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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Wstep do topologii

NAZWA PRZEDMIOTU

Introduction to Topology
W JEZYKU ANGIELSKIM

KoD PRZEDMIOTU WIIT M oIS B5 19/20
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty podstawowe
LiczBAa pUNKTOW ECTS 6.00

SEMESTRY 2

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- SEMINARIUM PROJEKT
WE
2 30 30 0 0 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Gruntowne zaznajomienie studentéw z podstawowymi pojeciami, twierdzeniami i przyktadami topologii
przestrzeni metrycznych oraz poczatkami topologii ogélne;j.

Cel 2 Wyrobienie u studentéw sprawnosci w badaniu podzbioréw przestrzeni euklidesowych i odwzorowan miedzy
tymi podzbiorami pod katem podstawowych wlasnos$ci metrycznych i topologicznych.

Kod archiwizacji:
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Cel 3 Wyposazenie studentéw w wiadomosci, umiejetnosci i intuicje z zakresu elementarnej topologii niezbedne
do dalszego studiowania Matematyki (szczegoblnie analizy matematycznej, rownan rozniczkowych i geometrii
rézniczkowej).

Cel 4 Rozwiniecie u studentéw umiejetnosci redagowania tekstow matematycznych oraz jasnego, poprawnego i pre-
cyzyjnego méwienia o zagadnieniach matematycznych.

Cel 5 Rozwiniecie ogdlnej kultury matematycznej studentow.

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Zaliczenie przedmiotu WSTEP DO LOGIKI I TEORII MNOGOSCL.
2 Zaliczenie przedmiotu WSTEP DO ANALIZY MATEMATYCZNEJ.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student zna i rozumie podstawowe definicje i twierdzenia topologii przestrzeni metrycznych. Zna
rowniez standardowe przyktady ilustrujace te definicje i twierdzenia.

EK2 Wiedza Student zna i rozumie pojecie przestrzeni topologicznej oraz relacje miedzy tym pojeciem a pojeciem
przestrzeni metryczne;j.

EK3 Umiejetnosci Student potrafi bada¢ i okresla¢ podstawowe wlasnosci metryczne i topologiczne podzbioréw
przestrzeni metrycznych oraz odwzorowan miedzy przestrzeniami metrycznymi. Posiada intuicje dotyczace
metrycznych i topologicznych wlasnosci podzbioréw przestrzeni euklidesowych oraz odwzorowan miedzy tymi
przestrzeniami.

EK4 Umiejetnosci Student potrafi - w stosunkowo prostych przypadkach - znalezé homeomorfizm (izometrie)
miedzy dwoma podzbiorami przestrzeni euklidesowych albo wykazaé, ze te podzbiory nie sg homeomorficzne
(izometryczne).

EK5 Umiejetnosci Student rozpoznaje podstawowe pojecia i fakty z topologii uzywane w innych dziedzinach
Matematyki. Potrafi zastosowaé¢ swoje wiadomosci z topologii do rozwiazywania probleméw z innych dziedzin
Matematyki.

EK6 Umiejetnosci Student poprawnie i komunikatywnie przedstawia w mowie i na pi$mie (w jezyku polskim)
niezbyt trudne zagadnienia i rozumowania matematyczne.

EK7 Kompetencje spoleczne Student potrafi samodzielnie poszerzaé i poglebiaé¢ swoje wiadomosci z topologii
oraz dzieli¢ sie nimi z laikami.

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKEAD

TEMATYKA ZAJEC LiczBA

Lp . B
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

Przestrzenie metryczne - wprowadzenie: definicje metryki i przestrzeni metrycznej,
przyktady metryk (w szczegolnosci metryka euklidesowa, metryka Czebyszewa

i metryka Hamminga); kule i sfery; zbiory ograniczone; odlegltosé punktu od

W1 zbioru, odleglo$¢ miedzy zbiorami, $rednica zbioru; granica ciagu punktéw, punkt 8
skupienia zbioru, ciagi Cauchyego, przestrzenie zupelne; zbiory otwarte

i domkniete, otoczenie punktu, wnetrze, domkniecie i brzeg; zbiory geste i nigdzie
geste; metryka indukowana.
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WYKEAD

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

Ciaglosé: Heinego i Cauchyego definicje ciagtosci w punkcie; pojecie odwzorowania
ciagltego przestrzeni metrycznych; granica odwzorowania w punkcie; najprostsze
twierdzenia o odwzorowaniach ciagltych; odwzorowania izometryczne

i homeomorfizmy, wlasnos$ci metryczne i wlasnosci topologiczne.

Tloczyn kartezjanski przestrzeni metrycznych.

Zwarto$¢: definicja ciagowa i definicja pokryciowa, twierdzenie Borela - Lebesguea;
najprostsze wtlasnosci przestrzeni i zbioréow zwartych; twierdzenie Bolzano

- Weierstrassa, podzbiory zwarte przestrzeni euklidesowych; twierdzenie o obrazie
ciaglym zbioru zwartego i twierdzenie Weierstrassa o osiaganiu kreséw;
jednostajna ciaglos$é, twierdzenie Heinego - Cantora.

Spojnosé: definicja spojnej przestrzeni metrycznej; najprostsze twierdzenia

o przestrzeniach i zbiorach spéjnych (w szczegolnosci twierdzenie o polaczeniu
zbiorem spojnym); drogi i petle, drogowa spdjnosé, obszary w przestrzeniach
euklidesowych (i unormowanych); sktadowe sp6jne; podzbiory spojne proste;
rzeczywistej; twierdzenie o obrazie ciaglym zbioru spéjnego, wtasnosé Darboux.

Rownowaznosé metryk i przestrzenie topologiczne: réwnowaznosé i lipschitzowska
rownowaznosé metryk; topologia i kotopologia przestrzeni metrycznej; definicja
przestrzeni topologicznej, przyktady przestrzeni topologicznych; przestrzenie
Hausdorffa; metryzowalnosé.

CWICZENIA

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

C1

Przestrzenie metryczne - wprowadzenie: przyktady metryk, obliczanie odlegtosci
miedzy zbiorami i $rednic zbioréw w réznych przestrzeniach metrycznych,
przyktady kul, badanie zbieznosci ciagéw, znajdowanie punktéw skupienia,
badanie otwartosci i domknietosci, wyznaczanie wnetrz, domknieé i brzegéw
(gtownie w przypadku podzbioréow przestrzeni euklidesowych), przyktady
przestrzeni zupelnych i niezupetnych.

C2

Ciaglosé: badanie ciaglosci odwzorowari roznych przestrzeni metrycznych

(z naciskiem na funkcje rzeczywiste okreslone w podzbiorach przestrzeni
euklidesowych), znajdowanie granic odwzorowan, niektore operacje na
odwzorowaniach ciaglych (np. zestawienie, iloczyn kartezjanski i sklejenie), zbiory
zdefiniowane za pomoca réwnan i nieréwnosci miedzy funkcjami ciggtymi,
przyktady izometrii i homeomorfizmow.

C3

Zwartos¢é: badanie zwartosci za pomoca definicji ciagowej i pokryciowej, przyktady
podzbioréw zwartych przestrzeni euklidesowych i funkcyjnych, znajdowanie kreséw
funkcji ciggtych na zbiorach zwartych, zwartosé jako wlasnosé topologiczna,
przyklady funkcji jednostajnie ciagtych.
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CWICZENIA

TEMATYKA ZAJEC

Lp ) .
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

C4 spojnosé jako wlasnosé topologiczna, konsekwencje wtasnosci Darboux

nieparzystych stopni).

Spo6jnosé: badanie spdjnosci podzbioréw réznych przestrzeni metrycznych,
znajdowanie sktadowych spojnych, zbiory wypukte i gwiazdziste, continua,

jednowymiarowe twierdzenie Brouwera o punkcie stalym i réwnania algebraiczne

(np.

C5 i lipschitzowskiej rownowaznosci metryk, przyklady metryzowalnych

i niemetryzowalnych przestrzeni topologicznych.

Rownowaznos$é metryk i przestrzenie topologiczne: badanie rownowaznosci

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktady.

N2 Zadania tablicowe.

N3 Dyskusja.

N4 Konsultacje.

N5

Opracowywanie przez studentéw na piSmie — poza regularnymi zajeciami — referatéw nt. rozwiazan trudniejszych

zadan lub zagadnien uzupelniajacych problematyke wyktadow i ¢wiczen (projekty indywidualne).

8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 60
Konsultacje przedmiotowe 27
Egzaminy i zaliczenia w sesji 4

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakltadu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zajeé¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 84
Opracowanie wynikow 0

Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 5

SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 180
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 6.00
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9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Kolokwium.
F2 Zadanie tablicowe.

F3 Projekt indywidualny.

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Test.
P2 Egzamin ustny.

P3 Srednia wazona ocen formujacych.

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Warunkiem koniecznym i wystarczajacym dopuszczenia do egzaminu koncowego (ktory sklada sie z czesci
testowej i czeSci ustnej) jest przystapienie do wszystkich kolokwiow i uzyskanie na nich wiecej niz polowy

maksymalnej sumarycznej liczby punktow.

W2 Warunkiem koniecznym i wystarczajacym dopuszczenia do egzaminu ustnego jest zdobycie na tescie egzami-

nacyjnym wiecej niz potowy maksymalnej liczby punktow.

‘W3 Warunkiem koniecznym i wystarczajacym otrzymania pozytywnej oceny konicowej z przedmiotu (wpisanej do
indeksu) jest uzyskanie — po przej$ciu egzaminu ustnego — pozytywnych ocen za wszystkie efekty ksztalcenia.
Ocena koricowa jest $rednia arytmetyczna wszystkich (siedmiu) ocen za efekty ksztalcenia.

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 2.0

Student nie zna lub nie rozumie podstawowych definicji i twierdzeri topologii
przestrzeni metrycznych.

NA OCENE 3.0

Student poprawnie wypowiada podstawowe definicje i twierdzenia topologii
przestrzeni metrycznych. Przytacza proste przyktady omoéwione na zajeciach.

NA OCENE 3.5

Student poprawnie wypowiada podstawowe definicje i twierdzenia topologii
przestrzeni metrycznych. Objasnia te definicje i twierdzenia za pomocy rozsadnie
dobranych przyktadow.

NA OCENE 4.0

Student poprawnie wypowiada podstawowe definicje i twierdzenia topologii
przestrzeni metrycznych. Objasnia te definicje i twierdzenia za pomoca,
przyktadéw pochodzacych z zajeé lub znalezionych samodzielnie. Przeprowadza
- rozumiejac - prostsze dowody.

NA OCENE 4.5

Student poprawnie wypowiada podstawowe definicje i twierdzenia topologii
przestrzeni metrycznych. Biegle objasnia te definicje i twierdzenia za pomoca
przyktadéw pochodzacych z zajeé lub znalezionych samodzielnie. Przeprowadza
- rozumiejac - i proste, i srednio trudne dowody.

NA OCENE 5.0

Student poprawnie wypowiada podstawowe definicje i twierdzenia topologii
przestrzeni metrycznych. Biegle postuguje sie przyktadami i umie znajdowaé je
ad hoc. Zna i w pelni rozumie dowody wszystkich podstawowych twierdzen.
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EFEKT KSZTALCENIA 2

Na

OCENE 2.0

Student nie zna lub nie rozumie pojecia przestrzeni topologiczne;j.

Na

OCENE 3.0

Student poprawnie wypowiada definicje przestrzeni topologicznej i wyjasnia,
dlaczego kazda przestrzen metryczna jest przestrzenia topologiczna.

Na

OCENE 3.5

Student poprawnie wypowiada definicje przestrzeni topologicznej i ttumaczy,
dlaczego kazda przestrzeri metryczna jest przestrzenia topologiczna. Potrafi
podaé i objasni¢ przyklad niemetryzowalnej przestrzeni topologicznej.

Na

OCENE 4.0

Student poprawnie wypowiada definicje przestrzeni topologicznej, thumaczy,
dlaczego kazda przestrzen metryczna jest przestrzenia topologiczna, potrafi
podaé i objasnié¢ kilka przykladéw niemetryzowalnych przestrzeni topologicznych
oraz porzadnie sformulowaé jaki§ warunek konieczny metryzowalnosci.

Na

OCENE 4.5

Student poprawnie wypowiada definicje przestrzeni toplogicznej, wyjasnia,
dlaczego kazda przestrzen metryczna jest przestrzenia topologiczna, potrafi
szczegdlowo omowié kilka przyktaddéw niemetryzowalnych przestrzeni
topologicznych i porzadnie sformutowaé jaki§ warunek konieczny
metryzowalnosci.

Na

OCENE 5.0

Student poprawnie wypowiada definicje przestrzeni topologicznej, wyjasnia,
dlaczego kazda przestrzen metryczna jest przestrzenia topologiczna, potrafi
szczegdlowo omowié kilka przyktadéw niemetryzowalnych przestrzeni
topologicznych oraz sformutowaé i udowodnié¢ jakis warunek konieczny
metryzowalnosci.

EFEKT KSZTALCENIA 3

Na

OCENE 2.0

Student nie zna podstawowych wlasnosci metrycznych i topologicznych
przyshugujacych podzbiorom przestrzeni metrycznych lub nie rozumie pojecia
ciagglosci.

Na

OCENE 3.0

Student poprawnie okresla podstawowe wtasnosci metryczne i topologiczne
nieskomplikowanych podzbioréw prostej, ptaszczyzny i przestrzeni
tréjwymiarowej oraz rozpoznaje proste przyklady ciaglych i nieciaglych
odwzorowan miedzy przestrzeniami euklidesowymi.

Na

OCENE 3.5

Student poprawnie okresla podstawowe wtasnosci metryczne i topologiczne
niezbyt skomplikowanych podzbioréw prostej rzeczywistej, ptaszczyzny

i przestrzeni trojwymiarowej, potrafi uzasadni¢ (niekoniecznie w pelni $cisle)
swoje twiedzenia oraz umie bada¢ odwzorowania miedzy podzbiorami przestrzeni
euklidesowych pod katem cigglosci.

Na

OCENE 4.0

Student poprawnie okresla podstawowe wtasnosci metryczne i topologiczne
podzbioréw prostej rzeczywistej, ptaszczyzny i przestrzeni tréjwymiarowe;j,
a takze — w prostych przyktadach — innych przestrzeni metrycznych. Potrafi
udowodnié¢ wiekszosé¢ swoich twierdzen. Umie zbada¢ pod katem ciaglosci
odwzorowanie miedzy podzbiorami przestrzeni euklidesowych majace dogé
ztozona definicje.
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Na

OCENE 4.5

Student poprawnie i biegle okresla podstawowe wlasnosci metryczne

i topologiczne réznych podzbioréow prostej rzeczywistej, ptaszczyzny i przestrzeni
trojwymiarowej, a takze przestrzeni wyzej wymiarowych i nieeuklidesowych.
Potrafi poda¢ i uzasadnienia intuicyjne, i Sciste dowody swoich twierdzen.
Sprawnie bada ciggtosé odwzorowan miedzy przestrzeniami euklidesowymi,

a takze — w prostych przypadkach — miedzy innymi przestrzeniami metrycznymi.

Na

OCENE 5.0

Student biegle okresla podstawowe wtasnosci metryczne i topologiczne réznych
podzbioréw prostej rzeczywistej, ptaszczyzny i przestrzeni tréjwymiarowej,

a takze wyzej wymiarowych przestrzeni euklidesowych i niektorych przestrzeni
nieeuklidesowych. Swoje twierdzenia potrafi uzasadnié¢ intuicyjnie oraz
udowodnié. Sprawnie bada ciaglto$¢ odwzorowai przy réznych metrykach.

EFEKT KSZTALCENIA 4

Na

OCENE 2.0

Student nie rozumie pojeé¢ izometrycznosci i homeomorficznosci.

Na

OCENE 3.0

Student potrafi skonstruowa¢ izometri¢ (homeomorfizm) miedzy dwoma
nieskomplikowanymi podzbiorami prostej lub ptaszczyzny albo wykazaé, ze te
podzbiory nie sg izometryczne (homeomorficzne).

Na

OCENE 3.5

Student potrafi skonstruowaé izometrie (homeomorfizm) miedzy dwoma niezbyt
skomplikowanymi podzbiorami przestrzeni euklidesowych wymiaru co najwyzej
3 albo wykazaé, ze te podzbiory nie sa izometryczne (homeomorficzne).

Na

OCENE 4.0

Student sprawnie rozpoznaje zbiory izometryczne (homeomorficzne) wsrod
danych niezbyt skomplikowanych podzbioréw przestrzeni euklidesowych. Zna
typowe przyklady homeomorfizméw i par homeomorficznych oraz biegle
poshuguje sie pojeciami wlasnosci topologicznej i metrycznej

Na

OCENE 4.5

Student sprawnie rozpoznaje zbiory homeomorficzne (izometryczne) wérod
danych podzbioréw przestrzeni euklidesowych. Biegle zna typowe homeomorfizmy
i pary homeomorficzne. Sprawnie postuguje sie pojeciami wlasnosci topologiczne;j
i wlasnosci metrycznej. Posiada elementarne intuicje dotyczace izometrycznosci

i homeomorficznosci.

Na

OCENE 5.0

Student rozpoznaje zbiory i przestrzenie izometryczne i homeomorficzne w dosé
skomplikowanych sytuacjach. Posiada biegta znajomosé typowych
homeomorfizméw i par homeomorficznych. Biegle postuguje sie pojeciem
wlasnosci topologicznej i wlasnos$ci metrycznej. Ma wyrobione intuicje dotyczace
homeomorficznosci i izometrycznosci.

EFEKT KSZTALCENIA 5

Na

OCENE 2.0

Student nie rozpoznaje pojeé topologicznych w definicjach, twierdzeniach,
rozumowaniach dowodowych i zadaniach z innych dziedzin Matematyki.

Na

OCENE 3.0

Student rozpoznaje pojecia topologiczne w definicjach i wypowiedziach twierdzen
z innych dziedzin Matematyki. Potrafi wyjasni¢, jakie twierdzenie z topologii
zostalo wykorzystane w prostym rozumowaniu dowodowym lub rozwiazaniu
zadania z innej dziedziny Matematyki.
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Na

OCENE 3.5

Student rozpoznaje i rozumie pojecia topologiczne wystepujace w definicjach,
wypowiedziach twierdzen, dowodach i rozwiazaniach zadan z innych dziedzin
Matematyki. Potrafi doktadnie wyjasnié, jakie twierdzenie z topologii i w jaki
sposob zostalo wykorzystane w rozumowaniu dowodowym lub rozwigzaniu
zadania z innej dziedziny Matematyki.

Na

OCENE 4.0

Student rozpoznaje i rozumie pojecia topologiczne wystepujace w definicjach,
wypowiedziach twierdzen, dowodach i rozwiazaniach zadan z innych dziedzin
Matematyki. Potrafi doktadnie wyjasni¢, jakie twierdzenie topologii i w jaki
sposob zostalo wykorzystane w rozumowaniu dowodowym lub rozwiazaniu
zadania z innej dziedziny Matematyki. Uzywa wiadomosci z topologii do
rozwiazywania standardowych zadari z analizy matematycznej.

Na

OCENE 4.5

Student rozpoznaje i rozumie pojecia topologiczne wystepujace w definicjach,
wypowiedziach twierdzen, dowodach i rozwiazaniach zadan z innych dziedzin
Matematyki. Potrafi doktadnie wyjasnié, jakie twierdzenie topologii i w jaki
sposob zostalo wykorzystane w rozumowaniu dowodowym lub rozwiazaniu
zadania z innej dziedziny Matematyki. Sprawnie wykorzystuje wiadomosci

z topologii do rozwiazywania réznych zadan i probleméw z analizy
matematyczne;j.

Na

OCENE 5.0

Student rozpoznaje i rozumie pojecia topologiczne wystepujace w definicjach,
wypowiedziach twierdzen, dowodach i rozwiazaniach zadan z innych dziedzin
Matematyki. Potrafi doktadnie wyjasnié, jakie twierdzenie topologii i w jaki
sposob zostalo wykorzystane w rozumowaniu dowodowym lub rozwiazaniu
zadania z innej dziedziny Matematyki. Biegle postuguje si¢ wiadomosciami

z topologii rozwiazujac zadania i problemy z analizy matematycznej. Wykazuje
sie przy tym pewna oryginalnoscia.

EFEKT KSZTALCENIA 6

Na

OCENE 2.0

Student nie potrafi sformutowaé zrozumiatej wypowiedzi ani zredagowac
poprawnego tekstu matematycznego.

Na

OCENE 3.0

Student poprawnie redaguje rozwigzania prostych zadan na kolokwiach. Potrafi
zrozumiale komentowaé swoje poczynania przy tablicy. Podaje na egzaminie
ustnym formalnie poprawne wypowiedzi definicji i twierdzeii.

Na

OCENE 3.5

Student poprawnie redaguje rozwiazania zadan na kolokwiach. Potrafi klarownie
zaprezentowaé przy tablicy rozwigzanie niezbyt trudnego zadania. Podaje
poprawne i jasne wypowiedzi definicji i twierdzen na egzaminie ustnym.

Na

OCENE 4.0

Student poprawnie i klarownie redaguje rozwiagzania zadan na kolokwiach.
Potrafi doktadnie oméwié rozwiazanie zadania tablicowego". Na egzaminie
ustnym podaje poprawne i jasne wypowiedzi definicji i twierdzen oraz
przedstawia we wlasciwy sposéb proste rozumowania dowodowe.

Na

OCENE 4.5

Student poprawnie i jasno redaguje rozwiazania zadan na kolokwiach. Potrafi
doktadnie i klarownie oméwié¢ rozwiazanie zadania tablicowego". Na egzaminie
ustnym podaje poprawne i jasne wypowiedzi definicji i twierdzeri oraz we
wlasciwy sposob referuje rozumowania dowodowe o $§rednim stopniu
skomplikowania. Przedstawia co najmniej jeden dobrze napisany projekt
indywidualny".
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Student poprawnie i jasno redaguje rozwiazania zadan na kolokwiach. Potrafi
doktadnie i klarownie oméwié¢ rozwiazanie zadania tablicowego". Na egzaminie
ustnym podaje poprawne i jasne wypowiedzi definicji i twierdzen oraz referuje we
wlasciwy sposéb skomplikowane rozumowania dowodowe. Przedstawia co
najmniej jeden dobrze napisany projekt indywidualny".

NA OCENE 5.0

EFEKT KSZTALCENIA 7

Student nie wykazuje zadnego zainteresowania przedmiotem lub nie potrafi
wlaczy¢ sie do nieformalnej rozmowy o zagadnieniach merytorycznych
z przedmiotem zwigzanych.

NA OCENE 2.0

Student zadaje na zajeciach lub podczas konsultacji pytania o charakterze
merytorycznym, dotyczace m.in. literatury wskazanej przez nauczycieli. Potrafi
podja¢ nieformalna rozmowe o zagadnieniach merytorycznych zwiazanych

z przedmiotem.

NA OCENE 3.0

Student zadaje na zajeciach lub podczas konsultacji rozsadne pytania, dotyczace
m.in. literatury wskazanej przez nauczycieli. Potrafi prowadzié¢ nieformalna
rozmowe o zagadnieniach merytorycznych zwigzanych z przedmiotem.

NA OCENE 3.5

Student zadaje na zajeciach lub podczas konsultacji liczne rozsadne pytania
i przejawia znajomos¢é literatury wskazanej przez nauczycieli. Swobodnie
prowadzi nieformalng rozmowe o zagadnieniach merytorycznych zwiazanych
z przedmiotem.

NA OCENE 4.0

Student czesto zadaje na zajeciach lub podczas konsultacji rozsadne

i interesujace pytania oraz przejawia dobra znajomosé literatury wskazanej przez
nauczycieli. Swobodnie prowadzi nieformalng rozmowe o zagadnieniach
merytorycznych zwiazanych z przedmiotem, przedstawiajac w jej trakcie wlasne
opinie i przemyslenia.

NA OCENE 4.5

Student czesto zadaje na zajeciach lub podczas konsultacji rozsadne i interesujace
pytania, przejawia bardzo dobra znajomo$é literatury wskazanej przez nauczycieli
oraz poszukuje dodatkowej literatury. Swobodnie prowadzi nieformalng rozmowe
o zagadnieniach merytorycznych zwiazanych z przedmiotem, przedstawiajac w jej
trakcie inspirujace opinie i przemyslenia wtasne.

NA OCENE 5.0

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-
WYCH EFEKTOW

ZDEFINIOWA-

NYCH DLA

PROGRAMU

TRESCI
PROGRAMOWE

CELE
PRZEDMIOTU

EFEKT
KSZTALCENIA

NARZEDZIA
DYDAKTYCZNE

SPOSOBY OCENY

EK1

K_W02 K_Wo4
K W05 K W07

Cel 1

W1 W2 W3 W4
W5 C1 C2 C3 C4

N1 N2 N3 N4 N5

F2 F3 P2 P3
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ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-

EFEKT p CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
EK2 K_Wo04 K_Wor Cel 1 W6 C5 N1 N2 N3 N4 N5 F2 F3 P2 P3
EK3 K_U22K_U23 Cel 2 C1C2C3C4 N2 N3 N4 N5 F1 F2 F3 P1 P3
EK4 K _U22 K _U23 Cel 2 W2 C2 C3 C4 N1 N2 N3 N4 N5 | F1 F2 F3 P1 P3
EK5 K _ U23 Cel 3 W4 W5 C3 C4 | N1 N2 N3 N4 N5 F3 P2 P3
K UOLK U02 W1 W2 W3 W4
EK6 K U3 Cel 4 W5 W6 C1 C2 N1 N2 N3 N5 F1 F2 F3 P2 P3
- C3C4 Ch
K K0l K_KO02 W1 W2 W3 W4
EK7 K K05 K_KO06 Cel 5 WS)C§V064C(§5C2 N1 N2 N3 N4 N5 F2 F3 P2 P3

11 WYKAZ LITERATURY
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[3 | K. Kuratowski — Wstep do teorii mnogosci i topologii, Warszawa, 2004, Wydawnictwo Naukowe PWN

[4 | M. Malec — Przestrzenie metryczne: zbior zadar z rozwigzaniami, Krakow, 2001, Wydawnictwa AGH

LITERATURA UZUPELENIAJACA

[1 | D. Brydak, E. Turdza — Zbidr zadan z teorii mnogosci i teorii przestrzeni topologicznych i metrycznych,
Krakow, 1974, Wydawnictwo Naukowe WSP

[2 | R. Duda — Wprowadzenie do topologii. Cz. I, Topologia ogdlna, Warszawa, 1986, Panstwowe Wydawnictwo

Naukowe

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr Marcin Skrzyniski (kontakt: marcin.skrzynski@pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr Marcin Skrzynski (kontakt: mskrzynski@pk.edu.pl)

2 dr Kamil Kular (kontakt: kkular@pk.edu.pl)
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13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACIJI

(miejscowosé, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

PRZYJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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