SCHEDA DI APPROFONDIMENTO

La topologia

Nel testo base ci siamo occupati di trasformazioni in cui almeno una caratteristica fondamentale delle figure
restava invariata: la linearita. Nelle trasformazioni isometriche e non isometriche che abbiamo studiato, infatti,
le linee rette restavano linee rette. Esistono pero trasformazioni geometriche in cui le linee rette diventano curve.
Cio puo avvenire:

e se ad una superficie piana viene applicata una tensione elastica, in modo tale che le figure che si trovano
sulla superficie risultano deformate;

N 2

0 N

e se una figura piana viene proiettata su una superficie curva;

Trasformazioni di questo genere prendono il nome di trasformazioni topologiche e la disciplina che le studia si
chiama topologia.

Nelle figure topologiche la misura della superficie, la lunghezza delle linee, gli angoli, perdono importanza. Cio
che conta sono alcune caratteristiche relative ai "contorni" delle figure, e alla loro conformazione. Dal punto di
vista della topologia, quindi figure che, ad un primo sguardo, appaiono molto diverse (e lo sono dal punto di
vista della geometria euclidea), possono essere del tutto equivalenti. Consideriamo ad esempio le seguenti figu-
re:
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Pur essendo apparentemente molto diverse una dall’altra possiamo osservare che hanno in comune le seguenti
caratteristiche:

1. se partiamo da un punto e le percorriamo (ad esempio ripassandole con una matita) possiamo ritornare allo
stesso punto con un solo percorso, ovvero senza intersecare alcuna linea;

2. non possiamo passare dallo spazio interno allo spazio esterno della figura senza intersecare almeno una vol-
ta il suo bordo;

3. la linea che la costituisce & continua; non presenta, cioe, interruzioni.

In conclusione possiamo affermare che due figure si dicono topologicamente equivalenti quando si possono
ottenere per mezzo di una trasformazione topologica che mantiene invariate le proprieta di percorso, distinzio-
ne esterno/interno, continuita. Alla luce di queste proprieta analizziamo uno dei pit famosi quesiti studiati dal
grande matematico Eulero relativo al problema dei ponti della citta di Kénigsberg. Questa citta, che oggi si chia-
ma Kalingrad, e situata alla confluenza di due fiumi, ed & strutturata in quattro settori, collegati fra di loro per
mezzo di sette ponti, come illustrato in figura.

Essa e famosa perché divenne lo spunto per un celebre problema matematico. Sembra infatti che i cittadini, che
avevano l'abitudine di passeggiare per le strade lungo i fiumi durante i giorni di festa, si fossero posti la doman-
da: «E possibile, partendo da un settore della citta, tornarvi dopo aver percorso tutti e sette i ponti una e una sola
volta?».

Questa domanda divenne un quesito logico-matematico vero e proprio, sul < Vertice (pari)
quale si concentrarono invano molti studiosi. A risolverlo fu il geniale mate-
matico svizzero Eulero (1707-1783) il quale dimostro che la risposta era:
«No, non e possibile». Per giungere a tale risultato, egli dovette pero elaborare

tutta una nuova teoria matematica, che successivamente ebbe molto successo, ¢
detta teoria dei grafi. In questa teoria i percorsi vengono rappresentati da li- T
nee, dette archi, che si congiungono o si intrecciano in punti, detti vertici. Vertice (dispari) Arco

Un vertice € pari se da esso esce un numero pari di archi, dispari in caso con-
trario. Un insieme di archi e vertici, che rappresenta in forma schematica un
certo problema di percorso, viene detto grafo ovvero rete topologica.
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Nella figura a lato e rappresentato, ad esempio, il grafo relativo al problema
dei ponti di Konigsberg.

| ragionamenti attraverso i quali Eulero elaboro le sue teorie sono troppo com-
plessi per essere spiegati qui. Forniamo, tuttavia, le conclusioni fondamentali a
cui giunse, conclusioni che prendono appunto il nome di leggi di Eulero.

1. In un grafo il numero dei vertici dispari &€ sempre pari.

2. Quando tutti i vertici di un grafo sono pari e possibile partire da un vertice e
tornarvi percorrendo ogni arco una e una sola volta.

3. Quando un grafo & composto da due soli vertici dispari, allora & possibile
percorrerlo interamente in un solo viaggio, ma senza tornare al punto di par-
tenza.

4. Quando un grafo ha piu di due vertici dispari, non e possibile percorrerlo in un solo viaggio. Occorre un
numero di viaggi pari alla meta del numero di vertici dispari.

Sulla base di queste leggi e evidente che la risposta al problema di Konigsberg & negativa. Il grafo presenta, in-
fatti, ben quattro vertici dispari (A con cinque archi; B, C e D con tre).

La teoria dei grafi trova oggi moltissime applicazioni, specialmente nel settore dell’urbanistica, per quanto ri-
guarda la regolamentazione dei flussi del traffico ed il tracciato delle strade, e in quello della produzione di elet-
trodomestici, dove viene utilizzata per organizzare al meglio i collegamenti interni dei circuiti elettrici ed elet-
tronici.

© ISTITUTO ITALIANO EDIZIONI ATLAS




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /KOR <FEFFd5a5c0c1b41c0020c778c1c40020d488c9c8c7440020c5bbae300020c704d5740020ace0d574c0c1b3c4c7580020c774bbf8c9c0b97c0020c0acc6a9d558c5ec00200050004400460020bb38c11cb97c0020b9ccb4e4b824ba740020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c2edc2dcc624002e0020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b9ccb4e000200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe7f6e521b5efa76840020005000440046002065876863ff0c5c065305542b66f49ad8768456fe50cf52068fa87387ff0c4ee563d09ad8625353708d2891cf30028be5002000500044004600206587686353ef4ee54f7f752800200020004100630072006f00620061007400204e0e002000520065006100640065007200200035002e00300020548c66f49ad87248672c62535f003002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d5b9a5efa7acb76840020005000440046002065874ef65305542b8f039ad876845f7150cf89e367905ea6ff0c4fbf65bc63d066075217537054c18cea3002005000440046002065874ef653ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000520065006100640065007200200035002e0030002053ca66f465b07248672c4f86958b555f3002>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


