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Forma zaliczenia

Zaliczenie na
ocene
Egzamin

Zapoznanie studentow z podstawowymi pojeciami topologii przestrzeni metrycznych: przestrzen metryczna, zbiezno$¢ ciggu, granica i ciggtosé funkcji, osrodkowosé, zwartosé,

zupetno$¢ i spojnos¢ przestrzeni metrycznej.

Wymagania wstepne

Znajomos¢ postaw teorii mnogosci i analizy matematycznej.

Zakres tematyczny
Wyktad

Przestrzenie metryczne
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Przeksztatcania ciagte przestrzeni metrycznych

. Podstawowe wtasnosci i przyktady przestrzeni metrycznych. Przestrzenie funkcyjne. (2 godz.)
. Topologia wyznaczona przez metryke. Baza przestrzeni metrycznej. Uktad otoczen. Wnetrze i domknigcie zbioru. Zbiory otwarte i domkniete. (2 godz.)
. Zbiezno$¢ ciggéw w przestrzeniach metrycznych. Poréwnywanie metryk. (1 godz.)

. Podprzestrzenie przestrzeni metrycznych. lloczyn kartezjanski przestrzeni metrycznych. (2 godz.)
. Rézne rodzaje zhiordw w przestrzeniach metrycznych. (1 godz.)

. Przestrzenie metryczne osrodkowe - podstawowe wtasnosci i przyktady (1 godz.).

1. Przeksztatcania ciggte i ich charakteryzacje. Przeksztatcenia jednostajnie ciagte. (3 godz.)
2. Homeomorfizmy i izometrie przestrzeni metrycznych. Niezmienniki topologiczne. (1 godz.)
3. Zbieznos¢ ciggdéw funkcyjnych. (1 godz.)

Przestrzenie metryczne zupetne
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Przestrzenie metryczne zwarte
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. Przestrzenie zupetne. Podstawowe wtasnosci i przyktady. (2 godz.)

. Uzupetnienie przestrzeni metrycznych.(1 godz.)

. Twierdzenie Baire'a o kategoriach. Metoda kategorii Baire'a. (1 godz.)
. Twierdzenie Banacha o punkcie statym.(1 godz.)

. Przestrzenie zwarte. Podstawowe wtasnosci i przyktady. (2 godz.)

. Charakteryzacje zwartych przestrzeni metrycznych. Twierdzenie Borela-Lebesgue’a (2 godz.)

. Produkt kartezjariski przestrzeni zwartych. (1 godz.)

. Charakteryzacja zbioréw zwartych w przestrzeni Euklidesowej (1 godz.)

. Wtasnosci przeksztatcen ciagtych na zwartych przestrzeniach metrycznych. Twierdzenie Weierstrassa. (3 godz.)
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Przestrzenie metryczne spéjne i tukowo spéjne

1. Przestrzenie spdjne. Podstawowe wtasnosci i przyktady. (1 godz.)

2. Wihasnosci przeksztatcen ciggtych na spéjnych przestrzeniach metrycznych. (1 godz.)

CGwiczenia

Przestrzenie metryczne

Poréwnywanie réznych metryk na ptaszczyznie. (2 godz.)
Badanie produktéw kartezjarskich przestrzeni metrycznych. (2 godz.)

Wyznaczanie réznych wtasnosci zbiordw w przestrzeniach metrycznych. (2 godz.)
Kolokwium. (2 godz.)
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Przeksztatcenia ciagte

1. Badanie ciagtosci i jednostajnej ciggtosci funkcji na przestrzeniach funkcyjnych. (4 godz.)

2. Badanie zbiezno$ci ciggdw w przestrzeniach funkcyjnych. (2 godz.)
Wtasnosci topologiczne podstawowych klas przestrzeni metrycznych

1. Badanie zupetnosci funkcyjnych przestrzeni metrycznych. (2 godz.)

2. Charakteryzacja zbioréw zwartych i spéjnych w przestrzeniach metrycznych 3 godz.)

3. Kolokwium. (2 godz.)

Metody ksztatcenia

Wyktad konwencjonalny. Cwiczenia audytoryjne , rozwigzywanie probleméw i zadan.

Podstawowe wtasnosci metryk. Przestrzenie Euklidesowe i przestrzenie funkcyjne. (2 godz.)
Sprawdzanie warunkéw metryki w konkretnych przestrzeniach funkcyjnych. (3 godz.)

Efekty uczenia sie i metody weryfikacji osiggania efektéw uczenia sie

Opis efektu

Student rozumie pojecie przestrzeni metrycznej oraz potrafi wskaza¢ podstawowe jej
wtasnosci; zna podstawowe przyktady ciggowych i funkcyjnych przestrzeni metrycznych;
zna i rozumie pojecie topologii generowanej przez metryke.

Student zna pojecia zbieznosci i punktu skupienia ciagu w przestrzeni metrycznej oraz
potrafi poda¢ charakteryzacje zbhieznosci ciggéw w podstawowych klasach ciggowych i
funkcyjnych przestrzeniach metrycznych; potrafi poréwnywac rézne metryki okreslone na
przestrzeniach Euklidesowych.

Student umie wskaza¢ podstawowe charakteryzacje przeksztatcen ciagtych. Rozréznia
pojecie przeksztatcenia ciggtego i jednostajnie ciggtego. Potrafi podaé przyktady
niezmiennikéw topologicznych.

Student posiada znajomo$¢ podstawowych wtasnosci funkcji okreslonych na zwartych i
spéjnych przestrzeniach metrycznych; zna dowody twierdzenia Weierstrassa, twierdzenia
Darboux.

Symbole efektow

® KW05

® KU10

Operacje na zhiorach w przestrzeni metrycznej, np. wyznaczanie wnetrza i domkniecia zbioréw dla réznych metryk. (4 godz.)
Badanie zbieznosci i punktdw skupienia ciggéw w przestrzeniach metrycznych. (2 godz.)

Metody weryfikacji

egzamin - ustny, opisowy,
testowy i inne

kolokwium

obserwacja i ocena
aktywnosci na zajeciach
sprawdzanie przygotowania
studentéw do zajec¢

egzamin - ustny, opisowy,
testowy i inne

kolokwium

obserwacja i ocena
aktywnosci na zajeciach
sprawdzanie przygotowania
studentéw do zajec

egzamin - ustny, opisowy,
testowy i inne

kolokwium

obserwacja i ocena
aktywnosci na zajeciach
sprawdzanie przygotowania
studentéw do zajec

egzamin - ustny, opisowy,
testowy i inne

kolokwium

obserwacja i ocena
aktywnosci na zajeciach
sprawdzanie przygotowania
studentéw do zajec¢

Forma zaje¢

Wyktad
Cwiczenia

Wyktad
Cwiczenia

Wyktad
Cwiczenia

Wyktad
Cwiczenia



Opis efektu Symbole efektow
Student potrafi stosowac pojecia topologiczne w innych dziatach matematyki. ® KU24
Student potrafi konstruowaé nowe przestrzenie metryczne poprzez konstruowanie ® K_U05

podprzestrzeni przestrzeni metrycznej i produktow kartezjanskich przestrzeni metrycznych.

Student potrafi postugiwac sie podstawowymi przestrzeni metrycznych, takich jak ® K_U23
osrodkowos¢, zwarto$¢, zupetnosé, spéjnosé; umie wskazac przyktady takich przestrzeni.

Student rozpoznaje podstawowe struktury topologiczne w obiektach rozwazanych w ® K_W05
geometrii i analizie matematyczne;.

Student potrafi przeprowadzaé podstawowe operacje topologiczne na zbiorach w ® KU23
przestrzeni metrycznej np. wyznaczy¢ domkniecie i wnetrze zbioru.

Warunki zaliczenia

Metody weryfikacji

dyskusja

egzamin - ustny, opisowy,
testowy i inne

kolokwium

obserwacja i ocena
aktywnosci na zajeciach
sprawdzanie przygotowania
studentéw do zajec

egzamin - ustny, opisowy,
testowy i inne

kolokwium

obserwacja i ocena
aktywnosci na zajeciach
sprawdzanie przygotowania
studentéw do zajec¢

egzamin - ustny, opisowy,
testowy i inne

kolokwium

obserwacja i ocena
aktywnosci na zajeciach
sprawdzanie przygotowania
studentéw do zajec¢

egzamin - ustny, opisowy,
testowy i inne

kolokwium

obserwacja i ocena
aktywnosci na zajeciach
sprawdzanie przygotowania
studentéw do zajec

egzamin - ustny, opisowy,
testowy i inne

kolokwium

obserwacja i ocena
aktywnosci na zajeciach
sprawdzanie przygotowania
studentéw do zajec

1. Kolokwia o zréznicowanym stopniu trudnosci, pozwalajace sprawdzi¢ stopieri opanowania poszczegdlnych efektéw ksztatcenia.

Forma zaje¢
¢ Wyktad
* Cwiczenia

® Wyktad
Cwiczenia

¢ Wyktad
Cwiczenia

® Wyktad
* Cwiczenia

* Wyktad
Cwiczenia

2. Egzamin polega na sprawdzeniu rozumienia podstawowych poje¢ , wskazania przyktadéw oraz sprawdzenia znajomosci dowodéw wskazanych twierdzen.

Na ocene z przedmiotu sktada sie ocena z éwiczen (40%) oraz ocena z egzaminu (60%).

Warunkiem do przystapienia do egzaminu jest pozytywna ocena z ¢wiczen. Warunkiem zaliczenia przedmiotu jest pozytywna ocena z egzaminu.
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