KARTA PRZEDMIOTU

Zatgcznik nr 5

I Dane podstawowe
Nazwa przedmiotu Topologia
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Topology
Kierunek studiow matematyka
Poziom studiow (1, Il, jednolite magisterskie) [
Forma studiow (stacjonarne, niestacjonarne) stacjonarne
Dyscyplina matematyka
Jezyk wyktadowy polski

Koordynator przedmiotu/osoba odpowiedzialna

Dr Wiestaw Gtowczynski

Forma zajec (katalog Liczba godzin
zamkniety ze stownika)

semestr Punkty ECTS

wyktad 30

1] 5

konwersatorium

éwiczenia 30

laboratorium

warsztaty

seminarium

proseminarium

lektorat

praktyki

zajecia terenowe

pracownia dyplomowa

translatorium

wizyta studyjna

Wymagania wstepne

. Cele ksztatcenia dla przedmiotu

C1- Celem wykfadu jest zapoznanie studentow z podstawowymi pojeciami topologii, w
szczegolnosci takimi, ktore stosowane sg w innych dziedzinach matematyki.
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Efekty uczenia sie dla przedmiotu wraz z odniesieniem do efektéw kierunkowych

Symbol

Opis efektu przedmiotowego

Odniesienie do efektu
kierunkowego

WIEDZA

W_01

Student rozumie znaczenie topologii i jej zastosowan, w
szczegolnosci jej role w kontekscie dylematéw wspdtczesnej
cywilizacji

K_wo1

W_02

Student dobrze rozumie role i znaczenie dowodu w
matematyce, a takze pojecie istotnosci zatozen

K_W02

W_03

Student rozumie budowe teorii matematycznych, potrafi uzy¢
formalizmu matematycznego do budowy i analizy prostych
modeli topologicznych w innych dziedzinach nauk

K_W03

W_04

Student zna i rozumie w zaawansowanym stopniu wybrane
pojecia i twierdzenia stanowigce podstawowa wiedze z
topologii i jej zastosowan

K_Wo4

W_05

Student zna podstawowe przyktady zaréwno ilustrujgce
konkretne pojecia topologiczne, jak i pozwalajgce obali¢
btedne hipotezy lub nieuprawnione rozumowania

K_WO05

W_06

Student zna podstawy rachunku rézniczkowego i catkowego
funkcji jednej i wielu zmiennych, a takze wykorzystywane w
nim inne gatezie matematyki, ze szczegélnym uwzglednieniem
topologii

K_W07

UMIEJETNOSCI

u_o1

Student potrafi w sposdb zrozumiaty, w mowie i na pisSmie,
przedstawia¢ poprawne rozumowania matematyczne,
formutowac twierdzenia i definicje

K_uo1

u_02

Student postuguje sie rachunkiem zdan i kwantyfikatorow;
potrafi poprawnie uzywac kwantyfikatorow takze w jezyku
potocznym

K_U02

u_o3

Student umie prowadzi¢ tatwe i Srednio trudne dowody
metoda indukcji zupetnej; potrafi definiowac funkcje i relacje
rekurencyjne

K_U03

U_04

Student umie stosowad system logiki klasycznej do formalizacji
teorii matematycznych

K_U04

u_05

Student potrafi tworzy¢ nowe obiekty drogg konstruowania
przestrzeni ilorazowych lub produktéw kartezjanskich

K_U05
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U 06 Student postuguje sie jezykiem teorii mnogosci, interpretujac k_U06
zagadnienia z topologii

u o7 Student potrafi definiowac funkcje, takze z wykorzystaniem K_U09
przej$é granicznych, i opisywac ich wtasnosci
U 08 Student rozpoznaje i okresdla najwazniejsze wtasnosci K_U23

topologiczne podzbioréw przestrzeni euklidesowe;j i
przestrzeni metrycznych

u_09 Student umie wykorzystywaé wiasnosci topologiczne zbioréw i K_U24
funkcji do rozwigzywania zadan o charakterze jakosciowym
KOMPETENCJE SPOLECZNE
K_01 Student potrafi w sposdb zrozumiaty, w mowie i na pismie, K_ko1

przedstawiaé poprawne rozumowania topologiczne,
formutowac twierdzenia i definicje z topologii

K_02 Student potrafi tworzy¢ nowe obiekty drogg konstruowania K_KO05
przestrzeni ilorazowych lub produktéw kartezjanskich w
topologii
IV. Opis przedmiotu/ tresci programowe

Czesc¢ 1. Przestrzenie metryczne:

Przestrzenie metryczne. Ciagi zbiezne. Ciggi Cauchye’go. Przeksztatcenia ciggte.

Zbiory domkniete i otwarte. Domkniecie i wnetrze zbioru. Zbiory brzegowe i geste.

Podprzestrzen przestrzeni metrycznej. lloczyn kartezjanski przestrzeni metrycznych.

Przestrzenie zupetne. Tw. Baire’a. Tw. Cantora o ciggu wstepujgcym zbiorow domknietych. Tw.
Banacha o punkcie statym. Przestrzenie zwarte. Charakteryzacja zwartych podprzestrzeni w R*n.
Catkowita ograniczono$¢ przestrzeni zwartych, €- sie¢. Lemat Lebesgue’ a o pienigzku, pokryciowa
charakteryzacja zwartosci- tw. Borela-Lebesgue’a. Przestrzenie osrodkowe, dziedziczna
osrodkowosc przestrzeni metrycznych, tw. Grossa-Lindelofa. Tw. Tietze’go o przedtuzaniu funkcji.
Przestrzenie spdjne. Wtasnosé Darboux funkcji ciggtych okreslonych na przestrzeniach spdjnychii jej
zastosowania. Informacja o tw. Borsuka o antypodach i tw. Brouwera o punkcie statym.
Homeomorfizmy i wtasnosci topologiczne. Zanurzenia przestrzeni metrycznych. Uzupetnienie.
lloczyn kartezjanski przeliczalnej rodziny przestrzeni metrycznych. Baza zbioréw otwartych w
iloczynie kartezjanskim przeliczalnej rodziny przestrzeni metrycznych.Kostka Hilberta.

Wtasnosci przestrzeni C([0,1) z metryka ,,supremum”.

Czesc 2. Przestrzenie topologiczne:

Przestrzenie topologiczne. Zbiory domknigte 1 otwarte. Bazy. Domknigcie 1 wnetrze zbioru.
Metody okres$lania topologii. Przeksztalcenia ciggle. Homeomorfizmy. Aksjomaty
oddielania. Lemat Urysohna. Operacje na przestrzeniach topologicznych (podprzestrzen,
iloczyn kartezjanski, przestrzen ilorazowa). Tietze'ego-Urysohna twierdzenie. Przestrzenie
zwarte. Twierdzenie Tichonowa. Przestrzenie spojne. Przestrzenie metryzowalne.
Twierdzenie metryzacyjne Urysohna.

V. Metody realizacji i weryfikacji efektéw uczenia sie

| Symbol | Metody dydaktyczne | Metody weryfikacji Sposoby dokumentacji
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efektu | (lista wyboru) (lista wyboru) (lista wyboru)
WIEDZA

W_01 Wyktad konwencjonalny/ | Egzamin / Protokot
Cwiczenia praktyczne Zaliczenie pisemne

W_02 Wykltad konwencjonalny/ Egzamin / Protokot
Cwiczenia praktyczne Zaliczenie pisemne

W_03 Wyk}ad konwencjonalny/ Egzamin / Protokot
Cwiczenia praktyczne Zaliczenie pisemne

W_04 Wyktad konwencjonalny/ | Egzamin / Protokot
Cwiczenia praktyczne Zaliczenie pisemne

W_05 Wyktad konwencjonalny/ | Egzamin / Protokoét
Cwiczenia praktyczne Zaliczenie pisemne

W_06 Wyktad konwencjonalny/ | Egzamin / Protokot
Cwiczenia praktyczne Zaliczenie pisemne

UMIEJETNOSCI

u_o1 Wyk}ad konwencjonalny/ Egzamin / Protokot
Cwiczenia praktyczne Zaliczenie pisemne

u_02 Wyk}ad konwencjonalny/ Egzamin / Protokot
Cwiczenia praktyczne Zaliczenie pisemne

u_o03 Wyktad konwencjonalny/ | Egzamin / Protokoét
Cwiczenia praktyczne Zaliczenie pisemne

u_o4 Wyktad konwencjonalny/ | Egzamin / Protokot
Cwiczenia praktyczne Zaliczenie pisemne

U_05 Wyktad konwencjonalny/ | Egzamin / Protokot
Cwiczenia praktyczne Zaliczenie pisemne

U_06 Wyklad konwencjonalny/ | Egzamin / Protokot
Cwiczenia praktyczne Zaliczenie pisemne

u_o7 Wyk}ad konwencjonalny/ Egzamin / Protokot
Cwiczenia praktyczne Zaliczenie pisemne

uU_08 Wyk}ad konwencjonalny/ Egzamin / Protokot
Cwiczenia praktyczne Zaliczenie pisemne

u_09 Wyktad konwencjonalny/ | Egzamin / Protokoét
Cwiczenia praktyczne Zaliczenie pisemne

KOMPETENCJE SPOtECZNE

K_01 Wyktad konwencjonalny/ | Egzamin / Protokot
Cwiczenia praktyczne Zaliczenie pisemne

K_02 Wyklad konwencjonalny/ Egzamin / Protokot

Cwiczenia praktyczne

Zaliczenie pisemne
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VI. Kryteria oceny, uwagi...

Egzamin (dla osdb, ktére zaliczyty ¢wiczenia): w grupach ponizej oSmiu oséb ustny, powyzej
pisemny i ustny dla osdb, ktére nie uzyskaty z egzaminu pisemnego 50% sumy punktéw;
91% — 100% bardzo dobry (5.0)

81% — 90% dobry plus (4.5)

71% — 80% dobry (4.0)

61% — 70% dostateczny plus (3.5)

50% -60% dostateczny
mniej niz 50% i nie zadany egzamin ustny - niedostateczny (2.0).

W grupach ponizej 8 oséb zaliczenie éwiczen nastepuje na podstawie aktywnosci na
zajeciach., powyzej

kolokwium pisemne; prég zaliczeniowy kolokwium 50% sumy punktéw;

91% — 100% bardzo dobry (5.0)

81% — 90% dobry plus (4.5)

71% — 80% dobry (4.0)

61% — 70% dostateczny plus (3.5)

50% — 60% dostateczny (3.0)

mniej niz 50% niedostateczny i brak aktywnosci na zajeciach (2.0).
W1-W6 - dyskusja na ¢wiczeniach, kolokwium, egzamin;

U1- U9 - dyskusja na ¢wiczeniach, kolokwium, egzamin;

K1, K2 - dyskusja na ¢wiczeniach.

GODZINOWE EKWIWALENTY PUNKTOW ECTS:

Wyktad 30
Cwiczenia 30
Konsultacje 30

Przygotowanie do zaje¢ w tym samodzielne

rozwigzywanie zadan wskazanych przez prowadzgcego zajecia 30
Przygotowanie sie do kolokwidw i egzaminu, w tym zapoznanie sie
z literaturg 30

taczna liczba godzin 150
Liczba punktéow ECTS 5
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VIL. Obcigzenie praca studenta
Forma aktywnosci studenta Liczba godzin
Liczba godzin kontaktowych z nauczycielem 90
Liczba godzin indywidualnej pracy studenta 60

VIIL. Literatura

Literatura podstawowa

Kuratowski K., Wstep do teorii mnogosci I topologii, PWN;

Munkres J., Topology, Pearson, 2014;

Viro O.Ya., [et al.] Elementary Topology. Problem Textbook. AMS, 2008;

Tkachuk V. V., A Cp-Theory Problem Book, Topological and Function Spaces, Springer
2011;

Kumaresan S., Topology of metric spaces, Alpha Science, 2005;

Kaplansky I., Set theory and metric spaces, AMS, 2001.

Literatura uzupetniajaca

Engelking R., Topologia ogdlna, PWN;

Engelking R., Zarys topologii ogolnej, Wiley, 1968;
Kelley J.L.,General Topology, Springer, 1975;

Gaal S.A., Point set topology, Dover Pub., 2009;
Willard S. General Topology,Dover Pub.,2004;

Jianfei Shen, General Topology. A Solution Manual for Willard (2004),
https://jianfeishen.weebly.com/uploads/4/7/2/6/4726705/general topology.pdf

Oxtoby J.C.,, Measure and category, Springer, 1980;
Howes N.R., Modern Analysis and Topology, Springer, 1995;

Jameson G.J.O., Topology and Normed Spaces, Chapman and Hall, 1974.



https://jianfeishen.weebly.com/uploads/4/7/2/6/4726705/general_topology.pdf

