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Formy zajeé

Wyktad, Cw. audytoryjne
Sposéb realizacji zaje¢

zajecia w sali dydaktycznej
Liczba godzin

Wyktad: 30 godz., Cw. audytoryjne: 30 godz.

Formy zaje¢, sposob ich realizacji i przypisana im liczba godzin

Liczba punktéw ECTS
5

Termin realizacji przedmiotu

2020/2021 zimowy

Status przedmiotu

fakultatywny (do wyboru)

Jezyk wykladowy
polski

Metody dydaktyczne

- Rozwigzywanie zadan
- Wyktad problemowy

Forma i sposoéb zaliczenia oraz podstawowe kryteria oceny lub
wymagania egzaminacyjne

Sposéb zaliczenia

- Zaliczenie na ocene
- Egzamin
Formy zaliczenia

- egzamin ustny
- egzamin pisemny z pytaniami (zadaniami) otwartymi
- kolokwium

Podstawowe kryteria oceny

Sposéb weryfikacji zatozonych efektow ksztatcenia
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zaktadany efekt ksztatcenia |Egzamin Kolokwium zzzx:cja postawy Aktywnos¢ na zajeciach
Wiedza
M2_WO01 + +
M2_W02 + +
M2_W03 +
Umiejetnosci
M2_U01 + +
|M2_U03 +
|M2_U04 + +
|M2_U05 +
|M2_U06 +
|M2_U07 +

Okreslenie przedmiotéw wprowadzajacych wraz z wymogami wstepnymi

A. Wymagania formalne
Brak

B. Wymagania wstepne
Znajomos¢ przedmiotu Wstep do matematyki.
Cele ksztalcenia

Poznanie poje¢ i metod teorii mnogosci niezbednych do powaznego zajmowania si¢ niektérymi innymi dziatami matematyki takimi jak topologia
teoriomnogosciowa, funkcje rzeczywiste, teoria miary i analiza funkcjonalna.
Tresci programowe

1. Aksjomaty teorii mnogosci ZFC z wyjasnieniem ich roli w uchwyceniu podstawowych intuicyjnych wtasnosci zbioréw. Rézne sformutowania
pewnika wyboru z dowodami ich réwnowaznosci (Istnienie funkcji wyboru, tw. Zermello, lemat Kuratowskiego-Zorna).

2. Definicja podstawowych poje¢ teorii mnogosci w oparciu o aksjomaty.

3. Wiasnosci zbiorow dobrze uporzadkowanych. Indukcja pozaskonczona. Definiowanie za pomocg indukcji pozaskonczone;.

4. Liczby porzadkowe von Neumana.

5. Liczby kardynalne von Neumana.

6. Arytmetyka liczb kardynalnych (iloczyn, potega, suma). Niektore zastosowania twierdzen do innych dzialéw matematyki.

7. Kofinalnos¢ liczb kardynalnych. Twierdzenie Koniga.

8. Liczby naturalne w teorii mnogosci ZFC.

9. Liczby mocno i stabo nieosiggalne.

10. Liczby rzeczywiscie i 0-1 mierzalne. Twierdzenie Banacha-Kuratowskiego, twierdzenie Ulama . Macierze Ulama.

11. Zbiory uniwersalnie miary zero i zbiory mocno miary zero. Zbiér Luzina.

12.  Niektdre podstawowe konstrukcje teoriomnogosciowe, m.innymi istnienie duzych rodzin zbioréw sigma niezaleznych, rodziny zbioréw prawie
roztacznych. Moc sigma ciata generowanego przez rodzine zbiorow.

13. Rola pewnika wyboru i hipotezy continuum w teorii mnogosci.

14. Niektore konsekwencje aksjomatu Martina dla teorii miary i topologii.
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No o kr DN

Kierunkowe efekty ksztatcenia Wiedza

Student
* Zna aksjomaty teorii mnogosci ZFC i ich role w uchwyceniu podstawowych
intuicyjnych wtasnosci zbioréw. Zna tez rézne sformutowania pewnika wyboru i
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dowody ich réwnowaznosci w oparciu o teorie ZF (np. istnienie funkcji wyboru,
tw. Zermello, lemat Kuratowskiego- Zorna). Zna definicje podstawowych pojec
teorii mnogosci w oparciu o aksjomaty. Zna podstawowe wtasnosci zbiorow
dobrze uporzadkowanych, indukcje pozaskonczong i definiowanie za pomoca
indukcji pozaskonczonej.

» Zna w szczegétach definicje liczb porzadkowych von Neumana, liczb
kardynalnych von Neumana, podstawy arytmetyki liczb kardynalnych i
zastosowanie jej do innych dziatéw matematyki (np. istnienie grup na zbiorach
niepustych dowolnej mocy, moc sigma ciata generowanego przez rodzine
zbioréw mocy continuum a wiec tez zbioréw borelowskich na prostej). Zna
twierdzenie Koniga dotyczace kofinalnosci i wniosek z niego dla kofinalnosci
continuum a wigc posrednio dla proste;j.

* Zna liczby naturalne w teorii mnogosci ZFC.

« Zna definicje liczb kardynalnych mocno i stabo nieosiggalnych, liczb
rzeczywiscie i 0-1 mierzalnych i podstawowe klasyczne twierdzenia ich
dotyczace (tw. Kuratowskiego-Banacha, tw. Ulama, macierze Ulama). Umie
wyniki te stosowac w teorii miary.

* Zna niektére podstawowe klasyczne konstrukcje teoriomnogosciowe, m. innymi
istnienia duzych rodzin zbioréw sigma niezaleznych, rodzin zbioréw prawie
roztacznych, zbioréw uniwersalnie miary zero, mocno miary zero i zbioru
Luzina.

* Zna niektdre konsekwencje Aksjomatu Martina dla teorii miary i topologii.

M2_Wo01, M2_W02, M2_W03

Umiejetnosci
Student

* Rozumie role aksjomatéw teorii mnogosci ZFC w uchwyceniu podstawowych
intuicyjnych witasnosci zbioréw. Umie dowodzi¢ rownowazno¢ w oparciu o
teorie ZF réznych sformutowan pewnika wyboru (np. istnienie funkcji wyboru,
tw. Zermello, lemat Kuratowskiego- Zorna). Potrafi poda¢
definicje podstawowych poje¢ teorii mnogosci w oparciu o aksjomaty. Umie
postugiwaé¢ sie indukcjg pozaskonczong i definiowaniem za pomocg indukcji
pozaskonczone;j .

* Postuguje sie twierdzeniami arytmetyki liczb kardynalnych do innych dziatow
matematyki (np. istnienie grup na zbiorach niepustych dowolnej mocy, moc
sigma ciata generowanego przez rodzine zbioréw mocy continuum a wiec tez
zbioréw borelowskich na prostej).

* Rozumie dowdd twierdzenia Koniga dotyczacego kofinalnosci i umie
wyprowadzic z niego wniosek dla kofinalnosci continuum a wiec posrednio dla
prostej.

* Postuguje sie pojeciem liczby naturalnej w teorii mnogosci ZFC i definicjami
liczb kardynalnych mocno i stabo nieosiagalnych, liczb rzeczywiscie i 0-1
mierzalnych i rozumie podstawowe klasyczne twierdzenia ich dotyczace (tw.
Kuratowskiego-Banacha, tw. Ulama,macierze Ulama) i umie wyniki te stosowac¢
w teorii miary.

* Rozumie niektére podstawowe klasyczne konstrukcje teoriomnogosciowe, m.
innymi i duzych rodzin zbiorow sigma niezaleznych, rodzin zbioréw prawie
roztacznych, zbioréw uniwersalnie miary zero, mocno miary zero i zbioru
Luzina.

« Potrafi zastosowac¢ niektére konsekwencje Aksjomatu Martina do teorii miary i
topologii

M2_U01, M2_U03, M2_U04, M2_U05, M2_U06, M2_U07

Kompetencje spoteczne (postawy)

Kontakt

Andrzej.Nowik@mat.ug.edu.pl
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