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1. PODSTAWOWE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Nazwa przedmiotu

Elementy topologii

Kod przedmiotu*

Nazwa jednostki , .
prowadqucej kierunek Kolegium Nauk Przyrodniczych
Nazwa jednostki Kolegium Nauk Przyrodniczych

realizujgcej przedmiot

Instytut Matematyki

Kierunek studiow

Matematyka

Poziom studiow

studia | stopnia

Profil

ogolnoakademicki

Forma studiow

stacjonarne

Rok i semestr/y studiow

rok ll, semestr 4

Rodzaj przedmiotu

przedmiot kierunkowy

Jezyk wyktadowy

jezyk polski

Koordynator

prof. dr hab. Mykhaylo Zarichnyy

Imie i nazwisko osoby
prowadzacej [ osob
prowadzacych

prof. dr hab. Mykhaylo Zarichnyy, dr Jacek Kucab

* -opcjonalnie, zgodnie z ustaleniami w Jednostce

1.1.Formy zajec¢ dydaktycznych, wymiar godzin i punktow ECTS

Semestr . Inne Liczba pkt.
) Wykt. Cw. | Konw. | Lab. | Sem. ZP Prakt. (jakie?) ECTS
4 30 30 6

1.2. Sposab realizacji zajec

zajecia w formie tradycyjnej, istnieje mozliwos¢ catkowitej lub czesciowej realizacji zajec
z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na odlegtos¢

1.3 Forma zaliczenia przedmiotu (z toku) (egzamin, zaliczenie z oceng, zaliczenie bez oceny)

¢wiczenia — zaliczenie z oceng

wyktad - egzamin

2.WYMAGANIA WSTEPNE

Wiadomosci z matematycznej edukacji szkolnej studenta, wiadomosci z teorii mnogosci oraz
rachunku rézniczkowego z | roku studiow.




3. CELE, EFEKTY UCZENIA SIE , TRESCI PROGRAMOWE | STOSOWANE METODY DYDAKTYCZNE

3.1 Cele przedmiotu

C1 Zapoznanie z podstawowymi pojeciami topologii.
C Zapoznanie z podstawowymi metodami dowodowymi stosowanymi w topologii.
& Zapoznanie z podstawowymi technikami obliczeniowymi stosowanymi w topologii.

3.2 Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Odniesienie do

EK (efekt y o o , .
(e. ex Tresc efektu uczenia sie zdefiniowanego dla przedmiotu efektow
uczenia sie) ,
kierunkowych

EK_o1 student zna i rozumie podstawowe twierdzenia z zakresu K_Wo1, K_Wog4
topologii

EK_o2 student zna i rozumie podstawowe zagadnienia oraz K_Wo1, K_Wo2,
metody stuzgce do opisu problemdw z zakresu topologii K_Wo3, K_Woy4

EK_o3 student umie analizowac problemy i znajdowac ich K_Uo2
rozwigzania w oparciu o poznane twierdzenia

EK_o4 student potrafi formutowac definicje i twierdzenia oraz K_Uoa
pytania stuzace zrozumieniu badanego problemu z zakresu
przestrzeni metrycznych i przestrzeni topologicznych

EK_os student rozpoznaje i okresla najwazniejsze wtasnosci K_Uog
topologiczne dla przestrzeni euklidesowej i metryczne;

EK_o6 student potrafi wykorzystac wtasnosci topologiczne K_Uog
zbiorow i funkcji do rozwigzywania zadan o charakterze
jakosciowym

EK_o7 student jest gotow do krytycznej oceny przyswojonych
treéci z zakresu przestrzeni metrycznych i topologicznych | K_Koz
oraz do uznania koniecznosci doskonalenia wtasnych
kompetencji w tym zakresie

EK_o8 student jest gotdw do prezentowania krytycznej postawy
do odbieranych treéci w zakresie topologii pod katem ich | K_Ko2
logicznego uzasadnienia

EK_og student jest gotdw do zadawania pytan stuzacych K_Ko3

rozumieniu badanego problemu w zakresie topologii
w rozwigzywaniu teoretycznych i praktycznych zagadnien
z matematyKki




3.3 Tresci programowe
A. Problematyka wyktadu

Tresci merytoryczne

Przestrzenie metryczne: przestrzen metryczna, definicja, przykfady; kula otwarta, domknieta
w przestrzeni metrycznej; wnetrze, domkniecie i brzeg zbioru w przestrzeni metrycznej; zbiory
otwarte, zbiory domkniete; odlegtos¢ punktu od zbioru; Srednica zbioru. Zbieznos¢ ciggow
w przestrzeni metrycznej, podstawowe twierdzenia; cigg Cauchy’'ego, przestrzen metryczna
zupetna; twierdzenie Banacha o punkcie statym.

Przestrzenie topologiczne: definicja i przyktady przestrzeni topologicznych; rdézne sposoby
zadawania topologii (rownowaznos¢ tych sposobdw); rodzina otwarta, rodzina domknieta, baza
przestrzeni topologicznej. Wnetrze, domkniecie, brzeg i zbidr punktéw skupienia zbioru
w przestrzeni topologicznej; rézne rodzaje zbiorow w przestrzeni topologicznej: zbior gesty,
brzegowy, nigdziegesty, zbiory pierwszej i drugiej kategorii. Aksjomaty oddzielania i warunki
rownowazne; przestrzenie Hausdorffa, przestrzenie regularne, przestrzenie normalne.

Funkcje ciagte w przestrzeniach topologicznych: definicja i przyktady funkcji ciagtych, warunki
rownowazne ciggtosci; ztozenie funkcji ciggtych; homeomorfizmy - definicja, przyktady;
odwzorowania otwarte i domkniete.

Rozne rodzaje przestrzeni topologicznych: przestrzenie osrodkowe, przestrzenie zupetne,
przestrzenie zwarte, charakteryzacja zbiorow zwartych w przestrzeniach metrycznych; przestrzenie
spojne; wiasnosci funkcji ciagtych na zbiorach spojnych.

B. Problematyka ¢wiczen audytoryjnych

Tresci merytoryczne

Przestrzenie metryczne: przestrzen metryczna, wifasnosci metryki, przyktady, kula otwarta,
domknieta w przestrzeni metrycznej, wnetrze, domkniecie i brzeg zbioru w przestrzeni metryczne;j.
Zbiory otwarte, zbiory domkniete, srednica zbioru. Zbieznos¢ ciggdw w przestrzeni metrycznej,
podstawowe twierdzenia i ich zastosowanie, cigg Cauchy’eqgo, przestrzen metryczna zupetna.

Przestrzenie topologiczne: definicja i przyktady przestrzeni topologicznych, rodzina otwarta,
rodzina domknieta, wnetrze, domkniecie zbioru w przestrzeni topologicznej, rézne rodzaje
zbiordw w przestrzeni topologicznej: zbidr otwarty, domkniety, gesty, brzegowy, nigdziegesty.
Aksjomaty oddzielania i warunki rownowazne, przestrzenie Hausdorffa.

Funkcje ciagte w przestrzeniach topologicznych: definicja i przyktady funkcji ciggtych, warunki
rownowazne ciggtosci, ztozenie funkcji ciagtych. Homeomorfizmy — definicja, przykfady.

Rozne rodzaje przestrzeni topologicznych: przestrzenie zwarte, charakteryzacja zbioréw zwartych
w przestrzeniach metrycznych; przestrzenie spojne.

3.4 Metody dydaktyczne

Wyktad: wyktad z prezentacjy multimedialng (istnieje mozliwos¢ przeprowadzenia wyktadu
z wykorzystaniem narzedzia MS Teams);
Cwiczenia: rozwigzywanie zadan, dyskusja.



4. METODY | KRYTERIA OCENY

4.1 Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Metody oceny efektow uczenia sie Forma zajec
Symbol efektu (np.: kolokwium, egzamin ustny, egzamin pisemny, dydaktycznych
projekt, sprawozdanie, obserwacja w trakcie zajec) (w, ¢w, ...)
EK_o02 egzamin wyktad
EK_02 egzamin, kolokwium wyktad, ¢wiczenia
EK_03 kolokwium cwiczenia
EK_o4 egzamin, kolokwium wyktad, ¢wiczenia
EK_o5 kolokwium ¢wiczenia
EK_06 kolokwium ¢wiczenia
EK_o7 . . o o :
obserwacja w trakcie zajec cwiczenia
EK 08 . . . . .
obserwacja w trakcie zajec cwiczenia
EK_o9 obserwacja w trakcie zajec ¢wiczenia

4.2 Warunki zaliczenia przedmiotu (kryteria oceniania)

Zaliczenie ¢wiczen na podstawie kolokwiow i aktywnosci na zajeciach.
Warunkiem uzyskania zaliczenia ¢wiczen jest zdobycie co najmniej 50% punktow z kazdego
kolokwium.

Ocena koncowa jest wowczas ustalana wedtug skali:

ponizej 50% pkt. — brak zaliczenia,

[50 — 60%) pkt. — dostateczny,

[60 —70%) pkt. — plus dostateczny,

[70 — 80%) pkt. —dobry,

[80 — 90%) pkt. — plus dobry,

[90—100%] pkt. — bardzo dobry.

Aktywnos¢ na ¢wiczeniach moze podnies¢ ocene co najwyzej o pot stopnia.

Egzamin skfada sie z czesci zadaniowej i teoretycznej. Warunkiem zdania egzaminu jest
uzyskanie z niego co najmniej 50% punktow. Ocena koncowa jest wdwczas ustalana wedtug
skali:

ponizej 50% pkt. — niedostateczny,

[50 — 60%) pkt. — dostateczny,

[60 — 70%) pkt. — plus dostateczny,

[70 — 80%) pkt. — dobry,

[80 — 90%) pkt. — plus dobry,

[90 —100%] pkt. — bardzo dobry.




5. CALKOWITY NAKEAD PRACY STUDENTA POTRZEBNY DO OSIAGNIECIA ZALOZONYCH
EFEKTOW W GODZINACH ORAZ PUNKTACH ECTS

- Srednia liczba godzin na zrealizowanie
Forma aktywnosci L .
aktywnosci
Godziny kontaktowe wynikajace 60
z harmonogramu studiow
Inne z udziatem nauczyciela akademickiego 5
(udziat w konsultacjach, egzaminie)
Godziny niekontaktowe — praca witasna 85
studenta
(przygotowanie do zaje¢, egzaminu, napisanie
referatu itp.)
SUMA GODZIN 150
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS 6
* Nalezy uwzglednic, ze 1 pkt ECTS odpowiada 25-30 godzin catkowitego naktadu pracy

studenta.

6. PRAKTYKI ZAWODOWE W RAMACH PRZEDMIOTU

wymiar godzinowy Nie dotyczy
zasady i formy odbywania Nie dotyczy
praktyk

7. LITERATURA

Literatura podstawowa: Literatura podstawowa:

A.W. Archangielski, W.l. Ponomariow, Podstawy topologii ogdIne;

w zadaniach, PWN Warszawa 1986.

D. Brydak, E. Turdza, Zbioér zadan z teorii mnogosci, teorii przestrzeni
topologicznych i metrycznych, Wyd. Nauk. WSP, Krakow 1982.

J. Krzyszkowski, E. Turdza, Elementy topologii, Wyd. Nauk. Akademii
Pedagogicznej, Krakow 2001.

K. Kuratowski, Wstep do teorii mnogosci i topologii, Wydawnictwo
Naukowe PWN Warszawa 2004.

Literatura uzupetniajaca: Literatura uzupetniajaca:

1. R. Engelking, Topologia ogélna, Wydawnictwo Naukowe PWN
Warszawa 2012.

2. K. Janich, Topologia, Wydawnictwo Naukowe PWN Warszawa 1996.
3. H. Patkowska, Wstep do topologii, PWN Warszawa, 1979.

Akceptacja Kierownika Jednostki lub osoby upowaznionej



