POLITECHNIKA KRAKOWSKA
IM. TADEUSZA KOSCIUSZKI

KARTA PRZEDMIOTU

obowiazuje studentéw rozpoczynajacych studia w roku akademickim 2019/2020

Wydziat Informatyki i Telekomunikacji

Kierunek studiéw: Matematyka Profil: Ogolnoakademicki
Forma sudiéw: stacjonarne Kod kierunku: M
Stopien studiéw: Il

Specjalnosci: Matematyka w finansach i ekonomii

1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Podstawy topologii algebraicznej

NAZWA PRZEDMIOTU

Foundations of Algebraic Topology
W JEZYKU ANGIELSKIM

KoD PRZEDMIOTU WIiT M oIIS C1 19/20
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty kierunkowe
LiczBAa pUNKTOW ECTS 5.00

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 Zapoznanie studentéw z definicja oraz podstawowymi wlasnosciami i zastosowaniami funktora grupy pod-
stawowej.

Cel 2 Zapoznanie studentéw z pojeciem nakrycia oraz podstawowymi wtasnosciami i niektérymi zastosowaniami
nakry¢.

Kod archiwizacji:
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Cel 3 Zapoznanie studentéw z definicja oraz podstawowymi wlasnosciami i zastosowaniami grup homologii singu-
larnych (o wspolezynnikach catkowitych).

Cel 4 Przygotowanie studentéw do samodzielnego zdobywania, poglebiania i wykorzystywania wiedzy matema-
tycznej oraz doskonalenia umiejetnosci matematycznych.

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Topologia w zakresie studiéw pierwszego i drugiego stopnia.

2 Algebra i algebra liniowa z geometria analityczna w zakresie studiow pierwszego stopnia.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student zna i rozumie definicje funktora grupy podstawowej oraz pojecia zwigzane z tym funkto-

rem (np. drogowa spojnosé¢ i homotopijna rownowaznosé). Zna roéwniez podstawowe wlasnosci tego funktora
i standardowe przyktady.

EK2 Wiedza Student zna i rozumie pojecie nakrycia oraz podstawowe twierdzenia o nakryciach. Zna i rozumie
roéwniez zwiazki miedzy pojeciami nakrycia i grupy podstawowe;.

EK3 Wiedza Student zna i rozumie definicje funktora g-tej grupy homologii singularnych (o wspoétczynnikach
catkowitych) oraz pojecia algebraiczne zwiazane z tym funktorem (np. grupa abelowa wolna i kompleks tan-
cuchowy). Zna i rozumie réowniez podstawowe twierdzenia dotyczace homologii singularnych i standardowe
przyktady zastosowan teorii homologii singularnych.

EK4 Umiejetnosci Student potrafi rozwiazywaé typowe zadania i problemy dotyczace grupy podstawowej, nakryé
i homologii singularnych.

EK5 Umiejetnosci Student rozpoznaje i rozumie standardowe zastosowania topologii algebraicznej w innych
dziedzinach Matematyki.

EK6 Kompetencje spoleczne Student potrafi wyszukiwaé, weryfikowaé i (uczciwie) wykorzystywaé informacje
z zakresu Matematyki (a szczegodlnie topologii algebraicznej) dostepne w réznych zrodtach (ksiazki i czasopi-
sma, internet, wyktady i referaty), takze anglojezycznych.

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKEAD

TEMATYKA ZAJEC LiczBa

Lp ) .
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

Przypomnienie i uzupelnienie wiadomosci z topologii: przestrzenie drogowo spdjne
i lokalnie drogowo spéjne, sktadowe drogowo spdjne; rozmaitosci topologiczne;
homotopijno$¢ odwzorowan i homotopijna rownowazno$é przestrzeni
topologicznych; przestrzenie $ciggalne; grupy topologiczne.

Grupa podstawowa: petle, ich mnozenie i homotopijnosé; grupa podstawowa
przestrzeni z punktem bazowym; homomorfizm grup podstawowych indukowany
W2 przez odwzorowanie ciagle; grupa podstawowa przestrzeni drogowo spéjnej; 6
przestrzenie jednospojne; przyklady i zastosowania (np. zasadnicze twierdzenie
algebry).
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WYKEAD

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

Nakrycia: definicja nakrycia i przyklady nakry¢; twierdzenia o podnoszeniu;
réwnowaznosé nakryé; nakrycie uniwersalne; przeksztalcenia nakrywajace; zwiazki
miedzy pojeciami nakrycia i grupy podstawowe;.

Przypomnienie i uzupeinienie wiadomosci z algebry i geometrii: moduty i ich
homomorfizmy; modulty wolne i grupy abelowe wolne; kompleksy tancuchowe
i ciagi dokladne; sympleksy.

Homologie singularne o wspoétczynnikach catkowitych: sympleksy singularne

i tancuchy; operator brzegu; moduly homologii singularnych przestrzeni
topologicznej i moduly homologii relatywnych pary topologicznej; homomorfizmy
modutéw homologii indukowane przez odwzorowania ciagte; twierdzenie

o homotopijnej niezmienniczosci; homomorfizm taczacy i ciag doktadny homologii
pary topologicznej; twierdzenia o wycinaniu; przyktady i zastosowania (np.
twierdzenie Brouwera o punkcie staltym i twierdzenie o zaczesywaniu sfery).

10

CWICZENIA

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBaA
GODZIN

C1

Zadania, problemy i przyktady dotyczace przestrzeni drogowo spojnych,
rozmaitosci 1 grup topologicznych, Sciagalnosci przestrzeni oraz homotopijnosci
odwzorowan.

C2

Zadania, problemy i przyktady dotyczace ogblnych wtasnosci grupy podstawowej,
grup podstawowych konkretnych przestrzeni oraz zastosowan grup podstawowych

C3

Zadania, problemy i przyktady dotyczace nakryé¢ i przeksztatcen nakrywajacych.
Zastosowanie nakry¢ do znajdowania grup podstawowych.

C4

Zadania dotyczace modutéw wolnych i grup abelowych wolnych, homomorfizmow
moduléw oraz symplekséw w przestrzeniach afinicznych.

C5

Zadania, problemy i przyktady dotyczace taiicuchéw singularnych, operatora
brzegu, ogdlnych wtasnosci homologii singularnych (o wspotczynnikach
caltkowitych), znajdowania grup homologii konkretnych przestrzeni oraz
zastosowan teorii homologii singularnych.

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktady.

N2 Zadania tablicowe.

N3 Dyskusja.

N4 Konsultacje.
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N5 Opracowywanie przez studentéw na piSmie poza regularnymi zajeciami referatow
problematyke wykladow i ¢wiczen (projekty indywidualne).

8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

nt. zagadnien uzupekniajacych

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 60
Konsultacje przedmiotowe 15
Egzaminy i zaliczenia w sesji 3

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zajeé¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 65
Opracowanie wynikow 0

Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 7

SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 150
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 5.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Kolokwia.

F2 Projekt indywidualny.

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Test.

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 W ramach ¢éwiczeri przeprowadza sie dwa kolokwia. Warunkiem koniecznym i wystarczajacym dopuszczenia do
testu zaliczeniowego (ktory sprawdza i umiejetnosci nabyte na ¢wiczeniach, i wiedze wyniesiona z wykladow)
jest przystapienie do obu kolokwiéw i uzyskanie na nich wiecej niz potowy maksymalnej sumarycznej liczby
punktow. Test zaliczeniowy sktada sie z czterech czesci, odpowiadajacych efektom ksztatcenia EK1, EK2, EK3
i EK5.

W2 Warunkiem koniecznym i wystarczajacym otrzymania pozytywnej oceny koricowej z przedmiotu (wpisanej do
indeksu) jest uzyskanie po przedtozeniu projektu indywidualnego i przejsciu testu zaliczeniowego pozytywnych
ocen za wszystkie efekty ksztalcenia.

‘W3 Ocena koricowa jest $rednig arytmetyczna wszystkich (szesciu) ocen za efekty ksztalcenia.
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KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1
NA OCENE 2.0 Co najwyzej 10 punktow za pierwsza cze$é testu zaliczeniowego.
Liczba punktow za pierwsza czesé testu zaliczeniowego mieszczaca sie
NA OCENE 3.0 w przedziale (10, 12].
Liczba punktow za pierwsza cze$é testu zaliczeniowego mieszczaca sie
NA OCENE 3.5 w przedziale (12, 14].
Liczba punktow za pierwsza czesé testu zaliczeniowego mieszczaca sie
NA OCENE 4.0 w przedziale (14, 16].
Liczba punktéw za pierwsza cze$é testu zaliczeniowego mieszczaca sie
NA OCENE 4.5 w przedziale (16, 18].
NA OCENE 5.0 Wiecej niz 18 punktéw za pierwsza czesé testu zaliczeniowego.
EFEKT KSZTALCENIA 2
NA OCENE 2.0 Co najwyzej 10 punktow za druga czesé testu zaliczeniowego.
Liczba punktow za druga czesé testu zaliczeniowego mieszczaca sie w przedziale
NA OCENE 3.0 (10, 12].
Liczba punktéw za druga czesé testu zaliczeniowego mieszczaca sie w przedziale
NA OCENE 3.5 (12, 14].
Liczba punktow za druga czesé testu zaliczeniowego mieszczaca sie w przedziale
NA OCENE 4.0 (14, 16).
Liczba punktéw za druga czesé testu zaliczeniowego mieszczaca sie w przedziale
NA OCENE 4.5 (16, 18].
NA OCENE 5.0 Wiecej niz 18 punktéow za druga czesé testu zaliczeniowego.
EFEKT KSZTALCENIA 3
NA OCENE 2.0 Co najwyzej 10 punktéw za trzecia cze$é testu zaliczeniowego.
Liczba punktow za trzecia cze$é testu zaliczeniowego mieszczaca sie w przedziale
NA OCENE 3.0 (10, 12].
Liczba punktow za trzeciag czes$¢ testu zaliczeniowego mieszczaca sie w przedziale
NA OCENE 3.5 (12, 14].
Liczba punktow za trzecia cze$é testu zaliczeniowego mieszczaca sie w przedziale
NA OCENE 4.0 (14, 16].
Liczba punktow za trzecia czesé testu zaliczeniowego mieszczaca sie w przedziale
NA OCENE 4.5 (16, 18].
NA OCENE 5.0 Wiecej niz 18 punktéw za trzecia cze$é testu zaliczeniowego.
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EFEKT KSZTALCENIA 4

Zdobycie co najwyzej 50% maksymalnej sumarycznej liczby punktow z obu

NA OCENE 2.0
& kolokwiow.

NA OCENE 3.0 Zdobyfne wiecej niz 50% i nie wiecej niz 60% maksymalnej sumarycznej liczby
punktéw z obu kolokwiow.

NA OCENE 3.5 Zdoby,(:le wiecej niz 60% i nie wiecej niz 70% maksymalnej sumarycznej liczby
punktéw z obu kolokwiow.

NA OCENE 4.0 Zdobylee wiecej niz 70% i nie wiecej niz 80% maksymalnej sumarycznej liczby
punktéw z obu kolokwiow.

NA OCENE 4.5 Zdobylee wiecej niz 80‘.7? i nie wiecej niz 90% maksymalnej sumarycznej liczby
punktéw z obu kolokwiow.

NA OCENE 5.0 Zdobyc.ife wiecej niz 90% maksymalnej sumarycznej liczby punktéw z obu
kolokwiéw.

EFEKT KSZTALCENIA 5

NA OCENE 2.0 Co najwyzej 10 punktow za czwarta czesé testu zaliczeniowego.

NA OCENE 3.0 Liczba punktow za czwarta czesé testu zaliczeniowego mieszczaca sie w przedziale
(10, 12].

NA OCENE 3.5 Liczba punktow za czwarta czesé testu zaliczeniowego mieszczaca sie w przedziale
(12, 14].

NA OCENE 4.0 Liczba punktow za czwarta czesé testu zaliczeniowego mieszczaca sie w przedziale
(14, 16].

NA OCENE 4.5 Liczba punktow za czwarta czesé testu zaliczeniowego mieszczaca sie w przedziale
(16, 18].

NA OCENE 5.0 Wiecej niz 18 punktéw za czwarta czesé testu zaliczeniowego.

EFEKT KSZTALCENIA 6

Referat przygotowany przez studenta zawiera powazne btedy merytoryczne, jest

NA OCENE 2.0 zredagowany wbrew zasadom sztuki pisania tekstéw matematycznych lub jest
calkowicie wtorny.
Referat przygotowany przez studenta nie zawiera istotnych bledow
merytorycznych i jest zredagowany zasadniczo w zgodzie z zasadami pisania

NA OCENE 3.0 tekstow matematycznych (szczegolnie w zakresie cytowan i odwotari do
literatury). Sa w nim oryginalne (przynajmniej w warstwie redakcyjnej)
fragmenty.
Referat przygotowany przez studenta nie zawiera bledéw merytorycznych i jest

NA OCENE 3.5 zredagowany zgodnie z zasadami pisania tekstow matematycznych. Sa w nim

oryginalne przyklady i $wiadectwa zaznajomienia sie z literatura wskazana przez
nauczyciela.
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NA OCENE 4.0

Referat przygotowany przez studenta jest merytorycznie bezbtedny i dobrze
zredagowany. Zawiera ciekawe oryginalne przykltady i $wiadczy o bieglej
znajomosci literatury wskazanej przez nauczyciela, takze anglojezycznej.

NA OCENE 4.5

Referat przygotowany przez studenta jest merytorycznie bezbtedny i dobrze
zredagowany. Zawiera ciekawe oryginalne przykltady oraz sensowne modyfikacje
dowodow zaczerpnietych z literatury. Swiadezy o bieglej znajomosci literatury
wskazane] przez nauczyciela (takze anglojezycznej) oraz pozycji spoza tego
zestawu.

NA OCENE 5.0

Referat przygotowany przez studenta jest merytorycznie bezbtedny i bardzo
dobrze zredagowany. Zawiera ciekawe oryginalne przyktady i oryginalne dowody
niektoérych (prostych) twierdzeni. Swiadczy o biegtej znajomosci literatury
wskazane]j przez nauczyciela (takze anglojezycznej) oraz pozycji spoza tego
zestawu.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT Do SZCZEGOL,O_ CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
EK1 K W01 K W04 Cel 1 Cel 4 W1 W2 N1 N4 N5 F2 P1
EK2 K W01 K W04 Cel 2 Cel 4 W3 N1 N4 N5 F2 P1
EK3 K W01 K W04 Cel 3 Cel 4 W4 W5 N1 N4 N5 F2 P1
EK4 K UI0K U13 | CeH1Cel2 by o3 ca05 | N2 N3 N4 NG F1 F2 P1
Cel 3 Cel 4
Cel 1 Cel 2 W1 W2 W3 W4
EK5 K U088 K U10 el W5 C1 C2C3 | N1N2N3 N4 N5 F2 P1
Cel 3
C4 C5
K K01 K K02
EK6 - K K0_6 Cel 4 C1C2C3C4Ch N3 N4 N5 F2

11

WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 ] R. Duda — Wprowadzenie do topologii. Cz. 2, Topologia algebraiczna i topologia rozmaitosci, Warszawa, 1986,
Panstwowe Wydawnictwo Naukowe
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[2 | M. J. Greenberg — Wyktady z topologii algebraicznej, Warszawa, 1980, Paristwowe Wydawnictwo Naukowe

[3 | E. Spanier — Topologia algebraiczna, Warszawa, 1972, Panstwowe Wydawnictwo Naukowe

LITERATURA UZUPEENIAJACA

[1 ] R. Engelking, K. Sieklucki — Wstep do topologii, Warszawa, 1986, Panistwowe Wydawnictwo Naukowe
[2 ] A. Hatcher — Algebraic Topology, Cambridge (UK), 2002, Cambridge University Press
[3 ] K. Jaenich — Topologia, Warszawa, 1998, Wydawnictwo Naukowe PWN

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

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

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

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

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

(miejscowos¢, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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