TO PO (topology)

Tén goi to pd dugc dich tir topology, mot ti gbc Hy Lap, c6 nghia 1a
mon nghién cifu vé vi tri. Chuyén nganh td pd nghién cifu nhiing tinh chit
clia cac hinh ma khong bi thay ddi khi cac hinh nay bi bién dang lién tuc
(chang han nhu kéo dén ra, co lai hodc xo4n). Khong gidng nhu hinh hoc
c6 dién, to pd khong quan tdm dén cac cau hdi vé khoang cach va goc, ma
chi quan tam dén vi tri tuong dbi ctia cac hinh.

LICH SU PHAT TRIEN

Nghién cifu vé to po dugc bat dau bsi Leonhard Euler (1707-1783). Bai
bdo nim 1736 ciia 6ng vé Bai todn bay ciy cau & Konigsberg dudc coi 1a
mot trong nhitng Ung dung thuc tién dau tién clia t6 pd. Vao nim 1750
Euler da viét cho mot ngudi ban rang 6ng da nhin ra tam quan trong cia
cic canh trong mot da dién. Diéu nay din dén cong thifc da dién cla ong,
V —E+F =2 (trong d6 V, E va F lan lugt 12 s6 dinh, canh va mit cta da
dién). Mot s6 nha todn hoc coi cong thifc ny nhu 1a dinh ly dau tién, bio
hiéu su ra doi cua nganh t6 po.

Nha todn hoc Carlfriedrich Gauss (1777-1855) da nghién ctu su bién
dang cta cdc nit ddy va cac bat bién. Nhitng nha toan hoc c¢6 déng gép tiép
theo la Augustin-Louis Cauchy, Ludwig Schlifli, Johann Benedict Listing,
Bernhard Riemann va Enrico Betti. Nha toan hoc Listing da giéi thi€u thuat
ngti "Topologie" & trong cudn sach ctia 6ng co tén Vorstudien zur Topolo-
gie, viét bang tiéng Piic vao nim 1847. Tut "Topology" tiéng Anh dudc st
dung 1an diu nim 1883 trong ban cdo pho clia Listing ding trén tap chi
Nature dé€ phan biét "hinh hoc dinh tinh v6i hinh hoc thong thudng, trong
d6 chd yéu nghién citu quan hé dinh luong".

Cong viéc cua ho da dugc nha toan hoc Phap Henri Poincaré (1854-
1912) chinh sira, cling c6 va m3 rong manh mé. C6 thé néi Poincaré 1a
ngudi dau tién nhan thic ro tam quan trong clia cach tiép cin td po trong
giai tich. Nam 1895, 6ng xuat ban cong trinh dot pha "Analysis Situs", trong
d6 dua ra cac khdi niém nén tang cia td pd dai sd hién dai nhu dong luin,
dong diéu, nhém co ban. Ong coi da dién nhu cac d6i tugng co ban trong
td po va suy ra céc tinh chét to pd thong qua cic phic don hinh cia cic da
dién.

Chuyén nganh t6 p6 hién dai phu thuoc manh mé vao cac y tudng cua



ly thuyét tp hop, dudc phat trién bdi Georg Cantor vao cudi thé ky XIX.
Ngoai viéc thiét 1ap cic y tudng cd ban clia ly thuyét tip hop, Cantor di xét
t0 po clia céc tp diém trong khong gian Euclid trong cac nghién ciiu cia
ong vé chudi Fourier. Ong 13 ngudi dua ra cic khai niém nhu diém tu, tap
md, tap dong trong khong gian Euclid.

MOt su tong quét hda quan trong dau tién clia cic nghién ciiu ctia Cantor
1a cdc cong trinh ctia Maurice Fréchet vé khong gian mé-tric vao nim 1906.
Mot khong gian mé-tric dudc coi 1a trudng hdp dac biét cua khong gian to
pd n6i chung. Trén mot khong gian to pd c6 thé c6 nhiéu khong gian mé-tric
phén biét. Nam 1914, Felix Hausdorff dat ra thuat ngt "khong gian t6 pd"
va dua ra dinh nghia ma ngay nay chung ta goi la khong gian Hausdorff.
Khai niém khong gian t6 po ngay nay, nhu la mdt md rong cua khong gian
Hausdorff, dugc Kazimierz Kuratowski dua ra vao nim 1922. Céc ly thuyét
nay sau d6 da phat trién thanh chuyén nganh t6 pd Pai cuong. N6 nghién
cifu c4c tinh chét t6 po clia tp diém trong khong gian td pd tdng quit ma
khong thong qua cac da dién.

TUONG PUONG TO PO

Trong hinh hoc Euclid thong thudng, ban c6 thé di chuyén vat xung
quanh va 14t chiing, nhung ban khong thé kéo dai hodc udn cong chiing.
Diéu nay dudc goi 12 "bing nhau" trong sach hinh hoc. Hai hinh dudc goi
12 bang nhau néu ban c6 thé dit mot hinh trung khit 1én hinh kia.

Trong hinh hoc xa 4nh, dudc phat minh ra trong thdi ky Phuc Hung dé
hiéu ban vé phdi canh, hai vat dudc coi 1a giébng nhau néu ching 14 hinh
anh nhin thiy ctia cing mot déi tugng. Vi du, nhin thang vudng goc tii phia
trén vao mot cdi dia trén mit ban, va cai dia trong tron, gidng nhu mot vong
tron. Nhung di bd mot vai budc va nhin vao né, va chiéu ngang ctia né ¢
vé 16n hon, gidng nhu mdt hinh elip, bdi vi cdc géc dd ban dang nhin. Cac
hinh elip va hinh tron la tuong ducong xa anh.

Mot sy bién déi lién tuc chi yéu cau hai diém lic dau gan nhau thi sau
khi bién dang van tuong d6i gan nhau. Trong to pd, bat ky bién ddi lién tuc
nio ma qua trinh bién d6i ngugc lai cling ¢ thé thuc hién mot cach lién tuc
déu dudc phép.

Trong quan diém nay, mot hinh tron va hinh vudng (c6 kich thudc bt
ky) 1a tuong duong td pd, vi hinh tron cé thé dudc bién dang lién tuc thanh



hinh vudng va ngudc lai. Ban chi cin kéo phan cla vong tron dé tao cic
gbc va sau d6 lam thang cic canh, d€ thay d6i hinh tron thanh hinh vudng.
D& bién ngudc lai hinh vudng thanh hinh tron, ban chi cin *1am min n6 ra’
dé bién n6 trd lai thanh mot vong tron. Ca hai hinh déu c6 cling mot sb tinh
chat hinh hoc chang han nhu néu vé trong mit phang thi ching déu chia
mit phang thanh hai mién. Hay mot tinh chat khac 1a khi bd di mot diém
clia ching thi phan con lai 13 mot khodng md. Céc tinh chét nay déu ding
v6i tht ¢4 cac hinh tuong duong to pd vdi hinh tron.

Vong tron khong gidng véi hinh s6 8, mic du ban c6 thé quén hai diém
& trén mot vong tron véi nhau dé€ tao thanh hinh s6 8 mot cach lién tuc.
Nhung khi ban ¢ gang thuc hién qua trinh ngudc lai, ban phai pha vo két
ndi & diém gilta cta s6 8 va diéu nay phd vé tinh lién tuc: cac diém gan
trung tAm cuia s6 8 bi tadch 1am doi, trén cac phia ddi dién xa nhau ctia vong
tron.

Bét ky su bién dang nio doi hdi phai duc thing hodc 1am rach mot bé
miit, hay ghép hai phan r&i rac ctia mot hinh véi nhau, déu khong dudc coi
12 mot phép bién dang t6 pd. Chang han nhu khong thé bién dang mot hinh
cAu thanh hinh xuyén. Ta néi hai hinh nay khong tuong duong td pd vdi
nhau.

Mot vi du khac 1a xét cac chui cai in hoa. Chtt C, M, va Z la tuong duong
to pd. Cac chit cai D, O, P, va R cling tuong duong t6 p6. Nhung khong c6
chif nao trong nhém dau tuong duong té pd véi mdt chit trong nhém sau.
Khoéng c6 chit nao khéc trong bang chit cai c¢6 dac tinh t6 p6 tuong duong
vGi chii cai B.

TO PO NHU MOT CAU TRUC TRANG BI TREN TAP HOP

Thuat nglt t6 pd ciing dugc dung d€ chi mot khai niém cu thé trong
nganh. Hiéu theo cédch truc gidc, cAu tric t6 pd trén mot tap hop cho biét
mdi quan hé khong gian gifta cic phan ti cia tap do. Cuing mot tp hop ¢
thé c6 cac to pd khac nhau. Vi du, dudng thang thuc, mit phang phic hay
tap Cantor c6 thé dudc coi 1a cling mdt tp hop véi cac cu tric to pd khac
nhau.

Mot cach chinh xac, cho X 1a mot tap hdp va 7 1a mdt ho cac tap con
ctia X. Khi d6 7 dudc goi 12 t6 pé trén X néu:

i) C4 hai tap ) va X 1a c4c phan td cda 7,



ii) Hop ctia mdt ho bat ky cac phan tii thudc 7 cling 12 mdt phan ti thudce
T,

iii) Giao cta hitu han cic phan ti thudc 7 cling 12 mot phan ti thudc 7.

Néu 7 1a mot t6 po trén X, thi cdp (X, 7) dudc goi la mot khong gian t6 pé.

Cac tap thudc 7 dudc goi la cac tap md trong X. Mot tap hdp con cua
X dudc goi 1a déng néu phan bu clia né 12 mé trong 7. Mot tip hdp con
ctia X c6 thé dong thsi vita md, vira déng. Chang han tap rdng va X 1a
nhiing tp vita md, vita dong. Mot tdp mS c6 chita mot diém x dudc goi
1a mot "1an can" cua x. Theo mot nghia nao do, cdc diém trong cing mot
1an can c6 thé xem 1a "gan nhau". Vi du tap hop X = {a,b,c,d}, va T =
{0, {a}, {b,c,d}, X} xac dinh mot t6 pd trén X thda man 3 diéu kién trén.

Ngay nay, chuyén nganh t6 p6 khong chi la mot cong cu c¢d ban trong
toan hoc ma ban than n6 con la mot trong nhiing nhanh chinh cua toan hoc,
n6é bao gdm nhiéu chuyén nganh hep nhu: t6 p6 dai cuong, td po dai sd, td
pd t6 hop, td pd vi phan, ly thuyét cic da tap chiéu thép, ...

vU THE KHOI
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