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Вступ

Зростання ролi геометричних i топологiчних методiв не тiльки в ма-
тематицi, а й у механiцi, фiзицi, бiологiї, економiцi тощо змушує розгля-
дати топологiю як одну з основних дисциплiн, яка поряд з математичним
i функцiональним аналiзом, лiнiйною та загальною алгеброю, диференцiй-
ними рiвняннями складає фундамент сучасної математичної освiти. Мо-
ва теоретико-множинної (загальної) топологiї важлива не лише для дифе-
ренцiальної геометрiї та топологiї, а й скрiзь, де вживаються поняття не-
перервностi та близькостi, тобто практично у всiх математичних курсах,
включно з прикладними на зразок рiвнянь математичної фiзики та методiв
обчислень.

Водночас досi немає єдностi щодо нормативного обсягу i змiсту ви-
кладання топологiї для математикiв — цей предмет може викладатись на
протязi семестру чи року, бути окремим курсом чи об’єднаним з диферен-
цiальною геометрiєю, або взагалi подiленим на двi частини — вступну (для
бакалаврiв) та поглиблену (маґiстерську). Рiвень складностi та детально-
стi викладу теж залежить вiд мети — дати студентовi загальне уявлення
про основнi роздiли топологiї, як у пiдручнику [15], або пiдготувати випу-
скника унiверситету до аспiрантури з геометрiї i топологiї, для чого iде-
ально надаються [1, 7, 13]. Не претендуючи на останнє, автор мав на думцi
два основнi застосування свого тексту — як бази для лекцiйного курсу та
як нескладної книги для самостiйного вивчення чи повторення основ то-
пологiї. Хоча вибiр i тем, i матерiалу у межах теми залишається за викла-
дачем або читачем, рискою збоку сторiнки видiлено “менш обов’язковi” i
складнiшi частини змiсту, якi можна оминути при браку часу або винести
на самостiйне опрацювання. Двома рисками позначенi технiчно складнi
мiркування, якi вимагають вищого рiвня абстракцiї, наприклад, iз засто-
суванням леми Цорна чи трансфiнiтної iндукцiї. Така “багаторiвневiсть”
полегшить пристосування до можливостей викладача i студента та вимог
навчального плану.

Пiдручник охоплює загальнотопологiчну (основну) частину унiверси-
тетської програми з топологiї разом з елементами теорiї многовидiв та ал-
гебраїчної топологiї — роздiлiв, якi варто розглянути детальнiше у межах
предметiв за вибором.
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Двадцять п’ять лекцiй подiлено на п’ять роздiлiв. Перший роздiл має
пiдготовчий характер i розглядає загальнi властивостi множин, їх вiдно-
шень та вiдображень (з точки зору “наївної” теорiї множин, чого достатньо
для бiльшостi застосувань), а також метричнi простори, їх властивостi i
вiдображення. Читач може обмежитись цим роздiлом, якщо його метою є
краще засвоєння математичного та функцiонального аналiзу.

Другий роздiл мiстить виклад основних понять i фактiв, пов’язаних
з топологiчними просторами. Описано способи задання топологiї, найва-
жливiшi властивостi топологiчних просторiв та їх пiдмножин, дiї над про-
сторами. Розглянуто неперервнi вiдображення, їх властивостi та задачу
продовження неперервних функцiй.

У третьому роздiлi детально розглядаються важливi (зокрема, для ма-
тематичного та функцiонального аналiзу) властивостi типу компактностi,
а також їх застосування до задачi метризацiї (тобто з’ясування, чи задає-
ться дана топологiя деякою функцiєю вiдстанi).

Четвертий роздiл присвячено основним поняттям i елементарним фа-
ктам теорiї многовидiв. Диференцiйовнi многовиди є предметом диферен-
цiальної топологiї i близько пов’язаної з нею диференцiальної геометрiї,
тому ми залишаємо для останньої вивчення глибоких i красивих геоме-
тричних аспектiв цiєї теорiї. Наприклад, “за бортом” залишились класи-
фiкацiя двовимiрних многовидiв, тензорний аналiз та рiманова геометрiя.
У пiдручнику подано тiльки загальнотопологiчнi основи, щоб читач мiг
скласти уявлення про топологiчнi та диференцiйовнi многовиди i розумiти
строгий змiст зазвичай наочних та неформальних геометричних побудов i
мiркувань.

У п’ятому роздiлi ми знайомимо читача з елементарними поняття-
ми теорiї гомотопiй i теорiї ретрактiв, достатнiми для обчислення фунда-
ментальних груп найпростiших просторiв. Метою є демонстрацiя основної
iдеї алгебраїчної топологiї — функторiального переходу вiд топологiчних
просторiв та їх вiдображень до алгебраїчних об’єктiв та їх гомоморфiзмiв.

Важливi поняття та теореми iлюструються прикладами. Кожна лекцiя
супроводжується питаннями для (само-)контролю засвоєння та вправами,
якi є основою для проведення практичного заняття з даної теми (в поєд-
наннi зi збiрником [14] та iншими). Вправи мiстять значну кiлькiсть дода-
ткового матерiалу, який, втiм, не обов’язковий для вивчення наступних
тем. Пiдручник може використовуватись i як довiдник, чому сприяє де-
тальний предметний покажчик.


