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Formy zaje¢, sposob ich re- | Liczba punktéw ECTS: 6

alizacji i przypisana im liczba Bilans naktadu pracy przegnego studenta:

godzin — « 5 godz. — wepny przegid literatury [ 5]
A. Formy zajeé « 15x2 godz. = 30 godz. — udziat w wyktadagh1g]
* wykfad (W), « 15x2 godz. = 30 godz. — udziat w konwersatorigcHL§]
» konwersatorium (K), « 15x1 godz. = 15 godz. — analiza i przyswojenigdrevyktadu [ 21]
« 7 x 1 godz. = 7 godz. — udziat w konsultacjach dotagi[” 2]
« 15x2 godz. = 30 godz. — przygotowanie do konwerséatoifi’ 36]
« 7x 1 godz.= 7 godz. — udziat w konsultacjach do kasaterium [ 4]
B. Sposdb realizacji « 16 godz. — przygotowanie do sprawdzianéw pisemnydomaersatoriach” 28]
» zajecia w sali wyktadowej/ | + 12 godz. — przygotowanie do egzamif20]
dydaktycznej « 2 godz. — konsultacje przed egzaminghg]

« 3 godz. — udziat w egzamin[é 3]

C. Liczba godzin ) _

tgczny naktad pracy studenta: 157 godzin, co odpowiagigkt. ECTS

Wykiad — 30 godzin w tym

Konwersatorium — 30 godziffi« naktad pracy zwizany z zajciami wymagajcymi bezpéredniego udziatu nauczycieli akademickigh:

30+30+7+7+2+3=79 godz., co odpowiadapkt. ECTS;

*) Studia niestacjonarne: * naktad pracy zwjzany z zgjciami o charakterze praktycznym:

Wyktad — 18 godz. (4T+322) 30+30+7+16+12+3 =98 godz., co odpowiadé pkt. ECTS

Konwersatorium — 18 godzin | %) na studiach niestacjonarnych:

e naktad pracy zwizany z zajciami wymagajcymi bezpéredniego udzialu nauczycieli akademickigh:
18+18+2+4+2+3=47 godz., co odpowiadapkt. ECTS;

 nakiad pracy zwizany z zgciami o charakterze praktycznym:
18+36+4+28+20+3 =109 godz., co odpowiadépkt ECTS

Status przedmiotu Jezyk wyktadowy
« obowizkowy Polski(w razie potrzeby- angielgki
Metody dydaktyczne Forma i sposob zaliczenia oraz podst. kryteria ocgnlub wymagania egzaminacyjne

« wyktad / wyktad problemoq Na ogolnych zasadach oktenych w programie ksztatcenia, a w szczegdino
wy / wykiad z prezentagj [A. Sposob zaliczenia

multimedialy * egzamin na ocen(wyktad)

«  ¢wiczenia audytoryjne: » zaliczenie z ocen(konwersatorium)
dyskusja / rozwizywanie |'B Formy zaliczenia
zadai + (W) egzamin na ocenr- pisemny/ustny;

« (K) zaliczenie z ocemn ustalenie oceny zaliczeniowej na podstawie ocestkawych otrzymywa-
nych w trakcie trwania semestru za vgypsénia ustne i za prace pisemne.

C. Podstawowe kryteria
e (W) uzyskanie pozytywnej oceny;
« (K) uzyskanie pozytywnej ocenyi&owej

Okreslenie przedmiotéw wprowadzapcych wraz z wymogami wsgpnymi
Nalezy okreslié:
A. Wymagania formalneprzyjecie na studia matematyczne
B. Wymagania wgpne wiedza matematyczna na poziomie maturalnym.

Cele przedmiotu
Przedstawienie najwaiejszych, podstawowych péjogiki i teorii mnoggci. Na poziomie syntaktycznym wprowadza $i
spojniki prawdziwgciowe definicjegzyka klasycznego rachunku #d@raz reguty wnioskowania (reguty logiki). Formutyi-
je sk pojecie dowodu (w tym dowodu apagogicznego) oraz akdjmmne ujcie klasycznego rachunku zZdgKRZ). Uwagi
0 pogciu operacji konsekwencji KRZ. Na poziomie semantym: wprowadzenie matrycy zero-jedynkowej ¢qi@jtauto-




logii oraz pogcie wynikania logicznego. Uwagi o twierdzeniu onpeti. Fuunkcji zdaniowe, kwantyfikatory i rachunek
kwantyfikatoréw. Intuicyjne omowienie poja zbioru i przedstawienie dziatana zbiorach.. Funkcje i relacje z perspekt
wy teorii zbioréw, w tym relacje réwnowraasci i czsciowe porzdki. Liczby naturalne. Dowody indukcyjne i definimie
przez rekurg arytmetyczp. Konstrukcje mnogaiowe zbioréw liczb catkowitych, wymiernych i raseistych. Roéwno-
licznas¢ i moce zbioréw. Wgb do aksjomatycznegoegja teorii zbiorow

Tresci programowe
A. Problematyka wyktaduB. Problematyka konwersatorium

Wartasci logiczne. Zadania prawdziwe. Zdania fatszywejigi logiczne (koniunkcja, alternatywa, negadjaplikacja i row-
nowanas¢), Forma logiczna zda Formuly zdaniowe.gkyk klasycznego rachunku Zd&RZ). Pogcie prawa (tautologii)
KRZ. Przyklady tautologii. Metoda zero-jedynkovenocona metoda zero-jedynkowa.

Pojecie reguly dowodzenia: przestanki, wniosek. Retpgiki i przykiady takich regut: reguta odrywaniseguty odrywania dig
rownowanasci i inne. Kwadrat logiczny: implikacja prosta, itiacja przeciwna, implikacja odwrotna, implikagpzeciw-
stawna. Reguly sylogizmu warunkowego. Dowody apepuog (nie wprost). Waiejsze tautologie

Pojecie zbioru. Zbiér pusty. Inkluzja. Suma zbioréwcHyn zbioréw. Waiejsze prawa algebry zbioréw (przemieshiotgcz-
nas¢ dodawania i mngenia zbioréw, prawa idempotentfod prawa absorpcji, prawa rozdzielsw). R&nica zbiorow. Zwjzki
miedzy ré&nicg i dzialaniami dodawania i m@enia zbioréw (prawa de Morgana). Roje przestrzeni. Utsamienie pagjcia
wlasnaci elementéw przestrzeni z paiem podzbioru przestrzeni. Dopetnienie zbiorudzestrzeni). Waniejsze prawa. Ak-
sjomaty algebry zbioréw.

Funkcje zdaniowe jednej zmiennej. Spetnianie fuzkigihiowej przez elementy przestrzeni. KwantydiyatKwantyfikatory o
zakresie ograniczonym przez furgkojlaniovy.

Aksjomaty liczb naturalnych. Zasada indukcji zupgtjej rownowane postaci. Zasada definiowania przez rekursieraeyt
tyczmy. Rekurencyjne definicje dodawania i m@oia liczb naturalnych. Zasada minimum. Przyktadwadéw indukcyjnych.
Kombinacje i symbol Newtona.

Para uporzdkowana. Produkt kartezjaki zbioréw. Relacje dwucztonowe (binarne). Relatjeztonowe. Funkcje zdaniowe
zmiennych i kwantyfikatory. Zastosowania do zagé&finicji i twierdzé matematycznych. Prawa rachunku kwantyfikatoréy

Sumy i iloczyny uogolnione zbiorow.

Typy relacji binarnych: zwrotne, przeciwzwrotnansyryczne, przechodnie itp. Funkcje jako relacjéatee i jednoznaczne.
Dziedzina i przeciwdziedzina funkcji. Funkcje typa” (surjekcje). Funkcje rénowartaiciowe (injekcje). Bijekcje. Funkcije
odwrotne. Zléenie (superpozycja) funkciji.

Produkty uogélnione. Przestrizeuklidesowa n-wymiarowa. Obrazy i przeciwobragymnaczone przez funkcje.

Relacje réwnownasci. Klasy abstrakciji. Podziat zbioru. Zyeki miedzy relacjami rownowanasci a podziatami. Konstrukcja
zbioru liczb catkowitych. Konstrukcja zbioru licalymiernych. Uwagi o zbiorze liczb rzeczywistych.

Czsciowe porzdki. Przykiady. Diagramy relacji pogdkugcych. Elementy maksymalne, elementy minimalne.eflemna;-
wigkszy. Element najmniejszy. Liniowe palia, taricuchy. Ograniczenia gorne, ograniczenia dolne. Liekamatowskiego-
Zorna. Dobre porzdki. Liczby porzdkowe.

Réwnolicznéé¢ zbioréw. Liczby kardynalne i moce zbioréw. Zbiskgiczone i zbiory przeliczalne. Wtasebzbiorow przeli-
czalnych. Liczba kardynalng, (alef zero). Zbiory nieprzeliczalne. Zbiér Cantoraiczba kardynalna continuum. Nier6wieo
dla liczb kardynalnych. Twierdzenie Cantora-BerimsieHipoteza continuum. Uwagi o aksjomacie wyboru.

Przyblienie aksjomatycznegogaja teorii mnoggci.

m_

=

Wykaz literatury
A. Literatura wymagana do ostatecznego zaliczeniaage¢ (zdania egzaminu):

A.1. wykorzystywana podczasezaj
1. H. RasiowaWsgp do matematyki wspotczesnéJWN, Warszawa 2005.
3. A. Blaszczyk i S. Turekieoria mnoggci, PWN, Warszawa 2007 (Rozdziaty 1 — 5).

A.2. studiowana samodzielrpezez studenta
1. W. Marek i J. OnyszkiewicElementy logiki i teorii mnogai w zadaniachPWN, Warszawa 2005 (Rozdzialy 1 -
B. Literatura uzupetniaj aca
1. K. Kuratowski,Wstp do teorii mnogéci i topologii, PWN, Warszawa 2004 (Rozdziaty 1 — 8)
2. 1. A. Ltawrow i £. MaksimowaZadania z teorii mnogai, logiki matematyczne;j i teorii algorytmo®RWN, War-
szawa 2004 (Rozdzialy 1 - 2).




Efekty ksztalcenia

Wiedza

Symb.

Efekt

Metoda weryfikaciji

QOdniesienie

wo1

Student posiada podstawowa wiedzakresu logiki. Zna znaczenie spéjt
nikéw prawdziwdgciowych i rozumie pajcie formy logicznej zdania. Zna
pojecie formuty zdaniowej igzyk klasycznego rachunku z2té&KRZ).
Rozumie pajcie prawa (tautologii) KRZ i potrafi wskazaroste tautolo-

gie.

w02

Zna pogcie reguty logiki i znaczenie termindw: przestankajosek. Potra
fi wskaza przyktady takich regut. Zna pgjie dowodu (wprost) w zakresi
KRZ. Zna aksjomatyczne ¢gie KRZ. Zna pajcie dowodu apagogicznegd
(nie wprost).

W

W03

Student posiada podstawgpwiedz z zakresu teorii zbioréw. Zna vm@iej-
sze operacje i relacje na zbiorach (suma, ilocaymica, inkluzja) oraz
prawa algebry zbioréw. Zna podstawowe aksjomatsiitebioréw. Zna
pojecia przestrzeni i dopetnienia zbioru (do przestizen

wo4

Zna pogcie funkcji zdaniowej jednej zmiennej oraz go¢ spetiania
funkcji zdaniowej przez elementy przestrzeni. Znahtyfikatory i ich
znaczenie.

w05

Student uzyskuje podstawawiedz dotyczca arytmetyki liczb natural-
nych i kombinatoryki. Zna aksjomaty liczb naturathyoraz zasadinduk-
cji zupetnej. Zna podstawy definiowania przez reiuarytmetyczg. Zna
podstawowe p@ggia kombinatoryki i ma opanowane przyktady dowodov
indukcyjnych w zakresie kombinatoryki.

W06

Zna dalsze pefgia mnogéciowe: produkt kartezjeski zbioréw i relacje.
Zna funkcje zdaniowe wielu zmiennych oraz prawduaku kwantyfika-
toréw.

w07

Zna sumy i iloczyny uogoélnione zbiorow.

w08

Zna podstawy teorii relacji i funkcji jako fragmerteorii mnogéci.

W09

Zna pogcie produktu uogolnionego zbioréw i jegogeV wybranych dzie-
dzinach matematyki (np. w geometrii)

w10

Zna relacje rownowanoici i pojecia pokrewne. Zna zasadefiniowania
przez abstrakeji przyktady takich definicji np., w konstrukcjicleb zbio-
réw liczb catkowitych i wymiernych.

w11

Posiada wspng wiedz o strukturach portkowych w matematyce i ich
roli w teorii mnogdgci.

sprawdziany
pisemne

K_WO01,02,04,06

K_WO05

K_WO01,06

K_W02,03,04,05,
07

K_W02,04,05,10

K_W02,03,04,07

K_WO03,06

K_W03,04,06

K_W03,04,06,07

K_W03,04,06,07

K_W06,08,10

w12

Zna w petni symbolik logiczna i teorio-mnog@iowa. Jest oswojony z
pojeciami niefinitystycznymi wywodgymi sk z teorii mnogeéci. Zna
znaczenie teorii mnogoi w definiowaniu najwaniejszych paj¢ matema-

tycznych.

obserwacja/
konwersacja

K_W06,07,09,11

Umiejetnosci:

Symb. Efekt Metoda weryfikacj Odniesienie

uo1 Postuguje simetod, zero-jedynkow i skrécorn metod, zero-jedynkowy i K_U01,06
potrafi rozstrzyga dla prostej formuty, czy jest ona tautolpgtzy te: nie
jest. Potrafi wskazaproste tautologie.

uo2 Potrafi postugiwéa sig regutami wnioskowania. Potrafi patladowody K_U01,02
prostych tautologii w systemie aksjomatycznym ktzsyego rachunkd
zdar (KRZ).

uo3 Potrafi operow@algeby zbioréw w rénych kontekstach matematycznych K_U01

uo4 Potrafi stosowa kwantyfikatory do zapisu definicji i twierdaematema- K_U01
tycznych.

uo5 Potrafi prowadzidowody matematyczne zyciem zasady indukcji zupel- K_U01,02,
nej, a take definiowd przez rekurgj arytmetyczag.

uo6 Potrafi w prostych przypadkach rozstrzjgezy zadana funkcja zdaniowa sprawdzian K_U01,02,03
jest prawem rachunku kwantyfikatoréw, czy tee jest. Potrafi prowad&i pré y

) S Lo L pisemne

proste dowody o téei matematycznej zayciem notacji logicznej i praw
kwantyfikatorow.

uo7 Potrafi zastosowasumy i iloczyny uogodlnione zbioréw w praktyce mate K_U01,03
matycznej.

uos Potrafi zastosowaaparat teorii relacji do opisu i rozygania zagadnieo K_U03,04,05
treSci matematycznej.

uo9 Potrafi stosowasymbolilke teoriomnogéciows i logiczrg do zapisu pro- K_U01,03,04,06,
bleméw matematycznych, a takdo formalizacji zagadmeujetych w 08
jezyku naturalnym.

ui10 Potrafi definiowé relacje rownowanosci i stosowa relacje réwnowzno- K_U01
sci do definiowania przez abstrakcj

Ull Dostrzega strukterlogiczre aksjomatycznych teorii matematycznych i K U01,02,0




rozumie pogcia niesprzeczrigi teorii oraz niezatenosci uktadu aksjoma-
tow.

ui2 Potrafi w podstawowym zakresie poprawnie defi@, postugujc si K_U05,08,09,
poznanymi metodami, rozmaite poja matematyczne

ui3 Potrafi postugiwéa si¢ jezykiem i aparatem pegiowym teorii mnogéci K_U09,10,12
przy interpretacji zagadnez r&znych obszaréw matematyki.

ui4 Posiada umigjnos¢ stosowania regut logiki w dowodach matematycznych K_U05,06,09,11,
i sprawdzania poprawsoi dowodow. 12

uis Wyksztatcenie w podstawowym zakresie uatigkci samodzielnego K_U12,13,14
stawiania probleméw matematycznych i ich gzkégo zapisu zayciem
symboliki logicznej i mnoggériowe;j.

Kompetencje spoteczne (postawy)

Symb. Efekt Metoda weryfikacj Odniesienie
K01 Zna ograniczenia wlasnej wiedzy i rozumie pelezdalszego ksztalcenia K_KO01
K02 Wyksztatcenie podstaw kultury logicznej i dosktenie umigjtnosci K_K02

jezykowych, takich jak precyzja wytania s¢, unikania terminéw nie-
ostrych i umiejtnos¢ argumentacji. w dyskusjach. Znajostdoteddw
logiczno-gzykowych oraz stosowanie regut ekonomii wypowiadamigli
w procesach komunikowania

W szczegolnéci, w odniesieniu do przekazywanej wiedzy z zakiegiki | konwersacja
i teorii mnogdaci, przyjmuje s, ze student potrafi precyzyjnie formutoiva
pytania, zarowno werbalnie w trakcie ggjjak i na potrzeby agregatow
wyszukupcych i naukowych baz danych, sdeae pog¢bieniu wtasnego
zrozumienia danego tematu lub odnalezieniu begiggh elementéw ro-

zumowania.
K03 Wyksztatcenie postaw etycznych, a zwlaszczaiuckci intelektualnej. konwersacja K_K04
K04 Potrafi formutowd opinie na temat probleméw z logiki i teorii mndgp K_KO07

konwersacja

na poziomie elementarnym i je uzasadnia

Kontakt:

Wykaz numerdw telefonicznych i adreséw mailowyealgwnikow znajduje gina stronie Instytutu Matematyki i Informatyki:
www. mat h. uni . opol e. pl




