Topologia i jej wyklady

Nie trzeba nikomu przypominaé, ze topologia jest
jednym z gtéwnych dzialéw matematyki i trudno sobie
wyobrazi¢ wyksztalcenie matematyka bez elementdw
topologii. Istnieja rézne koncepcje jej wyktadania.
Najczesciej podstawowy kurs topologii jest kursem
topologii ogdlnej, a wiec: przestrzenie topologiczne,
przestrzenie metryczne, odwzorowania ciagle, aksjomaty
oddzielania, zbiory zwarte, sp6jne itp. Czasem doktada
sie jakie$ informacje o homotopiach lub innych
zagadnieniach nawiazujacych do metod algebraicznych,
topologii plaszczyzny lub przestrzeni, wzglednie teorii
wymiaru.

Zazwyczaj tez takie kursy topologii, jak zreszta wyklady
z innych dziedzin matematyki, sg bardzo formalne

i abstrakcyjne. Jak w specjalistycznych artykutach,

liczy sie niemal kazde stowo i brak miejsca na dtuzsze
komentarze, uwagi, czy motywacje, nie moéwiac

o uwagach historycznych. Obowiazuje zasada, ze w jak
najmniejszej objetosci nalezy umiesci¢ jak najwiecej
tresci. Czytelnik, szczegdlnie ten rozpoczynajacy studia
matematyczne, mtody i niedo$wiadczony, czesto nie ma
mozliwosci zrozumienia glebszego sensu wprowadzanych
poje¢. Nie ma tez pojecia, jakie sg korzenie wyktadanych
teorii, dlaczego wladnie tak a nie inaczej definiuje si¢
obiekty lub formuluje si¢ i dowodzi rozmaite wazne
twierdzenia.

Wydaje sig, ze do przeszlosci naleza podreczniki,
w ktorych autorzy prezentowali nie tylko
formalne dowody, ale takze solidne uzasadnienia
przeprowadzanych rozumowan nie zapominajac
o historycznych komentarzach.

Pewnym odstepstwem od reguly jest podrecznik Klausa
Janicha Topologia wydany przez PWN. Jest to kurs
podstawowy wprowadzajacy poczatkujacego czytelnika
w tajniki topologii. We wstepie Autor wyjasnia, czym
jest topologia mnogoéciowa i krétko przedstawia jej
narodziny. Potem nastepuje juz regularny wyktad.
Rozdzial 1 zawiera pojecie przestrzeni topologicznej

i metrycznej, definiowana jest ciaglo$¢, spdjnosé oraz
zwarto$¢. W rozdziale II wprowadzane sg wektorowe
przestrzenie topologiczne, przestrzenie Hilberta,
Banacha i Frécheta oraz podstawowe przyklady. Dalej,
w rozdziale III, opisana jest topologia ilorazowa,
przestrzenie jednorodne, przestrzenie orbit oraz rozmaite
konstrukcje wykorzystujace przestrzenie ilorazowe.
Rozdzial IV po$wiecony jest uzupelnianiu przestrzeni
metrycznych. W nastepnym rozdziale wytozone

sg podstawy teorii homotopii. Autor wprowadza
pojecie kategorii i funktora. Wyjasnia ide¢ topologii
algebraicznej i ttumaczy, do czego przydaja sie
homotopie. W rozdziale VI nastepuje krotki powrdt

do topologii mnogo$ciowej i oméwione sa aksjomaty
przeliczalnosci. Kolejny rozdzial znéw jest bardziej
geometryczny — badane sa kompleksy symplicjalne

i CW-kompleksy. I znéw mamy przeskok do metod
mnogosciowych. Dowodzony jest lemat Uryshona
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i twierdzenie Tietzego. Pojawia sie¢ parazwartos¢

i rozklad jedynki z informacja o zastosowaniach do
badania wiazek wektorowych. Przedostatni rozdziat
poswiecony jest teorii nakry¢ i grupie podstawowej,

a w ostatnim udowodniono twierdzenie Tichonowa. Jest
tam tez informacja o lemacie Zorna. Szkoda tylko, ze
redaktorzy wydania polskiego nie zamiescili informacji,
iz lemat ten, nie tylko w literaturze polskiej, nazywany
jest czesto lematem Kuratowskiego—Zorna. Calos¢
zamyka bardzo krotkie — napisane przez Theodora
Brockera — uzupelnienie z teorii mnogoéci. Autor
Topologii nie unika komentarzy i chetnie odpowiada
na pytanie ,po co to jest?”. Umiescil tez sporo
informacji o wynikach bardziej zaawansowanych
odsytajac zainteresowanych problemami do odpowiedniej
literatury. Na uwage zastuguja oryginalne, sugestywne
rysunki dziatajace na wyobraznie. Ksiazke Jénicha
mozna polecié¢ jako krétkie i sprawne wprowadzenie

w problematyke topologii z zastrzezeniem jednak, ze
czytelnik pragnacy poznaé wiecej szczegdlow, bedzie
musial siegna¢ do bardziej specjalistycznej literatury.

Zupelnie inny charakter maja zaproponowane przez
Wydawnictwo Uniwersytetu Slqskiego Wyklady

z topologii Jerzego Mioduszewskiego — ksiazka pod
wieloma wzgledami niezwykta. W podtytule zaznaczono,
ze Wyklady po$wiecone sg topologii przestrzeni
euklidesowych, co moze oznaczaé (i to si¢ potwierdza

w trakcie czytania), ze beda poruszane trudne i wazne
problemy, czesto tylko sygnalizowane w typowych
kursach topologii. Zgodnie z tytutem, kazdy z rozdziatoéw
jest wyktadem, ktére ukladaja sie w logiczny ciag
ciekawych faktow.

Autor rozpoczyna ,nietypowo” od wprowadzenia
historycznego. Przypomina, ze poczatkéw topologii
nalezy sie dopatrywaé¢ w pracach Eulera po$wieconych
zadaniu o mostach krélewieckich i wzorowi, ktéry

dzi$ nazywany jest wzorem Eulera. Naszkicowany

jest dowdéd wzoru Eulera dla graféw spdjnych na
plaszczyznie z zaznaczeniem jego topologicznych
aspektéw dotyczacych rozcinania plaszczyzny.

W wykladzie wstepnym jest tez dowod twierdzenia

o istnieniu pieciu wielo$cianéw foremnych. Nastepny
wyklad tez rozpoczyna sie geometrycznie od aksjomatu
Pascha. Autor uzasadnia, ze aksjomat ten jest podstawg
wszystkich twierdzen o rozcinaniu ptaszczyzny.

Pojawia si¢ wiec twierdzenie Jordana—Dehna

o tamanej zamknietej oraz uzupekiajace je twierdzenie
Schoenfliesa dla tamanych. W nastepnych wyktadach
twierdzenia te sa uogélniane. Mioduszewski czesto
stosuje te metode w swojej ksiazce: najpierw formutuje
i dowodzi wersje prostsza, by pdzniej, po rozwinigciu
odpowiedniego aparatu, udowodnié¢ twierdzenie w wersji
najogodlniejszej. Mozna by uznaé, ze jest to niepotrzebna
strata czasu. Dzieki takiemu podejsciu jednak czytelnik
ma szans¢ pozna¢ réznorodne techniki dowodowe oraz
lepiej zrozumieé¢ wzajemne powiazania réznych pojeé

i twierdzen. We wstepie Autor pisze, ze wykladajac



topologie przez wiele lat nie musial si¢ juz obawiaé
zarzutu o plagiat, pozwalajac sobie na plagiat catkowity.
Jest chyba troche kokieterii w tym stwierdzeniu, gdyz
wystarczy chociazby przejrzeé¢ tematyke wykladow,

by sie przekonaé, ze uklad materiatu jest oryginalny

i gleboko przemyslany. I tak: w wykladzie drugim
wprowadzone zostajg podstawowe pojecia i fakty

tak zwanej topologii kombinatorycznej — sympleksy,
podzialy barycentryczne, triangulacje, odwzorowania
symplicjalne, dowodzone jest kluczowe twierdzenie

o aproksymacji symplicjalnej. Stanowi to przygotowanie
do dowodéw podstawowych i nielatwych twierdzen:
twierdzenia o niezmienniczosci obszaru (w ksiazce
twierdzenie o zachowaniu otwartosci) — z ktérego
wynika twierdzenie o niehomeomorficznosci przestrzeni
euklidesowych o réznych wymiarach — i twierdzenia
Brouwera o punkcie stalym. Fundamentalnym
narzedziem dowodowym jest lemat Spernera. Fakty

te zostaly umieszczone w wykltadzie trzecim, gdzie
dyskutowane jest tez znaczenie twierdzenia Spernera

0 zamocowaniu i jego zastosowania. Dalej omawiane

sg podstawy teorii wymiaru oraz udowodnione jest
twierdzenie Mengera—Nobelinga o zanurzaniu zwartej
przestrzeni metrycznej n wymiarowej w 2n + 1
wymiarowa przestrzen euklidesowa. Wyktad piaty
wprowadza czytelnika w elementy teorii homotopii.
Omawiane sa wlasnosci przestrzeni Sciagalnych

i odwzorowan nieistotnych, czyli homotopijnych

ze stalymi. Sformulowany jest lemat Borsuka

o przedtuzaniu homotopii, twierdzenie o przedtuzaniu
odwzorowan nieistotnych oraz oryginalne i troche
egzotyczne twierdzenia Holsztynskiego i Lokuciewskiego.
Kolejne dwa wyklady poéwiecone sg twierdzeniom

o rozcinaniu, pojawiaja sie tez klasyczne przyktady:
jeziora Wady i naszyjnik Antoine’a. W wykladzie
dziewigtym i dziesiatym konstruowana jest grupa
podstawowa i opisane sg jej najwazniejsze wlasnosci.
Woyliczona jest grupa podstawowa okregu, a zastosowana
metoda zostaje wykorzystana do dowodu podstawowego
twierdzenia algebry i nieistnienia retrakcji wstegi
Mobiusa na brzeg. Pojawiaja sie nakrycia i twierdzenia
o podnoszeniu drég i homotopii, ich zastosowania oraz
przyklad przestrzeni o nieabelowej grupie podstawowe;j.
W dalszym ciagu wyznaczona jest grupa podstawowa
plaszczyzny rzutowej, udowodnione sa tez twierdzenia:
Borsuka—Ulama o antypodach, Lusternika—Sznirelmana
i stynne twierdzenie o kanapce. Przedostatni wyktad
zawiera twierdzenia Janiszewskiego o rozcinaniu
plaszczyzny z dowodem Eilenberga, a calosé konczy

sie uogodlnieniami twierdzenia o antypodach i jego
zastosowaniami.

7 tego, dos¢ pobieznego przegladu widaé, ze
Wyklady nie sa raczej przeznaczone dla czytelnika
rozpoczynajacego studiowanie topologii. Wymagaja
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juz pewnej wiedzy z zakresu podstaw topologii

(Autor zaznacza we wstepie, ze zostaly opracowane

na bazie wykladéw dla doktorantéw). Mozna jednak
przypuszczaé, ze zainteresowany i ambitny czytelnik
wiele z nich skorzysta. Na uwage zastuguja liczne
komentarze i dygresje nie tylko o charakterze
historycznym. Do niemal kazdego twierdzenia podane
jest odniesienie do prac oryginalnych, gdzie twierdzenie
to bylo udowodnione po raz pierwszy. Autor imponuje
nie tylko wiedza merytoryczna, ale takze historyczna.

Wiekszoé¢ podrecznikéow pisana jest jezykiem
beznamietnym. Inaczej jest w przypadku Wykladow,
gdzie mozemy zauwazy¢, jak Wykladowca delektuje
sie przedstawianymi rozumowaniami — jedne wyraznie
preferuje, inne, konieczne, uznaje na przykltad za triki
rachunkowe. Ta fascynacja prezentowana tematyka
udziela si¢ czytelnikowi.

Na koncu, dla utatwienia orientacji w tekscie,
umieszczony jest spis uzywanych symboli, a takze, co
jest juz bardzo rzadkie, wykaz twierdzen utozonych
w kolejnosci pojawiania si¢ na wyktadach. Jest

tez wykaz nazw i spis autoréw twierdzen, prac

i podrecznikéw cytowanych w tekscie. Nie ma

spisu literatury, gdyz ta podawana jest na biezaco

w wykladach i przypisach, co gwarantuje, ze
czytelnik tatwiej bedzie kojarzyt omawiane problemy
z odpowiednimi pracami lub ksiazkami.

Nalezy jeszcze dodaé, ze w 2003 roku ukazala

sie druga czes¢ Wykladoéw z topologii poswiecona
roznym aspektom pojecia spojnosci. Napisana jest

w podobnej konwencji jak cze$¢ pierwsza i jest istotnym
rozszerzeniem tejze. Jest to kolejna uczta dla chcacych
poznaé¢ wlasnosci zbioréw o réznym stopniu niespdjnosci
i kontinuéw.

Wydaje sie, ze byloby dobrze, gdyby zamierzajacy
pisa¢ podrecznik z topologii lub planujacy wykladaé
ten przedmiot zapoznal si¢ z Wykladami z topologii
Mioduszewskiego. Mozna podpatrzeé nie tylko sposoby
dowodzenia rozmaitych faktéw, lecz takze, jak robi¢ to
interesujaco.
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