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پوگودا زد. و چِشلسکی کی.

مقصودی سعید مترجم:

نیکولاس ریاضی یافته های نبود. توجه مورد چندان ریاضیات عرصۀ در لهستان نوزدهم، قرن پایان تا
لهستان ریاضیات که نبودند اندازه آن به نوزدهم قرن در ورونیسکی٢ خنه یوزف و شانزدهم قرن در کوپرنیک١
فراگیر شهرتی لهستان ریاضیات مکتب اول، جهانی جنگ از بعد به یک باره، برسانند. جهانی شهرت به را
دیگر جمعی و باناخ استفان آنجا در که لووف٣ یکی شدند: ریاضیات مهم مراکز به بدل شهر دو و یافت
مجموعه ها نظریۀ آنجا، در پژوهش اصلی حوزۀ که وارشاو۴ دیگری و می کردند پژوهش تابعی آنالیز دربارۀ
زمان، آن در بود. خواهد توپولوژی حوزۀ در لهستان دستاوردهای بر ما تمرکز مقاله، این در بود. توپولوژی و
ریاضیات، در توجه خور در سابقۀ بدون کشوری در که شد چه بود. ریاضیات از نوپا شاخه ای توپولوژی

رسید؟ شکوفایی به توپولوژی
دانشگاه های این، وجود با بود. شده تقسیم اتریش و روسیه آلمان، بین لهستان قرن، دو به مدت
داشتند، قرار اتریش سلطۀ زیر که لووف و کراکوف۵ آن، شهرِ دو در همچنان لهستان شهرهای در قدیمی
نبودند. بالا سطح چندان ریاضی پژوهش های می شد. عرضه لهستانی زبان به آنها در درس ها و بودند دایر
گوتینگن پاریس، رهسپار تحصیل برای باید بود، جدید ریاضیات زمینۀ در آموزش بهترین طالب جوانی اگر

می شد. دیگر مراکز یا

پیوستار؛ رپینسکی؛ ش واشر رپینسکی؛ ش قالیچۀ فضاپرکُن؛ خم مجموعه ها؛ نظریۀ عمومی؛ توپولوژی کلیدی. کلمات و عبارات
لهستان. ریاضیدانان
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لیکن بودند، ریاضیات دنیای در معروف افرادی لهستانی ریاضیدانان از برخی بیستم، قرن آغاز در
همایش چهارمین ١٩١١ سال در بودند. شده پخش وپلا ریاضیات مختلفِ شاخه های در پژوهشی] [به لحاظ
همایش آن دربارۀ رپینسکی١ ش واتسلاف شد. برگزار کراکوف در لهستان پزشکان و طبیعی علوم دانشمندان

:[١۴] می نویسد
کردیم سخنرانی ما همۀ کردند. شرکت ریاضیات لهستانی استاد نفر پنج هر همایش، این «در
در ما که بود این دلیلش ریاضی. بجز می کردیم صحبت چیز همه دربارۀ بودیم، هم با وقتی اما
به زارِمبا٣ داشت، علاقه هندسه به ژورافسکی٢ می کردیم: پژوهش متفاوتی علمی حوزه های
به من و ریاضیات تاریخ به دیکستین۵ تحلیلی، تابع های به پوژینا۴ دیفرانسیل، معادله های
بعد نداشت. وجود ما بین مشترکی علمی مسئلۀ هیچ گونه اعداد. نظریۀ و مجموعه ها نظریۀ
نباید وضعیت این که رسیدم نتیجه این به و کردم تأمل مشکل این دربارۀ همایش، این از
لهستان در ریاضیدانانی امور. بر نظارتی نه و داشت وجود همکاری ای نه کند. پیدا ادامه
اسم به چیزی ولی می شناختند پژوهش هایشان به واسطۀ را آنها لهستان از بیرون در که داشتیم
از زیادتری عدۀ اگر می بود بهتر خیلی که بود این من نتیجه گیری نداشتیم. لهستانی ریاضیاتِ

می شدند.» واحد، پژوهشی حوزۀ یک وارد لهستانی ریاضیدانان

مازورکیه ویچ استفان ١٩١٠ سال در رپینسکی ش واتسلاف

همین در درست او، خوش اقبالی از شد. طرح هایش به بخشیدن تحقّق دست به کار بی درنگ رپینسکی ش
را خود علمی کار یانیشفسکی٧، زیگمونت و مازورکیه ویچ۶ استفان نام های به جوان ریاضیدان دو زمان
یانیشفسکی هنگام، آن بودند. آن کاربردهای و مجموعه ها نظریۀ به علاقه مند آنها دوی هر و کردند آغاز
گذراند؛ پاریس در را خود دکتری جامع آزمون ١٩١١ سال در او بود. کشور از خارج در تحصیل مشغول
دانشگاه به را [٨] استادی اش رسالۀ بعد، سال دو او برل. و لبگ پوانکاره، از بود مرکب داوران هیئت
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امروزه است) پیوستار١ یک با صفحه برش دربارۀ (که را مقاله این نتایج از برخی کرد. تسلیم لووف
را دکتری اش مقالۀ رپینسکی، ش راهنمایی با مازورکیه ویچ ١٩١٣ سال در می نامند. یانیشفسکی قضایای
دانشجویانش برای بی نظیر استادراهنمایی رپینسکی ش درآورد. نگارش به مربع پرکُن خم های موضوع با
١٩١۴ سال در انداخت. وقفه او ربار پ دستاوردهای و بلندپروازانه نقشه های در اول جهانی جنگ اما بود
که دید و بازگشت وارشاو به سال چهار از پس او فرستادند. اجباری کار اردوگاه به را رپینسکی ش روس ها
هستند؛ کار به  مشغول آنجا در مازورکیه ویچ، و یانیشفسکی دوستانش، و است دایر هنوز وارشاو دانشگاه

بود. شده مستقل کشوری دیگر بار لهستان

بود. آمده آن در یانیشفسکی برای سوگنامه ای که متمتیکا فوندامنتا مجلۀ شمارۀ اولین اولِ صفحۀ

مجلۀ در [٧] لهستان» در ریاضیات ضرورت «دربارۀ عنوان با یانیشفسکی از مقاله ای ١٩١٧ سال در
تمرکز طرح یانیشفسکی بود. رپینسکی ش اولیۀ اندیشه های همان ادامۀ مقاله این شد. منتشر لهستان٢ علوم
مجلۀ یک انتشار موضوع همچنین برد. پیش را ریاضیات از به رشد رو و جدید شاخۀ یک روی پژوهش
فوندامنتا مجلۀ انتشار آغاز نقطۀ این، کرد. مطرح را ریاضیات از حوزه این در مقالات چاپ مختص جدید
به دست سی و بیست دهه های طی لهستانی ریاضیدانان که نتایجی مهم ترین همۀ تقریباً بود. متمتیکا٣
١continuum ٢Nauka Polska ٣Fundamenta Mathematicae
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فوندامنتا شمارۀ اولین آنکه پیش از یانیشفسکی که است تأسف جای شد. منتشر مجله این در آوردند،
درگذشت. سالگی، ٣٢ سن در ١٩٢٠ سال در به ناگاه شود، منتشر متمتیکا

ریاضیدان ،(Leon Jeśmanowicz) یسیمانویچ لئون را آن که کناستر و کوراتُفسکی از کاریکاتوری
است. کشیده ١٩۴۶ سال در لهستانی،

را توپولوژی موضوع با سمینارهایی برگزاریِ مازورکیه ویچ و یانیشفسکی ،١٩١٧ سال در همچنین
شاید سمینارها این می شد. پیگیری فعال تر بسیار آنها برگزاریِ رپینسکی، ش بازگشت از پس که کردند آغاز
جدّی و مستعد جوان، شاگردان زود خیلی بودند. دنیا در توپولوژی موضوع با منظم سمینارهای نخستین
دکتری دانشجوی (نخستین کوراتُفسکی١ کازیمیِش از بودند عبارت آنها پیوستند. آنها جمع به استاد، سه این
آنتونی و ساکس٣ استانیسلاف مازورکیه ویچ)، (دانشجوی کناستر٢ برونسلاف جنگ)، از پس رپینسکی ش
دربارۀ هست حکایتی شد. آغاز سمینارها آن در هم خارجی ریاضیدانان شرکت بعد، مدتی زیگموند۴.
١Kazimierz Kuratowski ٢Bronisław Knaster ٣Stanisław Saks ۴Antoni Zygmund
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خیلی و بود کرده سخنرانی سمینارها این از یکی در او بود. آمده متحده ایالات از که ریاضیدانانی از یکی
مازورکیه ویچ سخنرانی، وسط می کرد. نقل بود، کرده ثابت مزورکیک١ خودش، قول به که را قضیه هایی از
را مازورکیه ویچ نام آمریکایی، ریاضیدان می کند!»-آن صحبت من نتایج دربارۀ «او گفت بلند صدای با

بود! نکرده تلفظ درست
پژوهشی فعالیت های اصلی جهت های برای توپولوژی و مجموعه ها نظریۀ فقط چرا که دارد تأمل جای
باشید داشته یاد به بود. ریاضیات از بحث برانگیز شاخه ای کلا مجموعه ها نظریۀ زمان، آن در شدند. انتخاب
،١٨٨۴ سال تا ١٨٧٩ سال از فوریه سری های دربارۀ را کانتور گئورگ پژوهش های علم، تاریخ نگاران که
برحسب حقیقی تابع های نمایش دربارۀ کانتور پژوهش های می کنند. محسوب عمومی توپولوژی سرآغاز
است. پیچیده  بسیار ساختاری دارای سری ها این گونه همگرایی مجموعۀ که داد نشان مثلثاتی، سری های
از زیرمجموعه ای هر مورد در که کرد ابداع جدید تعریف هایی ساختارها، این مشخص سازیِ به منظور کانتور
مجموعۀ همبند، مجموعۀ حدی، نقطۀ همسایگی، تعریف بود. استفاده قابل اقلیدسی فضای و حقیقی خط
مسائل و تابع ها به مربوط پژوهش های در به سرعت مفاهیم، از دیگر بسیاری و چگال مجموعۀ بسته،
خم ها، مانند شناخته شده کاملا مجموعه هایی حتی تعجب، کمال با شد. واقع سودمند بسیار ناب، هندسی
آنها راه حل های آن، بر افزون و شدند منجر دشوار و مهم مسئله های به آنها، مرزهای و ناحیه ها خط ها،

می شدند. منجر دیگر مسائلی به و بودند حیرت انگیز غالباً
گسترش عمومی) (توپولوژی مجموعه ها نظریۀ مبتنی بر توپولوژیِ چارچوب در کانتور اندیشه های
بود نزدیک تر جبر و هندسه به که داشت وجود توپولوژی با مرتبط ریاضی اندیشۀ از دیگری جریان یافتند.
محسوب عمومی» توپولوژی «خالق باید را کانتور آلکساندرف٢، به گفتۀ شد. جبری توپولوژی به منجر و

بودند. هم به وابسته اما متفاوت کاملا مسیر دو این جبری». توپولوژی «خالق را پوانکاره و کرد
برگزیدند؟ یانیشفسکی و رپینسکی ش برنامۀ تحقّق به منظور را توپولوژی فقط وارشاو ریاضیدانان چرا
بود: اولیه شان پژوهشی علاقه های منطقی نتیجۀ انتخاب این اینکه نخست داشت. دلیل چند کار این
به مازورکیه ویچ و پیوستارها٣ ویژگی های به یانیشفسکی بود، مجموعه ها نظریۀ به علاقه مند رپینسکی ش
«ناب» نظریۀ نه آینده سال های در که می کردند پیش بینی لهستانی ریاضیدانان شاید اینکه دوم خم ها.
به حمله از جوان ریاضیدانان همچنین یافت. خواهد را غالب نقش آن کاربردهای بلکه مجموعه ها،
شاخه های در کار پایان در توفیق احتمال اموری، چنین انجام در و ندارند باکی بدیع و دشوار مسئله های

بود. مناسب بسیار نامزدی جهت، این از توپولوژی و است بیشتر علم به رشد رو و جدید
است. توجه درخور آوردند، به دست جنگ از پس کوتاه مدتی در لهستانی ریاضیدانان که نتایجی کثرت
می شدند. ذکر عمومی توپولوژی کتاب هر در تقریباً و شدند کلاسیک قضیه های به تبدیل نتایج آن از بسیاری
١Mezoorkick ٢Pavel S. Alexandrov ٣continua
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هستند توپولوژی دانان توجه مورد عمدتاً که کردند ثابت بسیاری فنی قضیه های همچنین لهستانی ریاضیدانان
تا کردند. ارائه براوئر ثابت نقطۀ قضیۀ یا ژُردان خم قضیۀ مانند مشهور قضیه های برای ساده تر اثبات هایی و
کوراتُفسکی و کناستر مازورکیه ویچ، یانیشفسکی، رپینسکی، ش یعنی لهستانی، ریاضیدان پنج ١٩٢۵ سال

کردند. منتشر توپولوژی دربارۀ مقاله (!) ١٠٠ حدود در

آمده به دست رپینسکی ش واشر عدد شش دادنِ قرار هم کنار با که شش ضلعی  شکل های قالب در خمی
وارون تصاویر که دارد وجود پارامتری سازی ای (یعنی است یکسانی نوع از آن نقطۀ هر انشعاب است.

ندارد. را ویژگی این رپینسکی ش واشر هستند). برابر عضوهای تعداد شامل نقاط،

خم ژُردان١ کامی وقتی کنیم. بیان دوره این در آمده به دست نتایج از بیشتری جزئیات دهید اجازه
تعریف، این کرد، تعریف صفحه به توی پیوسته نگاشت یک تحت بسته بازۀ یک تصویر به صورت را مسطح
مشهورش مثال پئانو جوزپه ١٨٩٠ سال در متأسفانه می رسید. نظر به رضایت بخش کاملا و طبیعی خوب،
دشوار بسیار باید خم تعریف که بردند پی ریاضیدانان می کرد. پر را مربع که ساخت خمی آن، در و کرد ارائه را
مرتبط مسائل دنبالۀ لهستانی ها باشد. آسان نباید نیز بعد مفهوم صوری سازیِ که داد نشان پئانو مثال باشد.
(فریچه آورد به دست مربع پرکُن خم یک از دیگری مثال [٢٩] رپینسکی ش گرفتند. را بعد مفهوم و خم ها با
اینتلیجنسر٣، متمتیکال به کنید نگاه است؛ ساخته رپینسکی ش از تک چهره  عکس یک خم، آن با لوت٢
همبند و فشرده همزمان که دادند قرار توجه مورد را مجموعه هایی به ویژه جلد). روی ،١ شمارۀ ،١٧ مجلد
باشد. پیوستار یک باید بسته بازۀ یک پیوستۀ تصویر می شود. خوانده پیوستار مجموعه ای چنین هستند.
به دست فضاهایی از کاملی مشخص سازیِ (١٩٢٠ سال (در رپینسکی ش و (١٩١٣ سال (در مازورکیه ویچ
را همبند موضعاً پیوستار هر که [٢٠] داد نشان مازورکیه ویچ هستند. پاره خط  یک پیوستۀ تصویر که دادند
١Camill Jordan ٢Fritz Lott ٣Mathematical Intelligencer
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ردۀ مجموعه ها این که می کند ثابت مطلب این آورد. به دست پاره خط یک پیوستۀ تصویر همچون می توان
رپینسکی ش بعداً بود). آورده به دست ١٩١٣ سال در نیز هان١ را نتیجه (همین می دهند تشکیل بزرگی بسیار
به صورت را آن می توان ϵ > ٠ هر به ازای که است مجموعه ای فشرده، موضعاً پیوستار هر که دریافت [٢۶]

داد. نمایش ϵ از کمتر قطر با پیوستار متناهی تعدادی اجتماع
از شمارا اجتماع به صورت نمی توان را پیوستاری هیچ [٣۶] کرد ثابت که بود رپینسکی ش همچنین
از جالبی بسیار مشخص سازیِ او اینها، علاوه بر داد. نمایش هم از جدا دوبه دو ناتهی بستۀ مجموعه های
باشد پیوستار یک اگر تنها و اگر است بسته یکۀ بازۀ یک پیوستۀ تصویر M مجموعۀ داد: به دست کمان ها
باشند داشته Bوجود Aو مجموعه های b و a از غیر x هر به ازای که باشند موجود a, b ∈ X نقطۀ دو و

.A ∪B =M و A ∩B = {x} ،b ∈ B ،a ∈ A که
که بود مسطح پیوستاری کانتور، خم کانتور. تعریف به موسوم داشت وجود خم برای نیز دیگر تعریفی
خم تعریف، این اساس بر چگال). هیچ جا مسطح پیوستار یک دیگر، عبارت  (به  نداشت درونی نقطۀ هیچ
معلوم می گذاشت: باز دیگری عجیب پدیدۀ برای را راه تعریف این حال، این  با نبود. پذیرفتنی دیگر پئانو
این از زیرمجموعه ای هیچ (یعنی نیست کمانی هیچ شامل که دارد وجود خم ها گونه این از مثالی که شد
بین المللی کنگرۀ در سخنرانی اش در یانیشفسکی را مثال این نیست!). پاره خطی هیچ با همانریخت خم
١٩١٩ سال در وارشاو در سمیناری در اشتاینهاوس٢ هوگو کرد. ارائه کمبریج در ١٩١٢ سال در ریاضیدانان
است، گرفته قرار بررسی مورد هندسه در تاکنون که هندسی ای مجموعۀ پیچیده ترین به یانیشفسکی مثال از
از پیامدی مطلب این دارند. وجود صفحه در پیچیده تر بسیار مجموعه هایی که شد آشکار به زودی برد. نام
و ژُردان تعریف ترکیب با حتی که می اندیشید رپینسکی ش می رسیم. موضوع این به بعداً بود. کناستر نتایج
موسوم دیگری مشهور مجموعه های منشأ اندیشه این آمد. خواهد به دست عجیب مثال هایی کانتور، تعریف

بود. رپینسکی۴ ش مثلثی خم و رپینسکی٣ ش قالیچۀ به
رأس سه (بجز نقطه اش هر دارد: جالبی ویژگی رپینسکی۵) ش واشر به (موسوم رپینسکی ش مثلثی خم
مشترک اند. نقطه همین در تنها کمان، سه آن و است مجموعه این در کمان سه مشترک انتهایی نقطۀ مثلث)
روش های رپینسکی ش است! رپینسکی ش خم از زیرمجموعه ای با همانریخت کانتور خم هر این، بر علاوه
را آن بگیرید، نظر در مربعی مثال، برای است. کرده عرضه نوع این از خم هایی ساختن برای گوناگون
بگذارید. کنار را پایین چپ سمت گوشۀ در واقع مربع و کنید تقسیم همنهشت۶ مختلف مربع چهار به
همۀ نامتناهی اشتراک کنید. تکرار را کار این دهید. انجام باقی مانده مربع سه هر برای را کار همین سپس
رپینسکی ش را ساخت روش این بود. خواهد ویژگی ها همان با خمی کار، این از آمده به دست مجموعه های
،۶] مشهور کمتر ساخت روش اینتلیجنسر، مجله در اخیر مقاله های است. داده شرح [٢٨] مقاله اش در
١Hahn ٢Hugo Steinhaus ٣Sierpiński carpet ۴Sierpiński triangle curve ۵Sierpiński gasket
۶congruent
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است. رفته به کار لهستان در دبیرستان دورۀ برای ریاضیات المپیاد رقابت های نشان در رپینسکی ش واشر

قالیچۀ از زیرمجموعه ای با کانتور خم هر چراکه می نامند، نیز رپینسکی ش عام خم را رپینسکی ش قالیچۀ
R٢ در که γ مانند این گونه از خمی هر برای یعنی این ببینید). را [۵]) است همانریخت رپینسکی ش
ساختن ایدۀ تصویر، این .γ ⊂ S که دارد وجود رپینسکی ش قالیچۀ با همانریخت S مجموعۀ است،

می دهد. نشان را (P حرف (به شکل مفروض خم یک شامل این دست از مجموعه ای

تعجب کمال با نیز [٢٨] در .[٢ نمودار ،٣٨] داده اند نشان را مثلثی خم از مشهوری همچنین و [۴ نمودار
که: می خوانیم

که یافت خمی از مثالی مازورکیه ویچ آقای پیش، یک سال همین که باشیم داشته «توجه
مربع یک تقسیم با را خم این مازورکیه ویچ .. . . کانتور خم هم و است ژُردان خم هم همزمان
انجام و مرکزی مربع درونی قسمت حذف و اضلاع موازی خط های رسم با کوچکتر مربع نُه به
ساخت.» بی نهایت، تا کار این تکرار سپس و باقی مانده مربع هشت از هریک روی کار همین

است. کرده پیدا مازورکیه ویچ را رپینسکی ش قالیچۀ ظاهراً می بینیم! را رپینسکی ش قالیچۀ توصیف بالا در
می شود. برده نام رپینسکی ش قالیچۀ از فراکتال ها دربارۀ امروزی کتاب هر در تقریباً



١٠١ لهستان در توپولوژی ١٠١آغاز لهستان در توپولوژی ١٠١آغاز لهستان در توپولوژی آغاز
که کردیم وعده و ندارد بر در کمانی هیچ که خمی از کردیم ذکر یانیشفسکی به منسوب مثالی این پیش از
عبارت آنها مشهورترین بی شک تعریف کنیم. نیز این از عجیب تر حتی ویژگی های با مسطح مجموعه هایی
١٩٢٢ سال در دکتری اش رسالۀ در کناستر برونسلاف را آن که موروثی-تجزیه ناپذیر١ پیوستار یک از است
می آمد. به حساب دشوار بی اندازه زمان، آن شناخته شدۀ روش های به نسبت ساختار این است. ساخته [١١]
بستۀ پیوستار دو اجتماع با برابر و باشد نقطه یک بیش از شامل اگر می نامند تجزیه ناپذیر٢ Xرا پیوستار
پیوستار کرد. کشف ١٩١٠ سال در براوئر٣ لوئیتزن را تجزیه ناپذیر پیوستارهای نباشد. X با متفاوت
یا آن، در مشمول پیوستار هر که ویژگی این با است مجموعه ای ، کناستر پیوستار یا موروثی-تجزیه ناپذیر
شد معلوم لیکن است، باور نکردنی نظر به تجزیه ناپذیر! پیوستار یک یا است تک نقطه ای مجموعۀ یک
کناستر پیوستارهای که [٢١] کرد ثابت مازورکیه ویچ نیست. ناآشنا هم آنقدرها عجیبی مجموعۀ چنین که
که مجموعه ای هر می دهند. تشکیل Gδ چگال مجموعۀ یک مربع، یک زیرپیوستارهای همۀ خانوادۀ در
پیوستارها به مربوط حدس های همۀ و ایده آل نقض مثال یک به می شد تبدیل بی درنگ می ساخت کناستر
خیلی گرچه کناستر، پیوستارهای که دادند نشان بعدها می آزمودند. کناستر ساختِ پیوستارهای با اول را
هر Xبا کناستر پیوستار که [٢٣] کرد ثابت مویز ای. ای. ١٩۴٨ سال در دسترس اند. در کاملا عجیب اند،
نام منشأ مطلب این است. همانریخت باشد، داشته نقطه یک بیش از و باشد پیوستار که X زیرمجموعۀ
به دست دیگری زیبای نتیجۀ [٢] بینگ اچ. آر. ١٩۵١ سال در .۴ کمان نما شد: مجموعه این برای دیگری
یک آن گاه باشند، کمان نما یک از نقطه دو q و p اگر دیگر، عبارت به است. همگن کمان نما هر آورد:
می کند. صدق شرط این در دایره می نگارد. q به را p و خودش به را کمان نما آن که دارد وجود همانریختی

است. ویژگی این با صفحه زیرمجموعۀ تنها دایره که بود این بر تصور دراز مدتی

موروثی-تجزیه ناپذیر. پیوستار یک ساخت مراحل برخی :[١١] کناستر از مشهور مقاله ای از برگرفته شکل های
١hereditarily indecomposable ٢indecomposable ٣Luizen Brouwer ۴pseudoarc
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کنیم. ذکر دیگر مثال چند بگذارید بود. کناستر تخصص در غیرعادی و عجیب مجموعه های ساختن
A جداساز یک نباشد. همبند R٢ \ A اگر گویند صفحه جداساز١ را A مجموعۀ تعریف: یک نخست
A مانند جداساز یک کناستر نباشد. صفحه جداساز A از سره زیرمجموعۀ هیچ  اگر است تحویل ناپذیر٢
کرد ثابت همچنین نیست. تحویل ناپذیری جداساز هیچ شامل A به طوری که [١١] ساخت صفحه برای
دیگر مثال نیستند. همبند موضعاً که دارد وجود صفحه جداسازهای از مجزا دوبه دو و ناشمارا خانوادۀ که
ناحیه های نامتناهی تعداد مشترک مرز که صفحه از زیرمجموعه ای از است عبارت کناستر، ساخته های از

است. هم از جدا دوبه دو
زیرمجموعۀ هر که داد نشان کوراتُفسکی است. داده قرار بررسی مورد را جداسازها نیز کوراتُفسکی
یک شامل باشد، ناحیه دوتا) (دست کم متناهی تعدادی اجتماع با برابر R٢ \A چنان که A مانند صفحه
چنان که A مانند صفحه از تحویل ناپذیر جداساز هر که کرد ثابت همچنین است. تحویل ناپذیر جداساز
پیوستار دو اجتماع یا است تجزیه ناپذیر پیوستار یک یا باشد، ناحیه دو بیش از اجتماع با برابر R٢ \A

تجزیه ناپذیر.
معروف اند. یانیشفسکی قضیه های به امروزه که می رویم صفحه توپولوژی در مهم نتایجی سراغ به اکنون
A ∪ B آن گاه نباشند، صفحه جداساز که باشند پیوستار دو B و A اگر می گوید یانیشفسکی اول قضیۀ
دو کرۀ که می کند بیان یانیشفسکی دوم قضیۀ نباشد. همبند A ∩ B اگر تنها و اگر است صفحه جداساز
اگر می نامند یانیشفسکی فضای را X همبند موضعاً (پیوستارِ است یانیشفسکی فضای یک S٢ بعدی
طوری که باشند موجود p, q ∈ X نقاط است، ناهمبند A ∩B A,B که ⊂ X پیوستار دو هر به ازای
بعدها باشند). X \ (A ∪ B) از متفاوتی مؤلفه های به متعلق q و p و باشد صفحه جداساز A ∪ B
می توان فرض ها در که پی برد استراشویچ دادند. تعمیم را قضیه ها این استراشویچ٣ استفان و کوراتُفسکی
خم قضیۀ برهان کوتاه  کردنِ در یانیشفسکی اول قضیۀ داد. قرار همبند و بسته مجموعۀ پیوستار، به جای

است. شده گرفته به کار ژُردان
همان از همبند مجموعه های بگوییم. همبندی مبحث در معروف نتایج دربارۀ هم مطلبی است لازم
تکامل کناستر و کوراتُفسکی را همبندی مفاهیم این حال، با گرفتند. قرار بررسی مورد بیستم قرن آغازِ
کنید فرض .[١٢] است توپولوژی مثال های مشهورترین از یکی کناستر-کوراتُفسکی بادبزن۴ بخشیدند.
در که را بازه هایی انتهایی نقاط همۀ مجموعۀ باشد. [٠, ١] × {٠} ⊂ R٢ بازۀ روی کانتور مجموعۀ C
نقطۀ Ic′ پاره خط با می دهیم. نشان P با کرده ایم، حذف [٠, ١]× {٠} از کانتور مجموعۀ ساختن جریان
با را (x, y) ∈ Ic′ نقاط همۀ مجموعۀ و می کنیم وصل q = (١/٢, ١/٢) ∈ R٢ نقطۀ به را c ∈ C

١separator ٢irreducible ٣Stefan Straszewicz ۴fan
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می دهد. نشان را معروف) اکنون (و غیرمعمول همبند مجموعه های ساختن روش که [١٢] در منتشرشده تصاویر

.y ∈ R \ Q داریم c ∈ P برای و y ∈ Q داریم c ∈ C \ P برای اینجا در که می دهیم نشان Fc
.F =

∪
{Fc : c ∈ C} ⊂ R٢ مجموعۀ از است عبارت کناستر-کوراتُفسکی بادبزن

بررسی را ناپیوسته) (مجموعه های نقطه مانند١ مجموعه های رپینسکی ش دارد. مختلفی انواع ناهمبندی
پیوستاری هیچ حاوی اگر است نقطه مانند مجموعه، یک کرد. معرفی یانیشفسکی را مفهوم این است. کرده
نقطه مانند مجموعه های به صفحه تجزیۀ راجع به قضیه چند رپینسکی ش نباشد. ١ از بزرگتر اصلی عدد با
A مثل نقطه مانند مجموعۀ دو به صفحه از تجزیه ای [١٨] کوراتُفسکی و رپینسکی ش .[٣۴ ،٢٧] کرد ثابت
اجتماع با Bبرابر Gδو مجموعۀ یک و Fσ مجموعۀ یک اشتراک با Aبرابر به طوری که کردند Bارائه و
فضاهای ساختن فن کوراتُفسکی و رپینسکی ش اینجا در است. Gδ مجموعۀ یک و Fσ مجموعۀ یک
١punctiform
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و «بهتر» انواع میان رپینسکی ش می برند. به کار نخستین بار برای را تابع ها نمودارهای از استفاده با خاص
ارائه ١٩٢١ سال در او را (ت) و (پ) [تعریف های می شود قائل تمایز می آید، زیر در که ناهمبندی «بدتر»

:[١٩١۴ در هاوسدُرف فلیکس را (ب) و [٣٠] است کرده

شمارا؛ فضای (الف)
نیست)؛ نابدیهی همبند زیرمجموعۀ هیچ شامل که (فضایی موروثی-ناهمبند فضای (ب)

کرد)؛ جدا باز-بسته مجموعه های با بتوان را آن نقطۀ دو (هر ناهمبند کلا فضای (پ)
دارد)؛ باز-بسته مجموعه های از مرکب پایه ای که (فضایی بعدی صفر فضای (ت)

نقطه مانند. فضاهای (ث)

موروثی-ناهمبند F \ {q} فضای است؛ نقطه مانند و همبند F کناستر-کوراتُفسکی بادبزن مثال، برای
همچنین داد. نشان را فضاها رده های این تفاوت مثال هایی، با رپینسکی ش نیست. ناهمبند کلا اما است
و بعدی صفر فضاهای روی پژوهش ها است. Q با همانریخت خود، چگال در و شمارا فضای که پی برد

ساخت. معین را بعد نظریۀ تکامل سیر خط مازورکیه ویچ نتایج برخی همچنین
را بستار عملگر از استفاده با توپولوژی تولید روش کنیم. ذکر را دیگر مهم نتیجۀ چند دهید اجازه
خانواده ای برحسب را فشرده مجموعه های ریس١، اف. از مستقل رپینسکی، ش کرد. ابداع کوراتُفسکی
مشهور و مهم نتایج انبوه از تعدادی تنها اینها .[٣۵] کرد مشخصه  سازی دارد، متناهی اشتراک ویژگی که

آمدند. به دست بیستم قرن آغاز همان در که است لهستانی توپولوژی دانان
لووف در ریاضیدانان این، وجود با نبود. پژوهش اصلی حوزۀ وارشاو، از بیرون در عمومی توپولوژی
شاودر۴ پاوِل یولیوش اولام٣، استانیسلاف مازور٢، استانیسلاف آوردند: به دست توپولوژی در نیز نتایجی
دندریتِ را آن امروزه که ساخت را فضایی واژِفسکی۵ تادئوش کراکوف، در همچنین باناخ. استفان البته و
می گذریم. آمدند، به دست آن از پس و سی دهۀ در که نتایجی از بسیاری ذکر از اینجا در می نامند. واژِفسکی۶
در و آوردند روی توپولوژی از دیگری گونۀ به آنها از نفر دو لهستان، جوان توپولوژی دان های بین از
حوزۀ در آغاز، در ایلنبِرگ بودند. هورویچ٨ ویتولت و ایلنبِرگ٧ ساموئل این دو کردند: وطن جلای کار اوایل
علاقه مند جبری توپولوژی به کرد، مکان نقل متحده ایالات به که بعداً می کرد. پژوهش عمومی توپولوژی
دربارۀ درسی کتاب های از بسیاری در و می شوند محسوب کلاسیک نتایج جزء امروزه ایلنبِرگ نتایج شد.
در براوئر راهنمایی تحت دراز مدتی آن، از پس و کرد تحصیل وین در هورویچ می آیند. جبری توپولوژی

آورد. به دست بعد نظریۀ و هموتوپی نظریۀ در بنیادی نتایج وی بود. مشغول پژوهش به آمستردام
١F. Riesz ٢Stanisław Mazur ٣Stanisław Ulam ۴Juliusz Paweł Schauder ۵Tadeusz Ważewski
۶Ważewski dendrite ٧Samuel Eilenberg ٨Witold Hurewicz
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یک به ویژه توجه طریق از لهستان در ریاضیات گسترش اندیشۀ به بازگردیم دهید اجازه پایان، در
می گردد، امکان پذیر کوتاه زمانی مدت طی توجه خورِ در نتایج حصول راه، این از گرچه ریاضیات. از شاخه
است ممکن نشود، انتخاب درست پژوهش موضوع چنانچه مثلا باشد. خطرناک می تواند فکری چنین
اداره زمان، آن در همچنین دهند. هدر بی ارزش حوزه ای روی را خود انرژی کشور ریاضی مغزهای عالی ترین
اولین وقتی نمونه، برای بود. حدیث پرحرف و تصمیمی ریاضیات، از شاخه یک تنها مختص مجله ای کردن
را خرسندی اش نامه آن در و نوشت رپینسکی ش به نامه ای لبِگ آنری شد، منتشر متمتیکا فوندامنتا شمارۀ
اندازه آن تخصصی، آن قدر مجله ای آیا که کرد تردید ابراز لیکن کرد، بیان مجله آن در چاپ شده مقاله های از

شود. تضمین بالایی سطح چنین این در کارش ادامۀ که کرد خواهد دریافت مقاله
انتخابشان درستی به  آنها این همه، با بودند. آگاه خطرات این همۀ بر وارشاو ریاضی مکتب خالقان
پژوهش های از بهتر ریاضیات از واحد شاخۀ یک روی بر تمرکز که بود باور این بر رپینسکی ش داشتند. باور

است. همکاری حس فاقد و درهم و بی برنامه
قرار لهستان ریاضیات پژوهشی حوزۀ آن را که کسانی حتی کرد که رشد چنان بیستم قرن در توپولوژی
دیفرانسیل توپولوژی و جبری توپولوژی مانند جدید گرایش هایی نداشتند. را رشدی چنین انتظار دادند،
عمومی توپولوژی حوزۀ اندازۀ به حوزه ها این در لهستانی ریاضیدانان یافتند. گسترده  کاربردهایی و رشد
خارج آخر نفر دو این که ایلنبِرگ و هورویچ برسوک١، کارل از عبارت اند آنها مشهور ترین نبودند: حکمران

مشغول اند. لهستان از
خیلی می گیرند، خرده توپولوژی روی بر صرف پژوهش درازمدت تمرکز از که آن قدر ریاضیدانان برخی
پژوهشی حوزۀ که معتقدند آنها نمی گیرند. خرده لهستان] در پژوهشی موضوع [به عنوان توپولوژی انتخاب  بر
این در مشهور ریاضیدانان نظرات می یافت. گسترش دیفرانسیل توپولوژی و جبری توپولوژی به می بایست

است. متفاوت  باره
ناممکن لهستانی، ریاضیدانان پژوهش های از حاصل نتایج بدون عمومی توپولوژی پیشرفت تصور
اما نمی کند. ایفا را پیش سال هفتاد نقش آن لهستان، حاضرِ حال ریاضیاتِ دیگر، سوی از است.
نمی شود است؟ کرده کوتاهی کسی آیا شده اند؟ اشتباه مرتکب موضوع این در وارشاو مکتب خالقان آیا
که ١٩۵١٩٣-٠۵ دورۀ همچنین کرد. مسائل از ویژه نوعی دربارۀ پژوهش به مجبور را مستعد ریاضیدانی
برای اکنون شاید بود. لهستان برای پرمشقّت دورانی داشت، ربار پ پیشرفت هایی جبری توپولوژی آن، طی

بمانیم. منتظر سالی صد حدود باید باشد. زود خیلی باره این در قضاوت
لهستان است. بوده تأثیرگذار بی اندازه لهستانی ریاضیدانان سهم توپولوژی، تکامل در که گفت می توان
صورت بندی توپولوژیک ایده های از بسیاری یافت، سامان آنجا در عمومی توپولوژی اصول که بود جایی
١Karol Borsuk
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که می آید به نظر چنین حتی شد. حل توپولوژی مهم بسیار مسائل از خیلی و مطرح بسیاری تعریف های شد،
توپولوژی دانان که کتاب هایی نماند. وارثانشان برای چیزی دیگر که کردند حل مسئله آن قدر بیست، دهۀ در
شدند. تبدیل حوزه این در کلاسیک منابع به کوراتُفسکی، تأثیرگذار تک نگاشت به ویژه نوشتند، لهستانی
از قولی نقل با دهید اجازه می شود. داده ارجاع بسیار آنها به هنوز شده اند، قدیمی متون این اکنون گرچه
در کردند، سؤال استادانش دربارۀ او از وقتی کنیم. ختم را سخن ناگاتا١ جی. ژاپنی، مشهور ریاضیدان
این دو کتا ب های از را توپولوژی چراکه کوراتُفسکی، و آلکساندرف داشتم: استاد دو تا «من گفت: جواب

آموختم.» نفر
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