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Topologia i jej zastosowania
Sylabus zajęć

Informacje podstawowe

Kierunek studiów
Matematyka

Specjalność
Matematyka finansowa i aktuarialna

Jednostka organizacyjna
Wydział Matematyki i Informatyki

Poziom studiów
studia pierwszego stopnia

Forma studiów
studia stacjonarne

Profil studiów
profil ogólnoakademicki

Cykl dydaktyczny
2023/24

Kod zajęć
06MATFIAS.120K.13395.23

Języki wykładowe
polski

Obligatoryjność
Obowiązkowy

Blok zajęciowy
Przedmioty kierunkowe

Koordynator zajęć Piotr Maćkowiak

Prowadzący zajęcia Piotr Maćkowiak

Okres
Semestr 6

Forma zajęć / liczba godzin / forma zaliczenia
• Wykład: 30, Egzamin
• Ćwiczenia: 30, Zaliczenie z oceną

Liczba
punktów ECTS
5

Cele kształcenia dla zajęć

Kod Cel

C1 Przedstawienie podstaw topologii ogólnej oraz jej wybranych zastosowań

Wymagania wstępne
Podstawy teorii mnogości oraz analizy matematycznej.
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Efekty uczenia się dla zajęć

Kod Efekty uczenia się dla zajęć w zakresie Efekty uczenia się dla
kierunku

Metody weryfikacji
osiągnięcia efektów
uczenia się dla zajęć

Wiedzy – Student/ka:

W1 wie, co to jest przestrzeń topologiczna; wie, co to jest
baza topologii; wie, co to jest baza otoczeń punktu
i pełny układ otoczeń przestrzeni; wie, co to są zbiory
otwarte/domknięte; wie, co oznacza porównywalność
topologii; wie, co to jest brzeg/wnętrze/domknięcie
zbioru; wie, czym są aksjomaty oddzielania
i przeliczalności; wie, co to jest topologia produktowa
oraz topologia podprzestrzeni.

MAT_K1_W03,
MAT_K1_W04,
MAT_K1_W05

Egzamin pisemny,
Kolokwium pisemne

W2 wie, co to jest funkcja ciągła, homeomorfizm, własność
topologiczna

MAT_K1_W03,
MAT_K1_W04,
MAT_K1_W05

Egzamin pisemny,
Kolokwium pisemne

W3 wie, co to jest metryka i przestrzeń metryczna; zna tw.
Tietzego o przedłużaniu funkcji dla przestrzeni
metrycznych; wie, co to jest przestrzeń metryczna
zupełna

MAT_K1_W03,
MAT_K1_W04,
MAT_K1_W05

Egzamin pisemny,
Kolokwium pisemne

W4 wie, co to jest pokrycie przestrzeni; wie, co to jest
przestrzeń zwarta; zna przykłady przestrzeni
topologicznych zwartych/niezwartych; wie, że
w przestrzeniach metrycznych zwartość przestrzeni
jest równoważna zwartości ciągowej; zna twierdzenie
Weierstrassa dla przestrzeni metrycznych zwartych
i rozumie jego znaczenie; wie, że zwartość jest
własnością topologiczną.

MAT_K1_W03,
MAT_K1_W04,
MAT_K1_W05

Egzamin pisemny,
Kolokwium pisemne

W5 wie, co to jest przestrzeń spójna; wie, że spójność jest
własnością topologiczną

MAT_K1_W03,
MAT_K1_W04,
MAT_K1_W05

Egzamin pisemny,
Kolokwium pisemne

W6 zna wybrane zastosowania topologii w matematyce
i ekonomii

MAT_K1_W01 Egzamin pisemny,
Kolokwium pisemne

Umiejętności – Student/ka:

U1 potrafi zbadać, czy dana rodzina zbiorów spełnia
definicję topologii; umie porównywać topologie; umie
skonstruować topologię generowaną przez zadaną
rodzinę zbiorów. potrafi zbadać, czy zadany punkt
należy do wnętrza/brzegu/domknięcia zbioru i czy
zbiór jest otwarty/domknięty; potrafi zbadać, które
aksjomaty oddzielania/przeliczalności spełnia
przestrzeń topologiczna; potrafi konstruować zbiory
otwarte w topologii produktowej/podprzestrzeni;
potrafi zbadać ciągłość funkcji; potrafi zbadać, czy
funkcja jest homeomorfizmem; potrafi skonstruować
topologię przestrzeni w oparciu o zadaną metrykę;
potrafi zbadać zwartość przestrzeni topologicznej
potrafi podać przykłady przestrzeni zwartych potrafi
zbadać spójność przestrzeni topologicznej potrafi
podać przykłady przestrzeni spójnych

MAT_K1_U01,
MAT_K1_U02,
MAT_K1_U03,
MAT_K1_U04

Egzamin pisemny,
Kolokwium pisemne

Kompetencji społecznych – Student/ka:

K1 potrafi pracować samodzielnie i w grupie nad
zadanym problemem związanym z topologią; potrafi
uargumentować swoje stanowisko w dyskusji.

MAT_K1_K01,
MAT_K1_K02

Egzamin pisemny,
Kolokwium pisemne
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Treści programowe dla zajęć

Lp. Treści programowe dla zajęć Efekty uczenia się dla
zajęć Formy zajęć

1. definicja przestrzeni topologicznej, zbiory otwarte,
zbiory domknięte,  operacje na zbiorach otwartych i
domkniętych, baza i podbaza przestrzeni
(topologicznej), topologia generowana przez bazę,
porównywanie topologii, konkretne przestrzenie
topologiczne (m.in. euklidesowa, strzałki,  cyfrowa)

W6, U1, K1 Wykład, Ćwiczenia

2. otoczenie punktu, baza otoczeń punktu, wnętrze
zbioru, domknięcie zbioru i własności operacji
domknięcia, brzeg zbioru, punkty skupienia, punkty
izolowane, zbiory gęste, zbiory brzegowe, zbiory
nigdziegęste aksjomaty oddzielania, aksjomaty
przeliczalności, przestrzenie ośrodkowe, przestrzenie
regularne, przestrzenie normalne, topologia
podprzestrzeni, topologia produktowa

W1, W6, U1, K1 Wykład, Ćwiczenia

3. ciągłość funkcji w punkcie, funkcje ciągłe, operacje na
funkcjach ciągłych (m.in. składanie, sklejanie),
homeomorfizmy, własność topologiczna

W2, U1, K1 Wykład, Ćwiczenia

4. metryka, przestrzeń metryczna, topologia generowana
przez metrykę, własności przestrzeni metrycznych,
metryzowalność jako własność topologiczna, tw.
Urysohna o metryzacji, tw. Tietzego dla przestrzeni
metrycznych, przestrzenie metryczne zupełne, tw.
Cantora, tw. Baire’a

W3, U1, K1 Wykład, Ćwiczenia

5. pokrycie przestrzeni, przestrzenie zwarte, zwartość
jako własność topologiczna, własności zwartych
przestrzeni Hausdorffa, iloczyn kartezjański
przestrzeni zwartych, Tw. Tichonowa, zwartość w
przestrzeniach metrycznych, tw. Weierstrassa o
osiąganiu kresów, tw. o punkcie stałym i ich
zastosowania
 

W4, W6, U1, K1 Wykład, Ćwiczenia

6. przestrzenie spójne, spójność jako własność
topologiczna, operacje na zbiorach spójnych, własność
Darboux – tw. o wartości pośredniej, tw. Debreu o
istnieniu ciągłej funkcji użyteczności

W5, W6, U1, K1 Wykład, Ćwiczenia

Informacje dodatkowe

Forma zajęć Metody i formy prowadzenia zajęć

Wykład Wykład konwersatoryjny, Dyskusja

Ćwiczenia Wykład konwersatoryjny, Dyskusja, Metoda aktywizująca - "burza mózgów", Rozwiązywanie
zadań obliczeniowych
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Forma zajęć Warunki zaliczenia zajęć

Wykład Uzyskanie co najmniej 50% punktów możliwych do zdobycia na egzaminie.
Skala ocen jest następująca:
bardzo dobry (bdb; 5,0) - powyżej 90% punktów
dobry plus (+db; 4,5) - powyżej 80% punktów
dobry (db; 4,0) - powyżej 70% punktów
dostateczny plus (+dst; 3,5) - powyżej 60% punktów
dostateczny (dst; 3,0) - powyżej 50% punktów
niedostateczny (ndst; 2,0) - 50% punktów lub mniej.
 

Ćwiczenia Uzyskanie co najmniej 50% punktów możliwych do zdobycia na kolokwium.
Skala ocen jest następująca:
bardzo dobry (bdb; 5,0) - powyżej 90% punktów
dobry plus (+db; 4,5) - powyżej 80% punktów
dobry (db; 4,0) - powyżej 70% punktów
dostateczny plus (+dst; 3,5) - powyżej 60% punktów
dostateczny (dst; 3,0) - powyżej 50% punktów
niedostateczny (ndst; 2,0) - 50% punktów lub mniej.

Literatura
Obowiązkowa

K.Kuratowski, Wstęp do teorii mnogości i topologii, PWN, różne lata1.
E.Jabłońska, J.Krzyszkowski, Topologia. Notatki do wykładu, Omega, 20202.
I.Domnik, Z.Lewandowska, Zbiór zadań z topologii ogólnej, Wydawnictwo AP, Słupsk, 20133.

Dodatkowa

W.Kulpa, Topologia a ekonomia, Wydawnictwo UKSW, różne lata1.
J. Mioduszewski, Wykłady z topologii. Topologia przestrzeni euklidesowych, WUŚ, 19942.
C.Adams, R.Franzosa, Introduction to topology pure and applied, Pearson, 20083.
K.Gładysz, Wstęp do topologii, PWN, 19814.

Nakład pracy studenta i punkty ECTS

Rodzaje zajęć studenta Średnia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajęć

Wykład 30

Ćwiczenia 30

Przygotowanie do zajęć 30

Przygotowanie do egzaminu 30

Przygotowanie do zaliczenia 30

Łączny nakład pracy studenta Liczba godzin
150

Liczba punktów ECTS ECTS
5

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
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Efekty uczenia się dla kierunku

Kod Treść

MAT_K1_K01 Absolwent/ka jest gotów/gotowa do uznania ograniczenia własnej wiedzy i zrozumienia potrzeby dalszego
kształcenia

MAT_K1_K02 Absolwent/ka jest gotów/gotowa do precyzyjnego formułowania pytań służących pogłębieniu zrozumienia
danego zagadnienia

MAT_K1_U01 Absolwent/ka potrafi przedstawiać treści matematyczne w mowie i w piśmie, formułować twierdzenia i
definicje

MAT_K1_U02 Absolwent/ka potrafi objaśniać, interpretować złożone wypowiedzi z użyciem matematycznej notacji i
języka oraz formułować problemy w postaci symbolicznej, ułatwiającej ich analizę i rozwiązanie

MAT_K1_U03 Absolwent/ka potrafi konstruować logiczną argumentację z klarowną identyfikacją założeń i konkluzji oraz
wykazać się biegłością w zakresie różnych metod prowadzenia dowodu matematycznego

MAT_K1_U04
Absolwent/ka potrafi posługiwać się narzędziami i aparatem logiki matematycznej, teorii mnogości z
uwzględnieniem algebry zbiorów, rachunku kwantyfikatorów, relacji porządkujących i relacji równoważności
w poznanych działach matematyki oraz w innych dziedzinach wiedzy

MAT_K1_W01 Absolwent/ka zna i rozumie cywilizacyjne znaczenie matematyki i jej zastosowań

MAT_K1_W03 Absolwent/ka zna i rozumie podstawowe pojęcia, reguły, twierdzenia i algorytmy z działów matematyki
objętych programem studiów

MAT_K1_W04
Absolwent/ka zna i rozumie teorie matematyczne w zakresie wystarczającym do poprawnego stosowania
formalizmu matematycznego w tworzeniu i analizie prostych modeli matematycznych w różnych działach
matematyki i innych dziedzinach wiedzy

MAT_K1_W05
Absolwent/ka zna i rozumie podstawowe pojęcia i metody logiki matematycznej oraz teorii mnogości, a
także podstawowe pojęcia, reguły i twierdzenia analizy matematycznej, w tym rachunku różniczkowego i
całkowego funkcji rzeczywistych jednej i wielu zmiennych, algebry liniowej i abstrakcyjnej, geometrii i
topologii oraz matematyki dyskretnej


