TOPOLOJi NEDIR?

Topoloji, ylzeylerin ve genel sekillerin 6zelliklerini inceleyen, fakat uzunluk ve agilarla
ilgilenmeyen geometri dalidir.

Topoloji, bir nesne yirtilmadan ya da koparilmadan uzatildiginda, bikuldigiinde ya da
nesnenin sekli bozuldugunda bitlinligl bozulmayan o6zellikleri tanimlar. Sekilleri
diledigimiz gibi cekistirmek serbesttir, hatta bu ylizden topolojiye bazen “lastik levha
geometrisi” denir.

Topolojik olarak bir kiire ve bir kase ayni kategoriye girer, ¢clinki kiresel bir kil topagi bir
kaseye donustirilebilir. Ancak ortasinda bir delik bulunan bir simit ve sapinda bir delik
bulunan bir kahve fincani baska bir kategoriye girer; bunlar da yine birbirine donisecek

bicimde yeniden sekillendirilebilir.
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Topolojide simit ile kahve fincani 6zdestir.

Dolayisiyla topolojik nesneler bir, iki, ti¢, dort ya da daha fazla sayida delik igerebilir. Ancak
bu sayilar tam sayl olmak zorundadir. Topoloji, nesnelerde bulunan delik sayilari gibi,
basamaklar seklinde degisen 6zelliklerle ilgilenir.

Oklid geometrisinin ana bilesenlerinin hepsi 6lcme ile ilintilidir ve degismezler igerir. Ancak
bu durum 19. yizyilin sonuna dogru degismeye baslamis ve daha esnek bir geometri tir
gelistirilmistir. Sonugta zaman icinde topolojinin statiist hizla yikselip, matematik

sahnesinin merkezine yerlesmistir.

Kisaca Topoloji Tarihi

Topoloji 19.yy’da ortaya ciksa da aslinda tarih sahnesinde donem dénem belirginlestigi

zamanlar oldu hatta kokenini Antik Yunanlara kadar gétirmek mimkdn.

Topoloji tanimi ortaya konulmadan once, onunla ilgili temel iki 6geyi Euler 6ne strd.
Bunlar “Euler’in Cokyuzliler Formili” ve “Konigsberg Koprileri” bulmacasinin ¢ozimd idi.
Topoloji hakkinda bir dnseziye Gauss’ta sahipti. Manyetizma Uzerine yaptigi calismalarda,
glinimuizde gecisme sayisi olarak bilinen bir topolojik degismez gosterdi. Bu sayi, kapali bir

egrinin bir baskasinin tGzerine nasil sarildigini belirler.

Ancak topolojinin gelismesinde Gauss’un etkisi, 6grencisi olan Johann Listing ve asistani

Augustus Mobius’a baghdir.


https://www.matematiksel.org/eulerin-cokyuzluler-formulu/
https://www.matematiksel.org/koningsberg-koprusu-topolojinin-dogusu/

1834’te Listing “Topoloji icin On Calisma” adli eserinde Yunanca’da yiizey veya uzay

anlamina gelen topos ve bilim anlamina gelen logos kelimelerinden

tiretilen topoloji kelimesini ilk olarak kullandi.

Normalde bir ylizeyin iki tarafi olur. Bir topun disiyla ici farkh ylzlerdir; bir ylizden ébirine
gecmek igin delik agmak gerekir ki topolojide bu gibi islemlere izin yoktur (cekmek serbest

ama kesmek yok ).

Tek tarafli bir ylizeyin nasil olabilecegini ilk basta aklimiz almasa da Alman matematikgi ve

gOkbilimci August Mo6bius, 19. yiizyilda boyle bir sekil kesfetti.

Bu sekli elde etmek icin yapmaniz gereken bir kagit seridi alip bir ucunu bir tur déndiirerek
diger ucuyla birlestirmektir. Olusan tek tarafli ve tek kenarli kivrik sekle “Mébius seridi”
denir. Bir kalemle ortasindan ¢izmeye baslarsaniz, baslangi¢ noktasina donebilirsiniz bu

sekilde.


https://www.matematiksel.org/wp-content/uploads/2017/11/M%C3%B6bius-%C5%9Eeridi.jpg

TOPOLOJiIK DUGUM NEDIR?

Matematik 6grencilerinin bile bazen glglikle anladigi alanlarindan biri olan Topoloji ile
ilgili eglenceli bir yazi hazirladik. DGgim ve matematigin ne ilgisi var, diglimler hem

atomlarda, kasirgalarda, uzayda hem de bir kalp atisinda ya da hiicrede goérilebilir mi?

Denizciler bulunmadan ¢ok 6nce, doga dugiimleri baglamayi ve ¢dzmeyi 6grendi. Bazi DNA
tipleri, proteinler, manyetik alanlar, sivi girdaplari ve diger gesitli doga

fenomenleri, bazen karisik hale gelen ilmekler seklinde ortaya ¢ikabilir.

Atom Teorileri

Bilim insanlarinin elektron mikroskobunun olmadigi, maddenin temel yapi tasini sezgisel
olarak aciklamaya calistigi yillarda ¢iplak gozle veya baska herhangi bir cihazla dogrudan
gozlem yapmak imkansiz olsa da, arastirmacilar maddenin temel miktarinin sahip olmasi
gerektigini distnduikleri 6zellikleri sergileyecek matematiksel nesneleri ariyordu.
1800’lerin sonunda, William Thomson (biz onu mutlak sifir noktasinin kesfi ve
termodinamik alanindaki ¢alismalari ile Lord Kelvin olarak taniyoruz) tarafindan dnerilen
onde gelen teorilerden biri, atomlarin eterde dénen girdap diiglimleri olmasiydi .

W. Thomson’in meslektasi ve arkadasi isko¢ matematikgci Peter Guthrie Tait, girdap atom
teorisinden etkilendi ve cesitli unsurlari sistematik hale getirme umuduyla, 10 gecise kadar
olanlarin sistematik bir siniflandirmasini treten, diiglimler tzerine 6nci bir ¢alisma yapti
. Thomson ve Tait cifti “T&T” olarak tanindi. T&T ’ nin teorisinde, farkli digtiimler farkli

atomlara karsilik gelir. Hidrojen: bilinmeyen, Karbon: 3_1, Oksijen: 4_1.
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Sekil 1: DiGglmlerin periyodik tablosu



Sonrasinda Matematikgi ve Fizikci Joseph John Thomson, 1883 yilinda tamamladigi yiiksek

lisans tezinde, girdap halkalarinin hareketini matematiksel olarak tanimladi .

J.J. Thomson daha sonra (Nobel 6dili aldigi) elektronu kesfettiginde, girdap atom teorisine
dayanan “bulutsu atom” hipotezini terk etti. Girdap atom teorisi yanlis olmasina ragmen,
T&T ve Thomson’in bu galismalari buglin akiskan dinamikleri, DNA’nin yapisi

ve kiralite kavrami gibi gesitli bilim alanlarinda kullanilan DiGglim Teorisi (Knott Theory) adi

verilen topoloji dalini baslatti.

Sekil 2: Sekil 1’deki 0_1 e karsilik gelen “halka” seklinin dogada gorilmesi


https://www.britannica.com/science/chirality-molecular-structure

DNA Diigiimii

DNA Unli bir “cift sarmal” dir — bikiilmus bir merdiven sekli olusturan iki uzun polimer
seridi. DUgUm teorisi perspektifinden bakildiginda, DNA’nin sarmal dogasi 6nemli degildir;
onemli olan ¢ift sarmalin nasil digim ve baglanti olusturdugudur. Bununla birlikte,
DNA’nin molekiler yapisi hiicreler iginde dolagmaya direnir, bu nedenle sistemin

biyomekanigi onu en basit topolojiye dogru iter.
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DNA digimiinden matematiksel diglime.

DNA’nin agilmasi ve yeniden baglanmasi, yani ilmek sayisini ve/veya birbirlerine gegcme
sekillerini degistirir. DUguUm teorisi, bu blkilmeleri zincirlerin uzunlugundan veya onlari
yoneten fiziksel gliclerden bagimsiz olarak agiklar. DUglim teorisini bu yapilara uygulamak,
arastirmacilarin gergek diinya sistemlerinin enerji ve gerginligi en aza indirmek igin

topolojilerini nasil basitlestirdigini anlamalarina yardimci olur.

Ayrica, DNA, radyasyon veya kimyasallar gibi dis etkilerden ve ayrica normal hiicresel
slireclerden her zaman zarar goriir. Onarilmamis DNA hasari, kansere veya dogum
kusurlarina yol acabilir.

Hasar, DNA cift sarmalinin her iki telinde ise, eslesen kromozomda ayni DNA dizisini
kullanan karmasik bir onarim islemi etkinlestirilir. Tellerden biri, acikta kalan tek bir tel
birakarak geriye dogru soyulur. Eslesen kromozom yan yana getirilir ve kismen ¢ozilir ve

kirik parcayi onarmak icin bir sablon gorevi gorir.



iki kromozomdan gelen DNA iplikleri birbirine gecerek “Holliday kavsaklari” olarak
adlandirilan yapilara baglanir. islemi bitirmek icin kromozomlarin ayrilmasi gerekir —
sihirbazin birbirine gegen halkalari gibi, biri digerinden gegmek zorundadir.

Bu noktada bir protein kompleksi, Holliday kavsaginda eslestirilmis DNA’ya baglanir, bir
iplikgikte bir bosluk agar ve digerini iginden gegirerek iki kromozomun temiz bir sekilde

ayrilmasina ve kavsagl ¢dzmesine izin verir.
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Topolojik Diigiim Kisaca

Her problemin temel bir ¢6zim vardir, yeter ki islemsel algoritma mantikli 6rgilensin.
topolojik diigiim problemlerini ¢ozerken dokunarak, eglenerek, dislinerek, pratik ve zevkli
¢Ozlimler lreteceksiniz. Topolojinin geometriden farki, geometrik nesnelerin kaskati durmasi

ama topolojik nesnelerin egilip bikilebilmesidir.
Kurallar:
1- DUgum ¢ozilurken bu topolojik nesnenin geometrisi istenilen sekilde degistirilebilir.

2- DUgiim nesnenin topolojisi degistiriimeden ¢odziilmelidir. Ornegin iplerin koparilmasi, tahta
blogun kirilmasi, delik agilmasi, kesilmesi vb hacmi bolecek veya azaltacak hareketler
yasaktir.

Topolojik Diigiim Ornekleri

Topolojik DGglim — Anahtar Topolojik DUgliim — Merdiven




Topolojik Digiim — Soru Isareti

Ve Sonug¢ oOarak

GUnldmuziin en belirsiz ve blydleyici teorisi olan Sicim Teorisi (String Theory), T&T
calismalarinin 6gelerini donistiriyor. Sicim teorisinde yer ¢ekimi ile kuantum boyutta
iliskilendirilen graviton, kapali bir iplik¢igin titresimsel bir modudur. Tanidik geliyor mu?
Biyolojinin 6tesinde, topolojik yaklasim, yeniden baglanmanin diger sistemlerde de
gerceklesmesinin glzel bir gosterimini saglayabilir. Bircok stireg, maksimum verim elde
etmek icin bir enerji minimizasyonu yolu takip eder, digiim teorisi yontemi, bu yollarin

karmasikhgini azaltabilir.

Ayrica, son deneylerde, bilim adamlari Kelvin girdabini teoriklestirilmesinden bir ytzyil
sonra gozlemlediler. Stiper sivi olarak bilinen seyi olusturmak Gzere siviyi neredeyse mutlak
sifir sicakliga kadar sogutup (bir tir eter gibi) girdap tiplerinin titresimlerini bir akiskanda
gozlemlediler!

Oyle goriiniiyor ki bilim adamlari Vortex Atomun arkasindaki matematiksel calismalari yani
digumleri, dalgalari, donen girdaplari birakmiyorlar. Donmekten bahsetmisken “Sema’nin
ne oldugunu biliyor musun?” der Mevlana “Kendindeki varliktan gegmek, mutlak yoklukta,

zevalsiz, devamli varlik tadini tatmaktir”.

https://www.matematiksel.org/dugum-dugum-dunya/

https://www.matematikciler.com/topolojik-dugumler/

https://www.matematiksel.org/topoloji-nedir/



https://www.britannica.com/science/graviton
https://www.matematiksel.org/dugum-dugum-dunya/
https://www.matematikciler.com/topolojik-dugumler/
https://www.matematiksel.org/topoloji-nedir/
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