A topologia viszonylag fiatal 4ga a matematikianak. Rendszeres miivelése a szazadfordulén indult meg. Az attorck,
az alapokat lerako tuddsok kozott ott volt a magyar Riesz Frigyes is. A mai napig toretlen rohamos fejlédés azonban
csak a 20-as évek elején vette kezdetét. Ekkor alakult ki két lelkes fiatal kutato, P. Sz. Uriiszon és P. Sz. Alekszandrov
tevékenysége nyoman a moszkvai topologiai iskola.

Uriiszon, aki els6 tudomanyos dolgozatanak megirasakor csak 17 éves és 23. évesen mar a moszkvai egyetem
docense, paratlanul gazdag életmiivet hagyott hatra 26 éves koraban (1924-ben) bekévetkezett halalakor. Korszakalkotod
felfedezései koziil e helyen csak két témat ragadnank ki.

Az egyik a topologikus terek metrizalhat6saganak kérdése.

A téma tulajdonképpen a nem-euklideszi geometria megalkotasara nyulik vissza, arra a felfedezésre, hogy az euk-
lideszi geometria nem az egyetlen elgondolhaté geometriai rendszer. A mult szdzadban e felismerés nyoméan sorra
sziilettek meg az absztrakt térkonstrukcidk, koztiik olyanok is, amelyeket nem a valosagos tér leirdsanak az igénye,
hanem mas egyéb, f6leg a fizikdban felléps sziikségletek hoztak létre. Ezek az absztrakt konstrukciok tobb-kevesebb
analogiat mutattak az euklideszi tér szerkezetével, ezért ezeket is tereknek hivjak.

1906-ban Maurice Fréchet francia matematikus kezdeményezésére indult meg a sokfajta absztrakt tér folytonossagi
szerkezetét meghatarozo kozos mag felkutatasa. Fréchet észrevette, hogy e terek mindegyikében valamilyen modon ér-
telmezett a tavolsig, és ez a tavolsagfogalom néhany alapvetd torvényszeriségnek mindeniitt eleget tesz. Ilyen alapvetd
torvényszertiség példaul a haromszog-egyenlétlenség, amely azt mondja ki, hogy harom tetszéleges x, y és z pontnal az
x és z pontok tavolsdga nem nagyobb, mint x és y tavolsaganak és y és z tavolsaganak az Osszege. A tavolsagra épitett
térfogalom az tn. metrikus tér korlatait azonban mar Fréchet is felismerte, és a metrikus térnél altalanosabb konst-
rukciot is megadott. Két évvel kés6bb Riesz Frigyes a IV. nemzetkozi matematikai kongresszuson tartott eladasaban
olyan alapra — ti. a torlédasi pont fogalméra — épitette az altaldnos térstruktarat, amely mar alkalmas volt nemcsak
az Osszes szoba jovd absztrakt tér, hanem ezen tilmenen minden un. sirdsddési struktara leirasara. Végiil 1914-ben
Felix Hausdorff német matematikus részletesen kidolgozta a ponthalmazelméletét, és a tér folytonosséagi szerkezetének
a leirdsat a kornyezetekre épitette fel, megalkotva ezzel a topologikus tér fogalmat. A kornyezetek rendszere természe-
tesen eleget tesz bizonyos altalanos szabalyoknak. Ilyen szabaly példaul az, hogy minden pontnak legyen legalabb egy
kornyezete, vagy hogy egy pont kornyezeteihez maga az illeté pont is tartozzék hozza, stb.

Minden metrikus tér meghataroz egy topologikus teret. Egy metrikus térben ugyanis azon y pontok Osszességét,
amelyek egy rogzitett, x ponttdl egy ugyancsak rogzitett pozitiv e-szadmnal kdzelebb vannak, x koriili € sugaru gombnek
hivjuk. Ha a pontok kdrnyezeteinek az illeté pontok koriili gémboket valasztjuk, dgy topologikus teret nyeriink.

Marmost Uriiszon Fréchet-nek egy 1918-as cikkére utalva felveti a kovetkezd kérdést: Milyen topologikus terekben
vezethetd be tavolsidgfogalom gy, hogy az igy nyert metrikus tér a megadott topologikus teret hatarozza meg? Itt
valojaban nem azt koveteljiik, hogy a gémbok a pontok topologikus térbeli kornyezeteivel legyenek azonosak, hanem
csak annyit, hogy egy pont minden kornyezete tartalmazzon az illeté pont koriili gémbot és minden az illeté pont
koriili gdmb tartalmazza a pontnak egy kornyezetét. Igy pl. ha a sik pontjainal kornyezetekként azokat a négyzeteket
valasztjuk, amelyeknek az illet§ pont a kdzéppontja, akkor topologikus teret nyeriink. Ez a tér metrizalhaté, a ter-
mészetes tavolsaggal ellatott sik mint metrikus tér éppen ezt a topologikus teret hatarozza meg. Az adott metrikus
térben ugyanis a pont koriili ,,gdmbok” a pont mint kézéppont koriil vett nyilt (hatarvonalaktol megfosztott) korleme-
zek lesznek és a sik minden x pontjara minden x kozéppontt négyzet tartalmaz x kozéppontta korlemezt és minden x
kozépponta korlemez tartalmaz z kdzéppontd négyzetet.

A topologikus terek metrizalhatosaganak fent vazolt probléméjara Uriiszon kittinGen hasznosithatéd vélaszt adott.
Eredményei és az azok eléréséhez kialakitott modszerek, kiilonosképpen a rola elnevezett lemma hasznalata nélkiil
megbénulna a mai topologia.

A dimenzidelmélet az a mésik teriilet, ahol Uriiszon 6j korszakot nyitott meg. Idevago vizsgalatai idében korab-
biak, mint a metrizalhatosag kérdésére vonatkozok. O alapozta meg matematikailag szabatosan K. Menger osztrak
matematikust megelézve, a dimenziérél a koztudatban kialakult természetes képet, ti. azt, hogy durva megkozelitéssel
n-dimenziés az olyan alakzat, amelynek a hatara (n — 1)-dimenzios.

Az els6 topologiai targyu el6adast nemcesak Moszkvaban, hanem az egész Szovjetunio teriiletén Uriiszon hirdette
meg az 1921/22-es tanévben ,A kantinuumok topologidja” cimmel. A moszkvai topologiai iskola azonban elsGsorban
mégis P. Sz. Alekszandrovnak, a kitinG kutaténak, pedagoégusnak és népszertsitének a munkassaga nyoman jott
létre. Az elsé topologiai szeminariumot 1924 tavaszén még Uriliszonnal egyiitt tervezik, de Uriiszon haldla miatt
Alekszandrov, az egyetem fiatal docense ezt a kezdeményezést egyediil inditja el. A szeminarium elsé résztvevsi kozt
ott van V. V. Nyemiickij, L. A. Tumarkin, A. N. Tyihonov, N. B. Vegyenyiszov (1941-ben nyomtalanul elttint a Nagy
Honvéds Héaboru frontjan) és még sokan masok.

1925-ben Alekszandrov egy évre kiilfoldi tanulmanyitra indul. A szeminarium azonban nem oszlik fel, rendszeres
levélvaltas folyik Alekszandrovval, és a didkok megalakitjak a moszkvai topoldgiai kort, ahol az érdekes felfedezé-
sek referadlasan tul sajat 4j tudoményos eredményeikrél is beszamolnak egymésnak. Ehhez a korhoz csatlakozik a
topologiai szemindrium résztvevsin kiviil A. N. Kolmogorov, L. A. Ljuszternyik, L. G. Snirelman és t6bben masok.
Alekszandrov hazatérté utan is fennmarad az egyre baratibb kozosséggé valo topologiai kor. Vitéik szintere nemegyszer
csonakkirandulas vagy sitira.

Alekszandrov, aki szintén foglalkozott a metrizacié problémajaval, és a dimenzié kérdéskorét ismételten uj és Uj
oldalrol vilagitotta meg, 1925-ben meginditotta kombinatorikus-, algebrai topologiai kutatasait. Az altaldnos felbontasi



tétel felfedezésével (ezt most nem részletezziik) a szovjet topologia egyik legjelent&sebb eredményéhez jutott el, az
idegképzéssel pedig a mai algebrai topolégia egyéb nélkiilozhetetlen eszkézét adta meg.

1926-ban jelentkezett a topologiai szemindriumban az akkor 18 éves L. Sz. Pontrjagin és ugyancsak algebrai topolo-
giai targyt eredményeivel szokatlan éleslatasrol tesz tantsagot. Pontrjagin megddbbentSen mély, a lényeget megvilagitod
felfedezéseivel nemcsak a topologiat, hanem a matematika t6bb méas agat is teljesen Gj alapokra fektette. Nemsokara
Alekszandrov mellett maga is egyik vezetGje a moszkvai topologiai iskolanak. Az 6 tanitvanyai és munkatarsai V. G.
Boltjanszkij, M. M. Posztnyikov és sokan masok.

A topologiai szeminarium és a topologiai kor késébb hiressé valt résztvevdi koziil tobben maguk is iskolat alapitottak
a Szovjetuni6 kiilonbozs egyetemi centrumaiban (V. A. Rohlin Leningradban, G. Sz. Csogosvili Thilisziben, V. G.
Boltjanszkij Taskentben), masok a matematika egyéb agaiban honositottak meg a topologiai modszereket. Rendkiviili
élményt jelentett az én szamomra is, amikor 1959-ben P. Sz. Alekszandrov meghivott a moszkvai topoldgiai kor és
topoldgiai szemindrium {ilésére, és ott kutatasaim eredményeirél beszamolhattam.

Térjliink most vissza a topologikus terek metrizaciojanak Uriiszon éltal felvetett kérdésére. A 20-as évek kozepétdl
kezdve negyed évszazadon keresztiil 4j eredmény e teriileten nem sziiletett, 1950-ben azonban a moszkvai topolégiai
iskolahoz tartoz6 Ju. M. Szmirnov és J. Nagata japan matematikus egy id6ben, egymastol fiiggetleniil igen jol hasz-
nalhaté sziikséges és elégséges feltételt adtak tetszbleges topologikus tér metrizalhatosagara, és ezzel a témakor ismét
fejlédésnek indult. Napjainkban is 4j és Gj eredmények sziiletnek a vilag kiilonb6z6 pontjain.

Végiil egy olyan kutatasi iranyt emlitenék, amelynek erés hazai vonatkozéasai vannak.

A metrikus terek és a topologikus terek kozott igen nagy a teljes altalanossag iranyéba tett ugras. Koréan felvet6dott
az az igény, hogy ezt a nagy ugrast kisebb dtmenetekre bontsak. El6szor Riesz Frigyes szerkesztett mar emlitett kong-
resszusi eladéasaban ilyen koztes struktarat (vagyis a metrikus és topologikus tér kozott fekvd folytonossagi struktuarat).
Az alapfogalom Riesznél alakzat és alakzat szomszédos volta (6 maga kapcsoltsagrol beszél). Biztosan szomszédos két
alakzat, ha van kozos pontja, de szomszédosak lehetnek mas alakzatok is. Igy pl. a koordinata-rendszerrel ellatott sik
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természetes szomszédsagi struktiradjaban az y = — hiperbola és annak y = 0 aszimptotaja szomszédos alakzatok.

Riesznek ezek a gondolatai hosszu ideig feledégsvbe meriiltek. A harmincas évek kbzepén azutin egészen mas jellegtd
koztes struktirat fedezett fel A. Weil francia matematikus, és a Riesz-féle kapcsoltsagi struktirdhoz igen kozel allot
V. A. Jefremovics moszkvai geométer. A Jefremovics-féle szomszédsagi terek rendszeres tanulmanyozéasa 1951-ben
indult meg V. A. Jefremovics és Ju. M. Szmirnov kezdeményezése nyoméan. P. Sz. Alekszandrov, egyebek kozott
ezekrol az izgalmas vizsgalatokrol is beszamolt a Magyar Tudoményos Akadémia Bolyai emlékiilésén 1952-ben tartott
el6adasdban. Ez az el6adas djra felélesztette a folytonossagi struktirdk iranti érdeklédést. Maga Riesz Frigyes is
meglepetéssel vette tudomésul, milyen messzire fejlédtek a nala kozel fél évszazaddal korabban felmeriil ideak, és
Alekszandrov eldadasanak hatasara vetette fel és oldotta meg Cséaszar Akos azt a kérdést, hogy melyek a sokfajta
folytonossagi struktura kozos alapjai és kozos torvényszeriiségei. A folytonossagi strukturak témakore azota is tobb
kutatot foglalkoztat hazankban, és az itt elért eredmények széles kord nemzetkozi érdeklédést valtottak ki.

E cikk keretei nem tették lehetGvé, hogy barmiféle teljességre torekedjiink. Igen sok olyan moszkvai matematikus-
nak, aki a topologidban elért eredményei alapjan a nemzetkoézi élvonalhoz tartozik, még csak a nevét sem emlitettiik,
nemhogy kutatési teriileteirdl szoltunk volna. Azok szamara, akik a téma irant részletesebben érdeklédnek, ajanlhatunk
néhany konyvet, ill. cikket:
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