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Введение 

         Каждый человек имеет наглядное понятие о пространстве, о телах, о фигурах.
В школьном курсе геометрии ( Геометрия – это наука о свойствах геометрических фигур: треугольника, круга, квадрата, сферы, пирамиды и т.д.) уделяется достаточно внимания многогранникам, сфере и шару.  Но изучению свойств  фигур,  которые  сохраняются  при различных  изменениях  этой  фигуры  уделяется очень мало внимания.

Своеобразие геометрии, выделяющее ее среди других разделов математики, да и всех наук вообще, и заключается в неразрывном органическом соединении живого воображения со строгой логикой. 

ЦЕЛЬ нашей работы :  Представить более широко один из интереснейших разделов математики, а именно, топологию. 
Задачи:
1. углубить свои знания в области математики- в изучении «основ топологии»;
2. рассмотреть основные  области  топологии;
3. рассмотреть ряд   топологических опытов, которые может осуществить любой ученик;
4. научиться пользоваться литературой, Интернет-ресурсами, составлять компьютерные презентации, работать с текстовым редактором. 
Глава 1

§1 Топология  и её значение

ТОПОЛОГИЯ [1], раздел  математики, занимающийся  изучением  свойств  фигур  (или пространств),  которые  сохраняются  при различных  изменениях  этой  фигуры,  например,  как  растяжение, сжатие  или  изгибание.

  В  научно-популярной  литературе  топологию  часто  называют «геометрией[2]на  резиновом  листе»,  так  как  ее  наглядно  можно представлять  себе  как  геометрию  фигур,  нарисованных  на  идеально  упругих  резиновых  листах,  которые  подвергаются растяжению,  сжатию  или  изгибанию.  Топология – один  из  новейших разделов  математики.

  В  1640  французский  математик  Р.Декарт
[image: image1.wmf]1
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  (1596-1650)  нашел  связь между  числом  вершин,  ребер  и  граней  простых  многогранников. Эту  связь  Декарт  выразил  формулой  V – E – F = 2,  где  V – число вершин,  

E – число  ребер  и  F – число  граней.  В  1752  швейцарский математик  Л.Эйлер
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  (1707-1783)  доказал  эту  формулу[3].  Еще  один  вклад  Эйлера  в  развитие  топологии – это  решение  знаменитой задачи о кёнигсбергских мостах. Речь шла об острове на  реке  Преголь  в  Кёнигсберге  (в  том  месте,  где  река  разделяется  на  два рукава  – Старый  и  Новый  Преголь)  и  семи  мостах,  соединяющих остров  с  берегами.  Необходимо  выяснить,  можно  ли  обойти  все семь  мостов  по  непрерывному  маршруту[9], побывав  на  каждом только  один  раз  и  вернувшись  в  исходную  точку.  Эйлер  заменил участки  суши  точками,  а  мосты – линиями.  Полученную  схему[ 8] Эйлер  назвал  графом  (рис. 1),  точки – его  вершинами[4],  а  линии – ребрами[5]. Вершины  он  разделил  на  четные[6]  и  нечетные[7]  в  зависимости  от того,  четное  или  нечетное  число  ребер  выходит  из  вершины. Эйлер  показал,  что  все  ребра  графа  можно  обойти  ровна  по одному  разу  по  непрерывному  замкнутому  маршруту,  лишь,  если граф  содержит  только  четные  вершины.  Так  как  граф  в  задаче  о кёнигсбергских  мостах  содержит  только  нечетные  вершины,  мосты невозможно  обойти  по  непрерывному  маршруту, побывав  на каждом  ровно  по  одному  разу  и  вернувшись  к  началу  маршрута.
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Рисунок 1

  Топологию  можно  подразделить  на  три  области:  1) комбинаторную[10] топологию,  изучающую  геометрические  формы  путем  их разбиения  на  простейшие  фигуры;  2)  алгебраическую[11]  топологию, занимающуюся  изучением  алгебраических  структур;  3)  теоретико-множественную  топологию,  изучающую  множества[12]  как  скопления  точек.
§2 Основные  области  топологии
Рассмотрим  каждую  из  областей  топологии

· Проблема  четырех  красок.  Проблема  заключается  в  следующем:  можно  ли  любую  карту  раскрасить  в  четыре  цвета  так,  чтобы  любые  две  страны,  имеющие  общую  границу,  были  раскрашены  в  различные  цвета?  Проблема  четырех  красок  топологическая,  так  как  ни  форма  стран,  ни  конфигурация  границ  не  имеют  значения.

Вопрос  о  том,  что  четырех  красок  достаточно  для  соответствующей  раскраски  любой  карты (рис. 2),  был  впервые  высказан  в  1852.  Опыт  показал,  что  четырех  красок  действительно  достаточно,  но  строгого  математического  доказательства  не  удавалось  получить  на  протяжении  более  ста  лет.  И  только  в  1976  К. Аппель  и  В.Хакен  из  Иллинойского  университета,  затратив  более  1000  часов  компьютерного  времени,  добились  успеха.
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Рисунок 2

2. Односторонние  поверхности.  Простейшей  односторонней  поверхностью  является  лист  Мёбиуса
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,  названный  так  в  честь  А.Мёбиуса,  открывшего  его  необычайные  топологические  свойства  в  1858.  Пусть  ABCD  (рис. 3,а) – прямоугольная  полоска  бумаги.  Если  склеить  точку  А  с  точкой  В,  а  точку  С  с  точкой D  (рис. 3,б),  то  получится  кольцо  с  внутренней  поверхностью,  наружной  поверхностью  и  двумя  красками.  Одну  сторону  кольца  (рис. 3,б)  можно  окрасить.  Окрашенная  поверхность  будет  ограничена  краями  кольца.  Жук  может  совершить  «кругосветное  путешествие»  по  кольцу,  оставаясь  либо  на  окрашенной,  либо  на  неокрашенной  поверхности.  Но  если  полоску  перед  склеиванием  концов  перекрутить  на  пол-оборота  и  склеить  точку  А  с  точкой  С,  а  В  с  D,  то  получится  лист  Мёбиуса  (рис. 3,в).  У  этой  фигуры  есть  только  одна  поверхность  и  один  край.  Любая  попытка  окрасить  только  одну  сторону  листа  Мёбиуса  обречена  на  неудачу,  так  как  у  листа  Мёбиуса  всего  одна  сторона.  Жук,  ползущий  по  середине  листа  Мёбиуса  (не  перекрутить  на  пол-оборота  и  склеить  точку  А  с  точкой  С,  а  В  с  D,  то  получится  лист  Мёбиуса  (рис. 3,в).  

У  этой  фигуры  есть  только  одна  поверхность  и  один  край.  Любая  попытка  окрасить  только  одну  сторону  листа  Мёбиуса  обречена  на  неудачу,  так  как  у  листа  Мёбиуса  всего  одна  сторона.  Жук,  ползущий  по  середине  листа  Мёбиуса  (не  пересекая  края),  вернется  в  исходную  точку  в  положении  «вверх  ногами».  При  разрезании  листа  Мёбиуса  по  средней  линии  он  не  распадается  на  две  части. 
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Рисунок 3
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 - см. приложение  №3.
Глава 2
 Топологические опыты
1.1. Топологические опыты с бумагой

ОПЫТ  №1
Шаг 1.  Взяли  полоску  бумаги  и  склеили  её  концы.  Получили  простое  кольцо.  
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Шаг 2.  Разрезали  его  ножницами  вдоль.
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Мы  получили  два  простых  кольца.  
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Шаг 3.  Взяли  полоску  бумаги  и  склеили  её  концы,  предварительно  повернув  один  из  них  на  пол  оборота.  Получился  «лист  Мёбиуса».  
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Шаг 4.  Разрезали  полученное  кольцо  вдоль,  вместо  ожидаемых  двух  тонких  лент,  получили  одну  длинную. 
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 Шаг 5.  Продолжали  перекручивать  полоски  бумаги  перед  склеиванием,  каждый  раз  увеличивая  число  полуоборотов  на  один.  Разрезали  вдоль.  Мы  увидели  все  новые  и  новые  ее  «фокусы».  Два  полуоборота.
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 Мы  получили  два  кольца,  соединенные  между  собой.  Длина  окружности  двух  колец  равна  первоначальному  кольцу.

Шаг 6.  Три  полуоборота.
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Мы  получили  одно  кольцо,  перекрученное  восьмеркой.

Шаг 6.  Четыре  полуоборота.
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Мы  получили  два  кольца,  соединенные  между  собой  узлом,  каждое  кольцо  перекручено  на  4  полуоборота.

Результаты  представим  в  таблице

	Число
полуоборотов
	Результат
разрезания
	Свойства

	0
	2 кольца
	Длина окружности кольца та же, но кольцо в 2 раза уже

	1
	1 кольцо
	Кольцо перекручено на два полуоборота, его длина окружности в два раза больше, и кольцо уже исходного

	2 
	2 кольца 
	Два кольца соединенные между собой. Длина окружности равна первоначальному кольцу.

	3 
	1 кольцо
	Одно кольцо перекрученное восьмёркой

	4   
	2 кольца
	Соединены между собой  узлом, каждое кольцо перекручено на 4 полуоборота


Вывод:  При  разрезании  обычного  кольца  на  две,  три  и  т.д.  частей,  получаем  кольца  такого  же  размера,  но  более  узкие.  При  разрезании  листа  Мёбиуса,  перекрученного  на  пол  оборота,  один,  два,  и  т.д.  получаем  разные  его  формы.

Опыт № 2

Склеили лист Мёбиуса шириной 5 см. разрезали его вдоль, отступив от края сначала на 1 см., затем на 2 см, на 3 см., на  4 см.
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Шаг 1.  Отрезали  1 см.

Получили  два  кольца.  Первое  кольцо,  шириной  в  1см,  в  два  раза  длиннее

первоначального.  Второе,  равное  по  длине  первоначальному,  шириной  в  3см. 
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Шаг 2.  Отрезали полоску в  2  см. 
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Получили  первое  кольцо  шириной  в  2  см  и  в  два  раза  длиннее  первоначального.

Второе,  шириной  в  1  см равное  по  длине  первоначальному. 

Шаг 3.  Отрезали  полоску в 3 см.
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Результат  равен  шагу 2.

Шаг 4.  Отрезали  полоску в 4 см.
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Результат  равен  шагу 1.

Результаты  представим  в  таблице.

	Кол-во  сантиметров
	Результат
разрезания
	Свойства
	Рисунок

	1 см.
	2 кольца
	первое  кольцо,  шириной  в  1см.  в  два  раза  длиннее  первоначального,  второе, равное  по  длине  первоначальному,  шириной  в  3 см.
	[image: image23.jpg]





	2 см.
	2 кольца
	первое  кольцо,  шириной  в  2 см.  увеличилось  в  два  раза,  второе,  равное  по  длине  первоначальному,  шириной  в  1см. 
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	3 см 
	2 кольца 
	результат  равен  предыдущему  разрезанию.
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	4 см. 
	2  кольца
	результат  равен  первому  разрезанию.
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Вывод:  При  разрезании  листа  Мёбиуса  шириной  5см.,  получаем  повторение  1  с  4  и  2  с  3   результатом. 
1.2. Топологические опыты с верёвкой
Опыт  №3.

«Фокусы  со  шнуром»
   Связали  кисти  рук  одним  куском  шнура,  надели  на  шнур  резиновое  кольцо,  а  затем  сняли  его  со  шнура,  не  развязывая  и  не  разрывая  при  этом  шнура.
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Рис. 1

Шаг 1.  Резиновое  кольцо  натянули  на  запястье.

Шаг 2.  Сдвинули  немного  далее  на  кисть,  пропуская  под  веревочным  кольцом.

Шаг 3.  Перетянули  через  руку  и  опустили  на  шнур.

Произвели  эти  шаги  в  обратном  порядке,  и  сняли  кольцо  со  шнура.
Опыт  №4

«Фокус  со  шнурами».

Соединили  двух  человек  зацепленными  шнурами.
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Рис. 1

Манипулируя  со  шнурами,  освобождаемся  от  связки.

Шаг 1.  Середину  шнура,  которым  связаны  руки  одного  человека,  пропускаем  изнутри  под  кольцо,  образованное  шнуром  на  запястье  другого  человека.

Шаг 2.  Перетягиваем  через  руку  и  пропускаем  обратно  под  кольцом.

Вывод:  Решение  опытов  №5  и  №6  основано  на  том,  что  кольцо,  образованное

шнуром,  руками,  на  самом  деле  не  сплошное,  а  имеет  на  кистях  разрывы.

1.3. Топологические опыты с расцеплением   зацепленных  пальцев
Опыт  №5
Задача  «О  расцеплении  зацепленных  пальцев»
Как  расцепить  пальцы  рук,  зацепленные  как  показано  на  рисунке?
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Решение:  показано  в  оригинальных  гравюрах  графика  Анатолия  Фоменко.
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        Рис. 2                                                                                Рис. 3

Анатолий  Фоменко  изобразил  фантастическое  существо,  которое  держит  кончиками  пальцев  два  хрупких  цветка,  располагается  на  вершине  колонны,  которая  грозит  вот-вот  рухнуть.  Колонна  начинает  рушиться.  Да  и  весь  мир  вокруг.  С  большим  пальцем  существа  происходят  невероятные  изменения (рис.4).
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Опыт  №6
1.4. Топологический  опыт с карандашом в петлице пиджака
«Карандаш  в  петлице  пиджака»

Возьмем  карандаш,  сделаем  в  нем  желобок  около  одного  из  концов,  потом  свяжем  из  веревки  петлю  так,  чтобы  длина  веревки  на  петле  была  меньше  удвоенного  расстояния  от  желобка  до  другого  конца  карандаша.  Теперь  привяжем  оставшимися  концами  веревки  петлю  к  карандашу,  охватывая  карандаш  по  желобку,  предварительно  пропустив  петлю  в  петлицу  пиджака,  а  карандаш  в  петлю  так,  как  показано  на  рис. 5.  Желобок  нужен  для  того,  чтобы  петля  была  жестко  прикреплена  к  карандашу.

    А  теперь  попытаемся  не  развязывая  веревку,  не  разрывая  ее,  не  ломая  карандаша,  снять  карандаш  с  нашего  пиджака.
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Решение:  После  нескольких  неудачных  попыток  освободиться  от  карандаша  приходим  к  выводу,  что  пиджак  не  карандаш,  он  отлично  гнется,  и  вместо  того  чтобы  обводить  петлю  вокруг  пиджака,  можно  отлично  протащить  пиджак  сквозь  петлю  (достаточно  лишь  втащить  в  петлю  кусок  пиджака  размером  с  длину  карандаша,  в  чем  легко  убедиться  экспериментально) (рис.2).
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Замечание:  С  этой  задачей  связана  небольшая  история.  В  1951  году  замечательный  советский  математик,  ныне  член-корреспондент  Академии  наук  СССР,   И.Р.Шафаревич  читал  свой  первый  курс  лекций  в  МГУ.  Во  время  перерыва  студенты  показали  ему  эту  задачу.  Игорь  Ростиславович  попробовал  один  вариант,  другой,  но…  карандаш  оставался  на  его  пиджаке  и  на  следующем  часу  лекции,  и  после  нее.

   Когда  Игорь  Ростиславович  появился  на  следующей  своей  лекции  через  несколько  дней,  то  карандаш  продолжал  украшать  его  пиджак.  Однако  лекция  началась  с  того,  что  Шафаревич  торжественно  освободился  от  этого  украшения.     

Заключение
При написании доклада перед нами стояли определенные цели и задачи, о которых говорилось выше. Мы считаем, что эти задачи и цели достигнуты.
Работая над темой  «топология»  мы узнали много нового, например,  научились делать топологические опыты, узнали разные области топологии. 
Научились  пользоваться литературой, Интернет-ресурсами, составлять компьютерные презентации, работать с текстовым редактором.

Мы считаем, что нашу работу можно использовать для проведения занятий кружков по математике, для проведения викторин, конкурсов по математике.
Мы хотим  поблагодарить за помощь при работе над докладом   учителя Попову Татьяну Григорьевну и своих родителей Стасилевич Петра Аркадьевича, Стасилевич Татьяну Ивановну.
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*Приложение  № 1.

ДВОРЯНИН,  ВОИН,  МАТЕМАТИК.

ДЕКАРТ (1596-1650)

                                     «Геометрия»  Декарта  вышла  в  свет…  в  1637г.  Это,  

                                     Несомненно,  прочнейший  памятник  его  славы.  -  Д.АРАГО.

Рене  Декарт  родился  31  марта  1596г.  В  Лаэ,  во  Франции,  в  Европе,  пылающей  огнем  войны.  Старый  порядок  быстро  разрушался,  новый  еще  не  был  установлен.  На  гребне  волны  грабительских  войн  во  времена  Декарта  пылали  религиозный  фанатизм  и  нетерпимость,  порождавшие  новые  войны  и  делавшие  научные  поиски  крайне  рискованным  занятием.

  Рене  Декарт  принадлежал  к  древнему  знатному  роду.  Хотя  его  отец  не  был  богатым,  его  благосостояние  позволяло  ему  готовить  своих  сыновей  к  деятельности  дворян – знатность  обязывает – на  службе  Франции.  Когда  Рене  исполнилось  8  лет,  отец  выбрал  иезуитский  коллеж  в  Ла  Флеш,  сочтя  его  идеальным  учебным  заведением  для  своего  сына.  Ректор,  патер  Шарле,  с  первого  взгляда  полюбил  бледного  доверчивого  мальчика  и  занялся  им  особо.  Понимая,  что  прежде,  чем  развить  ум  ребенка,  необходимо  укрепить  его  тело,  ректор  разрешил  ему  по  утрам  приходить  в  класс  попозже.  В  зрелом  возрасте,  оглядываясь  на  годы  учебы  в  Ла  Флеш,  Декарт  утверждал,  что  безмолвные  размышления  в  эти  долгие  спокойные  утренние  часы  стали  подлинным  источником  его  философии  и  математики.

  Покинув  коллеж,  Декарт  размышлял  дальше,  упорнее  и  отчаяннее,  чем  когда-либо.  Первым  плодом  этих  размышлений  был  еретический  вывод,  что  сама  логика – знаменитый  схоластический  метод  средних  веков,  который  все  еще  цепко  удерживается  в  гуманитарном  образовании, - бесплодна,  как  мул,  для  любой  творческой  задачи.  Его  второй  вывод  тесно  примыкал  к  первому:  по  сравнению  с  доказательствами  в  математике,  в  которую  он  бросился,  как  птица  в  воздух,  доказательства  в  философии,  этике  и  морали  являются  жалкими  подделками  и  обманом.  Но  как  же  тогда,  спрашивал  он,  мы  узнаем  что-либо?   С  помощью  научного  метода,  хотя  Декарт  не  называл  его  именно  так:  с  помощью  проверяемого  опыта  и  применения  строгих  математических  рассуждений  к  результатам  такого  опыта.

  К  18  годам  Декарт  испытывал  уже  полное  отвращение  к  той  сухой  схоластике,  на  изучение  которой  он  положил  столько  труда.  Он  решил  посмотреть  мир  и  узнать,  как  выглядит  жизнь  во  плоти  и  крови,  а  не  на  бумаге.  Он  оставил  скучное  фамильное  имение  и  поселился  в  Париже,  где  с  особенным  увлечением  стал  предаваться  всем  удовольствиям,  которые  были  доступны  молодому  человеку  его  возраста  и  положения.

  Это  длилось  недолго.  Декарт  вскоре  снял  квартиру  в  простом,  уютном  доме  за  городом  и  всецело  отдался  непрерывным  математическим  исследованиям.

Но  через  2  года  его  веселое  прошлое  все  же  нашло  его,  и  безрассудные  друзья  с  большим  шумом  нагрянули  к  нему.  Военная  служба  избавила  его  от  непрошенных  гостей.

  Он  попал  вначале  в  Бреду,  в  Голландии,  чтобы  учиться  воинскому  ремеслу  под  началом  блистательного  принца  Мориса  Оранского.  Разочаровавшись  в  своих  надеждах  участвовать  в   боевых  действиях  под  знаменами  принца,  Декарт  почувствовал  отвращение  к  мирной  жизни  лагеря,  покинул  его  и  поспешил  в  Германию.  Там  он  вернулся  к  своей  профессии  и  нанялся  к  курфюрсту  Баварии,  ведшему  войну  против  Богемии.

  Армия  находилась  в  бездействии  на  своих  зимних  квартирах  близ  маленькой  деревни  Нейбург  на  берегу  Дуная.  Декарт  получил  там  в  изобилии  то,  что  искал:  покой  и  отдых.  Он  был  предоставлен  самому  себе  и  нашел  себя.

  Как  никогда  раньше,  23-летний  воин  был  теперь  убежден,  что  если  он  хочет  найти  истину,  то  должен  прежде  всего  категорически  отвергнуть  все  идеи,  предлагавшиеся  ему  другими,  и  полагаться  только  на  собственный  ум.

  Между  тем  он  продолжал  служить  в  армии,  и  весна  1620 г.  Предоставила  ему  возможность  участвовать  в  самом  настоящем  сражении – за  Прагу.  Наконец,  весной  1621 г.  Декарт  был  сыт  войной  по  горло.  С  ней  было  покончено,  а  для  философии  он  еще  не  созрел.

  Следующий  год  Рене  провел  относительно  спокойно  в  посещениях  городов  Голландии,  а  также  Ренна,  где  жил  отец  Декарта.  К  концу  года  Декарт  вернулся  в  Париж,  где  занимался  философией.  Три  года  мирных  размышлений  в  Париже  были  счастливейшими  годами  жизни  Декарта.  Открытие,  которое  он  сделал  в  это  время,  именно  открытие  принципа  виртуальных  скоростей  в  механике,  и  поныне  сохраняет  свое  значение  в  науке.  Это  была  истинно  первоклассная  работа.

  Кардинал  Де  Берюль  высказал  убеждение,  что  долгом  Декарта  является  поделиться  своими  открытиями  со  всем  миром.  Декарт  решил  публиковаться.  Он  сразу  же  вернулся  в  Голландию,  где  более  холодный  климат,  и  принялся  осуществлять  свое  решение.  В  последующие  20  лет  он  разъезжал  по  всей  Голландии,  нигде  не  оседая  надолго.

  Во  время  своих  длительных  скитаний,   Декарт  занимался  многим,  помимо  математики  и  философии.  Оптика,  химия,  физика,  анатомия,  эмбриология,  медицина,  астрономия,  метеорология.

  Все,  что  Декарт  собрал  и  придумал,  вошло  во  внушительный  трактат  «Мир».  В  1634 г.,  в  возрасте  38  лет,  Декарт  закончил  его  правку.  Книга  Декарта  могла  повергнуть  епископа  или  папу  в  убийственную  ярость,  и  он  решил,  что  «Мир»  будет  опубликован  после  его  смерти.

  Решение  не  публиковаться  распространялось  на  все  работы  Декарта.  Но  в  1637 г.,  когда  Рене  исполнился  41  год,  друзья  преодолели  его  предубеждение  и  заставили  его  разрешить  публикацию  шедевра,  Этот  труд  известен  под  кратким  названием  «Метод».  Он  был  опубликован  8  июня  1637 г.  Это  был  день,  когда  миру  была  подарена  аналитическая  геометрия.

  О  нем  прослышала  шведская  королева  Кристина.  Ей  в  то  время  было  19  лет.  Она  решила  заполучить  Декарта  в  качестве  своего  личного  учителя. Декарт  держался  до  тех  пор,  пока  Кристина  не  послала  за  ним  на  корабле  весной  1649 г.  Адмирала  Флеминга.  Все  средства  были  употреблены,  чтобы  уговорить  неподатливого  философа.  

  Его  встретили  в  Стокгольме  пышно,  чтобы  не  сказать  по -королевски.  Своенравная  Кристина  вбила  в  свою  упрямую  голову,  что  пять  часов  утра- самое  лучшее  время,  чтобы  изучать  философию. Почтительный  Декарт  вставал  в  безбожной  утренней  темноте,  влезал  в  присланную  за  ним  карету  и  через  холодную  вьюжную  площадь  Стокгольма  ехал  во  дворец.  

  В  это  время  заболел  воспалением  легких  Шаню,  французский  посланник,  у  которого  жил  Декарт.  Встревоженная  королева  прислала  докторов.  Декарт  выставил  их.  Ему  становилось  все  хуже.  Декарт  встретил  смерть  спокойно,  говоря,  что  завещание,  которое  он  составил,  может  быть,  загладит  его  грехи.  Его  последние  мысли  были  далеко,  в  Ла  Флеш.  Он  умер  11  февраля  1650 г.,  став  жертвой  высокомерного  тщеславия  своевольной  властительницы.     

*Приложение  № 2.


ЛЕОНАРД  ЭЙЛЕР (1707-1783)

          Великий немецкий математик К. Ф. Гаусс сказал: «математика – царица наук, теория чисел – царица математики». Но с тем, что теория чисел – одна из важнейших областей математики, согласятся все учёные, работающие в ней.

          Большой вклад в теорию множеств внёс  Леонард Эйлер. Эйлер  принадлежит к числу гениев, чье творчество стало достоянием всего человечества. До сих пор школьники всех стран изучают тригонометрию и логарифмы в том виде, какой придал им Эйлер. Он был, прежде всего, математиком, но он  знал, что почвой, на которой  расцветает математика, является практическая деятельность. Имя Эйлера  дорого всему прогрессивному  человечеству, которое чтит  в нем  одного из величайших геометров мира.
           Эйлер,  крупнейший  математик  XVIII в.,  родился  в  Швейцарии.  В1727 г. В качестве члена Петербургской и Берлинской Академий наук Эйлер содействовал развитию математических наук в обеих странах и распространению в них физико- математических знаний.  Неоценимо велика роль Эйлера в создании классических образцов учебной литературы и в стимулировании творчества многих поколений математиков.  «Читайте, читайте Эйлера, он – наш общий учитель», - любил  повторять Лаплас. И труды Эйлера с большой пользой для себя читали – точнее, изучали – и «король математиков»    Карл Фридрих Гаусс, и чуть ли не все знаменитые ученые последних двух столетий. Двадцатого октября 1720г. 13- летний  Леонардо Эйлер стал студентом факультета искусств Базельского университета: отец желал, чтобы он стал священником. Но любовь к  математике, блестящая память и отличная работоспособность сына изменили эти намерения и направили Леонарда по иному пути. В последующие два года юный Эйлер написал несколько научных работ. Другая работа, «диссертация по физике о звуке», также получившая благоприятный отзыв, была представлена на конкурс для замещения неожиданно освободившейся в Базельском университете должности профессора физики. Но, несмотря на положительный отзыв о «Диссертации», 19- летнего Эйлера сочли слишком юным, чтобы включить в число кандидатов на профессорскую кафедру. Однако это обстоятельство обернулось счастьем и для самого Эйлера, и для науки в целом.

  По  приглашению  Петербургской  академии  наук  он  приехал  в  Россию.  В  Петербурге  Эйлер  попал  в  круг  выдающихся  ученых:  математиков,  физиков,  астрономов,  получил  большие  возможности  для  создания  и  издания  своих  трудов.  Он  работал  с  увлечением  и  вскоре  стал,  по  единодушному  признанию  современников,  первым  математиком  мира.  Научное  наследие  Эйлера  поражает  своим  объемом  и  разносторонностью.  В  списке  его  трудов  более  800  названий.  Полное  собрание  сочинений  ученого  занимает  72  тома.  Среди  этих  работ  первые  учебники  по  дифференциальному  и  интегральному  исчислению.

             В  теории  чисел  Эйлер  продолжил  деятельность  французского  математика  П.Ферма  и  доказал  ряд  утверждений:  малую  теорему  Ферма,  великую  теорему  Ферма  для  показателей  3  и  4.  Он  сформулировал  проблемы,  которые  определили  горизонты  теории  чисел  на  десятилетия.

  Эйлер  предложил  применить  в  теории  чисел  средства  математического  анализа  и  сделал  первые  шаги  по  этому  пути.  Он  понимал,  что  двигаясь  дальше,  можно  оценить  число  простых  чисел,  не  превосходящих n,  и  наметил  утверждение,  которое  затем  докажут  в  XIX в.  Математики  П.Л. Чебышев  и  Ж.Адамар

                  Эйлер  много  работал  в  области  математического  анализа.  Здесь  он  постоянно  пользуется  комплексными  числами.

  Ученый  впервые  разработал  общее  учение  о  логарифмической  функции,  согласно  которой,  все  комплексные  числа,  кроме  нуля,  имеют  логарифмы,  причем  каждому  числу  соответствует  бесконечное  множество  значений  логарифма.

               В  геометрии  Эйлер  положил  начало  совершенно  новой  области  исследований,  выросшей  впоследствии  в  самостоятельную  науку – топологию.

  Имя  Эйлера  носит  формула,  связывающая  число  вершин (В),  ребер (Р)  и  граней (Г)  выпуклого  многогранника:  В-Р+Г=2.

            Даже  основные  результаты  научной  деятельности  Эйлера  трудно  перечислить.  Здесь  и  геометрия  кривых  и  поверхностей, и  первое  изложение  вариационного  исчисления  с  многочисленными новыми  конкретными  результатами.  У  него  были  труды  по  гидравлике,  кораблестроению,  артиллерии,  геометрической  оптики  и  даже  по  теории  музыки.  Он  впервые  дает  аналитическое  изложение  механики  вместо  геометрического  изложения  Ньютона,  строит  механику  твердого  тела,  а  не  только  материальной  точки  или  твердой  пластины.

  Одно  из  самых  замечательных  достижений  Эйлера  связано  с  астрономией  и  небесной  механикой.  Он  построил  точную  теорию  движения  Луны  с  учетом  притяжения  не  только  Земли,  но  и  Солнца.  Этот  пример  решения  очень  трудной  задачи.

                В начале зимы 1726 году Эйлеру сообщили из Петербурга:  по рекомендации братьев Бернулли он приглашён на  должность адъюнкта по физикалогии. Эйлер был молод и полон энергии. Ни в магистрате, ни в университете он не мог найти применения своим силам и способностям. 5 апреля 1727 года он навсегда покидает Швейцарию. До этого времени Эйлер был известен лишь узкому кругу учёных. Но двухтомное сочинение «механика, или наука о движении, в аналитическом изложении», изданное в 1736 г., принесло ему мировую славу. Эйлер блестяще применил методы математического анализа к решению проблем движения в пустоте и в сопротивляющейся среде.

            «Тот, кто имеет достаточные навыки в анализе, сможет всё увидеть с необычайной лёгкостью и без всякой помощи прочитает работу полностью», - заканчивает Эйлер своё предисловие к книге. 

            Эйлер не стремится удивить читателя; он вместе с читателем как бы проходит весь путь, ведущий к открытию, показывает всю цепь рассуждений и умозаключений, приводящую к результату. Он  умеет  поставить себя в положение ученика; он знает, в чём ученик может встретить затруднение и стремится предупредить это затруднение. В 1757г. Эйлер впервые в истории нашёл формулы для определения критической нагрузки при сжатии упругого стержня. Однако в те годы эти формулы не могли найти практического применения. 30 апреля 1766г. Фридрих разрешает наконец-то уехать в Россию великому учёному. Сразу же по прибытии Эйлер принят императрицей. Екатерина осыпала учёного милостями: пожаловала деньги на покупку дома на Васильевском острове и на приобретение обстановки, предоставила на первое время одного из своих поваров и поручила подготовить соображения о реорганизации Академии. После возвращения в Петербург  у Эйлера образовалась катаракта второго, левого глаза – он перестал видеть. Последние  17  лет  жизни  Эйлера  были  отмечены  почти  потерей  зрения.  Но  он  продолжал  творить  так  же  интенсивно,  как  в  молодые  годы.  Только  теперь  он  уже  не  писал  сам,  а  диктовал  ученикам,  которые  проводили  за  него  наиболее  громоздкие  вычисления.  Он диктует свои труды  мальчику – портному, который все записывал по-немецки. В последние  годы жизни ученый  продолжал усердно работать, пользуясь для чтения «глазами старшего сына» и ряда своих учеников. В  сентябре 1783г. Ученый стал ощущать головные боли и слабость. 18 сентября после обеда, проведенного в кругу семьи, беседуя с А.И. Лекселем о недавно открытой планете Уран и ее орбите, он внезапно почувствовал себя плохо. Эйлер успел произнести « Я умираю » - и потерял сознание. Через несколько часов, так и не приходя в сознание, он скончался от кровоизлияния в мозг. Даже сейчас, через много лет после смерти Эйлера, его работы побуждают ученых всего мира к творчеству в самых различных областях математики  и  ее приложений.

        «Эйлер перестал жить и вычислять».   Его похоронили на Смоленском кладбище  в Петербурге. Надпись на памятнике гласила: «Леонарду Эйлеру – Петербургская Академия». 


           Для  многих  поколений  математиков  Эйлер  был  учителем.  По  его  математическим  руководствам,  книгам  по  механики  и  физики  училось  несколько  поколений.  Основное  содержание  этих  книг  вошло  и  в  современные  учебники.  

*Приложение  № 3.

АВГУСТ  ФЕРДИНАНД  МЁБИУС  (1790 – 1868).

    Возьмите  полоску  бумаги  и  склейте  ее  концы,  предварительно  повернув  один  из  них  на  180  градусов.  Перед  вами  «лист  Мебиуса»,  обладающий  удивительным  свойством:  он  имеет  лишь  одну  сторону.  Вы  можете  убедиться  в  этом,  попробовав  покрасить  одну  сторону  ленты;  вскоре  лента  окажется  полностью  покрашенной.  Если  же  вы  попытаетесь  разрезать  ее  вдоль  нарисованной  посередине  ленты  линии,  то  вместо  ожидаемых  двух  тонких  лент  получите  одну  длинную.  Склеивая  все  новые  и  новые  ленты,  закручивая  их  на  разное  количество  полуоборотов,  вы  увидите  все  новые  и  новые  ее  «фокусы».  Открытие  этой  замечательной  односторонней  поверхности  принадлежит  немецкому  математику  и  астроному  Августу  Фердинанду  Мебиусу. 

Полтора  века  назад  (в  1823  г.)  молодой  тридцатилетний  астроном  обсерватории  в  Лейпциге  Август  Мёбиус  обратил  внимание  на  то,  что  хотя  уже  Эйлер  рассматривал  не  только  простейшие  геометрические  преобразования  (движения  и  подобия),  но  и  более  общие,  которые  он  назвал  аффинными*),  они  все  же  недостаточно  применяются  геометрами.

Мёбиус  указывает  при  этом,  что  многие  геометрические  задачи,  содержание  которых  не  использует  ни  понятия  длины,  ни  измерения  углов,  решались  и  после  Эйлера  чуждыми  их  содержанию  средствами,  и  высказывает  свое  убеждение**),  что  следовало  бы  такие  задачи  по  возможности  полно  представить,  систематически  их  расположить  и  развить  самостоятельное  геометрическое  направление.  Далее  он  продолжает:  «В  первые  годы  моего  пребывания  в  Лейпцигской  обсерватории,  когда  мои  обязанности  оставляли  мне  больший  досуг,  я  сделал  попытку  в  этом  направлении  благодаря  ранее  изобретенному  мною  особого  рода  геометрико-  аналитическому  исчислению,  с  помощью  которого  я  сразу  обнаружил,  что  именно  эти  общие  свойства  фигур***)  и  составляют,  собственно,  область  его  применения;  благодаря  этому  исчислению  я  получил  возможность  обнаружить  геометрические  результаты,  к  которым  другие  методы  меня  привели  бы  на  более  трудном  пути».

Полное  изложение  этого  «исчисления»  Мёбиус  дал  в  1827  году  в  своем  обширном  труде  «Барицентрическое  исчисление». Эта  книга  оказала  очень  большое  влияние  на  развитие  геометрии  в  XIX  веке.  Название  книги  объясняется  ее  основной  идеей  -  геометрическим  применением  центра  тяжести.  Барицентрические  координаты,  введенные  Мебиусом,  в  случае  плоскости  выглядят  так:  фиксируется  треугольник,  и  координатами  точки  Р  считаются  веса  р1,  р2  и  р3  которые  надо  поместить  в  вершины  этого  треугольника,  чтобы  центр  тяжести  этих  вершин  попал  в  точку  Р.  Кроме  открытия  Мебиусом  односторонней  поверхности,  известны  его  работы  о  многогранниках,  не  имеющих  объема,  работы  в  области  геометрических  преобразований,  топологии,  теории  векторов,  многомерной  геометрии.  
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