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ABSTRACT 

The  article discusses the methods of teaching the topology section at universities. 
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Топология- раздел математики, занимающийся изучением свойств фигур (или 

пространств), которые сохраняются при непрерывных деформациях, таких, например, как 

растяжение, сжатие или изгибание. 

Непрерывная деформация – это деформация фигуры, при которой не происходит разрывов 

или склеиваний. Такие геометрические свойства связаны с положением. В отличие от 

евклидовой и римановой геометрий, геометрии Лобачевского и других геометрий, 

занимающихся измерением длин и углов, топология имеет не метрический и 

качественный характер. 

Геометрические фигуры, переходящие одна в другую при топологических 

преобразованиях, называются гомеоморфными. Окружность и граница квадрата 

гомеоморфны, так как их можно перевести друг в друга топологическим преобразованием 

(т.е. изгибанием и растяжением без разрывов и склеиваний, например, растяжением 
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границы квадрата на описанную вокруг него окружность). Сфера и поверхность куба также 

гомеоморфны. Чтобы доказать гомеоморфность фигур, достаточно указать соответствующее 

преобразование, но тот факт, что для каких-то фигур найти преобразование нам не удается, 

не доказывает, что эти фигуры не гомеоморфны. Здесь помогают топологические свойства. 

Топологическим свойством (или топологическим инвариантом) геометрических фигур 

называется свойство, которым вместе с данной фигурой обладает также любая фигура, в 

которую она переходит при топологическом преобразовании. 

 

Топология стала одной из основных отраслей математики в XX веке потому, что нашла своё 

применение в физике. Как раз на рубеже веков физика перестала быть линейной. 

Выяснилось, что ньютоновский мир, в котором наше пространство одинаково и равномерно 

протяжено по всем направлениям, не является достаточно точным описанием реальности. 

Потребовалась разработка представления о нашем мире как о чем-то изогнутом, 

скрученном. И для описания этого неплоского мира топология оказалась самым 

подходящим инструментом. 

Но изучение топологии началось на много раньше. Ещё в 1640 французский философ и 

математик Р. Декарт нашел инвариантное соотношение между числом вершин, ребер и 

граней простых многогранников. Это соотношение Декарт выразил формулой В – Р + Г = 

2, где В – число вершин, Р – число ребер и Г – число граней. ( Смотри приложение рис.1) 

В 1752 швейцарский математик Л. Эйлер дал строгое доказательство этой формулы. 

Долгое время считалось, что соотношение Эйлера справедливо для любых многогранников. 

Первый контрпример дал Симон Люилье в 1812 г.; при рассмотрении коллекции 

минералов он обратил внимание на прозрачный кристалл полевого шпата, внутри 

которого был чёрный кубический кристалл сернистого свинца. Люилье понял, что куб с 

кубической полостью внутри не подчиняется формуле Эйлера. 

 Позже были обнаружены и другие контрпримеры (например, два тетраэдра, склеенные по 

ребру или имеющие общую вершину), и формулировка теоремы была уточнена: она верна 

для многогранников, топологически эквивалентных сфере. Смотри приложение рис.2 

Еще один вклад Эйлера в развитие топологии – это решение знаменитой задачи о 

кёнигсбергских мостах. Оно положило формальное начало топологии как разделу 

математики. 

К. Гаусс создал теорию узлов, которой позднее занимались И. Листинг, П. Тэйт и Дж. 

Александер. В 1840 А. Мёбиус сформулировал так называемую проблему четырех красок. 

Первым систематическим трудом по топологии были Предварительные исследования по 

топологии Листинга.  

 (Смотри приложение рис. 3) 

 

В топологии можно выделить несколько разделов: 

 1) комбинаторную топологию, изучающую геометрические формы посредством их 

разбиения на простейшие фигуры, регулярным образом примыкающие друг к другу;  

2) алгебраическую топологию, занимающуюся изучением алгебраических структур, 

связанных с топологическими пространствами, с упором на теорию групп;  
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3) Дифференциальная топология – это раздел топологии о гладких многообразиях с 

точностью до диффеоморфизма и их включениях (размещениях) в других многообразиях. 

Этот раздел включает в себя маломерную топологию, в том числе теорию узлов и 

четырёхмерную топологию. Дифференциальная геометрия и дифференциальная 

топология — два смежных раздела математики. Они находят множество применений в 

физике, особенно в общей теории относительности. Эти два раздела математики почти 

неразделимы, при этом часто оба раздела вместе называют дифференциальной 

геометрией. Различие между этими разделами состоит в наличии или отсутствии 

локальных инвариантов. В дифференциальной топологии рассматриваются такие 

структуры на многообразиях, что у любой пары точек можно найти одинаковые 

окрестности, тогда как в дифференциальной геометрии, вообще говоря, могут 

присутствовать локальные инварианты (такие как кривизна), которые могут различаться 

в точках. 

4) теоретико-множественную топологию, изучающую множества как скопления точек (в 

отличие от комбинаторных методов, представляющих объект как объединение более 

простых объектов) и описывающую множества в терминах таких топологических свойств, 

как открытость, замкнутость, связность и т.д.  

5) Вычислительная топология — раздел, находящийся на пересечении топологии, 

вычислительной геометрии и теории вычислительной сложности. Занимается созданием 

эффективных алгоритмов для решения топологических проблем и применением 

топологических методов для решения алгоритмических проблем, возникающих в других 

областях науки. 

Разумеется, такое деление топологии на разделы произвольно; многие топологи 

предпочитают выделять в ней другие разделы. 

 

Области применения 

Есть несколько областей применения:  

1. В квантовой химии используют разнообразные топологические индексы для 

прогнозирования свойств (в основном, биологической активности) молекул. 

2. Топология молекулярных орбиталей в переходном состоянии перициклических 

реакций определяет, будет реакция активироваться термически или фотохимически. 

3. В ГИС 

Геоинформационная система - система сбора, хранения, анализа и графической 

визуализации пространственных данных и связанной с ними информации о необходимых 

объектах. 

Топологическая информация описывает, как объекты расположены друг относительно 

друга в пространстве и обычно не изменяется оператором. 

Когда Вы пытаетесь описать месторасположение какого-либо объекта, Вы обычно говорите, 

что это находится левее или следует за или находиться на таком то расстоянии от чего то 

ещё. Такое описание не совсем подходит для ГИС. ГИС требуют точно определить 

топологию, для того, чтобы выполнять пространственный анализ. 

Топология описывает пространственную связь объектов, определяя свойства объектов. Она 

включает в себя информацию, какие условные знаки соответствуют определённым 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D1%8B%D1%87%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%B8%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%B3%D0%B5%D0%BE%D0%BC%D0%B5%D1%82%D1%80%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D1%8B%D1%87%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%B8%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D0%BB%D0%BE%D0%B6%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BB%D0%B3%D0%BE%D1%80%D0%B8%D1%82%D0%BC
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объектам, как точки соединены друг с другом и, какие точки и линии образуют полигоны. 

Топологическая информация позволяет человеку, использующему ГИС, извлекать 

информацию, например, о том, какое перекрытие имеют определённые полигоны, 

находится ли линия внутри полигона и определять насколько один объект расположен 

близко к другому.  

Манипуляция и анализ данных выполняемый не топологическими ГИС-системами 

(например, CAD системами) ограничен. 

 

4. Есть довольно красивое применение гомотопии (которая есть часть алгебраической 

топологии) к прикладным задачам. Краткая суть такова. 

 У вас есть сложная задача. Вместо нее вы решаете очень простую из того же пространства 

задачу. 

 Дальше вы гомотопируете начальные условия простой задачи в начальные условия 

сложной, следя за тем как, меняется решение. В конце пути гомотопии у вас будет решение 

исходной задачи. 

Конечно, на практике не все так просто, но осуществимо. 

Например, топологический анализ сложных структур типа цеолитов или MOF применяют 

в кристаллографии. 

 

ВЫВОДЫ 

Ответить на вопрос о том, что такое топология, весьма непросто. Известный французский 

математик Андре Вейль сказал, что за душу каждого математика борются ангел топологии 

и дьявол абстрактной алгебры, выразив этим, во-первых, необычное изящество и красоту 

топологии и, во-вторых, то, что вся современная математика представляет собой 

причудливое переплетение идей топологии и алгебры. А за последнее время топология все 

более проникает в физику, химию, биологию. Однако проникновение в волшебный мир 

топологи затруднительно. Подобно тому, как строительные леса, окружающие 

недостроенное здание, мешают охватить взглядом красоту архитектурного замысла, так 

многочисленные и утомительные детали построения, заполняющие книги по топологии, 

затрудняют охватить мысленным взором красивое здание этой математической науки. 

Даже многие специалисты – математики нередко отступают перед трудностями на пути 

овладения топологией. Для того чтобы в полной мере оценить задачи, которые решаются 

этой научной дисциплиной, необходимо серьезное изучение многих весьма сложных 

вопросов математики. 

Топология, как наука довольно молода, но уже имеет достаточно материала, для 

практического использования. Она широко применяется в математическом анализе и 

тесно связана с неевклидовой геометрией. Также она применяется в производстве и 

технической промышленности, что делает ее еще полезнее. 
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