiedzy matematycznej w opisie
procesow, tworzeniu modeli, zapisie algorytmow i innych
dziataniach w obszarze informatyki oraz potrzebe zasiegania
opinii ekspertéw.

M2A_K04
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Projekt
Wykitad

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udziatem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1120-INO0O-ISP-0520

Architektura nowoczesnych systemow IT
1900z2

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Matematyka

Matematyka w cyberbezpieczenstwie
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
nd

Przedmioty obieralne uruchomione w semestrze letnim
2022/2023,Przedmioty obieralne prowadzone w semestrze
letnim 2023/2024

Wybieralny

polski
MAMCB-S2-NSP-1120
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

4

Godziny ECTS

65 3.60

55 3.00
120 6.60 ( 4.00)

60

65

55
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Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Zagadnienia poruszane podczas zajec:

e wzorce architektonicznie i techniki przydatne przy
projektowaniu aplikacji (np. CQRS, Onion Architecture,
Clean Architecture, Domain Driven Design, event
sourcing),

e rdzne sposoby persystencji (bazy relacyjne,
dokumentowe, key-value stores, grafowe),

e architektura mikroserwisowa,

e sposoby integracji systeméw rozproszonych (REST,
RPC, GraphQL, ESB, kolejki),

e prezentacja wykorzystania powyzszych wzorcéw na
przyktadzie popularnych serwisow takich jak: Netflix,
Uber, Amazon, Facebook.

wo1

Ma uporzadkowana, podbudowanag teoretycznie wiedze
0g0lna w zakresie architektury systemow komputerowych,
systemoOw operacyjnych, technologii sieciowych oraz
systeméw wbudowanych.

M2A_WO05
W02

Ma uporzadkowana, podbudowang teoretycznie wiedze
0g6lng w zakresie komunikacji cztowiek — komputer,
sztucznej inteligencji, inzynierii oprogramowania.

M2A_WO08
W03

Ma szczegdtowa wiedze nt. algorytmiki, projektowania i
programowania obiektowego, baz danych i sztucznej
inteligencji.

M2A_WO05

W04

Ma podstawowag wiedze o cyklu zycia systemow
informatycznych.

M2A_WO05

uo1

Potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz danych oraz
innych zrédet, integrowac je, dokonywac ich interpretacji oraz
wyciggac wnioski i formutowac opinie.

M2A_U08
uo2

Potrafi porozumiewac sie i dyskutowac przy uzyciu réznych
technik w $srodowisku zawodowym oraz w innych
srodowiskach.

M2A_U09
uo3

Potrafi wykorzysta¢ do formutowania i rozwigzywania zadan
informatycznych proste metody analityczne i
eksperymentalne, w tym proste eksperymenty obliczeniowe.

M2A_U06
uo4
Potrafi stworzy¢ model obiektowy prostego systemu.
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Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

M2A_UO06

uo5

Potrafi wykonaé prosta analize sposobu funkcjonowania
systemu informatycznego i oceni¢ istniejgce rozwigzania
informatyczne, przynajmniej w odniesieniu do ich cech
funkcjonalnych.

M2A_U06

u0o6

Potrafi oceni¢, na podstawowym poziomie, przydatnos¢
rutynowych metod i narzedzi informatycznych oraz wybrag i
zastosowaé wtasciwg metode i narzedzia do typowych zadan
informatycznych.

M2A_UO01

uo7

Potrafi - zgodnie z zadang specyfikacja - zaprojektowaé oraz

zrealizowacé prosty system informatyczny, uzywajac
wiasciwych metod, technik i narzedzi.

M2A_U06

K01

Rozumie, ze w informatyce wiedza i umiejetnosci bardzo
szybko stajg sie przestarzate.

M2A_KO04

K02

Zna przyktady i rozumie przyczyny wadliwie dziatajgcych
systemoOw informatycznych, ktére doprowadzity do

powaznych strat finansowych, spotecznych lub tez do
powaznej utraty zdrowia, a hawet zycia.

M2A_KO01
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu
Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS
Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajec
Efekty uczenia sie
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Wykitad
Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe

1120-MAO000-LSP-0524

Matematyka dyskretna 3

1900z2

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Matematyka

Matematyka w cyberbezpieczenstwie
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
nd

Oferta przedmiotéw obieralnych - Inzynieria i analiza danych,
| st.,Oferta przedmiotéw obieralnych - Inzynieria i analiza
danych, Il st.,Matematyka, | stopien, rozliczenie po 5
semestrze,Matematyka, | stopien, rozliczenie po 6
semestrze,Przedmioty obieralne, sem. zimowy, matematyka,
stacjonarne | st.,Przedmioty obieralne, sem. zimowy,
matematyka, stacjonarne Il st.,Przedmioty obieralne dla
studentéw kierunku "Matematyka i analiza
danych",Przedmioty obieralne, wydz. MiNI PW,Przedmioty
obieralne uruchomione w sem. letnim 2017/18,Przedmioty
obieralne uruchomione w sem. letnim 2018/19,Przedmioty
obieralne w sem. letnim 2019/20,Przedmioty obieralne
uruchomione w sem. letnim 2020/21,Przedmioty obieralne
uruchomione w semestrze letnim 2021/2022,Przedmioty
obieralne uruchomione w semestrze letnim
2022/2023,Przedmioty obieralne prowadzone w semestrze
letnim 2023/2024,Przedmioty obieralne - Inzynieria i analiza
danych

Wybieralny

polski
MAMCB-S2-NSP-1120
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

4

Godziny ECTS

65 2.60

45 1.80
110 4.40 ( 4.00)

60
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Czesé |
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta
03. Tresci ksztatcenia
Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kompetencje spoteczne

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

65

45

Wyktad: Kombinatoryka zbioréw uporzgdkowanych
(twierdzenie Dilwortha). Teoria wyboru spotecznego
(twierdzenie Arrowa). Matroidy (algorytmy zachtanne,
twierdzenie Edmondsa). Grafy skierowane (turnieje,
Twierdzenie Eulera, Twierdzenie Diraca. ciagi de Bruijna).
Twierdzenie Tutte’a o 1-faktorze. Twierdzenie Bondyego-
Chvatala. Lemat Burnside'a, Twierdzenie Pélyi. Metody
probabilistyczne w kombinatoryce. Konfiguracje
kombinatoryczne. Geometrie skoriczone. Elementy
ekstremalnej teorii zbioréw (Twierdzenie Turana,
Twierdzenie Spernera. Twierdzenie Erd6sa- Ko-Rado).
Cwiczenia: Kombinatoryka zbioréw uporzadkowanych
(twierdzenie Dilwortha). Teoria wyboru spotecznego
(twierdzenie Arrowa). Matroidy (algorytmy zachtanne,
twierdzenie Edmondsa). Grafy skierowane (turnieje,
Twierdzenie Eulera, Twierdzenie Diraca. ciagi de Bruijna).
Twierdzenie Tutte’a o 1-faktorze. Twierdzenie Bondyego-
Chvatala. Lemat Burnside'a, Twierdzenie Pélyi. Metody
probabilistyczne w kombinatoryce. Konfiguracje
kombinatoryczne. Geometrie skoriczone. Elementy
ekstremalnej teorii zbioréw (Twierdzenie Turana,
Twierdzenie Spernera. Twierdzenie Erd6sa- Ko-Rado).

w01

Ma wiedze z podstaw matematyki wyzszej, obejmujaca
analize matematyczna, logike, teorie mnogosci, algebre
liniowa, geometrie i matematyke dyskretna.

M2A_WO1, M2A_WO02

uo1

Potrafi wykorzysta¢ wiedze matematyczng do opisu
procesow, tworzenia modeli i rozwigzywania zagadnien
praktycznych.

M2A_U06

K01

Rozumie potrzebe uczenia sie przez cale zycie i
podnoszenia kompetencji zawodowych

M2A_K04
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zaje¢
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Laboratorium
Wyktad

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1120-INO0O-ISP-0508

Praktyczne aspekty cyberbezpieczenstwa
2019L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Matematyka

Matematyka w cyberbezpieczenstwie
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
nd

Przedmioty obieralne, wydz. MiNI PW,Przedmioty obieralne
uruchomione w sem. letnim 2018/19,Przedmioty obieralne w
sem. letnim 2019/20,Przedmioty obieralne uruchomione w
sem. letnim 2020/21,Przedmioty obieralne uruchomione w
semestrze letnim 2022/2023

Wybieralny

polski
MAMCB-S2-NSP-1120
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h

4

Godziny ECTS

45 1.80

60 2.40
105 4.20 ( 4.00)

45

45

60
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Czesé |

Tresci ksztatcenia Wyktad:
1. Analiza zagrozen organizaciji: cel, jak dziata ztosliwe
oprogramowanie, (budowa, cykl zycia — kroki infekciji),
koszty, naktad pracy, rynek, wektory
atakow (live demo, studium przypadku), wykorzystywane
narzedzia.
2. Zwiekszanie bezpieczenstwa wytwarzanego
oprogramowania: whitebox —wyszukiwanie btedéw w kodzie
zrodtowym — SAST; blackbox — analiza
dziatania aplikacji — DAST, testy penetracyjne.
3. Wstep do SIEM (Security Information and Event
Management): narzedzia korelacji, pozyskiwanie i
parsowanie danych, przyktady prostych korelacji.
Architektura SIEM: planowanie wdrozenia.
4. Incydenty bezpieczenstwa: definicja, podziat wg ENISA,
SOC a CERT, historia CERT, poziomy dojrzatosci ITSec w
organizaciji, standardy organizacji CERT wg. ENISA oraz
przewidywany poziom ustug wg. projektu Ustawy o krajowym
systemie cyberbezpieczenstwa. Wymogi organizacyjne
Laboratorium:
1. Analiza zagrozen organizaciji:
- Droper w JS/JScript
- Dropper i/lub ztosliwe oprogramowanie w C# / VBA (makra).
2. Zwiekszanie bezpieczenstwa wytwarzanego
oprogramowania:
- analiza aplikacji webowej
- testy penetracyjne aplikacji webowej, exploitacja
3. SIEM:
- pozyskiwanie i parsowanie logéw na podstawie réznych
zrodet danych (4 godziny): Apache, PostgreSQL, OPNsense.
- modelowanie zasobéw: sieci, komputery, uzytkownicy.
- przyktady i problemy: UCL1 - wielokrotne blokady kont
technicznych, UC2 - wykrywanie wysytania danych poza
godzinami pracy, UC3 - wykorzystanie
zewnetrznych zrédet IOC do wykrywania malware
4. Incydenty bezpieczenstwa: rodzaje atakéw i zagrozen,
sposoby zabezpieczen, fazy ataku, etapy reakciji.
5. Symulacja bezpieczenstwa firmy - obrona wtasne;j
infrastruktury w czasie rzeczywistym.

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza
Kod efektu wo1
Opis Student ma uporzgdkowang, podbudowang teoretycznie
wiedze og0lng i szczegblowa w zakresie
cyberbezpieczenstwa.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie M2A_WO05
Kod efektu w02
Opis Student zna metody projektowania i oceny zabezpieczen
systemoOw informatycznych.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie M2A_WO08
Umiejetnosci
Kod efektu uo1
Opis Student potrafi wykrywac typowe ataki i zagrozenia dla
systemow informatycznych, analizowac ztosliwe
oprogramowanie oraz przeprowadzac testy penetracyjne.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie M2A_U01
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu
Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS
Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zaje¢
Efekty uczenia sie
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udziatem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg witasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia
Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza
Kod efektu

1120-MAMNI-NSP-0121

Seminarium

2022L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Matematyka

Matematyka w cyberbezpieczenstwie
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
nd

Przedmioty obowigzkowe, sem. 2 MCB (rozpoczecie w r. ak.
nieparzystym),Przedmioty obowigzkowe, sem. 2 MCB
(rozpoczecie w r. ak. parzystym),Przedmioty obowigzkowe,
sem. 2 MNI (rozpoczecie w r. ak. nieparzystym),Przedmioty
obowigzkowe, sem. 2 MNI (rozpoczecie w r. ak. parzystym)

Wybieralny

polski
MAMCB-S2-NSP-1120
2

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

Godziny ECTS

35 1.40

20 0.80
55 2.20 (2.00)

30

35

20

1. Samodzielna praca nad dyplomem.
2. Przygotowywanie prezentacji.
3. Wygtaszanie referatéw.

SEM_WO1
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Czesé |

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Ma podstawowag wiedze dotyczgca uwarunkowan
zwigzanych z dziatalnoscig badawczg w zakresie matematyki
i jej zastosowan

M2A_WO01, M2A_W02, M2A_WO04, M2A_WO05
SEM_W02

Zna i rozumie uwarunkowania etyczne i prawne, zwigzane z
dziatalnoscig naukowa, dydaktyczng oraz wdrozeniowa.

M2A_WO07

SEM_U01

Potrafi przedstawi¢ wyniki badan w postaci samodzielnie
przygotowanego referatu po polsku lub w jezyku obcym,
zawierajgcego motywacje, metody dochodzenia do wynikow
oraz ich znaczenie na tle innych podobnych wynikéw

M2A_UO1, M2A_U02, M2A_U08, M2A_U09
SEM_U02

Umie postugiwac sie jezykiem algebraicznym do interpretacji
réznych zagadnien.

M2A_U01

SEM_KO1

Rozumie spoteczne aspekty stosowania zdobytej wiedzy, jej
przydatnos¢, potrzebe uczenia sie przez cate zycie i
podnoszenia kompetencji zawodowych.

M2A_KO01, M2A_K04

SEM_KO02

Jest gotéw do przestrzegania i rozwijania zasad etyki
zawodowej oraz dziatania na rzecz przestrzegania tych
zasad.

M2A_K03
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu
Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS
Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zaje¢
Efekty uczenia sie
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udziatem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg witasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia
Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza
Kod efektu

1120-MAMNI-NSP-0121

Seminarium

2022L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Matematyka

Indywidualne Studia Matematyczne
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
nd

Przedmioty obowigzkowe, sem. 2 MCB (rozpoczecie w r. ak.
nieparzystym),Przedmioty obowigzkowe, sem. 2 MCB
(rozpoczecie w r. ak. parzystym),Przedmioty obowigzkowe,
sem. 2 MNI (rozpoczecie w r. ak. nieparzystym),Przedmioty
obowigzkowe, sem. 2 MNI (rozpoczecie w r. ak. parzystym)

Obowigzkowy

polski
MAISM-S3-NSP-1120
2

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

Godziny ECTS

35 1.40

20 0.80
55 2.20 (2.00)

30

35

20

1. Samodzielna praca nad dyplomem.
2. Przygotowywanie prezentacji.
3. Wygtaszanie referatéw.

SEM_WO1
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Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Ma podstawowag wiedze dotyczgca uwarunkowan
zwigzanych z dziatalnoscig badawczg w zakresie matematyki
i jej zastosowan

M2A_WO01, M2A_W02, M2A_WO04, M2A_WO05
SEM_W02

Zna i rozumie uwarunkowania etyczne i prawne, zwigzane z
dziatalnoscig naukowa, dydaktyczng oraz wdrozeniowa.

M2A_WO07

SEM_U01

Potrafi przedstawi¢ wyniki badan w postaci samodzielnie
przygotowanego referatu po polsku lub w jezyku obcym,
zawierajgcego motywacje, metody dochodzenia do wynikow
oraz ich znaczenie na tle innych podobnych wynikéw

M2A_UO1, M2A_U02, M2A_U08, M2A_U09
SEM_U02

Umie postugiwac sie jezykiem algebraicznym do interpretacji
réznych zagadnien.

M2A_U01

SEM_KO1

Rozumie spoteczne aspekty stosowania zdobytej wiedzy, jej
przydatnos¢, potrzebe uczenia sie przez cate zycie i
podnoszenia kompetencji zawodowych.

M2A_KO01, M2A_K04

SEM_KO02

Jest gotéw do przestrzegania i rozwijania zasad etyki
zawodowej oraz dziatania na rzecz przestrzegania tych
zasad.

M2A_K03
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Praktyka

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracag wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia
Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

1120-00PRA-NSP-090

Praktyka zawodowa

2024L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Matematyka

Indywidualne Studia Matematyczne
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
nd

Obowigzkowy

polski

MAISM-S3-NSP-1120

3

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

90.00 h

Godziny ECTS

90 3.60

0 0.00
90 3.60 ( 3.00)

90

90

Realizacja zadan nalezacych do zakresu obowigzkow
uzgodnionego pomiedzy Wydzialem a Pracodawcg
wiasciwych

dla wiedzy i umiejetnosci studenta kierunku Matematyka po
ukonczeniu 1 roku studiéw drugiego stopnia.

PRAK_WO01

Ma wiedze dotyczaca sposobu realizacji projektow lub
procesOw wymagajacych wsparcia matematycznego.

M2A_WO04, M2A_WO07
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Umiejetnosci
Kod efektu PRAK_UO1
Opis Realizuje zadania w projekcie lub procesie wymagajgcym
znajomosci matematyki z wykorzystaniem odgérnie
narzuconej metody i zatozen.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie M2A_U06, M2A_U07, M2A_U08, M2A _U10, M2A U1l
Kompetencije spoteczne
Kod efektu PRAK_KO01
Opis Wspdtdziata w zespole i/lub z przedstawicielem klienta.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie M2A_KO01, M2A_ K02, M2A K03, M2A_ K04
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu 1120-MAQ000-LSP-0692

Nazwa przedmiotu Miedzy Bachem a Banachem: matematyczne struktury w
muzyce i sztuce

Wersja przedmiotu 1900z

Poziom ksztalcenia drugiego stopnia

Forma i tryb prowadzenia studiow stacjonarne

Profil studiéw Ogolnoakademicki

Kierunek studiéw Matematyka

Specjalnos¢ Indywidualne Studia Matematyczne

Jednostka prowadzgca Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych

Jednostka realizujgca Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych

Blok przedmiotéw nd

Grupy przedmiotow Przedmioty obieralne spoteczno-ekonomiczne,Matematyka, |

st. - przedmioty obowigzkowe, sem. 2,Przedmioty
obowiazkowe, sem. 2 MCB (rozpoczecie w r. ak.
nieparzystym),Przedmioty obowigzkowe, sem. 2 MNI
(rozpoczecie w r. ak. nieparzystym),Przedmioty
obowigzkowe, sem. 2 MNI (rozpoczecie w r. ak.
parzystym),Przedmioty obowigzkowe, sem. 4 MNI
(rozpoczecie w r. ak. nieparzystym),Przedmioty
obowiazkowe, sem. 2, MNT - rozpoczecie w latach
parzystych,Przedmioty obowigzkowe, sem. 4, MNT -
rozpoczecie w latach nieparzystych,Matematyka i analiza
danych, | st. - przedmioty obowigzkowe, sem. 2,Przedmioty
obieralne, wydz. MiNI PW,Przedmioty obieralne - Inzynieria i
analiza danych

Status przedmiotu Wybieralny
Jezyk prowadzenia zajec polski
Kod etapu studiow MAISM-S3-NSP-1120
Liczba punktow ECTS 2
Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie patrz tabela "Efekty uczenia sie"
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Cwiczenia 30.00 h
02. Bilans ECTS
Liczba punktow ECTS 2
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu Godziny ECTS
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:
Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim 35 1.40
udzialem nauczycieli akademickich
Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta 20 0.80
Razem 55 2.20 ( 2.00)

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach 30
Inne godziny kontaktowe 5
Razem 35
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta 20
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03. Tresci ksztalcenia
Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kompetencje spoteczne

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Cwiczenia: 1. Serie nieskofczonosci i ciggi Thuego w
muzyce Pera Norgarda. 2. Matematyczne metafory Mauritsa
Eschera. 3. Ztoty podziat i liczby Fibonacci’ego w dzietach Le
Corbusiera. 4. Podzialy Penrose’a i twierdzenie o grupach
krystalograficznych. 5. Muzyka stochastyczna lannisa
Xenakisa. 6. Aleatoryzm kontrolowany Witolda
Lutostawskiego. 7. Searializm i kombinatoryka. 8.
Matematyczne instalacje Ryoji Ikedy. 9. Matematyczne
inspiracje w choreografii Williama Forsytha. 10.
Geometryczne struktury w muzyce Andrzeja Panufnika.

uo1

Posiada umiejetnos¢ przygotowania typowych prac
pisemnych, dotyczgcych zagadnien szczegétowych, z
wykorzystaniem podstawowych ujec teoretycznych, a takze
réznych zrodet.

M2A_U08

K01

Rozumie potrzebe uczenia sie przez cale zycie i
podnoszenia kompetencji zawodowych i osobistych.

M2A_K04
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu
Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS
Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajec
Efekty uczenia sie
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Wykitad
Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe

1120-MAISM-NSP-0007

Roéwnania rézniczkowe czgstkowe 2
2024L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Matematyka

Indywidualne Studia Matematyczne
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
nd

Indywidualne Studia Matematyczne - Blok Réwnania
Ro6zniczkowe Czgstkowe,Matematyka, semestr 5, r. ak.
2017/18, grupy D5-D7,Matematyka, | st. - przedmioty
obowiazkowe, rok Ill,Matematyka, | st. - przedmioty obieralne
i kontynuowane, sem. 5,Przedmioty obowigzkowe, sem. 1
ISM (rozpoczecie w r. ak. parzystym),Przedmioty
obowigzkowe, sem. 3 ISM (rozpoczecie w r. ak.
nieparzystym),Przedmioty obowigzkowe, sem. 1, MNT -
rozpoczecie w latach nieparzystych,Matematyka, | stopien,
rozliczenie po 5 semestrze,Matematyka, | stopien,
rozliczenie po 6 semestrze,Zimowa sesja egzaminacyjna
2016/2017, Matematyka, | stopien,Przedmioty obieralne,
wydz. MiNI PW,Przedmiotu obieralne uruchomione w
2017Z,Przedmioty obieralne uruchomione w sem. zimowym
2018/2019,Przedmioty obieralne uruchomione w sem.
zimowym 2019/20,Przedmioty obieralne uruchomione w
sem. zimowym 2020/21,Przedmioty obieralne uruchomione
w semestrze letnim 2021/2022

Wybieralny

polski
MAISM-S3-NSP-1120
5

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

5

Godziny ECTS

68 2.72

57 2.28
125 5.00

60
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Razem 68
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta 57

03. Tresci ksztalcenia

Tresci ksztatcenia Metoda Perrona w analizie réwnania Poissona. Metody teorii
potencjatu. Stabe topologie.

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza
Kod efektu RRC2_W01
Opis Zna podstawowe pojecia, metody i twierdzenia stosowane w
analizie rbwnania Poissona.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie M2A_WO01, M2A_ W05, M2A_WO06
Kod efektu RRC2_W02
Opis Zna pojecie i podstawowe witasnosci stabych topologii w
przestrzeniach Banacha
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie M2A_WO03
Umiejetnosci
Kod efektu RRC2_U01
Opis Umie stosowa¢ podstawowe pojecia, metody i twierdzenia
wykorzystywane w analizie rGwnania Poissona
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie M2A_UO01, M2A_U02, M2A_U04
Kod efektu RRC2_U02
Opis Umie stosowac¢ wiasnosci stabych topologii w przestrzeniach
Banacha
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie M2A_UO05
Kompetencje spoteczne
Kod efektu RRC2_KO01
Opis Rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie M2A_KO03, M2A K04
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu

Wersja przedmiotu

Poziom ksztalcenia

Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow

Specjalnos¢

Jednostka prowadzgca
Jednostka realizujgca

Blok przedmiotéw

Grupy przedmiotéw

Status przedmiotu
Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS
Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad
Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wilasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1120-MAMNT-NSP-0111

Metody analizy funkcjonalnej w réwnaniach rézniczkowych
czastkowych

2019z

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogodlnoakademicki

Matematyka

Indywidualne Studia Matematyczne
Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych
Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych
nd

Matematyka, Matematyka w naukach technicznych, sem. 1,
r. ak. 2017/18, gr FMNT,Przedmioty obowigzkowe, sem. 1,
MNT - rozpoczecie w latach nieparzystych,Przedmioty
obowigzkowe, sem. 1, MNT - rozpoczecie w latach
parzystych,Przedmioty obowiazkowe, sem. 1, MNT, 2016/17
(gr. EMNT),Przedmioty obowigzkowe, Il st, | rok, sem.
zimowy, 2014Z,Specjalnos¢: Matematyka w naukach
technicznych, semestr 1, r. ak. 2016/2017, grupa
EMNT,Przedmioty do rankingu 2014Z, Matematyka, Il st.

Wybieralny

polski
MAISM-S3-NSP-1120
7

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

60.00 h
30.00 h

7

Godziny ECTS

98 3.92

77 3.08
175 7.00

90

98

77
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Tresci ksztatcenia 1.
Twierdzenia o aproksymacji, przedtuzaniu i Sladzie w
przestrzeniach Sobolewa.
2.
Twierdzenia o wiozeniach i zwartych wiozeniach w
przestrzeniach Sobolewa.
3.
Stabe rozwiagzania liniowych rownan eliptycznych
drugiego rzedu.
4

R.egularnoéé rozwigzan liniowych réwnan eliptycznych
drugiego rzedu.
5

Charakteryzacja widma symetrycznego operatora
eliptycznego.

Zasady maksimum dla réwnan eliptycznych.

7.

Przestrzenie funkcyjne zwigzane z analizg réwnan
ewolucyjnych.

Siabe rozwigzania liniowych réwnan parabolicznych
drugiego rzedu. Aproksymacje Galerkina.

Regularnosc

rozwigzan

liniowych

rownan

parabolicznych drugiego rzedu.

10.

Zasady maksimum dla réwnan parabolicznych.

11.

Stabe rozwigzania liniowych rownan hiperbolicznych
drugiego rzedu. Regularnos¢ rozwigzan.

12.

Potgrupy operatoréw jako narzedzie w analizie rownan
ewolucyjnych.

13.

Twierdzenie Hille’a -Yosidy i jego zastosowanie w
analizie rownan ewolucyjnych.

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza
Kod efektu MFRCZ_W01
Opis Zna podstawowe metody analizy funkcjonalnej stosowane w
réwnaniach rézniczkowych czgstkowych
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie M2A_WO01, M2A_WO05, M2A_WO06
Umiejetnosci
Kod efektu MFRCZ_UO01
Opis Umie stosowaé poznane metody analizy funkcjonalnej do
analizy zagadnien réwnan rézniczkowych czgstkowych
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie M2A_UO01, M2A_U02, M2A_U04
Kompetencije spoteczne
Kod efektu MFRCZ_KO01
Opis Rozumie potrzebe zdobywania wiedzy o metodach analizy
funkcjonalnej w rownaniach rézniczkowych czastkowych i
umie organizowac jej zdobywanie
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie M2A_KO03, M2A_K04
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu
Jezyk prowadzenia zajeé
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS
Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Wyktad
Projekt
Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1120-MAMCB-NSP-0116

Woprowadzenie do wspétczesnej kryptologii
1900z2

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Matematyka

Indywidualne Studia Matematyczne
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
nd

Przedmioty obowigzkowe, sem. 1 MCB (rozpoczecie w r. ak.

nieparzystym)
Wybieralny

polski
MAISM-S3-NSP-1120
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"
30.00 h

15.00 h
15.00 h

4
Godziny ECTS

60 2.40

40 1.60
100 4.00

60

60

40
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Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencje spoteczne

Kod efektu

1. Systemy kryptograficzne. Podstawowe pojecia kryptografii
i kryptoanalizy. 2. Bezpieczenstwo kryptograficzne
(oszacowanie, uzyskiwanie i dowodzenie bezpieczenstwa;
rodzaje atakéw): a. Idealne szyfrowanie - szyfry z kluczem
jednorazowym. b. Generatory kluczy - podkres$lenie
znaczenia entropii. 3. Szyfrowanie kluczem prywatnym
(symetryczne): a. Tryby szyfrowania. b. Szyfry blokowe:
DES, AES (implementacje, bezpieczeristwo). c. Szyfry
strumieniowe. 4. Funkcje skrotu. 5. Szyfrowanie
uwierzytelnione (algorytmy chronigce poufnos¢ i
autentycznosc), MAC. 6. Szyfrowanie kluczem publicznym
(asymetryczne). Uzgodnienie klucza (Diffie-Hellman). 8.
Podpis cyfrowy (RSA i DSA). 9. Zastosowanie krzywych
eliptycznych. 10. Protokdt SSL/TLS. 11. Protokoty
kryptograficzne: inne i weryfikacja poprawnosci. 12.
Kryptografia postkwantowa (informacyjnie: algorytm Shora;
kryptografia na kratach).

M2A_W02
Absolwent ma pogtebiong wiedze z zakresu algebry.
M2A_W02
M2A_ W05

Absolwent ma og6lng wiedze o aktualnych kierunkach
rozwoju i najnowszych badaniach w zakresie matematyki.

M2A_WO05
M2A_WO06

Absolwent zna twierdzenia, metody badawcze oraz
algorytmy w zakresie wybranej specjalnosci.

M2A_WO06
M2A_WO07

Absolwent zna i rozumie uwarunkowania etyczne i prawne,
zwigzane z dziatalnoscig naukowa, dydaktyczng oraz
wdrozeniowa.

M2A_WO07

M2A_UO01

Absolwent umie interpretowac zagadnienia z réznych
obszaré6w matematyki i jej zastosowan.

M2A_UO01
M2A_U02

Absolwent potrafi dostrzec struktury matematyczne w
réznych dziedzinach nauki.

M2A_U02
M2A_U03

Absolwent potrafi stosowac pojecia, twierdzenia oraz metody
algebraiczne w rozwigzywaniu probleméw teoretycznych i
praktycznych.

M2A_U03

M2A_KO1
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Opis Absolwent rozumie spoteczne aspekty praktycznego
stosowania zdobytej wiedzy i umiejetnosci oraz zwiazane z
tym odpowiedzialnosSci.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie M2A_KO1

Kod efektu M2A_KO02

Opis Absolwent jest gotoéw do myslenia i dziatania w sposéb
przedsiebiorczy.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie M2A_K02

Kod efektu M2A_KO03

Opis Absolwent jest gotéw do przestrzegania i rozwijania zasad
etyki zawodowej oraz dziatania na rzecz przestrzegania tych
zasad.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie M2A_KO03
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu
Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS
Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad
Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktow ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia
Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie

1120-DS000-ISP-0503

Algorytmy probabilistyczne

1900z2

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Matematyka

Indywidualne Studia Matematyczne
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
nd

Przedmioty obieralne dla studentéw kierunku "Matematyka i
analiza danych",Przedmioty obieralne prowadzone w
semestrze letnim 2023/2024,Przedmioty obieralne -
Inzynieria i analiza danych

Wybieralny

polski
MAISM-S3-NSP-1120
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

4

Godziny ECTS

60 2.40

40 1.60
100 4.00

60

60

40

1. Poznanie $rodowiska Sage. 2. Analiza danego
zagadnienia kryptograficznego, kodowego lub teorio-
liczbowego oraz dobdér algorytmow. 3. Przygotowanie
specyfikacji algorytmu. 4. Stworzenie aplikacji. 5. Testowanie
aplikacji. 6. Przygotowanie dokumentacji stworzonej aplikacji.
7. Prezentacja otrzymanych wynikéw oraz dyskusja.
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Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

wo1

Ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedze
0golng w zakresie konstruowania i analizowania algorytméw
probabilistycznych.

M2A_WO06

w02

Ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedze
0g06Ing w zakresie ztozonosSci obliczeniowej.

M2A_W06

uo1

Potrafi wykorzysta¢ nabyta wiedze matematyczna do opisu
procesow, tworzenia modeli, zapisu algorytméw oraz innych
dziatan w obszarze informatyki.

M2A_U06

uo2

Wykorzystuje wiedze matematyczng do optymalizacji
rozwigzan zarowno sprzetowych jak i programowych, potrafi
wykorzysta¢ do formutowania i rozwigzywania zadan
informatycznych metody analityczne i eksperymentalne.
M2A_U06

uo3

Potrafi wykorzysta¢ wiedze z teorii graféw do tworzenia,
analizowania i stosowania modeli matematycznych
stuzacych do rozwigzywania probleméw z réznych dziedzin.
M2A_UO06

uo4

Potrafi zidentyfikowac dyskretne struktury matematyczne w

problemach i wykorzystac teoretyczng wiedze dotyczaca
tych struktur do analizy i rozwigzania tych probleméw.

M2A_U02

12_K02

Jest Swiadomy roli wiedzy w rozwigzywaniu problemoéw i
rozumie potrzebe zasiegania opinii ekspertéw.

M2A_KO04

K01

Rozumie znaczenie wiedzy matematycznej w opisie
procesow, tworzeniu modeli, zapisie algorytmow i innych
dziataniach w obszarze informatyki oraz potrzebe zasiegania
opinii ekspertéw.

M2A_K04
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu
Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS
Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad
Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktow ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:

1120-MA000-LSP-0513

Teoria liczb

1900z2

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Matematyka

Indywidualne Studia Matematyczne
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
nd

Zaawansowane zagadnienia matematyki (blok
obieralny),Przedmioty obieralne, Informatyka, Il st. sem.
zimowy,Matematyka, | stopien, rozliczenie po 5
semestrze,Matematyka, | stopien, rozliczenie po 6
semestrze,Przedmioty obieralne, sem. zimowy, matematyka,
stacjonarne | st.,Przedmioty obieralne, sem. zimowy,
matematyka, stacjonarne Il st.,Przedmioty obieralne, wydz.
MiNI PW,Przedmiotu obieralne uruchomione w
2017Z,Przedmioty obieralne uruchomione w sem. zimowym
2018/2019,Przedmioty obieralne uruchomione w sem.
zimowym 2019/20,Przedmioty obieralne uruchomione w
sem. letnim 2020/21,Przedmioty obieralne uruchomione w
semestrze zimowym 2021/2022,Przedmioty obieralne
prowadzone w semestrze zimowym 2023/2024,Przedmioty
obieralne - Inzynieria i analiza danych

Wybieralny

polski

MAISM-S3-NSP-1120

5

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

5

Godziny ECTS

65 2.60

60 2.40
125 5.00

60

65
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Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta 60

03. Tresci ksztalcenia

Tresci ksztatcenia 1.Podstawowe dzialy teorii liczb. Krétkie informacje z historii
rozwoju teorii liczb. Systemy pozycyjne zapisu liczb
catkowitych.

2.Teoria podzielnosci w pierscieniu liczb catkowitych.
Algorytm Euklidesa. Najwiekszy wspolny dzielnik.
Najmniejsza wspélna wielokrotnos¢. Liczby wzglednie
pierwsze.

3.Kongruencije i pierscienie liczb catkowitych modulo m.
Chinskie twierdzenie o resztach i jego zastosowanie.
4.Liczby pierwsze. Dowody istnienia nieskoriczonej ilosci
liczb pierwszych.

Twierdzenie Dirichleta o liczbach pierwszych w postepach
arytmetycznych

(informacyjnie) i jego zastosowania. Dowody szczego6lnych
przypadkow tego

twierdzenia.

5.Twierdzenie Eulera, Mate Twierdzenie

Fermata. Twierdzenie Wilsona. Twierdzenie Czebyszewa
6.Réwnania diofantyczne. Kongruencije stopni pierwszego i
drugiego.

7. Utamki tarncuchowe i rownania Pella.

8.Reszty kwadratowe. Symbole Legendre'a i Jacobiego.
Prawo wzajemnosci reszt kwadratowych

9. Przedstawienie liczb naturalnych w postaci sum liczb
kwadratowych.

Informacje o problemach Waringa.

10. Pierwiastki pierwotne i logarytm dyskretny. Kongruencje
wyzszych stopni

11.Podstawowe funkcje arytmetyczne. Funkcje
multiplikatywne. Splot

Dirichleta.

12.Klasyczne otwarte problemy w teorii liczb

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza
Kod efektu wo1
Opis Student zdaje sobie sprawe z fundamentalnego znaczenia
liczb pierwszych w matematyce i zna historie badan nad ich
rozmieszczeniem i podstawowe twierdzenia z nimi zwigzane,
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie M2A_W02
Kod efektu w02
Opis Student zna podstawowe twierdzenia elementarnej teorii
liczb oraz zna podstawowe algorytmy zwigzane z teorig liczb
oraz rozumie problemy zwigzane z ich ztozonoscig
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie M2A_WO02
Kod efektu W03
Opis Student zna najstynniejsze otwarte problemy teorii liczb;
potrafi rozeznaé ich znaczenie w samej teorii liczb i w
szerszym kontekscie (matematycznym i kulturowym
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie M2A_W02
Umiejetnosci
Kod efektu uo1
Opis Student umie rozwigzywac podstawowe réwnania

diofantyczne ( w szczegdlnosci udowodnié, ze réwnanie nie
ma rozwigzan)
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Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencije spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

M2A_U03
uo2

Student potrafi stosowac podstawowe fakty i twierdzenia
(mate twierdzenie Fermata, twierdzenie Eulera, twierdzenie
Wilsona,); rozumie znaczenie teorii liczb dla wspéiczesnej
kryptografii.

M2A_UO3
uo3

Student zna prawo wzajemnosci dla reszt kwadratowych i
potrafi je stosowac.

M2A_U03

K01

rozumie spoteczne aspekty praktycznego stosowania
zdobytej wiedzy i umiejetnosci oraz zwigzanej z tym
odpowiedzialnosci;

M2A_KO01

K02

Student poprawnie postuguje sie terminologia fachowg
M2A_KO01

K03

Student mysli twérczo w celu udoskonalenia istniejgcych
badz stworzenia nowych rozwigzan.

M2A_KO03
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu 1120-MAISM-NSP-0005

Nazwa przedmiotu Nieliniowe réwnania rézniczkowe czgstkowe
Wersja przedmiotu 2015L

Poziom ksztalcenia drugiego stopnia

Forma i tryb prowadzenia studiow stacjonarne

Profil studiéw Ogolnoakademicki

Kierunek studiow Matematyka

Specjalnos¢ Indywidualne Studia Matematyczne
Jednostka prowadzaca Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych
Jednostka realizujgca Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
Blok przedmiotow nd

Grupy przedmiotow Indywidualne Studia Matematyczne - Blok Réwnania

Ro6zniczkowe Czgstkowe,Przedmioty obowigzkowe, sem. 1
ISM (rozpoczecie w r. ak. parzystym),Przedmioty
obowiazkowe, sem. 3 ISM (rozpoczecie w r. ak.
nieparzystym),Przedmioty obieralne prowadzone w
semestrze zimowym 2024/25

Status przedmiotu Wybieralny
Jezyk prowadzenia zajec polski
Kod etapu studiow MAISM-S3-NSP-1120
Liczba punktow ECTS 6
Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie patrz tabela "Efekty uczenia sie"
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wykitad 30.00 h
Cwiczenia 30.00 h
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS 6
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu Godziny ECTS
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:
Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim 73 2.92
udziatem nauczycieli akademickich
Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta 77 3.08
Razem 150 6.00

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach 60
Inne godziny kontaktowe 13
Razem 73
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta 77

03. Tresci ksztalcenia

Tredci ksztatcenia Metody wariacyjne wraz z twierdzeniem o przeteczy goérskiej.
Metody wykorzystujgce monotonicznos¢ nieliniowosci.
Metody
punktu statego.

Tabela: Efekty uczenia sie
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Wiedza
Kod efektu NRRC_WO01
Opis Zna podstawowe pojecia, metody i twierdzenia stosowane w
analizie nieliniowych réwnan rézniczkowych czastkowych
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie M2A W01, M2A_ W03, M2A_WO05, M2A_ W06
Umiejetnosci
Kod efektu NRRC_UO01
Opis Umie stosowaé podstawowe pojecia, metody i twierdzenia
wykorzystywane w nieliniowych réwnaniach rézniczkowych
czastkowych.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie M2A_UO01, M2A_U02, M2A_U04, M2A_UO05
Kompetencje spoteczne
Kod efektu NRRC_KO01
Opis Rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie M2A_KO03, M2A_KO04
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad
Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udziatem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1120-MAMCB-NSP-0231

Algebra w naukach informacyjnych

20217

drugiego stopnia
stacjonarne
Ogolnoakademicki
Matematyka

Matematyka w cyberbezpieczenstwie
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych

nd

Przedmioty obowigzkowe, sem. 1 MCB (rozpoczecie w r. ak.
parzystym),Przedmioty obowigzkowe, sem. 3 MCB
(rozpoczecie w r. ak. nieparzystym)

Obowigzkowy

polski
MAMCB-S3-NSP-1120
3

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h

3
Godziny

50

40
90

45

50

40

ECTS

2.00

1.60
3.60 ( 3.00)
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Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencije spoteczne

Kod efektu

Algebry abstrakcyjne.

¢ Podalgebry, homomorfizmy i produkty algebr dowolnego
typu.

e Kongruencje i algebry ilorazowe. Twiedzenia o

izomorfizmie.

Termy i réwnosci. Algebry wolne.

Rozmaitosci i inne klasy algebr. Twierdzenie Birkhoffa.

Pétgrupy i monoidy.

Pétgrupy i monoidy wolne.

Podpotgrupy i podmonoidy. Homomorfizmy i dziatania

na zbiorach.

Quasigrupy i n-quasigrupy.

Izotopie, automorfizmy i grupy przeksztatcen quasigrup.

Szyfry quasigrupowe.

Kody liniowe oparte o kwadraty tacinskie.

n-arne quasigrupy i n-arne kody quasigrupowe.

Jednostronne quasigrupy i quandle.

Poikraty i kraty.

Pélkraty i kraty jako zbiory uporzgdkowane i jako algebry

abstrakcyjne.

e Kraty rozdzielne. Twierdzenie o reprezentacji
(skonczonych) krat rozdzielnych.

e Kraty zupetne. Twierdzenie Knastera-Tarskiego o
punkcie statym.

e Kraty i algebry Boolea. Wolne algebry Boolea.
Twierdzenie o reprezentacji dla skoriczonych algebr
Boolea.

e Kraty kongruenciji.

e Algebry relacji.

L] L] L] L] L]

L] L] L] L] L] L] L] L]

ANI_Wo01

Ma pogtebiong wiedze dotyczacg wybranych struktur
algebraicznych i ich zastosowan.

M2A_WO02, M2A_WO03, M2A_W04, M2A_WO05, M2A_WO06
ANI_WO02

Zna podstawowe pojecia algebry abstrakcyjne;.
M2A_W02

ANI_UO1

Posiada umiejetnos¢ postugiwania sie metodami
algebraicznymi do opisu i rozwigzywania pewnych
probleméw z zakresu matematyki stosowanej.

M2A_U01
ANI_U02

Posiada umiejetnos¢ postugiwania sie pojeciami algebry
abstrakcyjnej w zakresie bezpieczenstwa cyfrowego.

M2A_UO1, M2A_U05
ANI_UO03

Ma umiejetnos¢ dostrzezenia struktur algebraicznych w
innych dziedzinach matematyki.

M2A_U01

ANI_KO1
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Opis Rozumie potrzebe wzbogacania wiedzy przez
samoksztalcenie.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie M2A_KO01
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Projekt
Wykitad

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udziatem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta

03. Tresci ksztalcenia
Tresci ksztatcenia

1120-MAMCB-NSP-0232

Projekt zespotowy

20227

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Matematyka

Matematyka w cyberbezpieczenstwie
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych

nd

Przedmioty obowigzkowe, sem. 1 MCB (rozpoczecie w r. ak.
parzystym),Przedmioty obowigzkowe, sem. 3 MCB
(rozpoczecie w r. ak. nieparzystym)

Obowigzkowy
polski
MAMCB-S3-NSP-1120

4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

4

Godziny ECTS

65

50
115

60

65

50

CoNOTOR~ONE

2.60

2.00
4.60 ( 4.00)

Cykl zycia projektu informatycznego

Wyzwania i korzysci ptyngce z pracy zespotowej
Wybrane modele wytwarzania oprogramowania

Planowanie i harmonogram projektu
Pozyskiwanie i specyfikacja wymagan
Elementy UML

Zasady tworzenia czystego kodu
Narzedzia wspomagajace tworzenie kodu
Testowanie aplikacji
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Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza
Kod efektu PZ W01
Opis Znajomosc¢ cyklu zycia systemu informatycznego,
podstawowych modeli wytwarzania oprogramowania oraz
technik wspomagajacych tworzenie kodu dobrej jakosci.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie M2A_WO01
Umiejetnosci
Kod efektu Pz_U01
Opis Umiejetnos¢ sporzadzania dokumentéw dokumentujgcych
lub specyfikujacych system informatyczny
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie M2A_U07, M2A_UO09, M2A U11
Kod efektu PZ_U03
Opis Umiejetnos¢ wykorzystania narzedzi wspomagajgcych
estymacje, organizacje i monitorowanie postepdw pracy
zespotu nad realizacjg projektu.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie M2A_UO07
Kod efektu Pz_U2
Opis Umiejetno$¢ implementacji aplikacji zgodnie z wymaganiami,
wraz z tworzeniem stosownej dokumentacji funkcjonalnej i
technicznej w dowolnym jezyku programowania wysokiego
poziomu.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie M2A_U06
Kompetencje spoteczne
Kod efektu PZ_K01
Opis Umiejetnos¢ zarzgdzania wtasnym czasem i pracy w zespole
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie M2A_KO01, M2A_KO02
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad
Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udziatem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1120-MAMCB-NSP-0233

Teoria automatow i jezykéw formalnych
20227

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Matematyka

Matematyka w cyberbezpieczenstwie
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
nd

Przedmioty obowigzkowe, sem. 1 MCB (rozpoczecie w r. ak.
parzystym),Przedmioty obowigzkowe, sem. 3 MCB

(rozpoczecie w r. ak. nieparzystym)
Obowigzkowy

polski

MAMCB-S3-NSP-1120

4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h

4
Godziny ECTS

55 2.20

45 1.80
100 4.00

45
10
55

45
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Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kompetencje spoteczne

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

1. Wiadomosci wstepne - przypomnienie: relacje, indukcja
zupetna, jezyki i gramatyki.

2. Wyrazenia i jezyki regularne, lemat o pompowaniu,
lemat Myhill-Nerode.

3. Gramatyki i jezyki, gramatyki i jezyki bezkontekstowe,
lemat o pompowaniu, lemat Ogdena.

4. Gramatyki i jezyki kontekstowe. Gramatyki
nieograniczone i jezyki rekurencyjnie przeliczalne.

5. Maszyny Turinga i ich odmiany, jezyki rekurencyjnie
przeliczalne i rekurencyjne.

6. Automaty liniowo ograniczone i jezyki kontekstowe.

7. Automaty ze stosem i jezyki bezkontekstowe.

8. Automaty skoriczone i jezyki regularne, twierdzenie
Myhill-Nerode.

9. Hierarchia Chomsky’ego jezykéw, uwagi o
rozstrzygalnosci.

TAJF_WO01

Zna podstawowe pojecia teorii automatéw: klasy automatow
(skoniczone, ze stosem, maszyny Turinga), obliczenie
automatu, jezyk akceptowany, niedeterminizm automatow.

M2A_W02, M2A_WO04, M2A_WO06

TAJF_W02

Zna podstawowe pojecia lingwistyki matematyczne;j:
gramatyki i ich klasy (regularne, bezkontekstowe,
kontekstowe, nieograniczone), jezyki formalne, hierarchia

Chomsky'ego jezykéw (regularne, bezkontekstowe,
kontekstowe, rekurencyjnie przeliczalne).

M2A_WO05, M2A_WO06, M2A_WO07

TAJF_UO1

Potrafi okresli¢ przynaleznos¢ prostych jezykéw do klas
hierarchii Chomsky'ego, konstruowa¢ automaty
odpowiednich klas akceptujgce oraz konstruowa¢ gramatyki
odpowiednich klas generujace proste jezyki z klas tej
hierarchii.

M2A_UO1

TAJF_U02

Potrafi wskazac i uzasadni¢ zaleznosci miedzy klasami
automatéw, gramatyk i jezykow.

M2A _UO1

TAJF_U03

Potrafi stosowaé metody teorii automatoéw i lingwistyki

matematycznej do opisu syntaktycznego prostych
probleméw i struktur wiedzy.

M2A_UO01, M2A_U02, M2A_U03

TAJF_KO1

Ma swiadomos$¢ ograniczen metod formalizaciji syntaktycznej
wiedzy, potrafi wyjasni¢ réznice ztozonosci miedzy
problemami i jezykami formalnymi odpowiednich klas oraz
réznice miedzy jezykami formalnymi i naturalnymi.

M2A_KO04
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu 1120-MAMCB-NSP-0234

Nazwa przedmiotu Teoria informacji i podstawy bezpieczenstwa cyfrowego
Wersja przedmiotu 2022z

Poziom ksztalcenia drugiego stopnia

Forma i tryb prowadzenia studiow stacjonarne

Profil studiéw Ogolnoakademicki

Kierunek studiow Matematyka

Specjalnos¢ Matematyka w cyberbezpieczenstwie

Jednostka prowadzaca Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych

Jednostka realizujgca Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych

Blok przedmiotow nd

Grupy przedmiotow Przedmioty obowigzkowe, sem. 1 MCB (rozpoczecie w r. ak.

parzystym),Przedmioty obowigzkowe, sem. 3 MCB
(rozpoczecie w r. ak. nieparzystym)

Status przedmiotu Obowigzkowy
Jezyk prowadzenia zajeé polski
Kod etapu studiow MAMCB-S3-NSP-1120
Liczba punktéw ECTS 5
Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie patrz tabela "Efekty uczenia sie"
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad 30.00 h
Cwiczenia 30.00 h
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS 5
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu Godziny ECTS
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:
Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim 70 2.80
udziatem nauczycieli akademickich
Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta 60 2.40
Razem 130 5.20 ( 5.00)

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udziatem w zajeciach 60
Inne godziny kontaktowe 10
Razem 70
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta 60

03. Tresci ksztalcenia
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Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu

1. Definicja i podstawowe wlasnosci entropii zmiennej
losowej, entropii tacznej, entropii warunkowej, entropii
wzglednej (odlegtosci informacyjnej Kullbacka-Leiblera)
oraz wzajemnej informacji.

2. Rozktady prawdopodobienstwa o maksymalnej entropii
w danej klasie rozktaddw.

3. Intensywnos¢ entropii procesu stochastycznego z
czasem dyskretnym. Wyznaczanie intensywnosci
entropii proceséw stacjonarnych.

4. Pojecie zbioru typowego i asymptotyczna wkasnos¢
réwnomiernego rozkladu. Zagadnienie bezstratnej
kompresji danych.

5. Pojecie zrodta informacji oraz kodu dla zrédta informaciji.
Ro6zne modele zrodet informacji. Przykiady
konstruowania kodéw dla zrédta informacji. Nieréwnos¢
Krafta. Kody optymalne. Kod Shannona i kod Huffmana.

6. Zastosowanie metod opartych na entropii w kryptografii.
Twierdzenie Shannona o tajnosci doskonalej systemu
kryptograficznego.

7. Pojecie kanalu komunikacyjnego. R6zne modele
kanatéw komunikacyjnych. Definicja optymalnego kodu
dla kanatu.

8. Pojecie przepustowosci kanatu komunikacyjnego.
Twierdzenie Shannona o kodowaniu dyskretnego kanatu
oraz tacznym kodowaniu dyskretnego zrédia i kanatu.

TIN_WO01

zna matematyczne podstawy teorii informacji
M2A_WO01, M2A_WO04, M2A_WO06

TIN_WO02

Zna pojecie oraz wtasnosci entropii zmiennej losowej,
intensywnosci entropii procesu stochastycznego, entropii
wzglednej (odlegtosci informacyjnej Kullbacka-Leiblera) i
informacji wzajemnej oraz ich zastosowania

M2A_W02

TIN_WO03

zna zastosowania metod opartych na entropii w kryptografii,
zna pojecie tajnosci doskonalej systemu kryptograficznego i
warunki tajnosci doskonatej

M2A_WO02, M2A_WO05
TIN_WO04

zna pojecie zrédta informaciji i kanatlu komunikacyjnego, zna
ré6zne modele Zrédta i kanatu, wie na czym polega
kodowanie zrodta i kanatu

M2A_W04
TIN_WO05

wie czym jest optymalny kod dla zrodta i zna sposoby
konstrukciji takich kodéw, rozumie zwiazek entropii zrédta
informacji z zagadnieniem bezstratnej kompresji danych, zna
pojecie przepustowosci kanatu komunikacyjnego, wie czym
jest optymalny kod dla kanatu, zna twierdzenie o optymalnym
kodowaniu zrodfa i kanatu

M2A_W04

TIN_UO1
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Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

umie postugiwac sie podstawowymi pojeciami teorii
informacji oraz je interpretowaé

M2A_UO01, M2A_U03, M2A_U04
TIN_U02

potrafi wyznaczyc¢ entropie prostych rozktadéw dyskretnych i
absolutnie ciggltych, wyznaczy¢ dla tych rozktadéw entropie
wzgledna oraz informacje wzajemnag, umie wyznaczac
rozktady prawdopodobieristwa o maksymalnej entropii w
danej klasie rozktadéw, umie wyznaczy¢ intensywnosé
entropii stacjonarnego procesu stochastycznego z czasem
dyskretnym, w tym fancucha Markowa

M2A_U03
TIN_UO03

umie stosowa¢ metody oparte na entropii w analizie tajnosci
systemow kryptograficznych

M2A_UO03

TIN_UO04

umie postugiwac sie réznymi modelami zrédta informacji i
kanatu komunikacyjnego, w zadanym modelu potrafi
wyznaczy¢ entropie zrodta oraz przepustowos¢ kanatu
M2A_U06

TIN_UO05

rozumie ograniczenia bezstratnej kompresji i optymalnego
kodowania kanatu, potrafi skonstruowac optymalny kod dla
zrddta, umie zbadac istnienie optymalnego kodu o zadanych

parametrach, umie stosowac twierdzenie o optymalnym
kodowaniu zrodta i kanatu

M2A_U03

TIN_KO1

potrafi wspotdziataC i pracowac w zespole, przyjmujac w nim
rézne role

M2A_K02
TIN_KO2

rozumie potrzebe uczenia sie przez cale zycie, potrafi
inspirowac i organizowac proces uczenia sie innych oséb

M2A_K04
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu 1120-MAMCB-NSP-0235

Nazwa przedmiotu Teoria kategorii

Wersja przedmiotu 2022z

Poziom ksztalcenia drugiego stopnia

Forma i tryb prowadzenia studiow stacjonarne

Profil studiéw Ogolnoakademicki

Kierunek studiow Matematyka

Specjalnos¢ Matematyka w cyberbezpieczenstwie
Jednostka prowadzaca Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych
Jednostka realizujgca Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
Blok przedmiotow nd

Grupy przedmiotow Przedmioty obowigzkowe, sem. 1 MCB (rozpoczecie w r. ak.

parzystym),Przedmioty obowigzkowe, sem. 3 MCB
(rozpoczecie w r. ak. nieparzystym)

Status przedmiotu Obowigzkowy
Jezyk prowadzenia zajeé polski
Kod etapu studiow MAMCB-S3-NSP-1120
Liczba punktéw ECTS 4
Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie patrz tabela "Efekty uczenia sie"
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad 30.00 h
Cwiczenia 30.00 h
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS 4
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu Godziny ECTS
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:
Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim 65 2.60
udziatem nauczycieli akademickich
Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta 55 2.20
Razem 120 4.80 (4.00)

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udziatem w zajeciach 60
Inne godziny kontaktowe 5
Razem 65
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta 55

03. Tresci ksztalcenia

Tresci ksztatcenia 1. Kategorie, funktory i naturalne transformacije.
2. Diagramy. Granice i kogranice.
3. Sprzezenia i monady. Kategoria Kleisli.
4. Lemat Yonedy. Twierdzenie o funktorach sprzezonych
Tabela: Efekty uczenia si¢
Wiedza
Kod efektu TK_W01
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Czesé |
Opis
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencje spoteczne
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Ma podstawowag wiedze dotyczaca gtownych pojec teorii
kategorii (kategorie, (ko)granice, funktory, naturalne
transformacije, sprzezenia, monady).

M2A_WO1, M2A_WO02, M2A_ W03, M2A_ W04, M2A_WO05,
M2A_W06, M2A_WO07

TK_U01

Potrafi dostrzec konstrukcje kategoryjne w roznych
dziedzinach matematyki i informatyki teoretycznej.

M2A_UO1, M2A_U02, M2A_U03, M2A_U04, M2A_UO05,
M2A_U06, M2A_U08

TK_KO1

Rozumie przydatnos¢ nabytej wiedzy i umiejetnosci do
stawiania hipotez oraz z ich weryfikacji w mozliwych
zastosowaniach w teorii kategorii.

M2A_KO04
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Praktyka

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracag wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia
Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

1120-00PRA-NSP-090

Praktyka zawodowa

2024L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Matematyka

Matematyka w cyberbezpieczenstwie
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
nd

Obowigzkowy

polski

MAMCB-S3-NSP-1120

3

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

90.00 h

Godziny ECTS

90 3.60

0 0.00
90 3.60 ( 3.00)

90

90

Realizacja zadan nalezacych do zakresu obowigzkow
uzgodnionego pomiedzy Wydzialem a Pracodawcg
wiasciwych

dla wiedzy i umiejetnosci studenta kierunku Matematyka po
ukonczeniu 1 roku studiéw drugiego stopnia.

PRAK_WO01

Ma wiedze dotyczaca sposobu realizacji projektow lub
procesOw wymagajacych wsparcia matematycznego.

M2A_WO04, M2A_WO07
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Umiejetnosci
Kod efektu PRAK_UO1
Opis Realizuje zadania w projekcie lub procesie wymagajgcym
znajomosci matematyki z wykorzystaniem odgérnie
narzuconej metody i zatozen.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie M2A_U06, M2A_U07, M2A_U08, M2A _U10, M2A U1l
Kompetencije spoteczne
Kod efektu PRAK_KO01
Opis Wspdtdziata w zespole i/lub z przedstawicielem klienta.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie M2A_KO01, M2A_ K02, M2A K03, M2A_ K04
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Wyktad
Laboratorium

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udziatem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1120-MAMCB-NSP-0236

Whprowadzenie do cyberbezpieczenstwa
1900z2

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Matematyka

Matematyka w cyberbezpieczenstwie
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

Przedmioty obowigzkowe, sem. 1 MCB (rozpoczecie w r. ak.
parzystym),Przedmioty obowigzkowe, sem. 3 MCB

(rozpoczecie w r. ak. nieparzystym)
Obowigzkowy

polski

MAMCB-S3-NSP-1120

4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h

4
Godziny ECTS

45 1.80

55 2.20
100 4.00

45

45

55
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Czesé |

Tresci ksztatcenia

1. Systemy cyber-fizyczne, cyberprzestrzen i
cyberbezpieczenstwo (2 godz.) Cyberprzestrzen; sieci,
systemy i uzytkownicy; systemy cyber-fizyczne;
modelowanie systemow; wspétczesne sieci i systemy;
trendy; wprowadzenie do dziedziny cyberbezpieczenstwa; co
to znaczy ,zajmuje sie cyberbezpieczenistwem?”, w
kontekscie: technicznym, naukowym, biznesowym, prawnym,
ekonomicznym; model obszaréw cyberbezpieczenstwa —
zagadnienia, kompetencje i zawody; cyberbezpieczernstwo a
bezpieczenstwo cybernetyczne. 2. Podstawowe zagadnienia
z dziedziny cyberbezpieczenstwa (2 godz.) Pojecia
fundamentalne dla dziedziny — CIA (Confidentiality, Integrity,
Availability); podatnos¢, zagrozenie, skutek, ryzyko;
systemowe podejscie do cyberbezpieczenstwa;
modelowanie zagrozen i ocena ryzyka; podejscie klasyczne
do modelowania zagrozen; nowe metodyki modelowania i
testowania bezpieczenstwa w kontekscie Advanced
Persisent Threats; wprowadzenie do modelowania
bezpieczenstwa cyberprzestrzeni metodyka Kill Chain. 3.
Zagrozenia w cyberprzestrzeni — metodyka Kill Chain:
Rekonesans (2 godz.) Pozyskiwanie informacji o celach —
podejscia, techniki, biaty wywiad; wprowadzenie do
wyszukiwania podatnosci (Vulnerability Assesment) sieci i
systemow; planowanie atakéw — podejscia, techniki, wektory
ataku; wptyw atakéw; metody in. 4. Zagrozenia w
cyberprzestrzeni — metodyka Kill Chain: Techniki
przygotowywania atakow i przelamywania zabezpieczen;
dystrybucja malware (2 godz.) Ztosliwe oprogramowanie
(malware): rodzaje, podstawowe pojecia, architektura,;
metody dystrybucji ztosliwego oprogramowania, w tym
odniesienie do socjotechniki; warsztat analityka malware;
wprowadzenie do klasycznych technik detekcji i analizy
malware; nowe techniki detekcji i analizy malware; techniki
unikania detekcji i utrudniania analizy malware. 5.
Zagrozenia w cyberprzestrzeni — metodyka Kill Chain:
Eksploitacja systemow, utrzymywanie dostepu i sterowanie
atakami (2 godz.) Podstawowe techniki przetamywania
zabezpieczen systeméw operacyjnych i systemow
komputerowych; przejmowanie kontroli i wykonywanie
arbitralnego oprogramowania; techniki utrzymywania
zlosliwego oprogramowania w systemie; tylne furtki; sieci
Malware, czyli botnety: podstawowe pojecia, elementy,
architektura; komunikacja i sterowanie atakami. 6.
Zagrozenia w cyberprzestrzeni — metodyka Kill Chain: Ataki —
case studies. (2 godz.) Cele atakujgcych; trendy i case study:
ransomware, loT botnets, cryptojacking, steganografia,
botnet-as-a-service; Cyber Warfare; grupy APT i ich metody
dziatania; wptyw spoteczno-ekonomiczny atakéw w
cyberprzestrzeni; prawo a cyberprzestepstwa; etyka a
cyberprzestrzepstwa. 7. Metody i Srodki obrony przed
wspotczesnymi atakami na sieci, systemy i uzytkownikow:
bezpieczenstwo systemow i oprogramowania (4 godz.)
Mechanizmy bezpieczenstwa w systemach: uwierzytelnienie,
kontrola dostepu; polityki bezpieczenstwa; monitorowanie,
utrzymywanie i odzyskiwanie systemow; projektowanie,
modelowanie, testowanie, audyt systemow i
oprogramowania w kontekscie cyberbezpieczerstwa; test
penetracyjny, audyt bezpieczenstwa; etapy testu
penetracyjnego, techniki i warsztat pentestera; tworzenie
raportu z pentestow; Red Teaming, Blue Teaming, Purple
Teaming; inzynieria odwrotna. 8. Metody i srodki obrony
przed wspotczesnymi atakami na sieci, systemy i
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Czesé |
uzytkownikow: bezpieczenstwo danych (4 godz.)
Kryptografia i kryptoanaliza; integralnosc¢ i autentycznosé
danych; kontrola dostepu; protokoty bezpiecznej komunikacji;
bezpieczenstwo przechowywania danych; prywatnosc;
zastosowanie kryptografii w bezpieczenstwie systeméw. 9.
Metody i srodki obrony przed wspoétczesnymi atakami na
sieci, systemy i uzytkownikéw: bezpieczenstwo komunikacji
(2 godz.) Dobre praktyki zabezpieczenia sieci
teleinformatycznych; sprzet i oprogramowanie dla
bezpieczenstwa teleinformatycznego: IDS/IPS, firewall,
secure gateways, systemy kontroli dostepu, systemy
bezpiecznej tgcznosci; monitoring komunikacji sieciowej;
analiza ruchu sieciowego dla cyberbezpieczenstwa;
honeypots/honeynets; aplikacje analityczne, systemy SIEM.
10. Metody i $rodki obrony przed wspotczesnymi atakami na
sieci, systemy i uzytkownikéw: kryminalistyka cyfrowa (4
godz.) Pojecia podstawowe; pozyskiwanie danych sledczych
z urzadzen cyfrowych: metody, zabezpieczanie materiatu
dowodowego, praca z materialem dowodowym, akwizycja
danych; pozyskiwanie danych $ledczych jako strumieni
komunikacji: kontekst sieci, systemow i uzytkownikéw,
przechwytywanie i analiza sieciowych strumieni komunikaciji,
przechwytywanie i analiza danych cyfrowych; techniki
poszukiwan atakujacych: biaty wywiad, Dark Web, wywiad
gospodarczy; Digital Forensics jako element zarzgdzania
cyberbezpieczenistwem; aspekty prawne dochodzenia
Sledczego z dowodami cyfrowymi; metody kryminalistyki
cyfrowej w kontekscie prywatnym, compliance, spory
prywatne. 11. Metody i Srodki obrony przed wspétczesnymi
atakami na sieci, systemy i uzytkownikéw: bezpieczenstwo
organizacyjne, spoteczne i zarzadzanie
cyberbepieczenstwem (2 godz.) Organizacja systemow
bezpieczenstwa i zarzadzanie incydentami; zarzadzanie
ryzykiem; strategia i planowanie polityk bezpieczenstwa
organizacji; zarzadzanie ryzykiem; Threat Intelligence i
bezpieczenstwo oparte o analityke danych; zarzadzanie
tozsamoscia uzytkownikdw i systemow; inzyniera spoteczna,;
prywatnos¢ zachowania i danych uzytkownikéw; normy w
zakresie cyberbezpieczenstwa. 12. Podsumowanie (2 godz.)
Cyberbezpieczenstwo sieci, systemow i uzytkownikéw jako
wielowymiarowy proces; podsumowanie przedmiotu jako
analizy bezpieczenstwa cyberprzestrzeni metodyka Kill
Chain; metody zarzgdzania obrong przed atakiem typu APT:
rodzaje reakcji na poszczegolne ataki, formutowanie strategii
koncentrujacej sie na coraz wczesniejszym przerywaniu
tancucha; orientacja rozwoju kompetencji inzyniera
cyberbezpieczenstwa na kierunku Cyberbezpieczenstwo.
Zakres laboratorium: 1. Podstawy systeméw operacyjnych i
sieci teleinformatycznych 2. Pozyskiwanie informaciji:
rekonesans, skanowanie, 3. Testowanie bezpieczenstwa
danych, aplikacji i systemow z wykorzystaniem
specjalistycznych narzedzi. 4. Podstawy bezpieczeristwa
systemow i oprogramowania 5. Wykorzystanie wirtualnej
sieci komputerowej do wykonania ¢wiczen zwigzanych
zapewnianiem bezpieczenstwa cyberprzestrzeni. Realizacja
zadania bedzie obejmowata monitorowanie sieci i systemow,
implementacje mechanizméw bezpieczenstwa sieci i
systeméw oraz modelowania i symulowania zagrozen w celu
przetestowania wprowadzonych mechanizmow i zebrania
dowodéw wykonania atakow.

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza
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Czesé |

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

WCB_W01

Ma wiedze dotyczaca fundamentalnych pojec z zakresu
cyberbezpieczenstwa

M2A_WO02, M2A_WO05, M2A_WO06, M2A_WO07
WCB_WO02

Ma wiedze z zakresu mechanizmoéw stosowanych w
ztosliwym oprogramowaniu i sieciach botnet

M2A_WO05, M2A_WO07

WCB_W03

Ma podstawowag wiedze z zakresu testéw penetracyjnych
M2A_WO05, M2A_WO07

WCB_W04

Ma podstawowg wiedze z zakresu kryminalistyki cyfrowe;j
M2A_WO05, M2A_WO07

WCB_W05

Ma podstawowg wiedze z obszaru Srodkéw technicznych
zapewniajgcych cyberbezpieczerstwo sieci, systemow i
uzytkownikow

M2A_WO07
WCB_WO06

Ma podstawowag wiedze z obszaru bezpieczeristwa
komunikacji w sieciach teleinformatycznych

M2A_WO07
WCB_WO07

Ma podstawowag wiedze z zakresu modelowania zagrozen w
cyberprzestrzeni

M2A_WO02, M2A_WO05, M2A_ W06
WCB_WO08

Ma podstawowg wiedze z zakresu zarzgdzania
cyberbezpieczenistwem i aspektow spotecznych w
cyberprzestrzeni

M2A_WO07

WCB_U01

Potrafi przygotowac srodowisko pracy badacza
cyberbezpieczenstwa systemoéw i sieci

M2A_UO1, M2A_U02, M2A_U03, M2A_U06, M2A_U07
WCB_U02

Potrafi przeprowadzi¢ podstawowy test bezpieczenstwa
zgodnie z przyjeta metodyka

M2A_U03, M2A_U06, M2A_U07
WCB_U03

Potrafi stworzy¢ dokumentacje z testow bezpieczenstwa
zgodnie z przyjeta metodyka i wymaganiami

M2A_U03, M2A_U07
WCB_U04

Potrafi modelowa¢ zagrozenia w cyberprzestrzeni zgodnie z
metodyka Cyber Kill Chain

M2A_U02, M2A_U03, M2A_U06
WCB_U05
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Czesé |

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Potrafi stosowac Srodki techniczne zapewniajace
cyberbezpieczenstwo sieci, systeméw i uzytkownikéw

M2A_U07
WCB_U06

Potrafi skonfigurowac i zabezpieczy¢ system koricowy lub
oprogramowanie przed zagrozeniami w cyberprzestrzeni

M2A_U07
WCB_U07

Potrafi zweryfikowa¢ w podstawowym zakresie czy system
koricowy lub oprogramowanie moga by¢ zagrozone
cyberatakami

M2A_U03, M2A_U07
WCB_U08

Potrafi w podstawowym zakresie przeprowadzi¢ analize
zdarzen w sieci i systemach w kierunku odkrycia
niepozadanych akcji i anomalii

M2A_U01, M2A_U03

WCB_U09

Potrafi rozwigzywaé zadania formutowane na biezgco,
komunikowa¢ wnioski i opinie, prowadzi¢ na ich temat
dyskusje i przekonywacé innych

M2A_U03

WCB_U10

Potrafi przygotowac i przeprowadzi¢ prezentacje dotyczaca
zagadnienh technicznych zwigzanych z problemem
rozwigzywanym na biezgco

M2A_U03

WCB_U11

Potrafi krytycznie analizowac dostepna literature z zakresu
domeny wiedzy

M2A_U08

WCB_KO01

Ma swiadomos¢ koniecznosci komunikowania sie z
otoczeniem, takze pozazawodowym, w sposob zrozumiaty
dla odbiorcy

M2A_KO01, M2A_KO03

WCB_K02

Ma orientacje zawodowg w obszarze inzynierii
cyberbepieczenstwa i jest Swiadomy procesu uczenia sie w
kierunku zwiekszania kompetencji w tym obszarze
M2A_KO01, M2A_K02, M2A_KO03

WCB_KO03

Ma swiadomos¢ uwarunkowan etycznych i prawnych

zwigzanych z dziatalnoscig naukowa, dydaktyczna,
wdrozeniowg i biznesowa.

M2A_KO01, M2A_K02, M2A_KO03
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu 1120-MAQ000-LSP-0692

Nazwa przedmiotu Miedzy Bachem a Banachem: matematyczne struktury w
muzyce i sztuce

Wersja przedmiotu 1900z

Poziom ksztalcenia drugiego stopnia

Forma i tryb prowadzenia studiow stacjonarne

Profil studiéw Ogolnoakademicki

Kierunek studiéw Matematyka

Specjalnos¢ Matematyka w cyberbezpieczenstwie

Jednostka prowadzgca Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych

Jednostka realizujgca Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych

Blok przedmiotéw nd

Grupy przedmiotow Przedmioty obieralne spoteczno-ekonomiczne,Matematyka, |

st. - przedmioty obowigzkowe, sem. 2,Przedmioty
obowiazkowe, sem. 2 MCB (rozpoczecie w r. ak.
nieparzystym),Przedmioty obowigzkowe, sem. 2 MNI
(rozpoczecie w r. ak. nieparzystym),Przedmioty
obowigzkowe, sem. 2 MNI (rozpoczecie w r. ak.
parzystym),Przedmioty obowigzkowe, sem. 4 MNI
(rozpoczecie w r. ak. nieparzystym),Przedmioty
obowiazkowe, sem. 2, MNT - rozpoczecie w latach
parzystych,Przedmioty obowigzkowe, sem. 4, MNT -
rozpoczecie w latach nieparzystych,Matematyka i analiza
danych, | st. - przedmioty obowigzkowe, sem. 2,Przedmioty
obieralne, wydz. MiNI PW,Przedmioty obieralne - Inzynieria i
analiza danych

Status przedmiotu Wybieralny
Jezyk prowadzenia zajec polski
Kod etapu studiow MAMCB-S3-NSP-1120
Liczba punktow ECTS 2
Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie patrz tabela "Efekty uczenia sie"
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Cwiczenia 30.00 h
02. Bilans ECTS
Liczba punktow ECTS 2
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu Godziny ECTS
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:
Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim 35 1.40
udzialem nauczycieli akademickich
Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta 20 0.80
Razem 55 2.20 ( 2.00)

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach 30
Inne godziny kontaktowe 5
Razem 35
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta 20
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03. Tresci ksztalcenia
Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kompetencje spoteczne

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Cwiczenia: 1. Serie nieskofczonosci i ciggi Thuego w
muzyce Pera Norgarda. 2. Matematyczne metafory Mauritsa
Eschera. 3. Ztoty podziat i liczby Fibonacci’ego w dzietach Le
Corbusiera. 4. Podzialy Penrose’a i twierdzenie o grupach
krystalograficznych. 5. Muzyka stochastyczna lannisa
Xenakisa. 6. Aleatoryzm kontrolowany Witolda
Lutostawskiego. 7. Searializm i kombinatoryka. 8.
Matematyczne instalacje Ryoji Ikedy. 9. Matematyczne
inspiracje w choreografii Williama Forsytha. 10.
Geometryczne struktury w muzyce Andrzeja Panufnika.

uo1

Posiada umiejetnos¢ przygotowania typowych prac
pisemnych, dotyczgcych zagadnien szczegétowych, z
wykorzystaniem podstawowych ujec teoretycznych, a takze
réznych zrodet.

M2A_U08

K01

Rozumie potrzebe uczenia sie przez cale zycie i
podnoszenia kompetencji zawodowych i osobistych.

M2A_K04
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Laboratorium
Wyktad

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1120-INO0O-ISP-0501

Architektura aplikacji chmurowych

1900z2

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Matematyka

Matematyka w cyberbezpieczenstwie
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
nd

Programowanie aplikacji wielowarstwowych (blok
obieralny),Przedmioty obieralne, wydz. MiNI PW,Przedmioty
obieralne uruchomione w sem. letnim 2018/19,Przedmioty
obieralne w sem. letnim 2019/20,Przedmioty obieralne
uruchomione w sem. letnim 2020/21,Przedmioty obieralne
uruchomione w semestrze letnim 2021/2022

Wybieralny

polski
MAMCB-S3-NSP-1120
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

4

Godziny ECTS

62 2.48

38 1.52
100 4.00

60

62

38
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Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Wykiad:

1. Wprowadzenie do przetwarzania chmurowego, modele
Oprogramowania

jako ustugi (SaaS), Platformy jako ustugi (PaaS),
Infrastruktury jako ustugi(laaS)

2. Korzysci z przetwarzania chmurowego. Znaczenie
tacznego kosztu

utrzymania w doborze rozwigzan architektonicznych.

3. Wybér typowych ustug chmurowych w obszarach mocy
obliczeniowej,

przechowywania danych oraz komunikacji sieciowej

4. Wymagania wspotczesnych systeméw informatycznych:
bezpieczenstwo,

niezawodnosé, dostepnosé, skalowalnos¢, wydajnosé
kosztowa

5. Metodologia 12-Factor App

6. Natywne chmurowe wzorce architektoniczne —
konteneryzowane

mikroustugi, service mesh, serverless, synchroniczne i
asynchroniczne

wzorce komunikacji

7. Przetwarzanie danych w chmurze

8. Automatyzacja integracji i wdrazania aplikacji chmurowych
9. Utrzymanie aplikacji chmurowych: monitorowanie,
procedury naprawcze

Laboratorium:

1. W ramach zaje¢ zostanie zrealizowana sekwencja zadan
zwigzanych z

konfiguracjg srodowisk chmurowych oraz budowa opartych o
nie systeméw, w

tym zadan punktowanych.

2. Przewidywane jest m.in. przygotowanie ztozonego
rozwigzania

informatycznego, w ktérym grupa ustug jest umieszczana w
Srodowisku

chmurowym.

wo1

Zna technologie chmurowe na przyktadzie rozwigzan
oferowanych przez co najmniej jedng z wiodgcych otwartych
lub komercyjnych platform chmurowych

M2A_WO05

W02

Zna kluczowe aspekty konfiguracji srodowisk chmurowych, w
tym kluczowe ustawienia konfiguracyjne co najmniej jednej z
wiodgcych platform chmurowych, zapewniajgce wysoka
niezawodnosc¢ i skalowalnos¢ rozwigzan

M2A_W06

uo1

Potrafi dobra¢ architekture wykorzystujaca ustugi oraz
infrastrukture dostepne w zasobach chmurowych do
realizacji ztozonego systemu informatycznego, z
uwzglednieniem aspektéw wydajnosci i niezawodnosci
M2A_UO07

uo2

Potrafi skonfigurowa¢ srodowisko chmurowe
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Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

M2A_U07
uo3

Potrafi wykorzysta¢ srodowisko chmurowe do realizacji
ztozonego rozwigzania informatycznego

M2A_U07

K01

Ma swiadomos¢ wptywu rosngcego poboru energii przez
infrastrukture informatyczna na $rodowisko naturalne i
Znaczenie ograniczania poboru energii elektrycznej przez
centra obliczeniowe

M2A K01

K02

Rozumie znaczenie zachowania poufnosci przetwarzanych
danych jako elementu etyki zawodowej i zwigzek tego
zagadnienia z przetwarzaniem danych w globalnie
rozproszonym Srodowisku informatycznym

M2A_KO01

K03

Potrafi pracowac indywidualnie i w zespole informatykow, w

tym takze potrafi zarzgdzac¢ swoim czasem oraz podejmowac
zobowigzania i dotrzymywac terminow

M2A_KO1
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Projekt

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracag wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia
Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

1120-MA000-NSP-4000

Praca dyplomowa magisterska

20227

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Matematyka

Indywidualne Studia Matematyczne
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
nd

Obowigzkowy

polski

MAISM-S4-NSP-1120

20

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

0.00 h

20
Godziny ECTS

210 8.40

290 11.60
500 20.00

0
210
210

290

Student wykonujgcy dyplomowag prace magisterskg ma
wykazac

sie pogtebiong znajomoscig podstawowej wiedzy
teoretycznej w

dziedzinie matematyki oraz umiejetnoscia rozwigzywania
probleméw, wymagajacych stosowania nowoczesnych
metod z

zakresu analiz teoretycznych, badawczych, obliczeniowych i
eksperymentalnych.
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Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencije spoteczne

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

PD_Wo01

Ma pogtebiona wiedze z matematyki i kierunkéw pokrewnych
w zakresie tematyki przygotowywanej pracy dyplomowe;j.
M2A_WO03, M2A_WO04, M2A_WO05, M2A_WO07

PD_W02

Zna zasady etyczne zwigzane z wykonywaniem zawodu
matematyka i rozumie konieczno$¢ rozwazania spotecznych
skutkéw technologii informacyjnych

M2A_WO03, M2A_WO04, M2A_WO05, M2A_WO07

PD_UO1

Potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych oraz
innych zrédet, integrowac je, dokonywac ich interpretacji oraz
wyciggac wnioski i formutowaé opinie

M2A_U02, M2A_U08, M2A_U09, M2A_U10

PD_UO02

Potrafi opracowaé szczegodtowa dokumentacje wynikéw
realizacji zadania badawczego oraz potrafi przygotowac
opracowanie zawierajgce prezentacje i oméwienie tych
wynikow raz poprowadzi¢ dyskusje na ten temat
M2A_U02, M2A_U08, M2A_U09, M2A_U10

PD_UO3

Potrafi integrowaé wiedze pochodzaca z wielu dziedzin z
uwzglednieniem aspektow pozatechnicznych

M2A_U02, M2A_U08, M2A_U09, M2A_U10

PD_KO01

Jest gotdéw do przestrzegania zasad etyki zawodowe]
M2A_KO01, M2A_K03, M2A_KO04

PD_KO02

Posiada zdolnos¢ do kontynuaciji ksztatcenia oraz
Swiadomos¢ potrzeby samoksztatcenia w ramach procesu
ksztatcenia ustawicznego (studia Il stopnia, studia
podyplomowe, kursy i egzaminy przeprowadzane przez
uczelnie, firmy i organizacje zawodowe)

M2A_K01, M2A_KO03, M2A_K04
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu 1120-MAMUF-NSP-0240

Nazwa przedmiotu Seminarium dyplomowe

Wersja przedmiotu 2024L

Poziom ksztalcenia drugiego stopnia

Forma i tryb prowadzenia studiow stacjonarne

Profil studiéw Ogolnoakademicki

Kierunek studiow Matematyka

Specjalnos¢ Indywidualne Studia Matematyczne
Jednostka prowadzaca Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych
Jednostka realizujgca Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
Blok przedmiotow nd

Grupy przedmiotow Przedmioty obowigzkowe, sem. 4, MUF,Specjalnosc¢:

Matematyka w ubezpieczeniach i finansach, semestr 4, r. ak.
2016/2017, grupa DMUF,Przedmioty obowigzkowe, sem. 4,

PRIMO (PIM)
Status przedmiotu Obowigzkowy
Jezyk prowadzenia zajec polski
Kod etapu studiow MAISM-S4-NSP-1120
Liczba punktow ECTS 2
Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie patrz tabela "Efekty uczenia sie"
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Cwiczenia 30.00 h
02. Bilans ECTS
Liczba punktow ECTS 2
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu Godziny ECTS
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:
Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim 30 1.20
udzialem nauczycieli akademickich
Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta 20 0.80
Razem 50 2.00
Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:
Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach 30
Inne godziny kontaktowe 0
Razem 30
Liczba godzin zwigzanych z pracg wilasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta 20

03. Tresci ksztatcenia
Cwiczenia 1. Samodzielna praca nad dyplomem.
2. Przygotowywanie prezentacji.
3. Wyglaszanie referatow.
Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza
Kod efektu SD_Wo01
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Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Ma podstawowag wiedze dotyczgca uwarunkowan
zwigzanych z dziatalnoscig badawczg w zakresie
probabilistyki i analizy danych.

M2A_WO05
SD_W02

Zna i rozumie uwarunkowania etyczne i prawne, zwigzane z
dziatalnoscig naukowa, dydaktyczng oraz wdrozeniowa.

M2A_WO07

SD_uo1

Potrafi przedstawi¢ wyniki badan w postaci samodzielnie
przygotowanego referatu po polsku lub w jezyku obcym,
zawierajgcego motywacje, metody dochodzenia do wynikow
oraz ich znaczenie na tle innych podobnych wynikéw

M2A_U09
SD_U02

Potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia sie oraz
zrealizowaé proces samoksztalcenia.

M2A_U10

SD_KO01

Rozumie potrzebe uczenia sie przez cale zycie i
podnoszenia kompetencji zawodowych.

M2A_K04
SD_KO02

Jest gotdéw do przestrzegania i rozwijania zasad etyki
zawodowej oraz dziatania na rzecz przestrzegania tych
zasad.

M2A_KO3
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Laboratorium
Wyktad

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1120-MAISM-NSP-0006

Modele numeryczne i symulacje komputerowe
20227

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Matematyka

Indywidualne Studia Matematyczne
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
nd

Indywidualne Studia Matematyczne - Blok Ukfady
Dynamiczne,Przedmioty obowigzkowe, sem. 2 ISM
(rozpoczecie w r. ak. parzystym),Przedmioty obowigzkowe,
sem. 4 ISM (rozpoczecie w r. ak. nieparzystym)

Wybieralny

polski
MAISM-S4-NSP-1120
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h

4

Godziny ECTS

45 1.80

55 2.20
100 4.00

45

45

55
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Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Wykiad (8x2h):

1-3. Réwnania rdézniczkowe zwyczajne (ODE): przypomnienie
podstawowych wiadomosci, zwigzki z uktadami
dynamicznymi,

formuty r6znicowe, podstawowe wiasnosci metod
rozwigzywania

rownan rézniczkowych (rzad doktadnosci i blgd metody),
liniowe metody wielokrokowe, metody szeregéw Taylora,
metody typu

Runge-Kutty, zgodnos¢, stabilnosc¢ i zbieznos¢ metod
numerycznych, dynamiczne dobieranie dtugosci kroku.

4-5. Réwnania roézniczkowo-algebraiczne (DAE): podstawowe
pojecia, indeks rownania, réznice miedzy ODE i DAE, metody
numerycznego rozwigzywania DAE.

6-8. R6wnania r6zniczkowe czastkowe (PDE): przypomnienie
podstawowych wiadomosci, metoda réznic skonczonych,
schematy réznicowe (zgodnosé, stabilnosé i zbieznosé) dla
rownan hiperbolicznych i parabolicznych (1D), schematy dla
réwnan eliptycznych (2D).

Laboratorium (7x4h):

1. Rozwigzywanie ODE w Pythonie: uzycie wbudowanych
metod

(pakiety NumPy i SciPy)

2. Metody numeryczne dla ODE: implementacja i badanie
metod

z wykfadu

3. Dyskretne uktady dynamiczne: analiza jakosciowa
rozwigzan,

dostosowanie zaimplementowanych metod dla réwnan
skalarnych do uktadéw réwnan

4. Rozwigzywanie DAE: sprowadzanie zagadnien do uktadu o
indeksie 1, uzycie metod znanych z rozwigzywanie ODE

5. Schematy réznicowe dla liniowych PDE: implementacja i
badanie metod z wykfadu dla réwnan hiperbolicznych i
parabolicznych (1D)

6. Metody numeryczne dla eliptycznych PDE (2D)

7. Nieliniowe PDE: problemy z klasycznymi metodami i
mozliwe

rozwigzania

MNSK_Wo01

Ma wiedze w zakresie metod numerycznego rozwigzywania
rownan rézniczkowych zwyczajnych.

M2A_WO1, M2A_WO05, M2A_ W06
MNSK_WO02

Zna podstawy metody réznic skonczonych rozwigzywania
rownan rézniczkowych czastkowych.

M2A_WO1, M2A_WO05, M2A_ W06

MNSK_UO01

Sprawnie postuguje sie poprawnym jezykiem
matematycznym oraz regutami wnioskowania.

M2A_UO1, M2A_U02, M2A_U04, M2A_U06, M2A_U07
MNSK_U02

Potrafi zastosowac gotowe narzedzia komputerowe do
rozwigzywania réwnan rézniczkowych.
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Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencije spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

M2A_UO1, M2A_U02, M2A_U04, M2A_U06, M2A_U07
MNSK_U03

W oparciu o materiaty Zrodtowe, potrafi przygotowac i
przeprowadzi¢ eksperyment komputerowy.

M2A_UO1, M2A_U02, M2A_U04, M2A_U06, M2A_UO07
MNSK_U04

Potrafi przedstawia¢ wyniki samodzielnych eksperymentow
komputerowych w formie sprawozdania.

M2A_UO01, M2A_U02, M2A_U04, M2A_U06, M2A_U07

MNSK_KO01

Rozumie potrzebe poszerzania warsztatu matematycznego
na kazdym etapie studiow.

M2A_KO1, M2A_KO03, M2A_KO04
MNSK_KO02

Potrafi wspétdziata¢ w grupie, dazac do rozwigzania
postawionego problemu.

M2A_KO1, M2A_KO03, M2A_KO04
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu
Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS
Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wykitad
Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu

Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1120-MAISM-NSP-0004

Dynamika holomorficzna

20227

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Matematyka

Indywidualne Studia Matematyczne
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
nd

Indywidualne Studia Matematyczne - 2025L,Indywidualne
Studia Matematyczne - Blok Uktady Dynamiczne,Przedmioty
obowigzkowe, sem. 2 ISM (rozpoczecie w r. ak.
parzystym),Przedmioty obowigzkowe, sem. 4 ISM
(rozpoczecie w r. ak. nieparzystym),Przedmioty obieralne
prowadzone w semestrze letnim 2024/25

Wybieralny

polski
MAISM-S4-NSP-1120
5

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

5

Godziny ECTS

60 2.40

65 2.60
125 5.00

60

60

65
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Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kompetencje spoteczne

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

1.

Zbiory Julii i Fatou dla funkcji wymiernych na sferze
Riemanna

2.

Lokalna dynamika w otoczeniu punktow okresowych
3.

Klasyfikacja sktadowych okresowych i Twierdzenie
Sullivana o nieistnieniu dziedzin btgdzgcych

4.

Iteracje wielomiandw, zbiér Mandelbrota i jego wtasnosci
5.

Metoda Newtona

6.

Iteracje funkcji catkowitych i meromorficznych

DH_WO1

Zna klasyfikacje punktéw okresowych, lokalng dynamike w
ich otoczeniu oraz zaawansowane twierdzenia teorii iteraciji
funkcji holomorficznych

M2A_WO01, M2A_WO05, M2A_WO06

DH_U01

Umie stosowac¢ pojecia, metody i twierdzenia teorii iteracji
funkcji holomorficznych

M2A_UO01, M2A_U02, M2A_U04

DH_KO01

Rozumie potrzebe uczenia sie i umie organizowac
zdobywanie wiedzy

M2A_K03, M2A_K04
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Laboratorium
Wyktad

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia
Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie

1120-MAMNI-NSP-0241

Programowanie funkcyjne

20217

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Matematyka

Matematyka w cyberbezpieczenstwie
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych

nd

Przedmioty obowigzkowe, sem. 2 MCB (rozpoczecie w r. ak.
parzystym),Przedmioty obowigzkowe, sem. 4 MCB
(rozpoczecie w r. ak. nieparzystym),Przedmioty
obowiazkowe, sem. 2 MNI (rozpoczecie w r. ak.
parzystym),Przedmioty obowigzkowe, sem. 4 MNI
(rozpoczecie w r. ak. nieparzystym)

Obowigzkowy
polski
MAMCB-S4-NSP-1120

5

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

30.00 h

5

Godziny ECTS

68 2.72

60 2.20

128 4.92 (5.00)

60

8

68

60

1. Podstawowe pojecia Lambda rachunku i teorii typéw
2. Funkcje i ewaluacja w jezykach funkcyjnych
3. Abstrakcja w jezykach funkcyjnych

4. Listy w jezykach funkcyjnych. Rekurencja.
5. Monady i Applicative w Haskellu.
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Wiedza
Kod efektu PF_WO01
Opis Ma podstawowa wiedze dotyczaca paradygmatow
programowania funkcyjnego.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie M2A W02, M2A_ W04, M2A_WO05, M2A_ W06, M2A_ W07
Umiejetnosci
Kod efektu PF_UO1
Opis Potrafi tworzy¢ programy uzywajac paradygmatow
programowania funkcyjnego w jednym z wybranych jezykéw
funkcyjnych.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie M2A_UO01, M2A_UO03, M2A_U06
Kompetencje spoteczne
Kod efektu PF_KO01
Opis Rozumie przydatnos¢ nabytej wiedzy i potrzebe jej
pogtebiania.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie M2A_KO01
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu
Jezyk prowadzenia zajeé
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS
Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajec
Efekty uczenia sie
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udziatem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta

03. Tresci ksztalcenia
Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie

1120-MAMNI-NSP-0240

Seminarium dyplomowe

2023L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Matematyka

Matematyka w cyberbezpieczenstwie
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
nd

Przedmioty obowigzkowe, sem. 4 MCB (rozpoczecie w r. ak.
nieparzystym),Przedmioty obowigzkowe, sem. 4 MCB
(rozpoczecie w r. ak. parzystym),Przedmioty obowigzkowe,
specjalnosé: "Matematyka w Naukach
Informacyjnych”,Przedmioty obowigzkowe, sem. 4 MNI
(rozpoczecie w r. ak. nieparzystym),Przedmioty
obowigzkowe, sem. 4 MNI (rozpoczecie w r. ak.
parzystym),Specjalnos¢: Matematyka w naukach
informacyjnych, semestr 4, r. ak. 2016/2017, grupa DMNI

Obowigzkowy

polski
MAMCB-S4-NSP-1120
2

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

2

Godziny ECTS

30 1.20

20 0.80
50 2.00

30

30

20

1. Samodzielna praca nad dyplomem.
2. Przygotowywanie prezentacji.
3.  Wygtaszanie referatow.

USOS: Program studiéw
Strona 129 z 134

18.03.2026 08:21



Czesé |
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

SEM_WO1

Ma podstawowag wiedze dotyczaca uwarunkowan
zwigzanych z dziatalnoscig badawczg w zakresie algebry i
kombinatoryki.

M2A_WO1, M2A_WO02, M2A_ W03, M2A_WO04, M2A_W05
SEM_WO02

Zna i rozumie uwarunkowania etyczne i prawne, zwigzane z
dziatalnoscia naukowa, dydaktyczng oraz wdrozeniowa.

M2A_WO07

SEM_U01

Potrafi przedstawi¢ wyniki badan w postaci samodzielnie
przygotowanego referatu po polsku lub w jezyku obcym,
zawierajgcego motywacje, metody dochodzenia do wynikow
oraz ich znaczenie na tle innych podobnych wynikéw
M2A_UO01, M2A_U08, M2A_U09

SEM_U02

Umie postugiwac sie jezykiem algebraicznym do interpretacji
réznych zagadnien.

M2A_UO01, M2A_U05

SEM_KO01

Rozumie spoteczne aspekty stosowania zdobytej wiedzy, jej
przydatnosc, potrzebe uczenia sie przez cate zycie i
podnoszenia kompetencji zawodowych.

M2A_KO01, M2A_K04

SEM_KO02

Jest gotéw do przestrzegania i rozwijania zasad etyki

zawodowej oraz dziatania na rzecz przestrzegania tych
zasad.

M2A_KO3
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu
Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS
Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad
Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udziatem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1120-MAMCB-NSP-0241
Teoria ztozonosci

2023L

drugiego stopnia
stacjonarne
Ogolnoakademicki
Matematyka

Matematyka w cyberbezpieczenstwie
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych

nd

Przedmioty obowigzkowe, sem. 2 MCB (rozpoczecie w r. ak.
parzystym),Przedmioty obowigzkowe, sem. 4 MCB
(rozpoczecie w r. ak. nieparzystym)

Obowigzkowy

polski
MAMCB-S4-NSP-1120
3

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h

3
Godziny

50

30
80

45

50

30

ECTS

2.00

1.20
3.20 (3.00)
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Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencije spoteczne

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Maszyna Turinga, niedeterminizm
Nierozstrzygalnos¢, maszyny Turinga z i bez wtasnosci
stopu

Klasy problemoéw P i NP

Twierdzenie Cooka-Levina, NP-zupeinos¢
Redukowalnos¢ problemoéw obliczeniowych

ETH i redukcje wielomianowe

Inne modele obliczeniowe: RAM, rachunek lambda
Ztozonos¢ obliczeniowa w teorii liczb i kryptografii
Randomizacja

Ztozonos¢ pamieciowa

Sposoby radzenia sobie z problemami trudnymi
obliczeniowo

N

RBONO O AW

= o

WCB_W01

Zna podstawowe modele obliczeh i klasy problemoéw
obliczeniowych

M2A_WO01, M2A_W02
WCB_WO02

Zna zatozenia teorii ztozonosci, na ktérych opiera sie
bezpieczenstwo wspoéiczesnych protokotdw kryptograficznych

M2A_WO02, M2A_WO05, M2A_WO06

WCB_U01

Potrafi przeprowadzi¢ redukcje miedzy dwoma problemami
obliczeniowymi.

M2A_U03

WCB_U02

Potrafi rozpoznaé klasyczne problemy trudne obliczeniowo
M2A_U03, M2A_U04, M2A_U06

WCB_KO01
Potrafi szuka¢ informaciji w literaturze fachowej
M2A_KO04
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Projekt

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracag wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia
Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

1120-MA000-NSP-4000

Praca dyplomowa magisterska

20227

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Matematyka

Matematyka w cyberbezpieczenstwie
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
nd

Obowigzkowy

polski

MAMCB-S4-NSP-1120

20

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

0.00 h

20
Godziny ECTS

210 8.40

290 11.60
500 20.00

0
210
210

290

Student wykonujgcy dyplomowag prace magisterskg ma
wykazac

sie pogtebiong znajomoscig podstawowej wiedzy
teoretycznej w

dziedzinie matematyki oraz umiejetnoscia rozwigzywania
probleméw, wymagajacych stosowania nowoczesnych
metod z

zakresu analiz teoretycznych, badawczych, obliczeniowych i
eksperymentalnych.
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Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencije spoteczne

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

PD_Wo01

Ma pogtebiona wiedze z matematyki i kierunkéw pokrewnych
w zakresie tematyki przygotowywanej pracy dyplomowe;j.
M2A_WO03, M2A_WO04, M2A_WO05, M2A_WO07

PD_W02

Zna zasady etyczne zwigzane z wykonywaniem zawodu
matematyka i rozumie konieczno$¢ rozwazania spotecznych
skutkéw technologii informacyjnych

M2A_WO03, M2A_WO04, M2A_WO05, M2A_WO07

PD_UO1

Potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych oraz
innych zrédet, integrowac je, dokonywac ich interpretacji oraz
wyciggac wnioski i formutowaé opinie

M2A_U02, M2A_U08, M2A_U09, M2A_U10

PD_UO02

Potrafi opracowaé szczegodtowa dokumentacje wynikéw
realizacji zadania badawczego oraz potrafi przygotowac
opracowanie zawierajgce prezentacje i oméwienie tych
wynikow raz poprowadzi¢ dyskusje na ten temat
M2A_U02, M2A_U08, M2A_U09, M2A_U10

PD_UO3

Potrafi integrowaé wiedze pochodzaca z wielu dziedzin z
uwzglednieniem aspektow pozatechnicznych

M2A_U02, M2A_U08, M2A_U09, M2A_U10

PD_KO01

Jest gotdéw do przestrzegania zasad etyki zawodowe]
M2A_KO01, M2A_K03, M2A_KO04
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Posiada zdolnos¢ do kontynuaciji ksztatcenia oraz
Swiadomos¢ potrzeby samoksztatcenia w ramach procesu
ksztatcenia ustawicznego (studia Il stopnia, studia
podyplomowe, kursy i egzaminy przeprowadzane przez
uczelnie, firmy i organizacje zawodowe)

M2A_K01, M2A_KO03, M2A_K04
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