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Casopis pro pé&stovini matematiky, rot. 84 (1959), Praha

RECENSE

Eduard Cech: Topologické prostory. S dodatkem Josera Novika: Konstrukee nékterych
vyznadnych topologickych prostorti a Mirosrava KaTkTova: PIné normélni prostory.
Nakladatelstvi CSAV, Praha 1959, str. 524. Cena 38.— Kdés.

Vlastni kniha (str. 13—381) obsahuje celkem 12 paragrafi a podle svého obsahu se
zcela zFetelnd rozpadd na dvé, bliZe oviem nijak neoddélené Sésti.

Prvni z téchto &dsti (§ 1—§ 3, str. 13—56) mé rdz piipravny a akademik Cech v ni
poddvé velmi p&kné zpracovany prehled zdkladnich pojmit abstraktni teorie mnoZin.
O této &4sti se zminim jen struéné, pon&vad? latka v nich obsaZend neobsahuje topologické
pojmy.

V § 1 se akademik Cech zabyvé pojmem prvki a ddsti mno¥in, kartézskym soudinem
dvou mno%in a zobrazenim, ekvivalenci mnoZin a rozklady, mnoZinovymi operacemi
(sjednoceni, primik a rozdil mno%in) a obecnymi kartézskymi soudiny. V ndsledujicim
§ 2 pak probird pojem posloupnosti a spoetnych mnoZin a nejzékladn&jsi véty nauky
o mohutnostech, pokud je bude potfebovat pii vykladu o topologickych prostorech.
Dalsi § 3 je vénovén usporfddanym mnoZindm. Hovofi se v ném o pojmu a typech uspo-
¥dddni, zvl4$té pak o prirozeném usporddéni mnoZiny celych nebo raciondlnich éisel,
pojmu dobrého uspofddéni a pofadovych &sel, transfinitni indukei a provadi se dikaz,
Ze ka¥dou mnoZinu Ize dob¥e uspofddat. Po té prichédzeji nékteré duleZité aplikace teorie
dobrého uspotfddéni na nauku o mohutnostech, dédle se vyklddd konfinalita a dokazuje se
Zornovo lemma o mno%indch ¢dsteénd usporddanych. Ke kaZdému z téchto prvnich t¥i
paragrafa je pfipojena Fada vybrangch cvideni, kterd vesmés sleduje cil, aby &tendf,
ktery neznd abstraktni teorii mno%in odjinud, si v tomto oboru uéeln& prohloubil nebo
doplnil své znalosti z{skané detbou textu.

Vyklady topologickych pojmi poéinaji aZ v druhé d&dsti knihy § 4—§ 12, str.
57—381). V § 4 se mluvi o topologickych prostorech a F-prostorech. K pojmu topologic-
kého prostoru se podle Cecha dojde takto:

BudiZ P libovolnd mnoZina a budiZ P soustava vSech jejich 8asti. Pak fekneme, Ze
P je topologicky prostor (krétce jen prostor), je-li déno zobrazeni » mnoZiny P do P,
které spliuje tyto dva axiomy:

(X) jestliZe X c P obsahuje nanejvys jeden prvek, je uX = X;
() X, c P,X,C P=uX, U X, = (uX,) U (uX,).

Zobrazeni w nazyvéme pak topologit prostoru P a pro X c P mnoZinu uX nazyvéme
uzdvérem mnoziny X (p¥i topologii u). Pokud nemiZe vzniknout nedorozumeéni, je pro
oznadeni uzdvéru mno¥iny X C P pouZivén v knize obvykle znak X. MnoZiny X C P,
pro né% X = X se nazyvaji uzavfend, jejich komplementy (v prostoru P) pak mmoZiny
otevrené. :

Na zéklad$ této své definice topologického prostoru pak Cech odvozuje ¥adu jeho

vlastnosti a definuje pojem derivace a hromadnych bodi mno#iny, vnitfku, okoli, tplnych
soustav okoli aj.
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Cechovo pojeti topologického prostoru je obecnéjsi neZ nap¥. pojeti K. KuraTow-
SKEHO (viz K. Kuratowski: Topologie I, 2. vyd., Warszava 1948, str. 20), ktery vyZaduje,
aby topologie u spliiovala kromé axiomt (I) a (IT) je$té axiom

XcP=>uuX =uX,

pri éemZ wuX znaéi uzdvér uzdvéru mnoZiny X. Topologické prostory, které spliuji
predesly axiom, nazyvé Cech F-prostory. Diuvod, proé Cech zobecnil pojem topologického
prostoru, spodivé predevifm v tom, e nékteré dileZité topologické prostory (v Cechové
pojeti), nap¥. prostor vSech redlnych spojitych funkei f(¢) definovanych v intervalu
[0, 1], v némz topologie je definovéna pomoci konvergence, nejsou F-prostory.

Teorii F-prostort rozviji Cech ve zvla$tnim odstavei § 4 a ukazuje, ¥e takovéto
prostory lze definovat zcela jednoznaéné pomoci predepsaného systému uzavienych
mnoZin, ktery splituje axiomy (IF) az (IVE). Na to se vénuje studiu dalsich topologickych
pojmi jako jsou napi. vnorené prostory, husté a F{dce rozloZené mnoziny, hranice bodové
mnoZiny, husté a #dké bodové mnoZiny a bodové mnoZiny prvni kategorie a posléze
prechézi k zdkladtim teorie charaktert.

Charakter bodové mnoziny M, znadka x(M), jest nejmensi moZnd mohutnost uplné
soustavy okoli mno¥iny M. Pseudocharakter bodové mnoziny M, znadka w(M), je nejmensi
moZné mohutnost takové soustavy okoli mnoZiny M, %e M = N U(U ¢ ). Vnitini charaker
bodové mnoziny M, znadka w(M), je pak nejmensi mohutnost takové soustavy 1l okoli mno-
Ziny M, pro kterou pranik N U (U ¢ 1) je budto roven M nebo neni okolim mnoZiny M.
Cech odvozuje ¥adu daleZitych vét, z nich# snad bych tu upozornil jen na vétu, Ze kazdy
vnit¥ni charakter je reguldrni mohutnost. Pro F-prostory pak zavéddi je§té pojem totdIntho
charakteru prostoru P, znadka yi(P).

Teorie charaktert byla dlouho stfediskem zdjmu a studia v topologickém seminéfi,
ktery akademik Cech, tehdy jestsé profesor brnénské prirodovédecké fakulty, vedl v Brné
od kvétna 1936 aZ do ndsilného uzav¥eni deskych vysokych 8kol v listopadu 1939. Vy-
chodiskem byl tu zndmy UrysoBNUV vysledek z roku 1925, jemuZ se podafilo sestrojit
regulédrni spodetny prostor, ktery v jednom svém bod® mé nespodetny charakter. Ury-
sohniv vysledek byl poprvé zlepSen v roce 1938 J. NovAxewM, ktery sestrojil spodetny
prostor, jeho# kazdy bod mé charakter mohutnosti kontinua. Na zdklad$é dal$ich vysled-
ki, které byly v topologickym semindfi dosaZeny, vybudoval pak mladistvy skvély
matematik BepkicE PospiSir, umudeny pozddji gestapem ve véku 32 let, soustavnou
teorii charakterd, v ni% doSel k vysledkdm, jejichZ obecnost je tak prekvapujici, Ze sama
o sob8 by stadila k tomu, aby autor byl zafazen mezi velké badatele. Proto také Cechova,
kniha byla vénovéna jeho pamétce.

Vratme se viak jestd k § 4. Ve cvidenich k tomuto paragrafu pfipojenych (str. 95—101)
zavédi Cech je$td pojem tzv. obecného topologického prostoru, ktery vznikne z pojmu
topologického prostoru tim, Ze axiom (I) nahradime slab$im axiomem

(T Ob) uQ = 9 ’
axiom (II) ponechéme beze zmény a déle pripojime axiom
(IIT, ob.) ‘ ' XcP=>XcuX.

Je z¥ejmé, ¥e zatim co v topologickém prostoru jsou jednobodové mnoZiny vesmés
uzaviené, v obecném topologickém prostoru tak byt nemusi. VSechna zminéné cvideni
jsou pak vesmés vdnovéna studiu téchto obecnych topologickych prostord a je v mich
ukdzéno, e mnohé pojmy a véty platné pro topologické prostory se daji bud pfimo anebo
s mendimi tipravami p¥enést i na obecné topologické prostory, kdeZto jinde takové pre-
neseni (i po moZnych tpravéch) vede k vétdm, které jsou nespravné.
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V topologickém semind#i byly viak studovény jesté obecndjsi prostory. Ve svérm éldnku
,»Topologické prostory*‘, uvetejnéném v Casopise pro pést. mat. a fys., roé. 66 (1937),
str. D 225—D 264, definoval Cech »topologicky prostor jakoZto mmnoZinu P, v nff
,,topologie‘‘ u spliiuje pouze tyto axiomy

(I'll) u¢=¢’
(I1=) XcP=>XcuX,
(I1I®) X,cX,cP=>uX, cuX,.

Neptedpokladal tedy ani, Ze jednobodové mnoZiny jsou uzaviend, ani %e topologie u je
additivni funkei, nybrZ Ze je jen funkei monotonni. Snadno se nahlédne, Ze topologicky
prostor i obecny prostor z Cechovy knihy jest té% ,,topologickym prostorem‘‘ ve smyslu
tohoto Cechova &lénku, nebot predeslé t¥i axiomy (I*) a¥ (III®) jsou bezprostiednimi
dusledky axiomi (T) a (II).

Ve své knize viak akademik Cech od tohoto pivodniho, vskutku velmi obecného
pojeti topologického prostoru upustil, t¥tebaze v topologickém seminé¥i byla i v tomto
sméru dosaZena Fada hodnotnych a velmi zajimavych vysledkd. K tomuto kroku vedlo
ho patrné to, ¥e axiom additivity, tj. axiom (II), m4 v konkrétnich ptipadech dileZitych
topologickych prostorti fundamentédlni daleZitost a pak snad i to, %e rozsah knihy by se
tim znaéné zvétsil. To je asi vie, co treba Fici k § 4.

V nésledujicim § 5 jsou probirdny axiomy oddélovéni. O dvou bodovych mnoZindch
M,, M, pravime, Ze jsou oddélené (v prostoru P), jestlife existuje okoli U; mnoZiny M,
a okoli U, mno%iny M, tak, %e je spnéna podminka U; n M, = U, n M, = .

Déle pravime, Ze mnoZiny M,, M, jdou H-oddélené (v prostoru P), jestliZe existuje
okolf U, mno¥%iny M, a okoli U, mnoZiny M, tak, Ze plati U; n U, = (. Jsou pak studo-
vény vzdjemné vztahy obou druhi oddélenosti a definovdn pojem H-prostoru, v némz
kaZdé dva razné body jsou H-oddélené. Zvléstni dileZitost maji FH-prostory neboli
Hausdorffovy, o nichZ je kromé jiného dokézdna véta, e mohutnost soustavy vSech
uzavienych mnoZin nekoneéného FH-prostoru je rovna aspoll mohutnosti kontinua
(= exp R,). Je zndmo, Ze v pfedeslé vété nelze nahradit predpoklad FH-prostoru pfedpo-
kladem F-prostoru. Otdzkou vSak zustévé, zda jej 1ze nahradit pfedpokladem H-prostoru.

Niésledujicf ivahy o R-prostorech, tj. prostorech, v nich¥ ke ka?dému okoli U kaZdého
bodu existuje takové okoli ¥ téhoZ bodu, ¥e V c U. Zvlé$tnim p¥{padem R-prostori
jsou FR-prostory neboli prostory reguldrni. Déle se studuji prostory normdini neboli
N-prostory, tj. takové F-prostory, v nichZ ka?dé dvé disjunktni uzaviené mnoZiny jsou
H-oddéglené. Vedlo by p¥ili§ daleko, kdybych zde chtél podrobnsji probirat obsah celého
§ 5 véetnd cvideni, a proto pfejdu k nésledujicimu § 6.

V tomto paragrafu jsou uvedeny nékteré p¥iklady dileZitych topologickych prostori.
Predeviim je tu rozvinuta theorie tzv. uspofddanyjch prostort s zobecnéngjch usporddangch
prostorit, v niZ je kromé jiného ukdzdno, ¥e ka?dy z. u. prostor je d&diénd normélni.
Niésleduje odstavec o kartézskych soudinech topologickych prostor a odstavec o L-pro-
storech, v nichZ lze topologii definovat pomoeci konvergence. Cely § 6 je pfimo nabit
mnoZstvim ldtky a doplnén bohatou sbirkou raznych p¥ikladd a cvideni. Piiklady i evi-
deni sice kladou dosti znadné ndroky na Stendfe, aviak jejich nespornd cena spodivi
v tom, Ze podporuji a prohlubuji jeho abstraktni mySleni.

Pojem spojitosti mé v topologii prvotady vyznam. V Cechové knize je mu vénovén
cely § 7. Necht P, P; jsou dané topologické prostory a necht P resp. P, je mnoZina vSech
désti prostoru P resp. P;. Necht f je zobrazeni prostoru P do P, a necht f! resp. f~! je

zobrazeni mnoZiny P do mnoZiny ¥, resp. mnoZiny P, do mnoZiny P, které je induko-
védno zobrazenim f.
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O n&jakém bodé a ¢ P pak Cech pravi, %e je to bod spojitosti zobrazeni f,

jestliZe pro
kaZdou bodovou mnoZinu M C P plati

aeM = f(a) e (M) .

Zobrazeni f se nazyvé spojité, jestlize ka?dy x ¢ P je bodem spojitosti zobrazeni f, nebo
{coZ je toté¥) jestliZe pro kazdou M C P platf

(M) c f{(M) .

Déle se zavadi pojem presné spojitého zobrazent jakozto takového zobrazeni f, pro n&%
plati

M,cP, M=f{YM)=M,=DM),

pojem uzavieného zobrazent jakoZto takového zobrazeni f, pro né% pro ka¥dou v P uza-
vienou M c P je f{(M) uzaviend v Py, a pojem polouzavieného zobrazent jako#to takového
zobrazeni f, Ze pro kazdou M, C Py, pro ni% f~1(M,) je uzaviens v P, je M, uzaviens v P,.
Obdobné se definuje inversni spojitost. O n&jakém bodé b eP, iikd Cech, ¥e je to bod
Wnversni spojitosti zobrazeni f, jestliZe pro kaZdou bodovou mnoZinu M c P plati

bef(M)=f7b)n M +0.

Zobrazeni f se pak nazyvé inversné spojité, jestlize kaZdy y ¢ P je bodem inversni
spojitosti zobrazen{ f. Zobrazeni, které je soutasnd spojité a inversnd spojité nazyvé se
oboustranné spojité.

Uvedl jsem vydet pojmi, které se vyskytuji v prvnich dvou &éstech § 7, ani# bych si
podrobnéji povsiml rozmanitych vztaht mezi jednotlivymi druhy zobrazeni. RovndZ
nechei podrobngji rozebirat dalsi édsti § 7, z nich¥ &ést treti jednéd o spojitych funkeich
v normélnich prostorech, ¢dst étvrtd pak obsahuje drobné pozndmky a konednd &dst
Pété cviteni. Reknu jen, ¥e je to etba zajimavé a velmi poudns.

Pak pfichdzi velmi dileZity a bohaté propracovany § 8. V prvni jeho &dsti se prede-
v8im mluvi o pokryvéni prostoru (resp. bodové mnoZiny) soustavou bodovych mnoZin.
Pravime, Ze soustava & bodovych mnoZin prostoru P zakryvd mnoZinu @ C P, jestliZe
ke kazdému z € Q existuje vhodnd X e & takovd, Ze z ¢ X. Dédle Fekneme, Ze soustava
& pokryvd mnoZinu @ C P, jestliZe pro kaZdy z ¢ @ existuje vhodnd X ¢ &, kterd jest
okolim bodu z (v prostoru P). V piipadé @ = P pak soustavu & nazyvéme zakrytim.,
resp. pokrytém prostoru P.

Po t6 se zavédi pojem bodh zhusténi. O néjakém bodé a ¢ P pravime, Ze je to slaby bod
zhustént mnoZiny M C P, jestliZe pro kaZdé okoli U bodu a jest mnoZina M n U nespo-
detnd. Déle pravime, %e bod a e P je silny bod zhusténi mnoZiny M C P, jestlize kazd&
okoli U bodu a je okolim nespodetn$ mnoha bodi mnoZiny M. Snadno se nahlédne, Ze
pii F-prostorech nenf rozdilu mezi slabym a silnym bodem zhusténi bodové mnoZiny, a

.proto v tomto p¥fpadd mluvime kritce jen o bodech zhuSténi.

Prechdzi se pak k studiu Lindeléfovy vlastnosti prostoru P. Pravime, Ze prostor P m#&.
slabou, resp. silnou Lindelofovu vlastnost, jestlize pro kaZdou bodovou mnozinu @ C P je
v ka¥dé soustavé bodovych mno¥in, kterd pokryvé @, obsaZena nejvys spodetnd sou-
stava, kters zakryvd resp. pokryvd mnoZinu . P# F-prostorech oviem obé predeSlé
vlastnosti jsou toto¥né. Po této zékladni definici se odvozuji podminky (Zasto nutné&
i postagditelné), aby prostor mél nékterou z prévé definovanych Lindeléfovych vlast -
nosti. P¥ takovych prostorech se ukazuje, Ze pojem zakryvéni, resp. pokryvéni bo -
dové mno¥iny soustavou bodovych mno#in je v tizkém vztahu nejen s pojmem slabyeh ,
resp. silnych bodi zhu§téni bodovyeh mnoZin, ale i s jinymi topologickymi pojmyy~
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jako jsou nap¥. ¥{dce rozlo¥ené mnoZiny, husté mnoZiny, sestupnd nebo vzestupné
dob¥e usporddané soustavy bodovych mnoZin aj. Nékteré odvozené vysledky byly
sice, zejména p¥i F-prostorech, jiz difve zndmy a studovény, nicméné jsou zde i
vysledky zcela nové, ziskané v topologickém seminédfi. Ré4d bych ale upozornil, Ze v té
§i%i a obecnosti, jakd je v Cechové knize, nebyly podle mych zkuSenosti soustavné zpra-
covany viabec. -

O dalsich &dstech § 8 se zminim jen struéné, ponévadz by se jinak muj referdt pro bo-
hatost litky velmi rozrostl. Tak v druhé &ésti § 8 jsou studovény spodetné kompakini
prostory neboli struéné S-kompakint prostory, tj. prostory majici vlastnost, %e kazdé
jejich spodetné pokryti obsahuje konedné zakryti. T¥eti d4st § 8 je pak vénovéna kom-
paktnim prostortim, tj. prostorum majicim vlastnost, %e ka#dé jejich pokryti obsahuje
koneéné zakryti. Prdzdnou mno¥inu ) poditdme jak mezi S-kompaktni, tak mezi kom-
paktni prostory. ’

Pri té prileZitosti pokldddm za vhodné zminit se i o tom, %e pojem S-kompaktniho,
resp. kompaktniho prostoru byl v topologickém seminé¥i zobecnén v tom smyslu, Ze pro
danou nekonednou mohutnost m byly studovédny prostory majici vlastnost, Ze kazdé
jejich pokryti &, pro néZ moh & = m obsahovalo zakryti (pokryt{) o mohutnosti mensi
neZ m. V tomto sméru byla dosaZena ¥ada velmi zajimavych a zdé se, e i hodnotnych
vysledku, jeZ viak vesmés zustaly nepublikovdny a pochopitelnd nebyly ani pojaty do
Cechovy knihy.

Ctvrtd Sést § 8 se zabyvé teoril dplné reguldrnich prostord. Pravime, e prostor P je
uplné& regulérni, jestliZze P je F-prostor a jestlize ke ka¥dé uzaviené mno#iné F C P a ke
kaZdému bodu a ¢ P — F existuje takovéd spojitd funkee f v oboru P, e s e P =0 =
=flx) =1, fla) =0, ze F = f(zx) = 1. Je kromsd jiného ukézéno, %e kaZdy tplné regu-
ldrni prostor je R-prostor a kaZdy normélni prostor je tplné reguldrni. Je pak dédle za-
veden pojem kompakiniho B-obalu daného topologického prostoru. Pravime, Ze prostor
P je kompaktni f-obal prostoru @, jestliZe P je kompaktni FH-prostor, @ je vnofen do
P, Q je husty v P a ke kaZdé omezené spojité funkei f v oboru Q existuje spojité rozsifeni
na obor P. Tato definice mé ovSem smysl jen v tom p¥ipads, Ze Q je tplné regulérni
prostor; v tomto ptipadé kompaktni f-obal — budeme ho znadit f(Q) — skuteéns existuje
a je ,,v podstaté‘, tj. aZ na homeomorfii, jednoznaéns urden.

Pété a posledni édst § 8 obsahuje cvideni, kterd vhodnym zpdsobem dopliiuji a pro-
hlubuji létku obsaZenou v predchézejicim textu.

§ 9 jednd o metrisovatelnych prostorech. Nejprve je definovéna odchylka ¢ v mnoZing
P jako redlnd funkce v oboru P x P, pro ni% plati o(z, z) = 0, g(z, y) > 0 pro z * ¥.
Plati-li o(x y) = o(y, ) pro libovolné dva body z P, nazveme odchylku ¢ symetrickou
odchylkou. JestliZze pro kazdé t¥i body z, ¥, 2z je splnéna trojihelnikovéd nerovnost, nazyvé
se @ metrikou. Je-li o odchylka v P a z e P, potom mno%inu &,[o(a, z) < &] nazveme
(0, £)-okolt bodu z. O topologii, kterd jest definovdna pomoci (g, £)-okoli, fekneme, Ze je
vytvofena odchylkou g. Je-li ¢ metrika, je tato topologie FHL-topologii na P. Prostor
P se nazyvé metrisovatelny, je-li moZno vytvorit jeho topologii metrikou. V prvnim
odstavei jsou pak odvozeny nejzdkladndjsf poznatky o metrisovatelnych prostorech
tykajici se otevienych a uzavienych mnoZin a kompaktnosti.

Druhy odstavec se tykd metrisovatelnosti prostort. Zgkladni vétou je tu ndsledujici
tvrzeni: Aby prostor P byl metrisovatelny, k tomu je nutné a staéi, aby existovala po-
sloupnost {2} neprézdnych soustav bodovych mnoZin s t&mito vlastnostmi: A) Pro
kazdé n je P=UX (X e U,) B) Je-li X; e Uy, Xy e Uy, Xy N X, + 0, pak existuje
takovd X e U, Ze X; U X,C X. C) Pro a ¢ P budiz W,(a) = UX (X ¢, a e X). Pak
¢leny posloupnosti { W, (@)} tvoFi iplnou soustavu okoli bodu a.
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V odstavei tfetim je definovéno diskontinuum jako kartézsky soudin P P,, kde
n=1

P, = {0, 1}. Je ukézéno, Ze pro neprézdny kompaktni metrisovatelny prostor P existuje
spojité zobrazeni diskontinua na P.

Ctvrty odstavec jedns o dplngch metrickych prostorech. Je dokdzéna existence tplného
obalu pro libovolny metricky prostor. Prostor @ nazveme topologicky wplngm prostorem,
existuje-li takovy kompaktni FH-prostor P, 7e @ je G4-mno¥ina v P. Je sledovéna sou-
vislost mezi topologicky tplnymi prostory a uplnymi metrickymi prostory. V odstavei
pétém jsou studovény funkce 1. t¥idy na P, to jest funkce, které jsou limitou posloupnosti
spojitych funkef na P. Je tu hlavné studovén pojem dokonale uzavienych a otevienych
mno%in v P. Bodovou mnoZinu F' C P nazveme dokonale uzavfenou v prostoru P, existuje-
1i spojitd funkce f v oboru P, pro kterou je F = &,[f(z) = 0]. Komplement dokonale
uzaviené mnoZiny nazveme mnoZinou dokonale ofevienou.

V nésledujicim § 10 se probird nauka o souvislosti. Definici souvislych mnoZin, kters
je uvedena v Cechové knize, poprvé zavedl N. J. LeNNes v pojednéni ,,Curves in non-
Metrical Analysis Situs with an Application in the Calculus of Variations‘‘, Amer. Journal
of Math., 33 (1911), str. 303. Nezdvisle na Lennesovi znovu tuté% definici zavedl F.
HausporrF v knize ,,Grundziige der Mengenlehre*, 1914, kap. VII, § 7. Definice sama
pak znf: Bodovd mnoZina M C P se nazyvé souvisld, jestlize M =+ § a jestliZe ze vztahu
M = A4 U B, A + 0 + B plyne, ¥e mnoZiny 4, B nejsou oddélené.

Je naprosto nemo#né podrobnéji mluvit o vSech pojmech, které jsou v § 10 obsaZeny
a proto se jen letmo dotknu nékterych z nich. Po vykladu zédkladnich vlastnosti souvis-
Iych mno%in definuje Cech komponenty a kvasikomponenty. Po té probird kontinua a
semikontinua. Kontinuem rozumi kaZdy prostor P, ktery obsahuje vic neZ jeden bod a je
kompaktni a souvisly. MnoZina M C P je kontinuem, jestlize M jakoZto uzavieny pro-
stor je kontinuum. Semikontinuem pak rozumi kaZdou bodovou mnozinu 8, kters je bud
dvoubodové anebo, v p¥ipad8, Ze obsahuje vice neZ jeden bod, existuje ke kaZdym dvéma
bodim a ¢S, b eS, a + b vhodné kontinuum K c S, které obsahuje oba body a, b.

Po té studuje rozténdnié prostoru bodovou mnoZinou a treducibilné souvislé prostory
mezi dvéma body a ¢ P, b ¢ P, @ + b. Tim rozumi takové prostory P, které jsou souvislé
a maji vlastnost, e Z4dné souvisld bodové mno%ina S # P neobsahuje oba body a, b.
Déle definuje linedrné orientované prostory a zavadi pojem pseudooblouku a (jednoduchého)
oblouku. Pseudoobloukem nazyvé kaZdy uspofddany prostor P bez skokl a bez mezer,
ktery obsahuje prvni bod a i posledni bod b * a. Pseudooblouk, ktery obsahuje hustou
spoSetnou mnoZinu, je oblouk. Ukazuje se pak, %e pro kaZdy ireducibilné souvisly prostor
mezi body a, b existuje prosté spojité zobrazeni tohoto prostoru na pseudooblouk a Ze
kaZ#dy oblouk se dé homeomorfné zobraziti na interval [0, 1].

Ddle jsou probirdny cyklicky uspofddané mmoziny a cyklické prostory. Kompaktni a
cyklicky prostor se nazyvd pseudokruinice. PseudokruZnice, kterd obsahuje hustou
spodetnou mnoZinu, se nazyvs topologickd kruznice (nebo té% jednoduchs uzaviend ktivka).
Ukazuje se tam, ¥e ka¥d4 topologickd kruZnice dé se homeomorfné zobrazit na mnoZinu
& (2, [#* + ¥* = 1], tj. na jednotkovou kruZnici euklidovské roviny.

V predposlednim odstavei § 10 je uvedeno nékolik zajimavych vét o délicich bodech
prostoru. P¥i tom bod a ¢ P se zove d&licim bodem prostoru P, jestliZe P je souvisly,
aviak mno¥ina P — (a). neni souvisld. Posledni odstavec § 10 obsahuje zna¢né mnoZstvi
ptikladu, které podobns jako v predeflych paragrafech i zde vhodné doplituji a prohlu-
buji vyloZenou latku.

Zgékladnim pojmem § 11 je pojem bodu lokdini souvislosti prostoru P. Tim se rozumi ta-
kovy bod a ¢ P, jeho¥ souvisléd okoli tvo¥i uiplnou soustavu okoli tohoto bodu. Pro danou
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bodovou mno¥inu @ c P pak bod a ¢ P se nazyvd bodem lokdlnt souvislosti mnoziny Q,
jestlize ta okoli U bodu a, pro néZz mnoZina @ N U je souvisld, tvori tplnou soustavu
okoli tohoto bodu; pfi tom ov§em nemusi byt a € Q.

Po odvozeni ndkolika vt o bodech lokdlni souvislosti se definuji prostory lokdiné sou-
vislé jakoZto prostory, jejichZ kaZdy bod je bodem lokélni souvislosti prostoru. O néjaké
bodové mnoziné Q C P se pravi, Ze jest lokédlnd souvisld, jestlie vnoFfeny prostor @ je
lok4lng& souvisly. Dokazuje se pak fada zajimavych vlastnosti lokdlné souvislych prostort
i mno%in, nadeZ se pfechézi k vyznamné vétd o existencs oblouku, jejimz obsahem je, Ze
ka¥?dé dva razné body a, b metricky uplného, souvislého a lokélné souvislého prostoru
P se daji spojit obloukem C c P s koncovymi body a, b. Obdobné véta plati pro topolo-
gicky tiplné, souvislé a lokéln& souvislé prostory; takovéto prostory P maji vliastnost, Ze
pro ka¥dé dva jejich rizné body a, b existuje kontinuum C C P, které obsahuje.oba body
a, b. V zévéru § 11 se probiraji lokdIné souvisld kontinua, naéeZ nisleduji ptiklady.

vy ’

§ 12 je vénovén n8kterym novsjsim vysledkim. Nejprve se pojedndvs o F H-uzavrenych
prostorech, t. j. FH-prostorech s touto vlastnosti: Jestlize 7' D P je FH-prostor, pak mno-
%ina P je uzavrend v 7. Studium téchto prostort bylo zapodato ALEXANDROVEM & URY-
SOHENEM Vv jejich spoleéném jednéni ,,Mémoire sur les espaces topologiques compacts‘
(1929, str. 43n) a pozdsji déle rozvinuto M. KaTkrovem, jehoZ vysledky byly ze znaéné
tésti prevzaty do Cechovy knihy.

Druh4 84st § 12 povstding obsahuje #fadu Pospidilovych a Cechovych vysledkd o ewis-
tenci topologit v dané nekonedné mno%iné P, pro né% jsou predepsény charaktery, popf.
pseudocharaktery jednotlivych bodd = € P. V tieti ¢dsti § 12 jsou hlavné uvedeny dalsi
duleZité véty o kompakinich f-obalech. K celému paragrafu jsou pak opétné pripojena
cvideni.

Tim konéim rozbor Cechovy ]n?ihy po obsahové strance. Pokusil jsem se o to, aby étend¥
dostal asponi trochu pfibliZnou pfedstavu o bohatosti a rozmanitosti ldtky v knize pro-
birané. Kdy% vSak znovu prehliZim svij referdt, vidim, Ze se mi to podafilo vskutku jen
velmi zhruba. KaZdy z 12 paragrafa knihy je pfimo nabit iZasnym mnoZstvim faktd
a vét, jejichZ ¢asto skvélé dikazy jsou pro logicky mysliciho ¢tendfe pravym poZitkem.

Svym dilem se Cech podjal obtf#ného tkolu dét Seskym matematikim udebnici
obecné topologie, jejiZ znalost je dnes nezbytnd pro hlubsi studium takika vsech zdklad-
nich obort moderni matematiky. A i kdy% v pfedmluvé uptimné ¥ik4, Ze ptivodni rukopis
knihy, ktery byl v podstaté hotov jiZ za okupace, nemohl tplné znova piepracovat
s ohledem na nesmirné prudky vyvoj, jimZ v poslednich letech obecné topologie prosla,

prece jen jeho kniha poddvé obsdhlé a rozmanité informace i o nejaktudlndjsi problematice
obecné topologie.

Prvni kapitoly Cechovy knihy jsou pomé&rné snadné, éim dél tim vice viak &ini kniha
vétsi a vétsi ndroky na dtendfovu vyspélost a logicky usudek. To oviem p¥i matematické
udebnici tak velkého rozsahu je samoziejmé. AvSak velké pedagogické mistrovstvi
Cechovo, s nim¥% vede &tendf¥e od nejjednodusdich problému a? k problémim velmi
sloZitym, to jiZ neni véc samoziejmé. Myslim, Ze i ve svétové matematické literatuie
jest jen ndkolik mélo knih, které by se po této strénce mohly vyrovnat Cechovu dilu.
Tiskovyeh chyb na knihu takového rozsahu a zaméfeni jest pomérné mélo a pokud jsou,
povétsiné nerusi smysl, takZe pozorny &tendf si je miZe hned sém opravit. A to je dalsi
prednosti knihy a svédéi o velké peélivosti autorové i recensenti. Kniha bude dlouho

ozdobou nasf moderni matematické literatury a autor jejim vyddnim vykonal velmi
zésluzné dilo.

Dodatek l. Dodatek akad. JosEra NovAxa, nazvany ,,Konstrukce nékterych vyznad-
nych prostoru'c (str. 386—408), sleduje cil vyjddfeny nadpisem a sklddd se ze t¥i Edsti.
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V prvni z nich je podédna konstrukce reguldrntho F-prostoru, na némé je kazdd spojitd
funkce konstantni. Tato ddst je v podstaté prepracovénim jedné vyznamné Novikovy
préce, uvetejnéné v Casopise pro pést. mat. a fys., rod. 73 (1949), str. 58—68.

V druhé &dsti nazvané ,,Konstrukce topologického prostoru, jeho uzdvéry maji prede-
psané vlastnosti‘* se akad. Novédk zabyvé timto problémem: Je-li (P, u) topologicky
prostor, pak pro kaZdé pofadové &islo & a bodovou mnoZinu X C P lze definovat tzv.
£-ty uzdvér mnoZiny X takto:

wWX =X, X =uX, utX = u(ut-1X),
kdyZ & je isolované pofadové éislo; wtX = |J n7X, kdyZ £ je limitni poradové é&islo.
0sn<é&

Snadno se pak dokéZe, Ze pro ka?dé pofadové &islo & je (P, u£) topologicky prostor. D4
se déle ukdzati, e pro kaZdou bodovou mnoZinu X C P existuje nejmensi pofadové
&islo p(x) takové, e mno¥ina u?@X je uzaviend. BudiZ @ (P, u) mnoZina viech takovych
pofadovych &sel p(X), kde X c P. V této souvislosti polo#il Cech svého &asu otdzku,
jaké vlastnosti musi mit mnoZina H pofadovych é&isel, aby v dané mnoZiné P existovala
topologie u s vilastnosti H = @(P, u). V jedné své préci z roku 1950 (Proceedings Amer.
Math. Soc. 1, str. 211—214) akad. Novék tento problém rozieSil a za pfedpokladu, Ze
P je nekoneénd spodetnd mmoZina naSel nutné a dostateéné podminky pro mnoZinu H.

Z historického hlediska snad nebude bez zajimavosti, kdyZ uvedu, %e pro velmi obecné
prostory, které byly definovény Cechem v jeho &lénku ,,Topologické prostory z roku
1937 a v nich¥ topologie » spliiuje pouze nésledujict t¥i axiomy: uf = §, X c P =>X C uX,
X,cX,CP=uX, cuX,, byl tento problém FeSen akad. V. JARNIKEM v pojedndni
,»Sur un probléme de M. Cech® (Véstnik Krdl. des. spolednosti nauk, rod. 1938). Pro
prostory, v nichZ se na topologii klade poZadavek additivity vSak udal tehdy Jarnik
pouze jediny pi¥iklad mno#iny H, pro ni% existuje v dané mmo#iné P topologie u takovd,
%e H = ®(P, u). Teprve Novékovi se poda¥ilo za pfedpokladu, Ze P je nekonedné spodetns
mnoZina, zvlddnout problém v celé jeho Si¥i.

Tiet{ 84st Novdkova dodatku je vénovdna velmi dimyslné konstrukci dvou spodetné
kompakitnich FR-prostori, jejichi kartézsky souéin meni spodetné kompakini, a obsahuje
vysledky jedné Novékovy préce uveiejnéné ve Fundamenta mathematicae 40 (1953),
str. 385—395.

Neni pochyby o tom, e Novéktv dodatek je po konstruktivni strdnce kladnym pii-
nosem k Cechov® knize a dobrou §kolou pro védecké pracovniky v oboru obecné topo-
logie. ’

Karel Koutsky, Brno

Dodatek Il. Tento dodatek zpracoval prof. Mrrosrav Karirov. M4 nézev ,,Plné
normdlini prostory (str. 407—495).

Pted vélkou vedl prof. Cech v Brné topologicky seminé¥. V tomto semingii se probiraly
nejzékladndj$f pojmy mnoZinové topologie (definice topologického prostoru a *ada otdzek
s tim souvisfcich, nap¥. vlastnosti mnoZiny vSech topologii na dané mnoZing, existence
topologii urditych vlastnosti apod.). Cechova kniha ,,Topologické prostory* je vlastnd
rozpracovénim problematiky probirané v onom seminé¥i. Tim je dén jak vybér latky, tak
zpiisob zpracovéni. Thematika se véZe k nejzékladnéj$im pojmim topologie a zpracovani
je pokud mo¥no nejelementdrndj$i a pritom diasledné pifesné. Srozumitelnost, dislednéd
precisnost a velkd promyslenost je nejvétsi pfednosti této knihy.

Brnénsky topologicky semins¥ skondil ji¥ p¥ed vélkou a proto také Cechova kniha ne-
zahrnuje rozséhlou povéleénou problematiku. DuleZitou &&st této problematiky tvoii
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otdzky kolem uniformnich prostorti a plné normélnich prostori. Tyto otdzky velmi
pfehlednym a hutnym zphsobem zpracoval v Dodatku IT prof. Miroslav Katétov.

Tento dodatek je nazvén ,,PIné normélni prostory*, takZe fada étendii by se mohla
mylné domnivat, %e jde o teorii jakéhosi specidlniho druhu topologickych prostort,
uréenou pouze pro matematiky zabyvajici se topologii. Ve skutednosti prof. Katétov
pojedndvé o nejdileZitéjsich pojmech jednoho odvétvi mnoZinové topologie, které se
zformovalo aZ po vélce. Jde o pojmy, které se stéle a stéle vice vyskytuji v nejraznéjsich
odvétvich analysy a které by tedy mély byt zndmy nejSirsimu okruhu étenédit. Pokusim
se nejprve naznadit obsah dodatku.

Dodatek je rozdélen na deset paragrafi. V prvnich étyfech jsou definovény
pojmy lokélné koneéného souboru, lokédlné konedného pokryti, pseudometriky a normdl-
niho pokryti. Je odvozena celd fada velmi hlubokych vét, které jsou v dalsich paragrafech
aplikovény na teorii plné normélnich prostor (§ 5), dédiénd plnd normélnich prostori
(§ 6), lokalisaci vlastnosti (§ 7), spoetnd plné normélnich prostort (§ 8) a prodluZovéni
otevienych pokryti (§ 9). V poslednim paragrafu jsou soustfedény protipriklady vztahu-
jici se k celému dodatku.

Ke ka?dému paragrafu jsou pripojena cvideni. Nékterd jsou lehkd a jejich piedmétem
je dokdzat jednoduchy dusledek vét vlastniho textu. Vétsina cvideni je vSak vénovéna
bud jinému diikazu vét z textu anebo dukazu vét blizkych probirané ldtce. Tato.cviéeni
jsou &asto velmi obti¥né. V cvidenich k § 3 a § 4 jsou soustavné probriany zdklady uni-
formnich prostort a é-prostori. Ve vlastnim textu se nikde nepouZivé vysledktt dosaZe-
nych ve cviéenich.

V piipravném § 1 je definovédno nékolik zdkladnich pojmi, které se potom pouZivaji
v celém textu. Souborem prvkd (mnoZiny X) rozumime zobrazeni mnoZiny 4 (nazyvané
mnozZinou indext) do X. Soubory se znadi {z,;x e A} (nebo jednoduse {x,}). Pfitom
z, znadi prvek z X ptifazeny indexu «. Je-li néjakd vlastnost V definovéna pro jistou
t¥idu soubord, pak Fekneme, %e mnoZina X mé vlastnost V, jestliZe soubor {z; x € X} (tj.
identické zobrazeni X na X) mé vlastnost V. JestliZe V je vlastnost definovand pro jistou
tfidu mnoZin, pak fekneme, %e soubor {z,; x ¢ A} mé vlastnost V, jestliZe mnoZina vSech
z, mé vlastnost V. Soubor mnoZin {M; x € A} je bodové koneény, jestlize pro libovolny
prvek z je x € M, jen pro konedny podet indext «. Soubor {M,} podmno#in topologického
prostoru P se nazyvé lokdlné konedny, jestlize kaZdé z ¢ P mé okoli U takové, Ze U n
N M, + @ pouze pro konelny podet «. Lokéln® koneény soubor {M,} se nazyvs diskret-
nim, jestliZe je soubor {M,} disjunktni, tj. M, n M, = @ pro «; + a,. Je-li V n&jaks
vlastnost definovand pro jakousi t¥idu soubort, pak se ¥{kd, Ze soubor {z,; x ¢ A} m4

5 4

vlastnost o -V, jestliZze existuje posloupnost {4,} takovs, %e |J 4, = 4 a kaZdy soubor

n=1

{2,; o € A,} mé vlastnost V. (Podle této definice nap¥. vime, co znamens termin s-bodovd
koneény soubor apod.) *

V § 2 se pojednévé o otevienych lokdlné koneénych pokrytich. Nejdulezit&j§ jsou vity
2.1, 2.6, 2.7 a 2.9. Pomocné véta 2.1 tvrdi, Ze ke kazdému otevienému bodové koneénému
pokryti {@,} normélnfho prostoru existuje oteviené pokryti {H,} tak, %e H, « C G. Soubor
mnoZin {X,} se nazyvd zjemménim souboru mnoZin {Yz}, jestliZe kazd4 X, je obsaZena
v néjaké Y. Soubor {X,} je hvézdovitym zjemnsnim souboru {¥,}, jestlize ke kaZdému
z e Y X, existuje Y, tak, Ze v e X, = X, C Y. Ve vété 2.6 je dokdzéna jedna duleZitd
vlastnost lokdlné koneénych otevienych pokryti: Ke kazdému otevienému lokdlné ko-
neénému pokryti {G,} normélniho prostoru P existuje o-diskretni a lokdlnd koneéné
oteviené pokryti {U,} prostoru P, které je hvézdovitym zjemnénim pokryt{ {&,}. N4-
sledujici véta 2.7, kterd je v podstaté diusledkem véty 2.6, tvrdi, Ze ke kaZdému lokdlné
koneénému otevienému pokryti existuje posloupnost {5,} o-diskretnich lokdlné koned-
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nych otevienych pokryti (vyhovujici dal§im poZadavkim) tak, e §,., je hvézdovitym
zjemménim §, a H, je zjemnénim daného pokryti. Ve formulaci této vty je mensf chyba.
H, nemusi byt o-diskretni, jak se d4 snadno ukdzat. Véta 2.9 tvrdi, %e ke ka#dé po-
sloupnosti {§,,} otevienych pokryti, v niZ §,., je hvézdovitym zjemnénim ), (takové
posloupnost se nékdy nazyvéd normdlni), existuje lokdlné koneéné oteviené pokryti
{U,} tak, Ze {U,} je zjernénim §, (a {U,} mé daldi vlastnosti). Véty 2.6 a 2.9 jsou velmi
hluboké a jejich dikaz je velmi obtiZny (zdéd se, ¥e nejobti#n8j§i z celého dodatku).
Posledni véta tohoto paragrafu tvrdi, Ze kaZdé oteviené pokryti metrisovatelného pro-
storu mé hvézdovité zjemnéni. Podle véty 2.9 mé tedy kaZdé oteviend pokryti metriso-
vatelného prostoru lokélné konetné oteviené zjemnéni. Piimy diukaz této véty a rady
dalsich vét o metrizovatelnych prostorech je pfedmétem vdtiny cvideni pFipojenych
k tomuto paragrafu.

Vedle t&chto cvideni jsou pfipojena dvé cvideni o bodové konednych pokrytich vztahu-
jici se spife k § 1. VSechna cvideni jsou pomérné obtiZn4 jako cely § 2.

V § 3 pojedndvé autor o pseudometrikdch. Pseudometrikou v mno#ind P se rozumi
redlnd funkce g definovand na P x P a sphiiujici podminky o(z, 2) = 0, o(z, ¥) = o(¥, z)
a o(z, ¥) = o(=, 2) + o(y, z). Pseudometrika ¢ v topologickém prostoru P se nazyvé
spojitou, jestliZe g je spojitou funkeina P x P. Nejprve je ukdzdno nékolik ekvivalentnich
definic spojitosti pseudometriky. Potom je odvozena dtleZitd souvislost mezi pseudo-
metrikami, specidlnimi posloupnostmi mno%in v P x P obsahujicich diagondlu, tj.
mnoZinu viech (z, z), kde z ¢ P, a mezi normédlnimi posloupnostmi pokryti. Tyto véty
maji zdsadni diileZitost pro teorii uniformnich prostord. Uniformni prostory se ve vlast-
nim textu dodatku nestuduji. Je vSak dokdzédna fada pomocnych vét a vlastni teorie
uniformnich prostort se probird ve evidenich. Ve eviéenich § 3 se probiré definice uniform-
ntho prostoru podle A. WEILA (tj. pomoei systému mnoZin v P x P obsahujicich diago-
nélu) a definice pomoci pseudometrik. Vedle toho se definuje podprostor a kartézsky
soué¢in uniformnich prostorti. Ve zbytku § 3 jsou definovény norméiné oddélené mnoZiny:
Podmnoziny M, a M, prostoru P jsou normélné oddélené tehdy a jen tehdy, jestliZe
existuje redlnd spojitd funkece f na P tak, e f1(M;) n f(M,) = (. Prostor je normdlni
tehdy a jen tehdy, jestlife kaZdé dvé disjunktni uzaviené mnoZiny jsou normélné odde-
lené. : :

V § 4 autor pojedndvd o normdinich pokrytich. Oteviené pokryti {G,} se nazyvé nor-
mélnim, jestliZe existuje spojité zobrazeni f do néjakého metrizovatelného prostoru & a
oteviené pokryti {V,} prostoru R tak, Ze {f~}(V,)} zjemtuje {G,}. UZ z této definice je
patrnd dile¥itost tohoto pojmu. Dédle je podéna celd fada nutnych a postadujicich
podminek k tomu, aby oteviené pokryti bylo normélni. Uvedeme jenom dvé: {G,} je
normélni tehdy a jen tehdy, jestlife existuje normélni posloupnost {®,} otevienych
pokryti tak, ¥e ®&, = {G,}; to nastane prévé kdy¥ existuje lokdln® konedné oteviend
zjeranéni { U} pokryti {@,} a uzaviené mnoziny F, c U, tak,Ze U F,=Pa F,aP—-1U,
jsou norméIné oddélené pro ka#dé . V normélnim prostoru je oteviené pokryti{ norméini
tehdy a jen tehdy, jestlife mé lokéInd konedné zjemndni. V 1plné reguldrnich prostorech
posledni véta neplati a proto pojem normélnfho pokryti mé velky vyznam v teorii téchto
prostorii. Obsahem cvideni p¥ipojenych k tomuto § je jednak pokradovéni teorie uni-
formnich prostort (jejich definice pomoci uniformnich soustav zakryti) a jednak nékolik
vét o pseudokompaktnich prostorech. Vedle toho se ve cvi¢enich probiraji d-prostory.
d-prostor je mnoZina P a d-relace v P. Pfitom d-relace v P je bindrni relace v exp P
spliiujici jakési pozadavky, které axiomatizuji vlastnosti relace blizkosti mnoZin v me-
trickém prostoru, tj. relace (X, Y) = 0. d-relace maji velkou dutle%itost v teorii kompakt-
nich rozsifeni Gplné reguldrnich prostoru. '
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V § 5 se pojedndvé o plné normdlnich prostorech, podle nich¥ je nazvén cely dodatek.
F-prostor se nazyvéd plné normélnim, jestlize ka%dé jeho oteviend pokryti je normélni.
V literatu¥e se vedle tohoto ndzvu pouZivd ndzvu parakompaktni. Autor dokazuje celou
fadu nutnych a postadujicich podminek k tomu, aby prostor byl pIné normélni; déle uvadi
nékolik postadujicich podminek a nakonec vySetfuje dédiénost plné normality, jejimuZ
podrobngj§imu studiu je vénovén dalsi paragraf. Vedle toho jsou definovény tzv. m-me-
trizovatelné prostory, tj. prostory, které jsou homeomorfni s podmnoZinou kartézského
souéinu m-metrizovatelnych prostori. V této souvislosti je poddno zobecnéni vyznamné
véty, kterd pravi, %e regulérni prostor je metrizovatelny tehdy a jen tehdy, jestliZe mé
o-lokéInd konednou basi. Velmi dileZitd je také véta o rozsifeni lokélné konedného sou-
boru uzavienych mnoZin na lokélnd koneény soubor otevienych mnoZin: Je-li {F,}
lokéIng konedny soubor uzavienych podmnoZin plné normélniho prostoru, pak existuje
lokélné koneény soubor otevienych mnozin {U,} tak %e F, C U,.

V § 6 autor pojednévd o dédiéné plné normdlnich prostorech, tj. prostorech, jejich
kaZdy podprostor je plné normélni. A% na jednu vétu o kartézském soudinu plné norm4l-
nich prostort obsahuje tento paragraf jen jednoduché disledky vét § 5.

V § 7 je teorie plné normdlnich prostort aplikovéna na otdzky lokalisace vliastnosti.
BudiZ M soustava éasti prostoru P. Mno%ina X C P nédle#i v bodé z ¢ P do M, jestliZe
existuje okoli U bodu z tak, Ze U N X ¢ M; plati-li to pro kazdé z e P (x ¢ X), pak fek-
neme, Ze X néleZi lokdlng do M (resp. vnitiné lokdlnd do M). Soustava M Sésti prostoru
P se nazyvé vniting lokdlné urdenou, jestlife plati: Néle#i-li X (vnitiné) lokdlné do I,
pak X ¢ M. Dokazuje se nap¥., Ze soustava vSech Gy-mnoZin (d8di¢né) plné normélnfho
prostoru je (vnitiné) lokdlné uréenou soustavou.

§ 8 je vénovan spodetné piné normdlntm prostorim, tj. prostoram, jejich kazdé nejvyse
spodetné oteviené pokryti je normélni.

V § 9 autor pojednédvé jen velmi struéné o otdzkdch prodlufovdni pokryti. P¥itom se
omezuje na nejvysSe spodetnd pokryti. Podrobnéji (obsahové) a bez omezeni na spodéetnd
pokryti probird M. Katétov tyto otdzky v Coll. Math. VI, 1958, str. 146—151.

Posledni paragraf 10 obsahuje vedle diskuse v8eobecné zndmého prostoru spodetnych
ordindlnich é&isel nékolik velmi obti#nych protipiikladd, které se vztahuji k celému pred-
chézejicimu textu. Autorovi se poda¥ilo vystihnout a presnd formulovat jadro konstrukef
mnoha protipiiklada vyskytujicich se v literatu¥e. Ctendfe piekvapi jak pomérné jedno-
duchym zptisobem lze sestrojit prostory zajimavych vlastnosti.

Ve svétové literatuie o moderni mnoZinové topologii jsou nejzndm&jsfmi dvé knihy.
Jednak J. KELLEY ,,General Topology* a jednak ,,Topologie générale‘‘ N. BOURBAKIHO.
J. Kelley ve své knize zpracovévé z moderniho hlediska hlavné ty otdzky mnoZinové
topologie, které maji duleZitost pro moderni analysu a to spie pro funkciondlni analysu
ne’ napf. pro teorii funkei. Podle jeho vlastnich slov méla probirand létka obsahovat
asi to, co by mél zndt mlady matematik zabyvajici se analysou. Recensent se domnivd,
Ze se to Kelleymu podai¥ilo jen &dsteéns. Na vybér létky mély vliv i jiné okolnosti, nap¥.
autorovo odborné zamé¥eni a snaha zbyteind nezdvojovat literaturu.

Podobns ani Cechova kniha neni universslni uéebnici topologie. Ve srovnéni s Kelleyem
je Cechova kniha vénovnsna hlub&imu studiu nékterych, spife klasickych, nejzdkladndj-
Sich pojmd topologie, napf. vyznamu jednotlivych axiomd v definici topologického
prostoru, hlavnd axiomu M = M, rozboru pojmu spojitého zobrazeni apod. Tim Ce-
chova kniha vhodn$ dophiuje svétovou literaturu o topologii. Z hlediska deského &tendie
bylo jisté uéelnym doplnit knihu informacemi o povéleéné problematice. To se velmi dobie
podaf¥ilo M. Katétovovi dodatkem II. Ve srovnéni s podobnou problematikou probiranou
v Kelleyové knize, kterd vysla v r. 1955 a neobsahuje tedy vysledky poslednich let,
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Katstoviv dodatek se o tyto vysledky opiré a shrnuje je ve velmi pfehlednych & obsa¥-
nych vétdch. ProdluZovéni pokryti, lokalisace vlastnost! a spofetnd pnd normdlni
prostory nebyly dosud moderné kni?né zpracovény.

Dodatek IT nahusténosti létky pfipomind spiSe Sasopiseckou literaturu. Presnost a
jadrnost vykladu v8ak zpusobuje, Ze text je pres velkou strunost pomérnd snadno
srozumitelny. Autorovi se podafilo najit rovnovéhu mezi snahou podat ldtku co nejkrat-
Sim zpusobem a snahou osvétlit létku z mnoha hledisek. To se projevuje jak v celkovém
pojeti tak ve zpracovéni jednotlivych dikazd. V prvnich paragrafech se autorovi podatilo
soustiedit létku do nékolika velmi obsaZnych vét, které jsou v literatufe rozttistény v fadu
diléich vysledkti. Tim autor zkrétil vyklad na minimum. To mu také umo¥nilo probrat
zéklady uniformnich prostort a d-prostort ve cvidenich. Véty jsou poddvény v nejostiej-
Sim znéni. Tato zost¥eni jsou n&kdy vlastnimi autorovymi vysledky; vedle toho je v do-
datku i n8kolik zcela origindlnich vysledka.

Bylo by uZiteéné, kdyby autor udinil tento dodatek zékladem k samostatné sou-
stavné publikaci, o kterou by jist§ byl v zahraniéi velky zdjem, zejména kdyby byla
napséna v nékterém svétovém jazyce.

Autor modernim zptsobem zpracoval v dodatku II jinak pro deského &tendfe té¥ko
dostupnou latku. Dodatek mohou s tispéchem &ist i posluchaéi vy$§ich roénikt matema-
tiky; étendfi by jistd uvitali, kdyby autor podle vlastniho uvéZ¥eni zpracoval i jind

themata.
) Zdenék Frolik, Praha

H. Lugowski-H. J. Weinert: Grundziige der Algebra I u. II. B. G. Teubner, Leipzig
1957 u. 1958. Stran 234 a 250.

Dosud vysly dva dily chystané tf#idilné udebnice algebry jako 9. a 10. svazek mate-
maticko-piirodovédecké knihovny Teubnerova nakladatelstvi v Lipsku s ndzvy ,,Obecnd
teorie grup‘‘ (1957) a ,,Obecné teorie okruhu a téles* (1958). Ptipravovany tieti dil bude
mit nézev ,, Teorie FeSeni algebraickych rovnic*’. Jak je jiZ z tituld téchto jednotlivych
&ésti vidét, bude tieti dil jakymsi vyvrcholenim celé uebnice a bude v sobé organicky
spojovat — v Galoisov® teorii — prevéZnou &ést létky obou dilé pFedchézejicich.

Udebnice obsahuje celkem bé&Znou ldtku normélniho vysokoskolského kursu algebry
pojatou, jak je dnes snad ji¥ samoztejmosti, modernd, noetherovsky. Zvléstnosti uéebnice
je, Ze je pséna specidlnd pro Stendre, ktefi nemaji ani Z4dné hlubsi matematické védo-
mosti a velkou zb&hlost v detbé matematického textu, ani moZnost navstévovat soustavnd
prednédsky z prislu$né discipliny, tj. v prvni #adé pro posluchade délkového studia.
Autofi maji v tomto sméru znaéné zkuSenosti, nebot jiZ od r. 1951 se podileli na vypraco-
véni celé Yady tzv. uéebnich dopisti (Lehrbriefe) z algebry v ddlkovém studiu pro uditele
III1. stupnsd a tyto udebni texty byly podkladem k vypracovéni udebnice.

Toto zamé¥eni ovlivnilo pfedeviim rozsah udebnice a ovSem i jeji pojeti. Rozsah celé
knihy je skutednd abnormélng velky, zejména ndpadny je rozsah I. dilu, v ném# jsou vy-
loZeny zdklady teorie grup se zvlé$tnim zamé&fenim ke grupém permutaci, pfi demZ
vyklad je veden tak, aby byla probréana vSechna litka teorie grup potfebnd ke Galoisové
teorii. Vlastni text tohoto prvniho dilu mé témé&f 200 stran; pro srovndni uvddim, Ze
v podstaté téz ldtka je vyloZena ve znémé Waerdenové Algebie asi na tficeti stranédch.
Rozdéleni ldtky co do rozsahu v I. dilu recensované uéebnice lze struéné zachytit takto:

Kapitola I: zdékladni pojmy teorie grup (axiomy grupy, piiklady grup, multiplikaéni
tabulka, isomorfni zobrazeni grup, komplexy a podgrupy, cyklické grupy, zbytkové
tfidy podle podgrupy), kapitola mé celkem 70 stran; kapitola II: grupy permutaci a

485



transformaci (representace kone¢né grupy pomoeci permutaci, transitivita a primitivita
grup permutaci, grupy zdkrytd geometrickych obrazcd, grupy geometrickych transfor-
maci), celkem 45 stran; kapitola TII: automorfismy grup, konjugované prvky a podgrupy,
normélni podgrupy, homomorfni zobrazeni grupy, obrazy podgrup v homomorfnim
zobrazeni, celkem 45 stran; kapitola IV: maximélni normélni podgrupy, jednoduché
grupy, normélni a komposiéni Fetézce podgrup, resitelné grupy, celkem 25 stran.

Létku druhého dilu lze rozdélit do dvou ¢dsti. Prvni z nich — kapitola V aZ VII —
obsahuje definice a zdkladni vlastnosti algebraickych utvart se dvéma operacemi, je ji
vénovéno celkem 120 stran a obsahuje (stru¢né charakterisovéno) tuto ldtku: Pologrupy,
okruhy, télesa, podokruhy a idedly, isomorfni a homomorfni zobrazeni okruhti a téles,
podilové télesa, okruhy polynomi, grupy s operétory, vektorové prostory nad okruhem
a nad télesem a hyperkomplexni systémy. Druhd édst — kapitola VIII — je vénovéna
teorii délitelnosti. Podobné jsou vysetfoviny podminky pro existenci a jednoznaénost
rozkladu v souéin ireducibilnich prvki a vztahy mezi okruhy s koneénymi Fetézei vlast-
nich délitel1, eukleidovskymi okruhy & okruhy s hlavnimi ideédly a to i z hlediska teorie
idedlt. Text této Edsti mé celkem 100 stran.

Tento velky rozsah uéebnice je pondkud na zdvadu piehlednosti latky, demuZ se autofi
pokouseji delit podrobnym a dislednym rozélenénim textu i vyraznou grafickou tpravou
pii oznacovéni vét, definic a pifkladd. Ke dvéma paragrafum jsou pfiloZeny tabulky
logickych souvislosti jednotlivych vysledk.

V celé udebnici je vidét celkem vspéSnou snahu autort o to, aby psany text co nejvice
nahrazoval pfedndsku. Tato snaha se projevuje v tom, %e kazdy dileZitéjsi nové zavadény
pojem je doprovézen fadou ilustrativnich piikladii a ¢asto i uveden odstaveem hovoricim
o vyznamu & Géelnosti zavedeni tohoto pojmu, v pfesné a podrobné formulaci vét, v de-
tailnim rozepséni diikkazit a konedné i v tom, Ze text je doprovdzen Yadou tloh (v prvnim
dile 152, ve druhém 146) s podrobnymi fefenimi na konei knihy. Z tohoto hlediska je
t¥eba si vSimnout i toho, %e prvni dil je vlastnd uvodem ke studiu moderni algebry,
v ném¥% se mé étenédt naudit zpisobu abstrakee i metodam dikazl v této discipling. Teorie
grup byla k tomuto t&elu zvolena z¥ejmé proto, %e pojem grupy (tj. vlastné pojem
asociativni bindrni algebraické operace, k ni% existuje operace inversni) je zdkladnim
pojmem v moderni algebfe. Volba viak byla jisté ovlivnéna i tim, %e kolektiv matema-
tiktt Vysoké Skoly pedagogické v Postupimi, k nému¥% oba autofi patii, je zaméren pfe-
véiné k teorii grup.

Zévérem je moZno ¥ici — i kdy% zatim nelze posuzovat ulebnici jako celek — Ze se
autoram podafilo sepsat knihu, jeZ ulehduje posluchadim ddlkového studia matematiky
tkol zvlddnout bez soustavné navstévy predndSek predepsanou ldtku z algebry. Pfitom
je tfeba poznamenat, Ze v NDR je situace v ddlkovém studiu uditelli §kol ITI. stupné
odli$né od situace u néds: Na toto studium jsou za odménu delegovéni kraji nejlepsi
uditelé skol IT. stupn8, absolventi pétileté pripravy uéiteli kol II. stupné (jiz vykondvaji
paralelns tfi university a tii vysoké §koly pedagogické). P¥itom pétileté ddlkové studium
matematiky a ndkterych pi{rodovédnych obort (studium je jednopiedmétové) je zahé-
jeno jednoroénim dvodnim kursem u p¥islu$né instituce, v ndm# se soustavné zopakuje
latka, kterou maji posluchaéi znét pred zahdjenim vlastniho studia a v ndmZ se poslu-
chac¢i uvedou do metod price pfi samostatném studiu pifslusného oboru. Tato opatieni
jednak zaruéuji posluchadi v8echny vyhody, na né% m4 jako udastnik délkového studia
prévo (nebot prislusny kraj a Skola maji samy zéjem, aby jimi delegovany posluchaé
studoval co nejlépe), jednak umoZnuji vysokou troverni a kvalitu dédlkového studia, jez
pak miZe byt zcela rovnocenné studiu internimu. '

Jaroslav BlaZek, Praha
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Meropuro-maremaTuaeckre mcexenopanma. XI. Naklad. fysicko- ma.tematxcké htera-
tury, Moskva 1958, 794 str., cena v celopl. vazbé 22,50 rublu.

Novy roénik tohoto sborniku svédéi zase o velké péli a véinosti, které se vénuji
v Sovétském svazu déjindm matematiky. Aby &tend¥ poznal bohatstvi obsahu, uvedu
zde struény vydéet élanku.

Prvni ¢dst zahrnuje prédce prednesené na III. vBesovétském sjezdu matematiki
v Moskvé r. 1956. Jsou to préce: A. P. JuSkevi$ ,,0 novych pracich v SSSR z dé&jin
matematiky‘‘ (str. 11—46), B. V. GNEpENEKO ,,0 nékterych tkolech d&jin matematiky*
(str. 47—62), 8. A. JanovskA ,,Z déjin axiomatiky* (str. 63—96), A. P. NorRDEN ,,Otdzky
zékladt geometrie v pracich N. I. Lobadevského** (97—182), 8. N. Kiro ,,Matematika na
sjezdech ruskych pifrodovédel a lékait‘ (183—158), E. Kormaw ,,0 n&kterych ne-
TeSenych otdzkdch antické matematiky* (1569—170), A. E. Raik ,,Nové rekonstrukce
nékterych tloh ve starych egyptskych a babylonskych textech* (171—184). "

Druhd &dst jednd o vysokodkolskych piednsSkdch z d&jin matematiky. Jsou tu
tyto &lénky: I. G. BaSmarovi, K. A. RyeNixov, A. P. JUSEEVIG, S. A. JANOVSEA
»Program prednédfek o déjindch matematiky na stdtni université v Moskvé‘ (185 az
192), 8. A. JaxovsgA ,,Uvodni predndska ke kursu o déjindch matematiky* (193—209),
K. A. RyeNikoV ,,Pfedmét déjin matematiky‘‘ (209— 224), I. G. BaSmaxova ,,Predndsky
o d&jindch matematiky ve starém Recku* (225—440).

Treti 8dst je vénovdna riznym obortm. Jsou v ni tyto price: B. V G-NEDENKO a
I. B. PocreEBYSSELS ,,0 d&jindch matematiky a jejich vyznamu v jinych védéch® (441
a% 460), Q. VETTER ,,Struény prehled rozvoje matematiky v &eskych zemich'dc'i_ Bélo-
horské bitvy* (461—514), K. RycmLix ,,Nauka o redlnych ¢fslech v rukopisné pozista-
losti Bolzanové* (5156—532), Irie Pora ,,Z d&jin matematiky v Rurnunsku** (533 —562),
A. N. Gumvi¢ ,,Z déjin rumunské materndtické spole¢nosti, ' vztahy mezi matematiky
Rumunska a SSSR* (563—583), K. A. RYBNIKOV ,,0 algebraickych kotenéch diferen-
cidlniho podtu (583— 592), M. I. MEpovos ,,0 Jednom piipadé pouZiti zapornych Gisel
u Abu-1-Vafy* (593—600).

Ctvrtd &ést obsahuje texty a dokumenty. Jsou tu: V. P. Zusov ,Traktat Nikola
Oresmeho De configuratione qualitatum* (601—635), Zuboviv rusky pieklad tohoto
traktdtu (636—719), Zubovovy pozndmky k tomuto traktdtu (720—732), B. A. ROSEN-
FELD ,,Ditkazy pdtého postuldtu Eukleidova u stfedovékych matematiki Chasana, Ibn
al-Chaitama a Levi ben Gersona‘‘ (733—742), Rosenfeldiv rusky pieklad Chaitamovy
knihy komentéft k dvodu spisu Eukleidova ,,Zdklady* (743 —762), Rosenfeldav rusky
preklad Leviho ben Gersona komentédie k dvodu spisu Eukleldova (763 776) a Rosen-
feldovy poznémky k tdmto obéma textim (777—782).

Dvacetistrénkovy seznam jmen usnadiiuje orientaci. Q. Vetter, Praha.

DALSI VYDANE KNIHY

A. K. Viasov: UZebnice vy§§i matematiky Il. 1 ¢dst. Stdtni nakladatelstvi techmcke
literatury, Praha 1958, 312 stran, 100 obr., cena Kés 32,—

Kniha vychédzi v 2. upraveném vydéni jako celostatni 'vysokoékolské, uéebnice. Obsa-
huje dva oddily s ndzvy: Zdklady vy$sf algebry, Diferencidlni a integrdlni pocet IT.

*

O. Maska: ReSené Glohy z matematiky. Aritmetika a algebra. Odborné upravil J-
Sedld&ek. Stétni nakladatelstvi technické literatury, Praha 1958, 216 stran, 11 obr., cena
broz. vytisku Kés 10,—.
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Kni¥ka vysla jako 1. svazek II. ¥ady polytechnické kni#nice Cs. spolednosti pro &fent
politickych a védeckych znalosti. Obsahuje feSené tlohy ze stfedoSkolské aritmetiky a
algebry se struénym piehledem pouZitych vzorcl a poudek. Je urlena pro vSechny,
kteti se chtdji zdokonalit v podtdiské technice.

*

A. Zelezny: Sbirka matematickych vzorci. Vzorce ovéfil Rud. Vyborny. Stétni nakla-
datelstvi technické literatury, Praha 1959, 240 stran, 110 obrdzku, 16 tabulek, cena
Kés 8,60.

KniZka obsahuje vybér vzorel elementérni a vyssi matematiky a je urdena jako pfi-
rutka techniktm, Z4kim odbornych Skol i Sir§imu okruhu étenéit technické literatury.

*

A. K. Viasov: U&ebnice vys8i matematiky Il, 2. €ast. Stdtni nakladatelstvi technické
literatury, Praha 1959, 208 stran, 32 obrdzki, cena Kés 24,50.

Tato dalsi ddst IL. dilu vychdzi v 2. upraveném vydéni jako celostétni vysokoSkolskd
udebnice. Obsahuje &ty¥i kapitoly s ndzvy: Zéklady teorie ¥ad, Rady funkei, U¥%iti ana-
lysy v geometrii a Diferencidlni rovnice.

*

V IL #ad$ Polytechnické kni¥nice Us. spolednosti pro ifeni politickych a védee-
kych znalosti vysly ve Stétnim nakladatelstvi technické literatury tyto kniZky:

Svazek 3: 0. Maska, Refené ilohy z matematiky. Stereometrie, trigononetrie, analy-
tickd geometrie. Odbornd upravil Miloslav Zelenka. Praha 1959, 256 stran, 91 obrizkd,
cena broZ. vytisku Kés 10,—.

Tato kni¥ka obsahuje Fe$ené podletni tlohy ze stereometrie o télesech a vedle tloh
z rovinné trigonometrie i tlohy ze sférické trigonometrie a analytické geometrie piimky
a kuZelosedek. Je uréena pro ty zdjemece, ktefi se chtéji zdokonalit ve vypoétech z mate-
matickych obort v kniZce zastoupenych.

%*

Svazek 4: §. Kohlmann, Geometrie. Praha 1959, 256 stran, 125 obrdzki, cena Kés 10,—.

Tato kni¥ka obsahuje pfehled planimetrie, stereometrie a rovinné trigonometrie
(s goniometrif) v rozsahu udiva jedenéctiletky a je uréena jednak studenttim k opakovéni,
jednak SirSimu okruhu &étendii, ktefi se potiebuji zdokonalit ve Skolské geometrii.

*

Svazek 5: 0. Maska, ReSené iilohy z matematiky. Planimetrie. Odborné upravil
Stanislav Hordk. Praha 1959, 236 stran, 196 obrézkd, cena bro%?. vytisku Kés 10,—.

Tato kniZka obsahuje skoro 300 FeSenych konstruktivnich a podetnich uloh z plani-
metrie. Jo urdena tdm zdjemectim, kteii se chtdji zdokonalit v riznych postupech uZiva-
nych pfi FeSeni zejména konstruktivnich tloh o rovinnych obrazcich.

*

Svazek 9: A. Vacek, Po€etni tabulky pro techniky. 7. rozsifené vydéni. Praha 1959,
208 stran, cena broz. vytisku Kés 10,—.

KniZka obsahuje 12 podetnich tabulek a to: tabulky mocnin, odmocnin, logaritmi,
goniometrickych funkei i jejich logaritmii, arki a tabulky nékterych konstant. Jsou
uréeny pro pouZiti v technické praxi popf. na st¥ednich a odbornych gkolédch. Jednotlivé
tabulky jsou uvedeny kriatkym nédvodem k jejich pouZiti.
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