Matematik Diinyasi, 2003 Giiz

Topoloji Nedir?

e is yaptigim soruldugunda matematikci

‘ \ | oldugumu soylerim elbet. Karsimdakinin

az da olsa bilim merak: varsa (ya da ti-

miiyle laf olsun diye), ikinci sorusu matematigin

hangi dalinda calistigim olur. Topoloji diye

yanitladigimda karsimdakinin yiiziinde beliren so-
ru igaretini artik kaniksadim.

Topoloji matematigin bir dalidir ve sanilabilece-
gi gibi topografyayla e anlamli degildir. Topografya
bir cografi alandaki daglari, irmaklar: vs. tarif eder.

Topolojinin ne olup olmadigini anlatmak igin
verilen tipik 6rnek sapl bir kahve kupasinin dis yu-
zeyiyle bir simidin dis yiizeyinin bir anlamda aym
oldugudur. Eger kahve kupasi 1slak kil-
den yapilmis olsaydi, sapina fazla do-
kunmadan kalan kismini rahatlikla
egip biikiip ovalayip duzlestirerek ku-
panin timuni bir simit sekline sokabi-
lirdik. Topoloji i¢in 6nemli olan nokta,
kargilagtirdigimiz bu iki ylzeyin her
ikisinde de sadece bir delik olmasidir.
(Elbette tiim ¢amuru bir topak haline
getirip bu delikten kurtulabiliriz ama
bu hareket stirekli olmadig icin topo-
lojik degildir.) Kupanin icine dogru
olan derinligin ya da egriligin topolojik
olarak higbir 6nemi yoktur.

Tamam da, nasil oluyor da boyle
basit bir camur oyunu matematigin bir dali olma-
ya hak kazaniyor? Hikaye, Euler’in 1736’da yazdi-
g1 bir makaleyle baglar. Euler bu makalede Konigs-
berg isimli bir sehirdeki yedi kopriyii hepsinden
sadece tam bir kez ge¢mek koguluyla dolagmanin
miimkiin olmadigini gostermistir (bknz. sayfa 13).
Bu soru aslinda topolojik bir sorudur, ¢linkii 6rne-
gin kopriilerin buyiikliginin ya da birbirlerinden
uzakliklarinin sorunun ¢oéziimiyle hicbir ilgisi yok-
tur; onemli olan koprilerin ve onlari birbirine bag-
layan yollarin sehir icindeki konumudur.
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Matematik tarihinde topoloji adina ikinci gelis-
me yine Euler’e aittir. Bir digbiikey c¢okytizli icin
Euler 1752’de su tunlu formila yayimlamistir: “ko-
selerin sayisi — kenarlarin sayisi + yiizlerin sayisi =
2”. (Bu formilin sag tarafi # delikli bir digbiikey
cokyiizlii icin yanlistir ve 1813’te Isvigreli matema-
tik¢i Lhuilier tarafindan sag taraf 2 — 2 olarak dii-
zeltilmigtir). Bu formiil topolojik bir yapinin degis-
mez bir 6zelliginin ilk ornegidir (bknz. sayfa 24).

Topoloji sozcuginii ilk kez 1847°de Alman
matematik¢i Listing kullanmigtir. Listing’in topo-
lojik fikirleri Gauss sayesinde gelismesine karsin
Gauss bu konuda yayin yapmamigtir. Yine
1861°de Listing, yuzeylerin baglantili
olup olmadig1 hakkinda yazdig maka-
lede Mobius seridinden (Mobius’den
dort yil once) sozetmistir. Uzun ince
bir seridin iki ucunu, uglardan sadece
birini 180 derece kivirip karsi uca ya-
pistirarak elde edilen ylizeyin ismi Mo-
bius serididir (yandaki sekil). Bu ytize-
yin ozelligi tek yuzli olmasidir ve bu
da topolojik bir ozellliktir.

Gilinumuzde topolojinin nokta-kii-
me topolojisi, cebirsel topoloji, al¢ak-
boyutlu topoloji, differensiyal topoloji,
geometrik topoloji gibi bircok altdali
caligtlmaktadir. Bu konular birbirleri-
ne yakin olmakla birlikte, problemleri ve teknikle-
ri buyuk cesitlilik gosterebilir. Yukarida verdigim
ornekler sadece yuzeylerle (iki boyutlu) ilgili oldu-
gu i¢in anlamasi kolaydir. Topolojinin esas prob-
lemleri ii¢ ve daha biiytik boyutlarda ortaya ¢ik-
maktadir. Hatta sonlu boyuttaki bir topoloji prob-
lemi bazen sonsuz boyutlu uzaylarin analizi saye-
sinde ¢oziilebilmektedir. Ornegin 1982°de Donald-
son dort boyutlu Oklid uzayinda sonsuz tane degi-
sik differensiyal yapi oldugunu bu yolla gostermis-
tir. Bu 6zelligin sadece dért boyutlu Oklid uzayin-
da ortaya ¢ikmasi ayrica ilging. ¢



