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1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

1.1 Цели: Познакомить студентов с основами топологии и ее приложениями.

1.2 Задачи: - свободное владение основными разделами дисциплины, включающими: теории кривых на плоскости

и в пространстве, поверхности, топологические и метрические пространства, гладкие многообразия, Риманову

метрику, тензорных анализ, гомотопию, степень отображения;

- развитие абстратктного мышления студентов;

- повышение общей математической культуры.

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП

Цикл (раздел) ООП: Б1.В.ДВ.05

2.1 Требования к предварительной подготовке обучающегося:

2.1.1 Комплексный анализ

2.1.2 Математический анализ

2.2 Дисциплины и практики, для которых освоение данной дисциплины (модуля) необходимо как

предшествующее:

2.2.1 Выполнение и защита выпускной квалификационной работы

2.2.2 Фрактальная геометрия

3. КОМПЕТЕНЦИИ ОБУЧАЮЩЕГОСЯ, ФОРМИРУЕМЫЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

(МОДУЛЯ)

ПК-1: Способен организовать учебную деятельность в конкретной предметной области (математика, информатика)

Уровень 1

Знает основы теории и практики общей и метрической топологии;

ИД-1.ПК-1: Знает основы математической теории, перспективных направлений развития современной математики

и информатики

ПК-3: Способен математически корректно ставить научные задачи, знает постановки классических

исследовательских задач математики

Уровень 1

- Владеет навыками формулирования результатов работы;

- Владеет навыками доказательства утверждений и теорем.

ИД-1.ПК-3: Владеет способностью к определению общих форм и закономерностей отдельной предметной области

Уровень 1

- Умеет применять знания из области общей и метрической топологии на практике;

- Умеет применять знания курса в профессиональной деятельности;

- Уметет строго доказывать утверждения из области общей и метрической топологии;

ИД-2.ПК-3: Умеет строго доказать утверждение, сформулировать результат, увидеть следствия полученного

результата

Уровень 1

Умеет грамотно пользоваться языком предметной области;

ИД-3.ПК-3: Умеет публично представлять собственные и известные научные результаты

Наименование разделов и тем /вид

занятия/

ЛитератураЧасов Компетен-

ции

Семестр /

Курс

Код

занятия

Инте

ракт.

Примечание

4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)

Раздел 1. Открытые множества;

окрестности; замкнутые множества.

1.1 Открытые множества; окрестности;

замкнутые множества. /Лек/

2 ИД-1.ПК-3

ИД-2.ПК-3

ИД-3.ПК-3

ИД-1.ПК-1

7 0Л1.1Л2.1

1.2 Открытые множества; окрестности;

замкнутые множества. /Пр/

2 ИД-1.ПК-3

ИД-2.ПК-3

ИД-3.ПК-3

ИД-1.ПК-1

7 0Л1.1Л2.1
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1.3 Решение домашнего задания. /Ср/ 2 ИД-1.ПК-3

ИД-2.ПК-3

ИД-3.ПК-3

ИД-1.ПК-1

7 0Л1.1Л2.1

Раздел 2. Непрерывные функции.

2.1 Непрерывные функции. /Лек/ 1 ИД-1.ПК-3

ИД-2.ПК-3

ИД-3.ПК-3

ИД-1.ПК-1

7 0Л1.1Л2.1

2.2 Непрерывные функции. /Пр/ 1 ИД-1.ПК-3

ИД-2.ПК-3

ИД-3.ПК-3

ИД-1.ПК-1

7 0Л1.1Л2.1

2.3 Решение домашнего задания. /Ср/ 2 ИД-1.ПК-3

ИД-2.ПК-3

ИД-3.ПК-3

ИД-1.ПК-1

7 0Л1.1Л2.1

Раздел 3. Подпространства;

факторпространства.

3.1 Подпространства;

факторпространства. /Лек/

1 ИД-1.ПК-3

ИД-2.ПК-3

ИД-3.ПК-3

ИД-1.ПК-1

7 0Л1.1Л2.1

3.2 Подпространства;

факторпространства. /Пр/

1 ИД-1.ПК-3

ИД-2.ПК-3

ИД-3.ПК-3

ИД-1.ПК-1

7 0Л1.1Л2.1

3.3 Решение домашнего задания. /Ср/ 2 ИД-1.ПК-3

ИД-2.ПК-3

ИД-3.ПК-3

ИД-1.ПК-1

7 0Л1.1Л2.1

Раздел 4. Произведение

топологических пространств.

4.1 Произведение топологических

пространств. /Лек/

2 ИД-1.ПК-3

ИД-2.ПК-3

ИД-3.ПК-3

ИД-1.ПК-1

7 0Л1.1Л2.1

4.2 Произведение топологических

пространств. /Пр/

2 ИД-1.ПК-3

ИД-2.ПК-3

ИД-3.ПК-3

ИД-1.ПК-1

7 0Л1.1Л2.1

4.3 Решение домашнего задания. /Ср/ 2 ИД-1.ПК-3

ИД-2.ПК-3

ИД-3.ПК-3

ИД-1.ПК-1

7 0Л1.1Л2.1

Раздел 5. Открытые и замкнутые

отображения

5.1 Открытые и замкнутые

отображения. /Лек/

2 ИД-1.ПК-3

ИД-2.ПК-3

ИД-3.ПК-3

ИД-1.ПК-1

7 0Л1.1Л2.1

5.2 Открытые и замкнутые

отображения. /Пр/

2 ИД-1.ПК-3

ИД-2.ПК-3

ИД-3.ПК-3

ИД-1.ПК-1

7 0Л1.1Л2.1

5.3 Решение домашнего задания. /Ср/ 2 ИД-1.ПК-3

ИД-2.ПК-3

ИД-3.ПК-3

ИД-1.ПК-1

7 0Л1.1Л2.1

Раздел 6. Фильтры.

6.1 Фильтры. /Лек/ 2 ИД-1.ПК-3

ИД-2.ПК-3

ИД-3.ПК-3

ИД-1.ПК-1

7 0Л1.1Л2.1
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6.2 Фильтры. /Пр/ 2 ИД-1.ПК-3

ИД-2.ПК-3

ИД-3.ПК-3

ИД-1.ПК-1

7 0Л1.1Л2.1

6.3 Решение домашнего задания. /Ср/ 2 ИД-1.ПК-3

ИД-2.ПК-3

ИД-3.ПК-3

ИД-1.ПК-1

7 0Л1.1Л2.1

Раздел 7. Пределы.

7.1 Пределы. /Лек/ 2 ИД-1.ПК-3

ИД-2.ПК-3

ИД-3.ПК-3

ИД-1.ПК-1

7 0Л1.1Л2.1

7.2 Пределы. /Пр/ 2 ИД-1.ПК-3

ИД-2.ПК-3

ИД-3.ПК-3

ИД-1.ПК-1

7 0Л1.1Л2.1

7.3 Пределы. /Ср/ 2,1 ИД-1.ПК-3

ИД-2.ПК-3

ИД-3.ПК-3

ИД-1.ПК-1

7 0Л1.1Л2.1

Раздел 8. Отделимые и регулярные

пространства.

8.1 Отделимые и регулярные

пространства. /Лек/

1 ИД-1.ПК-3

ИД-2.ПК-3

ИД-3.ПК-3

ИД-1.ПК-1

7 0Л1.1Л2.1

8.2 Отделимые и регулярные

пространства. /Пр/

1 ИД-1.ПК-3

ИД-2.ПК-3

ИД-3.ПК-3

ИД-1.ПК-1

7 0Л1.1Л2.1

8.3 Решение домашнего задания. /Ср/ 2 ИД-1.ПК-3

ИД-2.ПК-3

ИД-3.ПК-3

ИД-1.ПК-1

7 0Л1.1Л2.1

Раздел 9. Компактные и локально

компактные пространства.

9.1 Компактные и локально компактные

пространства. /Лек/

1 ИД-1.ПК-3

ИД-2.ПК-3

ИД-3.ПК-3

ИД-1.ПК-1

7 0Л1.1Л2.1

9.2 Компактные и локально компактные

пространства. /Пр/

1 ИД-1.ПК-3

ИД-2.ПК-3

ИД-3.ПК-3

ИД-1.ПК-1

7 0Л1.1Л2.1

9.3 Решение домашнего задания. /Ср/ 4 ИД-1.ПК-3

ИД-2.ПК-3

ИД-3.ПК-3

ИД-1.ПК-1

7 0Л1.1Л2.1

Раздел 10. Совершенные

отображения.

10.1 Совершенные отображения. /Лек/ 2 ИД-1.ПК-3

ИД-2.ПК-3

ИД-3.ПК-3

ИД-1.ПК-1

7 0Л1.1Л2.1

10.2 Совершенные отображения. /Пр/ 2 ИД-1.ПК-3

ИД-2.ПК-3

ИД-3.ПК-3

ИД-1.ПК-1

7 0Л1.1Л2.1

10.3 Решение домашнего задания. /Ср/ 2 ИД-1.ПК-3

ИД-2.ПК-3

ИД-3.ПК-3

ИД-1.ПК-1

7 0Л1.1Л2.1

Раздел 11. Связность.
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11.1 Связность. /Лек/ 2 ИД-1.ПК-3

ИД-2.ПК-3

ИД-3.ПК-3

ИД-1.ПК-1

7 0Л1.1Л2.1

11.2 Связность. /Пр/ 2 ИД-1.ПК-3

ИД-2.ПК-3

ИД-3.ПК-3

ИД-1.ПК-1

7 0Л1.1Л2.1

11.3 Решение домашнего задания. /Ср/ 4 ИД-1.ПК-3

ИД-2.ПК-3

ИД-3.ПК-3

ИД-1.ПК-1

7 0Л1.1Л2.1

Раздел 12. Консультации

12.1 Консультация по дисциплине /Kонс/ 0,9 ИД-1.ПК-3

ИД-2.ПК-3

ИД-3.ПК-3

ИД-1.ПК-1

7 0

Раздел 13. Промежуточная

аттестация (зачёт)

13.1 Подготовка к зачёту /Зачёт/ 8,85 ИД-1.ПК-3

ИД-2.ПК-3

ИД-3.ПК-3

ИД-1.ПК-1

7 0

13.2 Контактная работа /KСРАтт/ 0,15 ИД-1.ПК-3

ИД-2.ПК-3

ИД-3.ПК-3

ИД-1.ПК-1

7 0

5. ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ

5.1. Пояснительная записка

1. Назначение фонда оценочных средств. Оценочные средства предназначены для контроля и оценки образовательных

достижений обучающихся, освоивших программу дисциплины Общая и метрическая топология.

2. Фонд оценочных средств включает контрольные материалы для проведения текущего контроля в форме вопросов к

экзамену, тестов, коллоквиумов, индивидуальных заданий и контрольных работ.

5.2. Оценочные средства для текущего контроля

Оценочные средства для текущего контроля приведены в Приложении №1.

5.3. Темы письменных работ (эссе, рефераты, курсовые работы и др.)

1. Открытые множества. Замкнутые множества.

2. Локально-конечные семейства.

3. Внутренность, замыкание, граница множества; всюду плотные множества.

4. Непрерывные функции.

5. Сравнение топологий. Инициальные топологии. Финальные топологии.

6. Склеивание топологических пространств.

7. Подпространства топологического пространства.

8. Каноническое разложение непрерывного отображения.

9. Факторпространства.

10. Подпространство. Произведение пространств.

11. Срез открытого множества, срез замкнутого множества, проекция открытого множества.

12. Частичная непрерывность.

13. Замыкание в произведении.

14. Проективные пределы топологических пространств.

15. Открытые и замкнутые отображения.

16. Фильтры. Сравнение фильтров. Базисы фильтров.

17. Предел и предельная точка функции. Пределы в произведениях пространств и факторпространствах.

18. Квазикомпактные и компактные множества.

19. Совершенные отображения.

20. Связные пространства и множества.

5.4. Оценочные средства для промежуточной аттестации

Вопросы к зачету:

1. Открытые множества. Замкнутые множества.

2. Локально-конечные семейства.

3. Внутренность, замыкание, граница множества; всюду плотные множества.

4. Непрерывные функции.
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5. Сравнение топологий. Инициальные топологии. Финальные топологии.

6. Склеивание топологических пространств.

7. Подпространства топологического пространства.

8. Каноническое разложение непрерывного отображения.

9. Факторпространства.

10. Подпространство. Произведение пространств.

11. Срез открытого множества, срез замкнутого множества, проекция открытого множества.

12. Частичная непрерывность.

13. Замыкание в произведении.

14. Проективные пределы топологических пространств.

15. Открытые и замкнутые отображения.

16. Фильтры. Сравнение фильтров. Базисы фильтров.

17. Предел и предельная точка функции. Пределы в произведениях пространств и факторпространствах.

18. Квазикомпактные и компактные множества.

19. Совершенные отображения.

20. Связные пространства и множества.

Критерии оценки:

"Зачтено": студент знает основные определения, формулировки теорем, может приводить примеры.

"Не зачтено": студент не знает основные определения или формулировки теорем или не может привести примеры к

основным определениям.

6. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)

6.1. Рекомендуемая литература

6.1.1. Основная литература

Авторы, составители Заглавие Издательство, год Эл. адрес

Л1.1 Тетенов А.В.,

Ваулин Д.А.

Начальные сведения по общей топологии:

учебное пособие

Горно-Алтайск:

РИО ГАГУ, 2014

http://elib.gasu.ru/index.p

hp?

option=com_abook&view

=book&id=293:nachalnye

-svedeniya-po-obshchej-

topologii&catid=5:mathe

matics&Itemid=163

6.1.2. Дополнительная литература

Авторы, составители Заглавие Издательство, год Эл. адрес

Л2.1 Асеев В.В. Трансфинитный диаметр: учебное пособие Горно-Алтайск:

РИО ГАГУ, 2013

http://elib.gasu.ru/index.p

hp?

option=com_abook&view

=book&id=718:transfinitn

yj-

diametr&catid=5:mathem

atics&Itemid=163

6.3.1 Перечень программного обеспечения

6.3.1.1 7-Zip

6.3.1.2

6.3.1.3 Google Chrome

6.3.1.4 MS Office

6.3.1.5 MikTex

6.3.1.6 Kaspersky Endpoint Security для бизнеса СТАНДАРТНЫЙ

6.3.1.7 MS WINDOWS

6.3.1.8 Moodle

6.3.1.9 NVDA

6.3.1.1

0

РЕД ОС

6.3.2 Перечень информационных справочных систем

6.3.2.1 Межвузовская электронная библиотека

6.3.2.2 Электронно-библиотечная система IPRbooks

6.3.2.3 База данных «Электронная библиотека Горно-Алтайского государственного университета»

7. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ

http://elib.gasu.ru/index.php?option=com_abook&view=book&id=293:nachalnye-svedeniya-po-obshchej-topologii&catid=5:mathematics&Itemid=163
http://elib.gasu.ru/index.php?option=com_abook&view=book&id=718:transfinitnyj-diametr&catid=5:mathematics&Itemid=163
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проблемная лекция

конференция

8. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)

Номер аудитории Назначение Основное оснащение

207 Б1 Лекционная аудитория. Учебная

аудитория для проведения занятий

лекционного типа, занятий семинарского

типа, курсового проектирования

(выполнения курсовых работ), групповых

и индивидуальных консультаций,

текущего контроля и промежуточной

аттестации

Ученическая доска, проектор, экран, системный блок,

посадочные места обучающихся (по количеству

обучающихся), рабочее место преподавателя

211 Б1 Компьютерный класс. Учебная

аудитория для проведения занятий

лекционного типа, занятий семинарского

типа, курсового проектирования

(выполнения курсовых работ), групповых

и индивидуальных консультаций,

текущего контроля и промежуточной

аттестации. Помещение для

самостоятельной работы

Рабочее место преподавателя. Посадочные места

обучающихся (по количеству обучающихся),

компьютеры с доступом к Интернет

209 Б1 Компьютерный класс. Учебная

аудитория для проведения занятий

лекционного типа, занятий семинарского

типа, курсового проектирования

(выполнения курсовых работ), групповых

и индивидуальных консультаций,

текущего контроля и промежуточной

аттестации. Помещение для

самостоятельной работы

Рабочее место преподавателя. Посадочные места

обучающихся (по количеству обучающихся).

Маркерная ученическая доска, экран,

мультимедиапроектор, компьютеры с доступом в

Интернет

9. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ОСВОЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)

Методические указания по освоению дисциплин (модулей)

Лекции, с одной стороны – это одна из основных форм учебных занятий в высших учебных заведениях, представляющая

собой систематическое, последовательное устное изложение преподавателем определенного раздела конкретной науки или

учебной дисциплины, с другой – это особая форма самостоятельной работы с учебным материалом. Лекция не заменяет

собой книгу, она только подталкивает к ней, раскрывая тему, проблему, выделяя главное, существенное, на что следует

обратить внимание, указывает пути, которым нужно следовать, добиваясь глубокого понимания поставленной проблемы, а

не общей картины.

Работа на лекции – это сложный процесс, который включает в себя такие элементы как слушание, осмысление и

собственно конспектирование. Для того, чтобы лекция выполнила свое назначение, важно подготовиться к ней и ее записи

еще до прихода преподавателя в аудиторию. Без этого дальнейшее восприятие лекции становится сложным. Лекция в

университете рассчитана на подготовленную аудиторию. Преподаватель излагает любой вопрос, ориентируясь на те

знания, которые должны быть у студентов, усвоивших материал всех предыдущих лекций.Важно научиться слушать

преподавателя во время лекции, поддерживать непрерывное внимание к выступающему.

Однако, одного слушания недостаточно. Необходимо фиксировать, записывать тот поток информации, который

сообщается во время лекции – научиться вести конспект лекции, где формулировались бы наиболее важные моменты,

основные положения, излагаемые лектором. Для ведения конспекта лекции следует использовать тетрадь. Ведение

конспекта на листочках не рекомендуется, поскольку они не так удобны в использовании и часто теряются. При

оформлении конспекта лекции необходимо оставлять поля, где студент может записать свои собственные мысли,

возникающие параллельно с мыслями, высказанными лектором, а также вопросы, которые могут возникнуть в процессе

слушания, чтобы получить на них ответы при самостоятельной проработке материала лекции, при изучении

рекомендованной литературы или непосредственно у преподавателя в конце лекции. Составляя конспект лекции, следует

оставлять значительный интервал между строчками. Это связано с тем, что иногда возникает необходимость вписать в

первоначальный текст лекции одну или несколько строчек, имеющих принципиальное значение и почерпнутых из других

источников. Расстояние между строками необходимо также для подчеркивания слов или целых групп слов (такое

подчеркивание вызывается необходимостью привлечь внимание к данному месту в тексте при повторном чтении). Обычно

подчеркивают определения, выводы.

Также важно полностью без всяких изменений вносить в тетрадь схемы, таблицы, чертежи и т.п., если они предполагаются

в лекции. Для того, чтобы совместить механическую запись с почти дословным фиксированием наиболее важных

положений, можно использовать системы условных сокращений. В первую очередь сокращаются длинные слова и те, что

повторяются в речи лектора чаще всего. При этом само сокращение должно быть по возможности кратким.

Семинарские (практические) занятия Самостоятельная работа студентов по подготовке к семинарскому (практическому)
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занятию должна начинаться с ознакомления с планом семинарского (практического) занятия, который включает в себя

вопросы, выносимые на обсуждение, рекомендации по подготовке к семинару (практическому занятию), рекомендуемую

литературу к теме. Изучение материала следует начать с просмотра конспектов лекций. Восстановив в памяти материал,

студент приводит в систему основные положения темы, вопросы темы, выделяя в ней главное и новое, на что обращалось

внимание в лекции. Затем следует внимательно прочитать соответствующую главу учебника.

Для более углубленного изучения вопросов рекомендуется конспектирование основной и дополнительной литературы.

Читая рекомендованную литературу, не стоит пассивно принимать к сведению все написанное, следует анализировать

текст, думать над ним, этому способствуют записи по ходу чтения, которые превращают чтение в процесс. Записи могут

вестись в различной форме: развернутых и простых планов, выписок (тезисов), аннотаций и конспектов.

Подобрав, отработав материал и усвоив его, студент должен начать непосредственную подготовку своего выступления на

семинарском (практическом) занятии для чего следует продумать, как ответить на каждый вопрос темы.

По каждому вопросу плана занятий необходимо подготовиться к устному сообщению (5-10 мин.), быть готовым принять

участие в обсуждении и дополнении докладов и сообщений (до 5 мин.).

Выступление на семинарском (практическом) занятии должно удовлетворять следующим требованиям: в нем излагаются

теоретические подходы к рассматриваемому вопросу, дается анализ принципов, законов, понятий и категорий;

теоретические положения подкрепляются фактами, примерами, выступление должно быть аргументированным.

Лабораторные работы являются основными видами учебных занятий, направленными на экспериментальное

(практическое) подтверждение теоретических положений и формирование общепрофессиональных и профессиональных

компетенций. Они составляют важную часть теоретической и профессиональной практической подготовки.

 В процессе лабораторной работы как вида учебного занятия студенты выполняют одно или несколько заданий  под

руководством преподавателя в соответствии с изучаемым содержанием учебного материала.

При выполнении обучающимися лабораторных работ значимым компонентом становятся практические задания с

использованием компьютерной техники, лабораторно - приборного оборудования и др. Выполнение студентами

лабораторных работ проводится с целью: формирования умений, практического опыта (в соответствии с требованиями к

результатам освоения дисциплины, и на основании перечня формируемых компетенций, установленными рабочей

программой дисциплины), обобщения, систематизации, углубления, закрепления полученных теоретических знаний,

совершенствования умений применять полученные знания на практике.

Состав заданий для лабораторной работы должен быть спланирован с расчетом, чтобы за отведенное время они могли

быть выполнены качественно большинством студентов.

При планировании лабораторных работ следует учитывать, что в ходе выполнения заданий у студентов формируются

умения и практический опыт работы с различными приборами, установками, лабораторным оборудованием, аппаратурой,

программами и др., которые могут составлять часть профессиональной практической подготовки, а также

исследовательские умения (наблюдать, сравнивать, анализировать, устанавливать зависимости, делать выводы и

обобщения, самостоятельно вести исследование, оформлять результаты).

Выполнению лабораторных работ предшествует проверка знаний студентов - их теоретической готовности к выполнению

задания.

Формы организации студентов при проведении лабораторных работ: фронтальная, групповая и индивидуальная. При

фронтальной форме организации занятий все студенты выполняют одновременно одну и ту же работу. При групповой

форме организации занятий одна и та же работа выполняется группами по 2 - 5 человек. При индивидуальной форме

организации занятий каждый студент выполняет индивидуальное задание.

Текущий контроль учебных достижений по результатам выполнения лабораторных работ проводится в соответствии с

системой оценивания (рейтинговой, накопительной и др.), а также формами и методами (как традиционными, так и

инновационными, включая компьютерные технологии), указанными в рабочей программе дисциплины (модуля). Текущий

контроль проводится в пределах учебного времени, отведенного рабочим учебным планом на освоение дисциплины,

результаты заносятся в журнал учебных занятий.

Объем времени, отводимый на выполнение лабораторных работ, планируется в соответствии с учебным планом ОПОП.

Перечень лабораторных работ в РПД, а также количество часов на их проведение должны обеспечивать реализацию

требований к знаниям, умениям и практическому опыту студента по дисциплине (модулю) соответствующей ОПОП.

Самостоятельная работа обучающихся– это планируемая учебная, учебно-исследовательская, научно-исследовательская

работа, выполняемая во внеаудиторное время по заданию и при методическом руководстве преподавателя, но без его

непосредственного участия.

Объем самостоятельной работы определяется учебным планом основной профессиональной образовательнойпрограммы

(ОПОП), рабочей программой дисциплины (модуля).

Самостоятельная работа организуется и проводится с целью формирования компетенций, понимаемых как способность

применять знания, умения и личностные качества для успешной практической деятельности, в том числе:

- формирования умений по поиску и использованию нормативной, правовой, справочной и специальной литературы, а

также других источников информации;

- качественного освоения и систематизации полученных теоретических знаний, их углубления и расширения по

применению на уровне межпредметных связей;

- формирования умения применять полученные знания на практике (в профессиональной деятельности) и закрепления

практических умений обучающихся;

- развития познавательных способностей, формирования самостоятельности мышления обучающихся;

- совершенствования речевых способностей обучающихся;

- формирования необходимого уровня мотивации обучающихся к систематической работе для получения знаний, умений и

владений в период учебного семестра, активности обучающихся, творческой инициативы, самостоятельности,

ответственности и организованности;

- формирования способностей к саморазвитию (самопознанию, самоопределению, самообразованию,

самосовершенствованию, самореализации и саморегуляции);
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- развития научно-исследовательских навыков;

- развития навыков межличностных отношений.

К самостоятельной работе по дисциплине (модулю) относятся: проработка теоретического материала дисциплины

(модуля);подготовка к семинарским и практическим занятиям, в т.ч. подготовка к текущему контролю успеваемости

обучающихся(текущая аттестация); подготовка к лабораторным работам; подготовка к промежуточной аттестации

(зачётам, экзаменам).

Виды, формы и объемы самостоятельной работы обучающихсяпри изучении дисциплины (модуля) определяются:

- содержанием компетенций, формируемых дисциплиной (модулем);

- спецификой дисциплины (модуля), применяемыми образовательными технологиями;

- трудоемкостью СР, предусмотренной учебным планом;

- уровнем высшего образования (бакалавриат, специалитет, магистратура, аспирантура), на котором реализуется ОПОП;

- степенью подготовленности обучающихся.

Курсовая работа является самостоятельным творческим письменным научным видом деятельности студента по разработке

конкретной темы. Она отражает приобретенные студентом теоретические знания и практические навыки. Курсовая работа

выполняется студентом самостоятельно под руководством преподавателя.

Курсовая работа, наряду с экзаменами и зачетами, является одной из форм контроля (аттестации), позволяющей

определить степень подготовленности будущего специалиста. Курсовые работы защищаются студентами по окончании

изучения указанных дисциплин, определенных учебным планом.

Оформление работы должно соответствовать требованиям. Объем курсовой работы: 25–30 страниц. Список литературы и

Приложения в объем работы не входят. Курсовая работа должна содержать: титульный лист, содержание, введение,

основную часть, заключение, список литературы, приложение (при необходимости). Курсовая работа подлежит

рецензированию руководителем курсовой работы. Рецензия является официальным документом и прикладывается к

курсовой работе.

Тематика курсовых работ разрабатывается в соответствии с учебным планом. Руководитель курсовой работы лишь

помогает студенту определить основные направления работы, очертить её контуры, указывает те источники, на которые

следует обратить главное внимание, разъясняет, где отыскать необходимые книги.

Составленный список источников научной информации, подлежащий изучению, следует показать руководителю курсовой

работы.

Курсовая работа состоит из глав и параграфов.  Вне зависимости от решаемых задач и выбранных подходов структура

работы должна содержать: титульный лист, содержание, введение, основную часть; заключение; список литературы;

приложение(я).

Во введении необходимо отразить:  актуальность; объект; предмет; цель;  задачи;  методы исследования;  структура

работы.

Основную часть работы рекомендуется разделить на 2 главы, каждая из которых должна включать от двух до четырех

параграфов.

Содержание глав и их структура зависит от темы и анализируемого материала.

Первая глава должна иметь обзорно–аналитический характер и, как правило, является теоретической.

Вторая глава по большей части раскрывает насколько это возможно предмет исследования. В ней приводятся

практические данные по проблематике темы исследования.

Выводы оформляются в виде некоторого количества пронумерованных абзацев, что придает необходимую стройность

изложению изученного материала. В них подводится итог проведённой работы, непосредственно выводы, вытекающие из

всей работы и соответствующие выявленным проблемам, поставленным во введении задачам работы; указывается, с

какими трудностями пришлось столкнуться в ходе исследования.

Правила написания и оформления курсовой работы регламентируются Положением о курсовой работе (проекте),

утвержденным решением Ученого совета ФГБОУ ВО ГАГУ от 27 апреля 2017 г.



Îöåíî÷íîå ñðåäñòâî

Òåñò ïî ïðåäìåòó "Îáùàÿ è ìåòðè÷åñêàÿ òîïîëîãèÿ".

Âàðèàíò 1

1. Êàêèå ìíîæåñòâà îòêðûòû â äèñêðåòíîé òîïîëîãèè?
à) âñå;
á) òîëüêî X è �;
â) òîëüêî îäíîòî÷å÷íûå ìíîæåñòâà;
ã) äðóãèå.

2. Ñêîëüêî òîïîëîãèé ñóùåñòâóåò íà ìíîæåñòâå èç äâóõ ýëåìåíòîâ?
à) 1;
á) 2;
â) 3;
ã) 4.

3. Êàêîå èç ìíîæåñòâ áîëüøå, A
⋃
B èëè A

⋃
B, A

⋂
B èëè A

⋂
B?

à) A
⋃
B ⊂ A

⋃
B, A

⋂
B ⊃ A

⋂
B;

á) A
⋃
B ⊃ A

⋃
B, A

⋂
B ⊂ A

⋂
B;

â) A
⋃
B ⊂ A

⋃
B, A

⋂
B ⊂ A

⋂
B;

ã) A
⋃
B ⊃ A

⋃
B, A

⋂
B ⊃ A

⋂
B;

4. Ôóíêöèÿ íàçûâàåòñÿ íåïðåðûâíîé â òî÷êå x, åñëè
à) îáðàç ëþáîé îêðåñòíîñòè òî÷êè x - îêðåñòíîñòü òî÷êè f(x);
á) äëÿ ëþáîé îêðåñòíîñòè V òî÷êè f(x) ñóùåñòâóåò îêðåñòíîñòü U òî÷êè x òàêàÿ, ÷òî f(U) ⊂ V ;
â) ñóùåñòâóåò îêðåñòíîñòü U òî÷êè x òàêàÿ, ÷òî f(U) - îêðåñòíîñòü òî÷êè y;
ã) äðóãîå.

5. Íàéòè ñóììó òîïîëîãèé τ1 = {{a, b}, {a}}, τ2 = {{1, 2, 3}, {1}, {2, 3}}.
à) { {a,b},{a},{1,2,3},{1},{2,3} };
á) { {a,b},{a},{1,2,3},{1},{2,3},{1,a,b},{1,a},{2,3,a},{2,3,a,b},{1,2,3,a},{1,2,3,a,b} };
â) { {a,b},{a},{1,2,3},{1},{2,3},{1,2,3,a,b} };
ã) { {a,b,1,2,3},{a,1},{a,2,3} }.

6. Íàéòè ôàêòîðòîïîëîãèþ òîïîëîãèè {{1, 2, 3, 4}, {1, 2, 3}, {2, 3}, {2}, {3}} ïî îòíîøåíèþ ñðàâíèìîñòè ïî ìî-
äóëþ 3
à) {{0, 1, 2}, {0}, {1}, {0, 1}};
á) {{0, 1, 2}, {0}, {2}, {0, 2}};
â) {{0, 1, 2}, {0}};
ã) {{0, 1, 2}, {0}, {1}, {2}, {0, 1}, {0, 2}, {1, 2}}.

7. Áàçèñ ôèëüòðà îêðåñòíîñòåé òî÷êè x â îáùåì ñëó÷àå - ýòî:
à) ôóíäàìåíòàëüíàÿ ñèñòåìà îêðåñòíîñòåé;
á) âñå ìíîæåñòâà, ñîäåðæàùèå òî÷êó x;
â) ëþáàÿ îêðåñòíîñòü òî÷êè x;
ã) äðóãîå.

8. Êàêîå èç ïðåäëîæåííûõ îïðåäåëåíèé êâàçèêîìïàêòíîñòè íåâåðíî?
à) òîïîëîãè÷åñêîå ïðîñòðàíñòâî íàçûâàåòñÿ êâàçèêîìïàêòíûì, åñëè âñÿêîå ñåìåéñòâî çàìêíóòûõ ìíîæåñòâ, ïå-
ðåñå÷åíèå êîòîðîãî ïóñòî, ñîäåðæèò êîíå÷íîå ïîäñåìåéñòâî ñ ïóñòûì ïåðåñå÷åíèåì;
á) òîïîëîãè÷åñêîå ïðîñòðàíñòâî íàçûâàåòñÿ êâàçèêîìïàêòíûì, åñëè âñÿêèé óëüòðàôèëüòð â íåì ñõîäèòñÿ;
â) òîïîëîãè÷åñêîå ïðîñòðàíñòâî íàçûâàåòñÿ êâàçèêîìïàêòíûì, åñëè âñÿêîå îòêðûòîå ïîêðûòèå ïðîñòðàíñòâà
ñîäåðæèò êîíå÷íîå îòêðûòîå ïîêðûòèå ýòîãî ïðîñòðàíñòâà;
ã) òîïîëîãè÷åñêîå ïðîñòðàíñòâî íàçûâàåòñÿ êâàçèêîìïàêòíûì, åñëè êàæäîå çàìêíóòîå ìíîæåñòâî è êàæäàÿ
òî÷êà, íå ëåæàùàÿ â íåì èìåþò íåïåðåñåêàþùèåñÿ çàìêíóòûå îêðåñòíîñòè.

Âàðèàíò 2

1. Ìèíèìàëüíîé ôóíäàìåíòàëüíîé ñèñòåìîé îêðåñòíîñòåé òî÷êè x â äèñêðåòíîé òîïîëîãèè ÿâëÿåòñÿ
à) {x};
á) âñå ìíîæåñòâà, ñîäåðæàùèå òî÷êó x;
â) X;
ã) äðóãàÿ



2. Ñêîëüêî òîïîëîãèé ñóùåñòâóåò íà ìíîæåñòâå èç òðåõ ýëåìåíòîâ?
à) 11;
á) 20;
â) 14;
ã) 17.

3. Ñðàâíèòü òîïîëîãèè τ1 = {{1, 2, 3}, {1}}, τ2 = {{1, 2, 3}, {1, 2}}, τ3 = {{1, 2, 3}, {1, 2}, {3}}.
à) τ1 ≤ τ2 ≤ τ3;
á) τ2 ≤ τ3;
â) τ1 ≤ τ2;
ã) îíè íåñðàâíèìû.

4. Òî÷êà ïðèêîñíîâåíèÿ áàçèñà ôèëüòðà - ýòî:
à) òî÷êà, êàæäàÿ îêðåñòíîñòü êîòîðîé âõîäèò â áàçèñ ôèëüòðà;
á) òî÷êà, êàæäàÿ îêðåñòíîñòü êîòîðîé âõîäèò â ôèëüòð;
â) òî÷êà, êàæäàÿ îêðåñòíîñòü êîòîðîé ïåðåñåêàåòñÿ ñ êàêèìè íèáóäü ìíîæåñòâàìè áàçèñà ôèëüòðà;
ã) òî÷êà, êàæäàÿ îêðåñòíîñòü êîòîðîé ïåðåñåêàåòñÿ ñî âñåìè ìíîæåñòâàìè áàçèñà ôèëüòðà.

5. Íàéòè ôàêòîðòîïîëîãèþ òîïîëîãèè {{1, 2, 3}, {1, 3}, {1}} ïî îòíîøåíèþ ñðàâíèìîñòè ïî ìîäóëþ 2
à) {{0, 1}, {0}, {1}};
á) {{0, 1}, {0}};
â) {{0, 1}, {1}};
ã) {{0, 1}}.

6. Êàêîå óòâåðæäåíèå íåâåðíî?
à) â îòäåëèìîì ïðîñòðàíñòâå âñÿêîå êîíå÷íîå ìíîæåñòâî çàìêíóòî;
á) âñÿêàÿ òîïîëîãèÿ, ìàæîðèðóþùàÿ îòäåëèìóþ òîïîëîãèþ, îòäåëèìà;
â) âñÿêîå ïîäïðîñòðàíñòâî îòäåëèìîãî ïðîñòðàíñòâà îòäåëèìî;
ã) ôàêòîðïðîñòðàíñòâî îòäåëèìîãî ïðîñòðàíñòâà ïî ëþáîìó îòíîøåíèþ îòäåëèìî.

7. Êàêîå óòâåðæäåíèå íåâåðíî?
à) äëÿ òîãî ÷òîáû ôèëüòð â êîìïàêòíîì ïðîñòðàíñòâå áûë ñõîäÿùèìñÿ, íåîáõîäèìî è äîñòàòî÷íî, ÷òîáû îí
èìåë åäèíñòâåííóþ òî÷êó ïðèêîñíîâåíèÿ;
á) âñÿêîå êîìïàêòíîå ïðîñòðàíñòâî ðåãóëÿðíî;
â) â êâàçèêîìïàêòíîì ïðîñòðàíñòâå âñÿêîå çàìêíóòîå ìíîæåñòâî êîìïàêòíî;
ã) â îòäåëèìîì ïðîñòðàíñòâå âñÿêîå êîìïàêòíîå ìíîæåñòâî çàìêíóòî.

8. Êàêîå èç ìíîæåñòâ íå ÿâëÿåòñÿ ïëîòíûì â óêàçàííîì ïðîñòðàíñòâå?
à) ìíîæåñòâî {b, c} â {{a, b, c}, {a, b}, {a}, {b}};
á) èíòåðâàë (0,1) â îòðåçêå [0,1];

â) ìíîæåñòâî {1, 1

2
,

1

3
, ...} â {1, 1

2
,

1

3
, ...} ∪ {0};

ã) ìíîæåñòâî {a, b} â {{a, b, c}, {a, b}, {a}}.



Îòâåòû
� Â-1 Â-2
1 à à
2 ã á
3 à á
4 á ã
5 á â
6 á ã
7 à â
8 ã à

Êðèòåðèè îöåíêè:
Êðèòåðèè Îöåíêà
84-100% îòâåòîâ íà çàäàíèÿ òåñòà "Îòëè÷íî"
66-83% îòâåòîâ íà çàäàíèÿ òåñòà "Õîðîøî"
50-65% îòâåòîâ íà çàäàíèÿ òåñòà "Óäîâëåòâîðèòåëüíî"
ìåíåå 50% îòâåòîâ íà çàäàíèÿ òåñòà "Íåóäîâëåòâîðèòåëüíî"



Îöåíî÷íîå ñðåäñòâî

Êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà �1

Âàðèàíò 1.

1. Íàéòè âñå òîïîëîãèè âî ìíîæåñòâå èç òðåõ ýëåìåíòîâ.

2. Ïóñòü A, B - ïðîèçâîëüíûå ïîäìíîæåñòâà òîïîëîãè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà X.
a) Ïîêàçàòü, ÷òî ñëåä íà A âíóòðåííîñòè B îòíîñèòåëüíî X ñîäåðæèòñÿ âî âíóòðåííîñòè B ∩ A îòíîñèòåëüíî
A; äàòü ïðèìåð, êîãäà ýòè äâà ìíîæåñòâà ðàçëè÷íû.
á) Ïîêàçàòü, ÷òî ñëåä íà A çàìûêàíèÿ B â X ñîäåðæèò çàìûêàíèå B ∩ A îòíîñèòåëüíî A; äàòü ïðèìåð, êîãäà
ýòè äâà ìíîæåñòâà ðàçëè÷íû.

3. Ïîêàçàòü, ÷òî åñëè ïåðåñå÷åíèå âñåõ ìíîæåñòâ ôèëüòðà =, çàäàííîãî íà ìíîæåñòâå X, ïóñòî, òî = ìàæî-
ðèðóåò ôèëüòð äîïîëíåíèé êîíå÷íûõ ïîäìíîæåñòâ ìíîæåñòâà X.

Âàðèàíò 2.

1. Íàéòè âñå ôèëüòðû âî ìíîæåñòâå èç òðåõ ýëåìåíòîâ.

2. Äëÿ êàæäîãî ìíîæåñòâà A â òîïîëîãè÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå X ïîëîæèì α(A) =
◦
A, β(A) =

◦
A. Èç A ⊂ B

ñëåäóåò α(A) ⊂ α(B) è β(A) ⊂ β(B).

à) Ïîêàçàòü, ÷òî åñëè A îòêðûòî, òî A ⊂ α(A), à åñëè A çàìêíóòî, òî β(A) ⊂ A.

á) Âûâåñòè èç à), ÷òî α(α(A)) = α(A) è β(β(A)) = β(A) äëÿ ëþáîãî A ⊂ X.

3. Ïóñòü f− îòîáðàæåíèå òîïîëîãè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà X â òîïîëîãè÷åñêîå ïðîñòðàíñòâî X ′; Ïîêàçàòü, ÷òî
ñëåäóþùèå ñâîéñòâà ðàâíîñèëüíû:
à) f íåïðåðûâíî;

á) f−1(
◦
A
′
) ⊂ (f−1(A′)) äëÿ êàæäîãî A′ ⊂ X ′;

â) f−1(A′) ⊂ f−1(A′)äëÿ êàæäîãî A′ ⊂ X ′.

Êðèòåðèè îöåíêè:
Êðèòåðèè Îöåíêà
- âñå çàäàíèÿ êîíòðîëüíîé ðàáîòû ðåøåíû âåðíî è ïîëíîñòüþ; - ñòó-
äåíò ìîæåò ïðîâåñòè çàùèòó êàæäîãî çàäàíèÿ ó äîñêè, íå èñïîëüçóÿ
ðåøåíèå; - ñòóäåíò ìîæåò îáúÿñíèòü âñå ìåòîäû è ïðèåìû, èñïîëü-
çóåìûå â ðåøåíèè, çíàåò òåîðåòè÷åñêèå ïðåäïîñûëêè âñåõ ìåòîäîâ è
ïðèåìîâ.

"Îòëè÷íî"

- âñå çàäàíèÿ êîíòðîëüíîé ðàáîòû ðåøåíû âåðíî èëè â íåêîòîðûõ
çàäàíèÿõ ðàáîòû äîïóùåíû íåãðóáûå âû÷èñëèòåëüíûå îøèáêè ïðè
ïðàâèëüíî âûáðàííîì ìåòîäå; - ñòóäåíò ìîæåò ïðîâåñòè çàùèòó êàæ-
äîãî çàäàíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ðåøåíèÿ ó äîñêè èëè çà ïàðòîé; -
ñòóäåíò çíàåò ìåòîäû è ïðèåìû, èñïîëüçóåìûå â ðåøåíèè, äåìîí-
ñòðèðóåò îñíîâû òåîðåòè÷åñêèõ îáîñíîâàíèé ìåòîäîâ è ïðèåìîâ.

"Õîðîøî"

- ðåøåíû íå ìåíåå 60% âñåõ çàäà÷ â êîíòðîëüíîé ðàáîòå; - ñòóäåíò
çíàåò è ïîíèìàåò ìåòîäû è ïðèåìû ðåøåíèÿ çàäàíèé; - ñòóäåíò çíàåò
ôîðìóëèðîâêè îñíîâíûõ òåîðåì, íà êîòîðûõ îñíîâûâàþòñÿ ìåòîäû
è ïðèåìû ðåøåíèÿ çàäàíèé.

"Óäîâëåòâîðèòåëüíî"

- êîëè÷åñòâî âåðíî ðåøåííûõ çàäà÷ � ìåíåå 60%; - ñòóäåíò íå îáíàðó-
æèâàåò çíàíèå è ïîíèìàíèå èñïîëüçóåìûõ èì ïðè ðåøåíèè çàäàíèé
ìåòîäîâ è ïðèåìîâ; - ñòóäåíò íå çíàåò (íå ïîíèìàåò) òåîðåòè÷åñêèå
îñíîâû ìåòîäîâ è ïðèåìîâ.

"Íåóäîâëåòâîðèòåëüíî"



Îöåíî÷íîå ñðåäñòâî

Èíäèâèäóàëüíîå çàäàíèå �1

Âàðèàíò 1.

1. à) Ïðèâåñòè ïðèìåð îòêðûòûõ ìíîæåñòâ A è B (íà ÷èñëîâîé ïðÿìîé), äëÿ êîòîðûõ A ∩ B̄, B ∩ Ā, A ∩B
è Ā ∩ B̄, ïîïàðíî ðàçëè÷íû.

á) Ïðèâåñòè ïðèìåð äâóõ èíòåðâàëîâ A,B íà ÷èñëîâîé ïðÿìîé, äëÿ êîòîðûõ A ∩ B̄ íå ñîäåðæèòñÿ â A ∩B.

2. Ïóñòü X è X ′ - òîïîëîãè÷åñêèå ïðîñòðàíñòâà è f− áèåêöèÿ X íà X ′; Ïîêàçàòü, ÷òî äëÿ òîãî ÷òîáû f áûëî
ãîìåîìîðôèçìîì X íà X ′, íåîáõîäèìî è äîñòàòî÷íî, ÷òîáû òîïîëîãèÿ â X ′ áûëà ñèëüíåéøåé èç âñåõ òîïîëîãèé
â X ′, ïðè êîòîðûõ f íåïðåðûâíî.

3. Ïóñòü X è Y - òîïîëîãè÷åñêèå ïðîñòðàíñòâà, A ⊂ X, B ⊂ Y. Ïîêàçàòü, ÷òî Fr(A × B) = (Fr(A) × B̄) ∪
(Ā× Fr(B)).

Âàðèàíò 2.

1. Áóäåì îáîçíà÷àòü ÷åðåç Fr(A) ãðàíèöó ìíîæåñòâà A â òîïîëîãè÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå X.

à) Ïîêàçàòü, ÷òî Fr(Ā) ⊂ Fr(A), F r(
◦
A) ⊂ Fr(A), è ïðèâåñòè (íà ÷èñëîâîé ïðÿìîé) ïðèìåð, êîãäà ýòè òðè

ìíîæåñòâà ðàçëè÷íû.

á) Ïóñòü A,B − äâà ìíîæåñòâà â X; ïîêàçàòü, ÷òî Fr(A ∪ B) ⊂ Fr(A) ∪ Fr(B), è ïðèâåñòè (íà ÷èñëîâîé
ïðÿìîé) ïðèìåð, êîãäà ýòè ìíîæåñòâà ðàçëè÷íû. Ïîêàçàòü, ÷òî åñëè Ā∩ B̄ = ø , òî Fr(A∪B) = Fr(A)∪Fr(B).

â) Ïîêàçàòü, ÷òî åñëè A è B − îòêðûòûå ìíîæåñòâà â X, òî

(A ∩ Fr(B)) ∪ (B ∩ Fr(A)) ⊂ Fr(A ∩B) ⊂ (A ∩ Fr(B)) ∪ (B ∩ Fr(A)) ∪ (Fr(A) ∩ Fr(B));

ïðèâåñòè (íà ÷èñëîâîé ïðÿìîé) ïðèìåð, êîãäà ýòè òðè ìíîæåñòâà ðàçëè÷íû.

2. Ïóñòü X è X ′ - óïîðÿäî÷åííûå ìíîæåñòâà, íàäåëåííûå êàæäîå ñâîåé ïðàâîé òîïîëîãèåé; Ïîêàçàòü, ÷òî
äëÿ òîãî, ÷òîáû îòîáðàæåíèå f : X → X ′ áûëî íåïðåðûâíî, íåîáõîäèìî è äîñòàòî÷íî, ÷òîáû îíî áûëî âîçðàñ-
òàþùèì.

3. Ïóñòü A,B - ïîäìíîæåñòâà òîïîëîãè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà X, ïðè÷åì A ⊃ B. Ïîêàçàòü, ÷òî:
à) Âíóòðåííîñòü B îòíîñèòåëüíî X ñîäåðæèòñÿ âî âíóòðåííîñòè B îòíîñèòåëüíî ïîäïðîñòðàíñòâà A ïðîñòðàí-
ñòâà X; äàòü ïðèìåð, êîãäà ýòè äâà ìíîæåñòâà ðàçëè÷íû.
á) Ãðàíèöà B îòíîñèòåëüíî A ñîäåðæèòñÿ â ñëåäå íà A ãðàíèöû B îòíîñèòåëüíî X; äàòü ïðèìåð, êîãäà ýòè äâà
ìíîæåñòâà ðàçëè÷íû.

Êðèòåðèè îöåíêè:
Êðèòåðèè Îöåíêà
- âñå çàäàíèÿ èíäèâèäóàëüíîé ðàáîòû ðåøåíû âåðíî è ïîëíîñòüþ;
- ñòóäåíò ìîæåò ïðîâåñòè çàùèòó êàæäîãî çàäàíèÿ ó äîñêè, íå èñ-
ïîëüçóÿ ðåøåíèå; - ñòóäåíò ìîæåò îáúÿñíèòü âñå ìåòîäû è ïðèåìû,
èñïîëüçóåìûå â ðåøåíèè, çíàåò òåîðåòè÷åñêèå ïðåäïîñûëêè âñåõ ìå-
òîäîâ è ïðèåìîâ;

"Îòëè÷íî"

- âñå çàäàíèÿ èíäèâèäóàëüíîé ðàáîòû ðåøåíû âåðíî èëè â íåêîòî-
ðûõ çàäàíèÿõ ðàáîòû äîïóùåíû íåãðóáûå âû÷èñëèòåëüíûå îøèáêè
ïðè ïðàâèëüíî âûáðàííîì ìåòîäå; - ñòóäåíò ìîæåò ïðîâåñòè çàùèòó
êàæäîãî çàäàíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ðåøåíèÿ ó äîñêè èëè çà ïàðòîé;
- ñòóäåíò çíàåò ìåòîäû è ïðèåìû, èñïîëüçóåìûå â ðåøåíèè, äåìîí-
ñòðèðóåò îñíîâû òåîðåòè÷åñêèõ îáîñíîâàíèé ìåòîäîâ è ïðèåìîâ.

"Õîðîøî"

- ðåøåíî íå ìåíåå 65% âñåõ çàäàíèé èíäèâèäóàëüíîé ðàáîòû; - ñòó-
äåíò çíàåò è ïîíèìàåò ìåòîäû è ïðèåìû ðåøåíèÿ çàäàíèé; - ñòóäåíò
çíàåò ôîðìóëèðîâêè îñíîâíûõ òåîðåì, íà êîòîðûõ îñíîâûâàþòñÿ ìå-
òîäû è ïðèåìû ðåøåíèÿ çàäàíèé;

"Óäîâëåòâîðèòåëüíî"

- ðåøåíî ìåíåå 65% çàäàíèé ðàáîòû; - ñòóäåíò íå îáíàðóæèâàåò çíà-
íèå è ïîíèìàíèå èñïîëüçóåìûõ èì ïðè ðåøåíèè çàäàíèé ìåòîäîâ
è ïðèåìîâ; - ñòóäåíò íå çíàåò (íå ïîíèìàåò) òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû
ìåòîäîâ è ïðèåìîâ.

Íåóäîâëåòâîðèòåëüíî.



Îöåíî÷íîå ñðåäñòâî

Èíäèâèäóàëüíîå çàäàíèå �2

Âàðèàíò 1.

1. Ïîêàçàòü, ÷òî ôèëüòð äîïîëíåíèé êîíå÷íûõ ïîäìíîæåñòâ áåñêîíå÷íîãî ìíîæåñòâàX ÿâëÿåòñÿ ïåðåñå÷åíè-
åì ýëåìåíòàðíûõ ôèëüòðîâ, àññîöèèðîâàííûõ ñî âñåâîçìîæíûìè áåñêîíå÷íûìè ïîñëåäîâàòåëüíîñòÿìè ïîïàðíî
ðàçëè÷íûõ ýëåìåíòîâ èç X.

2. à) Ïóñòü X - òîïîëîãè÷åñêîå ïðîñòðàíñòâî; äîêàçàòü ðàâíîñèëüíîñòü ñëåäóþùèõ ñâîéñòâ:
(Q) Êàêîâû áû íè áûëè äâå ðàçëè÷íûå òî÷êè x è y èç X, ñóùåñòâóåò îêðåñòíîñòü òî÷êè x, íå ñîäåðæàùàÿ y.
(Q′) Âñÿêîå îäíîòî÷å÷íîå ìíîæåñòâî â X çàìêíóòî.
(Q′′) Ïåðåñå÷åíèå âñåõ îêðåñòíîñòåé ëþáîé òî÷êè x ∈ X ñâîäèòñÿ ê x.
Ïðîñòðàíñòâî X, îáëàäàþùåå ýòèìè ñâîéñòâàìè, íàçûâàåòñÿ äîñòèæèìûì.

á) Äëÿ òîãî ÷òîáû óïîðÿäî÷åííîå ìíîæåñòâî X, íàäåëåííîå ïðàâîé òîïîëîãèåé, áûëî äîñòèæèìûì, íåîáõî-
äèìî è äîñòàòî÷íî, ÷òîáû íèêàêèå äâà ðàçëè÷íûõ ýëåìåíòà èçX íå áûëè ñðàâíèìûìè, è òîãäà ïðàâàÿ òîïîëîãèÿ
â X äèñêðåòíà.

3. Ïóñòü X è Y - ñâÿçíûå ïðîñòðàíñòâà è f - òàêîå îòîáðàæåíèå èõ ïðîèçâåäåíèÿ X × Y â òîïîëîãè÷åñêîå
ïðîñòðàíñòâî Z, ÷òî êàæäîå èç ÷àñòè÷íûõ îòîáðàæåíèé f( , y) : X → Z è f(x, ) : Y → Z (x ∈ X, y ∈ Y )
íåïðåðûâíî. Ïîêàçàòü, ÷òî f(X × Y ) ñâÿçíî.

Âàðèàíò 2.

1. Ïóñòü X è X ′ - òîïîëîãè÷åñêèå ïðîñòðàíñòâà è f : X → X ′ - îòîáðàæåíèå, íåïðåðûâíîå â òî÷êå x0 ∈ X.
Ïîêàçàòü, ÷òî åñëè x0 åñòü òî÷êà ïðèêîñíîâåíèÿ áàçèñà ôèëüòðà B â X, òî f(x0) áóäåò òî÷êîé ïðèêîñíîâåíèÿ
áàçèñà ôèëüòðà f(B) â X ′.

2. Ïóñòü X - òîïîëîãè÷åñêîå ïðîñòðàíñòâî è S - ñèñòåìà îáðàçóþùèõ åãî òîïîëîãèè. Ïîêàçàòü, ÷òî åñëè
âñÿêîå îòêðûòîå ïîêðûòèå ïðîñòðàíñòâà X, îáðàçîâàííîå ìíîæåñòâàìè èç S, ñîäåðæèò åãî êîíå÷íîå ïîêðûòèå,
òî X êâàçèêîìïàêòíî.

3. Ïóñòü X è Y - ñâÿçíûå ïðîñòðàíñòâà è A (ñîîòâ. Â) - ìíîæåñòâî â X (ñîîòâ. Y), îòëè÷íîå îò X (ñîîòâ. Y).
Ïîêàçàòü, ÷òî â ïðîñòðàíñòâå X × Y äîïîëíåíèå ê A×B åñòü ñâÿçíîå ìíîæåñòâî.

Êðèòåðèè îöåíêè:
Êðèòåðèè Îöåíêà
- âñå çàäàíèÿ èíäèâèäóàëüíîé ðàáîòû ðåøåíû âåðíî è ïîëíîñòüþ;
- ñòóäåíò ìîæåò ïðîâåñòè çàùèòó êàæäîãî çàäàíèÿ ó äîñêè, íå èñ-
ïîëüçóÿ ðåøåíèå; - ñòóäåíò ìîæåò îáúÿñíèòü âñå ìåòîäû è ïðèåìû,
èñïîëüçóåìûå â ðåøåíèè, çíàåò òåîðåòè÷åñêèå ïðåäïîñûëêè âñåõ ìå-
òîäîâ è ïðèåìîâ;

"Îòëè÷íî"

- âñå çàäàíèÿ èíäèâèäóàëüíîé ðàáîòû ðåøåíû âåðíî èëè â íåêîòî-
ðûõ çàäàíèÿõ ðàáîòû äîïóùåíû íåãðóáûå âû÷èñëèòåëüíûå îøèáêè
ïðè ïðàâèëüíî âûáðàííîì ìåòîäå; - ñòóäåíò ìîæåò ïðîâåñòè çàùèòó
êàæäîãî çàäàíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ðåøåíèÿ ó äîñêè èëè çà ïàðòîé;
- ñòóäåíò çíàåò ìåòîäû è ïðèåìû, èñïîëüçóåìûå â ðåøåíèè, äåìîí-
ñòðèðóåò îñíîâû òåîðåòè÷åñêèõ îáîñíîâàíèé ìåòîäîâ è ïðèåìîâ.

"Õîðîøî"

- ðåøåíî íå ìåíåå 65% âñåõ çàäàíèé èíäèâèäóàëüíîé ðàáîòû; - ñòó-
äåíò çíàåò è ïîíèìàåò ìåòîäû è ïðèåìû ðåøåíèÿ çàäàíèé; - ñòóäåíò
çíàåò ôîðìóëèðîâêè îñíîâíûõ òåîðåì, íà êîòîðûõ îñíîâûâàþòñÿ ìå-
òîäû è ïðèåìû ðåøåíèÿ çàäàíèé;

"Óäîâëåòâîðèòåëüíî"

- ðåøåíî ìåíåå 65% çàäàíèé ðàáîòû; - ñòóäåíò íå îáíàðóæèâàåò çíà-
íèå è ïîíèìàíèå èñïîëüçóåìûõ èì ïðè ðåøåíèè çàäàíèé ìåòîäîâ
è ïðèåìîâ; - ñòóäåíò íå çíàåò (íå ïîíèìàåò) òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû
ìåòîäîâ è ïðèåìîâ.

Íåóäîâëåòâîðèòåëüíî.



Îöåíî÷íîå ñðåäñòâî

Ñïèñîê äîêëàäîâ (ïèñüìåííûõ ðàáîò)

1. Îòêðûòûå ìíîæåñòâà. Çàìêíóòûå ìíîæåñòâà.
2. Ëîêàëüíî - êîíå÷íûå ñåìåéñòâà.
3. Âíóòðåííîñòü, çàìûêàíèå, ãðàíèöà ìíîæåñòâà; âñþäó ïëîòíûå ìíîæåñòâà.
4. Íåïðåðûâíûå ôóíêöèè.
5. Ñðàâíåíèå òîïîëîãèé. Èíèöèàëüíûå òîïîëîãèè. Ôèíàëüíûå òîïîëîãèè.
6. Ñêëåèâàíèå òîïîëîãè÷åñêèõ ïðîñòðàíñòâ.
7. Ïîäïðîñòðàíñòâà òîïîëîãè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà.
8. Êàíîíè÷åñêîå ðàçëîæåíèå íåïðåðûâíîãî îòîáðàæåíèÿ.
9. Ôàêòîðïðîñòðàíñòâà.
10. Ïîäïðîñòðàíñòâà. Ïðîèçâåäåíèå ïðîñòðàíñòâ.
11. Ñðåç îòêðûòîãî ìíîæåñòâà; ñðåç çàìêíóòîãî ìíîæåñòâà; ïðîåêöèÿ îòêðûòîãî ìíîæåñòâà.
12. ×àñòè÷íàÿ íåïðåðûâíîñòü.
13. Çàìûêàíèå â ïðîèçâåäåíèè.
14. Ïðîåêòèâíûå ïðåäåëû òîïîëîãè÷åñêèõ ïðîñòðàíñòâ.
15. Îòêðûòûå è çàìêíóòûå îòîáðàæåíèÿ. Îòêðûòûå è çàìêíóòûå îòíîøåíèÿ ýêâèâàëåíòíîñòè. Ñïåöèàëüíûå
ñâîéñòâà îòêðûòûõ îòîáðàæåíèé. Ñïåöèàëüíûå ñâîéñòâà çàìêíóòûõ îòîáðàæåíèé.
16. Ôèëüòðû. Ñðàâíåíèå ôèëüòðîâ. Áàçèñû ôèëüòðà.
17. Ïðåäåë è ïðåäåëüíàÿ òî÷êà ôóíêöèè. Ïðåäåëû â ïðîèçâåäåíèÿõ ïðîñòðàíñòâ è ôàêòîðïðîñòðàíñòâàõ.
18. Êâàçèêîìïàêòíûå è êîìïàêòíûå ïðîñòðàíñòâà.
19. Ñîâåðøåííûå îòîáðàæåíèÿ.
20. Ñâÿçíûå ïðîñòðàíñòâà è ìíîæåñòâà.

Êðèòåðèè îöåíêè:
Êðèòåðèè Îöåíêà
Ñòóäåíò ìîæåò âîñïðîèçâîäèòü òåêñò äîêëàäà íå èñïîëüçóÿ ïå÷àòíûé âàðèàíò
òåêñòà; ìîæåò ñôîðìóëèðîâàòü îñíîâíóþ ìûñëü òåçèñîâ è ïîäðîáíî å¼ ðàñêðûòü;
ìîæåò îòâåòèòü íå ìåíåå ÷åì íà 75% äîïîëíèòåëüíûõ âîïðîñîâ, çàäàííûõ ïðå-
ïîäàâàòåëåì è äðóãèìè ñòóäåíòàìè.

"Îòëè÷íî"

Ñòóäåíò ìîæåò âîñïðîèçâîäèòü òåñò äîêëàäà íåçíà÷èòåëüíî èñïîëüçóÿ ïå÷àòíûé
âàðèàíò òåêñòà; ìîæåò ñôîðìóëèðîâàòü îñíîâíóþ ìûñëü òåçèñîâ è ðàñêðûòü å¼;
ìîæåò îòâåòèòü íå ìåíåå, ÷åì íà 65% äîïîëíèòåëüíûõ âîïðîñîâ, çàäàííûõ ïðå-
ïîäàâàòåëåì è äðóãèìè ñòóäåíòàìè.

"Õîðîøî"

Ñòóäåíò ìîæåò âîñïðîèçâîäèòü òåêñò äîêëàäà ñ èñïîëüçîâàíèåì ïå÷àòíîãî âà-
ðèàíòà òåêñòà, íå çà÷èòûâàÿ ïå÷àòíûé âàðèàíò òåêñòà, ìîæåò ñôîðìóëèðîâàòü
îñíîâíóþ ìûñëü òåçèñîâ, ìîæåò îòâåòèòü íå ìåíåå ÷åì íà 50% äîïîëíèòåëüíûõ
âîïðîñîâ, çàäàííûõ ïðåïîäàâàòåëåì è äðóãèìè ñòóäåíòàìè.

"Óäîâëåòâîðèòåëüíî"

Ñòóäåíò íå ìîæåò âîñïðîèçâîäèòü òåêñò äîêëàäà áåç ÷òåíèÿ ïå÷àòíîãî âàðèàí-
òà òåêñòà; ñòóäåíò íå ìîæåò ñôîðìóëèðîâàòü îñíîâíóþ ìûñëü òåçèñîâ; ñòóäåíò
ìîæåò îòâåòèòü ìåíåå, ÷åì íà 50% äîïîëíèòåëüíûõ âîïðîñîâ, çàäàííûõ ïðåïî-
äàâàòåëåì è äðóãèìè ñòóäåíòàìè.

"Íåóäîâëåòâîðèòåëüíî"



Îöåíî÷íîå ñðåäñòâî

Êîëëîêâèóì �1

1. Îòêðûòûå ìíîæåñòâà. Îêðåñòíîñòè. Ôóíäàìåíòàëüíûå ñèñòåìû îêðåñòíîñòåé; áàçèñû òîïîëîãèè.
2. Çàìêíóòûå ìíîæåñòâà. Ëîêàëüíî-êîíå÷íûå ñåìåéñòâà. Âíóòðåííîñòü, çàìûêàíèå, ãðàíèöà ìíîæåñòâà; âñþäó
ïëîòíûå ìíîæåñòâà.
3. Íåïðåðûâíûå ôóíêöèè. Ñðàâíåíèå òîïîëîãèé.
4. Èíèöèàëüíûå òîïîëîãèè. Ôèíàëüíûå òîïîëîãèè. Ñêëåèâàíèå òîïîëîãè÷åñêèõ ïðîñòðàíñòâ.
5. Ïîäïðîñòðàíñòâà òîïîëîãè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà. Íåïðåðûâíîñòü îòíîñèòåëüíî ïîäïðîñòðàíñòâà. Ëîêàëüíî
çàìêíóòûå ïîäïðîñòðàíñòâà.
6. Ôàêòîðïðîñòðàíñòâà. Êàíîíè÷åñêîå ðàçëîæåíèå íåïðåðûâíîãî îòîáðàæåíèÿ. Ôàêòîðïðîñòðàíñòâà. Ïîäïðî-
ñòðàíñòâà.
7. Ïðîèçâåäåíèå ïðîñòðàíñòâ. Ñðåç îòêðûòîãî ìíîæåñòâà; ñðåç çàìêíóòîãî ìíîæåñòâà; ïðîåêöèÿ îòêðûòîãî ìíî-
æåñòâà.
8. ×àñòè÷íàÿ íåïðåðûâíîñòü. Çàìûêàíèå â ïðîèçâåäåíèè. Ïðîåêòèâíûå ïðåäåëû òîïîëîãè÷åñêèõ ïðîñòðàíñòâ.
9. Îòêðûòûå è çàìêíóòûå îòîáðàæåíèÿ. Ñïåöèàëüíûå ñâîéñòâà îòêðûòûõ îòîáðàæåíèé. Ñïåöèàëüíûå ñâîéñòâà
çàìêíóòûõ îòîáðàæåíèé.
10. Îòêðûòûå è çàìêíóòûå îòíîøåíèÿ ýêâèâàëåíòíîñòè.

Êðèòåðèè îöåíêè:
Êðèòåðèè Îöåíêà
Ñòóäåíò ìîæåò îòâåòèòü íà íå ìåíåå, ÷åì 80% âîïðîñîâ êîëëîêâè-
óìà, çíàåò ôîðìóëèðîâêè îñíîâíûõ óòâåðæäåíèé è òåîðåì, ìîæåò
ïðèâåñòè ïëàí äîêàçàòåëüñòâà îñíîâíûõ óòâåðæäåíèé è òåîðåì, íå
èñïîëüçóÿ ëåêöèîííóþ òåòðàäü.

"Îòëè÷íî"

Ñòóäåíò ìîæåò îòâåòèòü íà íå ìåíåå, ÷åì 70% âîïðîñîâ êîëëîêâè-
óìà, çíàåò ôîðìóëèðîâêè îñíîâíûõ óòâåðæäåíèé è òåîðåì, ìîæåò
ïðèâåñòè ïëàí äîêàçàòåëüñòâà îñíîâíûõ óòâåðæäåíèé è òåîðåì, èñ-
ïîëüçóÿ ëåêöèîííóþ òåòðàäü.

"Õîðîøî"

Ñòóäåíò ìîæåò îòâåòèòü íà íå ìåíåå, ÷åì 60% âîïðîñîâ êîëëîêâèóìà,
çíàåò ôîðìóëèðîâêè îñíîâíûõ óòâåðæäåíèé è òåîðåì.

"Óäîâëåòâîðèòåëüíî"

Ñòóäåíò ìîæåò îòâåòèòü íà ìåíåå, ÷åì 60% âîïðîñîâ êîëëîêâèóìà. "Íåóäîâëåòâîðèòåëüíî"



Êîíòðîëüíûå òåñòû è çàäàíèÿ

Íàçâàíèå âîïðîñà: 1 (ÏÊ-1).
Ôîðìóëèðîâêà âîïðîñà: Âåðíî ëè, ÷òî â òîïîëîãè÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå ñóùåñòâóþò îòêðûòî-çàìêíóòûå ìíîæå-
ñòâà?
Êëþ÷: Âåðíî.

Íàçâàíèå âîïðîñà: 2 (ÏÊ-1).
Ôîðìóëèðîâêà âîïðîñà: Ñêîëüêî ðàçëè÷íûõ òîïîëîãèé ìîæíî ïîñòðîèòü íà ïðîñòðàíñòâå, ñîäåðæàùåì äâå òî÷-
êè? Îòâåò äàéòå â âèäå ÷èñëà.
Êëþ÷: 4.

Íàçâàíèå âîïðîñà: 3 (ÏÊ-1).
Ôîðìóëèðîâêà âîïðîñà: Êàê íàçûâàåòñÿ ìíîæåñòâî, âñå òî÷êè êîòîðîãî ÿâëÿþòñÿ âíóòðåííèìè? Îòâåò äàéòå â
âèäå îäíîãî ñëîâà.
Êëþ÷: îòêðûòîå èëè îòêðûòûì.

Íàçâàíèå âîïðîñà: 4 (ÏÊ-1).
Ôîðìóëèðîâêà âîïðîñà: Ôóíêöèÿ íàçûâàåòñÿ íåïðåðûâíîé â òî÷êå x, åñëè:
Âàðèàíòû îòâåòà:
à) îáðàç ëþáîé îêðåñòíîñòè òî÷êè x - îêðåñòíîñòü òî÷êè f(x);
á) äëÿ ëþáîé îêðåñòíîñòè V òî÷êè f(x) ñóùåñòâóåò îêðåñòíîñòü U òî÷êè x òàêàÿ, ÷òî f(U) ⊂ V ;
â) ñóùåñòâóåò îêðåñòíîñòü U òî÷êè x òàêàÿ, ÷òî f(U) - îêðåñòíîñòü òî÷êè y;
ã) äðóãîå.
Êëþ÷: á.

Íàçâàíèå âîïðîñà: 5 (ÏÊ-3).
Ôîðìóëèðîâêà âîïðîñà: Íà ïðîñòðàíñòâå X = {1, 2, 3} çàäàíà áàçà òîïîëîãèè, â êîòîðîé îòêðûòûìè ìíîæåñòâà-
ìè ÿâëÿþòñÿ O1 = {1, 2}, O2 = {2}. Ñêîëüêî âñåãî îòêðûòûõ ìíîæåñòâ â ýòîé òîïîëîãèè? Îòâåò äàéòå â âèäå
÷èñëà.
Êëþ÷: 4.

Íàçâàíèå âîïðîñà: 6 (ÏÊ-3).

Ôîðìóëèðîâêà âîïðîñà: Âåðíî ëè, îòîáðàæåíèå f(x) =
1

1 + x2
ïðîñòðàíñòâà R â ñåáÿ íåïðåðûâíî?

Êëþ÷: Âåðíî.

Íàçâàíèå âîïðîñà: 7 (ÏÊ-3).
Ôîðìóëèðîâêà âîïðîñà: Ìíîæåñòâî ïîäìíîæåñòâ F ìíîæåñòâà X, îáëàäàåò ñâîéñòâàìè: à) âñÿêîå ïîäìíîæåñòâî
X, ñîäåðæàùåå ìíîæåñòâî èç F , ïðèíàäëåæèò F ; á) Âñÿêîå ïåðåñå÷åíèå êîíå÷íîãî ñåìåéñòâà ìíîæåñòâ èç F
ïðèíàäëåæèò F ; â) Ïóñòîå ìíîæåñòâî íå ïðèíàäëåæèò F . Äàéòå îïðåäåëåíèå ìíîæåñòâà F â âèäå ñëîâà.
Êëþ÷: Ôèëüòð èëè ôèëüòðîì.

Íàçâàíèå âîïðîñà: 8 (ÏÊ-3).
Ôîðìóëèðîâêà âîïðîñà: Êàêîå óòâåðæäåíèå íåâåðíî?
Âàðèàíòû îòâåòîâ: à) â îòäåëèìîì ïðîñòðàíñòâå âñÿêîå êîíå÷íîå ìíîæåñòâî çàìêíóòî;
á) âñÿêàÿ òîïîëîãèÿ, ìàæîðèðóþùàÿ îòäåëèìóþ òîïîëîãèþ, îòäåëèìà;
â) âñÿêîå ïîäïðîñòðàíñòâî îòäåëèìîãî ïðîñòðàíñòâà îòäåëèìî;
ã) ôàêòîðïðîñòðàíñòâî îòäåëèìîãî ïðîñòðàíñòâà ïî ëþáîìó îòíîøåíèþ îòäåëèìî.
Êëþ÷: ã.



Îöåíî÷íîå ñðåäñòâî

Âîïðîñû ê çà÷åòó

1. Îòêðûòûå ìíîæåñòâà. Çàìêíóòûå ìíîæåñòâà.
2. Ëîêàëüíî-êîíå÷íûå ñåìåéñòâà.
3. Âíóòðåííîñòü, çàìûêàíèå, ãðàíèöà ìíîæåñòâà; âñþäó ïëîòíûå ìíîæåñòâà.
4. Íåïðåðûâíûå ôóíêöèè.
5. Ñðàâíåíèå òîïîëîãèé. Èíèöèàëüíûå òîïîëîãèè. Ôèíàëüíûå òîïîëîãèè.
6. Ñêëåèâàíèå òîïîëîãè÷åñêèõ ïðîñòðàíñòâ.
7. Ïîäïðîñòðàíñòâà òîïîëîãè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà.
8. Êàíîíè÷åñêîå ðàçëîæåíèå íåïðåðûâíîãî îòîáðàæåíèÿ.
9. Ôàêòîðïðîñòðàíñòâà.
10. Ïîäïðîñòðàíñòâà. Ïðîèçâåäåíèå ïðîñòðàíñòâ.
11. Ñðåç îòêðûòîãî ìíîæåñòâà; ñðåç çàìêíóòîãî ìíîæåñòâà ïðîåêöèÿ îòêðûòîãî ìíîæåñòâà.
12. ×àñòè÷íàÿ íåïðåðûâíîñòü.
13. Çàìûêàíèå â ïðîèçâåäåíèè.
14. Ïðîåêòèâíûå ïðåäåëû òîïîëîãè÷åñêèõ ïðîñòðàíñòâ.
15. Îòêðûòûå è çàìêíóòûå îòîáðàæåíèÿ. Îòêðûòûå è çàìêíóòûå îòíîøåíèÿ ýêâèâàëåíòíîñòè. Ñïåöèàëüíûå
ñâîéñòâà îòêðûòûõ îòîáðàæåíèé. Ñïåöèàëüíûå ñâîéñòâà çàìêíóòûõ îòîáðàæåíèé.
16. Ôèëüòðû. Ñðàâíåíèå ôèëüòðîâ. Áàçèñû ôèëüòðà.
17. Ïðåäåë è ïðåäåëüíàÿ òî÷êà ôóíêöèè. Ïðåäåëû â ïðîèçâåäåíèÿõ ïðîñòðàíñòâ è ôàêòîðïðîñòðàíñòâàõ.
18. Êâàçèêîìïàêòíûå è êîìïàêòíûå ïðîñòðàíñòâà.
19. Ñîâåðøåííûå îòîáðàæåíèÿ.
20. Ñâÿçíûå ïðîñòðàíñòâà è ìíîæåñòâà.


