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Upozornéni pp. pfispévateliim. Pfispévky liéerérni, jakoZ i zpravy ty-
kajici se obsahu »Casopisu« jest zasilati redaktorim ptimo nebo pro-
stfednictvim spolkové kanceldfe. Na rukopisu budiZ napsiana adresa, na
kterou jest zaslati korekturu.

Ptesahuji-li pfispévky dva tiskové archy, jest tfeba k jejich otiténi
schvaleni vyboru. Recense knih cizojazy¢nych budteZ strucné (ne pfes
1 tiskovou stranku). Ke kazdému &lanku budiZ p¥ipojen strucn v vytah,
pokud mozZno v jazyce francouzském. Pieje-li si autor pisemné zpravy od
redakce, nechf pfilozi znamku na odpovéd.

Rukopis budiZ psdn Citeln&, pokud lze stroiem, po jedné strand a na-
leZit€ upraven k tisku; Feckd pismena budteZ psina cervend neb aspon
cervené podtrZena. Slova, ieZ maji byti vyti§téna tuéné, dluzno podtrhnouti
useCkou — kursivou, vlnit¢ — prostrkana, &arkované. Neobvyklé
znaCky, cizi pismena, odli§né vyznalovani typografické tipravy a pod. je
nutno na zaCatku rukopisu vysvétliti. Funkéni znaky se tisknou pismem
obyCeinym, argumenty kursivou. Prevopis #idi se zasadami obsaZenymi
v »Pravidlech Ceského pravopisu«. Obrazce schopné reprodukce budte’
nakresleny ve zvé&étSeni troindsobném, jinak se zhotovi neb
opravi na ndklad autoriiv. Autorské korektury pfipisuii se autortim
k tizi. Rukopisy ¢lanki nepfijatych do tisku se nevraceji. Korektury (auto-
rim se posildi jen korektura sloupcova) budte? vraceny co nejd¥ive.
Autofi se snazné¢ 7Zadaii, aby korekturu provadéli co nejpeclivéji. Za obsah
Clanku odpovida ieho autor. -

Kazdy autor v&deckého c¢lanku obdrzi bezplatnd 25 separatit svého
clanku (vyiimaje C¢lanky referuiici). Pteje-li si autor v&tsi poCet separati
nez uvedenych 25, musi je objednati zvIa§td tim, ¥e obiednavku napise
zteteln& na sloupcovou korekturu svého &lanku. Ceny za kaZzdych dalgich
25 separétii: '/» archu 8 K&, !/» archu 16 K&, %4 archu 24 K&, 1 archu 32 K&.

Tento ses$it vySel 19. prosince 1931.



+ Vaclav Jerabek.

Dr. J. Rohacek.

Omnia mea mecum poriy.

Dne 20. prosince 1931 odeSel na véénost nestor éeskych
geometrt Vdclav Jerabelk, vl. rada a fFeditel v. v. 1. eské reilky
v Brné, ktery se zesnulymi jiz V. Jarolimkem a dr. Janem Sobotkou
tvorili trojici, podpirajici ¢eskou geometrii po cela desitileti. OdesSel
tak tise, jak plynul jeho cely Zivot, zasvéceny vyhradné intensivni
védecké praci, ze zapadomoravského mésta 7T'elce, které jeho od-
chodu ani témér nepozorovalo. Zde ve své rodinné vile, vzdalené
vieho ruchu, sdm a opustén vénoval se cele oblibené geometrii. do
niz vkladal své bohaté zkuSenosti odborné i pedagogické.

Nastin jeho zivota a védecké &innosti podal prof. dr. J. So-
botka v XLV. roé. .,Casopisu‘‘ (1916) pii piilezitosti ucténi jeho
70-letého jubilea a proto sta¢i, doplnim-li zde tento obraz podrob-
nostmi, které jsem poznal jako davérny pritel zesnulého za vza-
jemného castéjdiho styku s nim. |

Vaclav Jefabek, a¢ vzdélan némecky na videnskych skoldch
vysokych, a¢ preceptorem v riznych &elnych byrokratickych kru-
zich videniskych, prece zustal véren svému narodu, zustal Cechem
8 ujasnénym nazorem na vlastenectvi. Jiz jako mlady profesor
realky v Teléi. kamZz se dostal po 2-letém suplovani z Litomysle,
byl mezi témi vtdci, ktef{ podle planu dobfe vypracovaného
tehdejsim uvédomélym reditelem realky Mlddkem vedli teleéské
Cechy v privodu do voleb, aby tak definitivné ptipravili porazku né-
mecké radnici. Tehdy némeéti pohlavari, shromdzdéni v kasiné,
vidouce spontanni privod a tuSice demonstrace, voleb se ani
nezudastnili a tak padla basta némectvi v Teléi na vidy.

V jednéni byl V. Jefabek nanejvyse korektni, pfisné spra-
vedlivy tak. jak pfesné védy matematické a geometrické ho naudily.
V povaze nesmlouvavé jak viadi sobg, tak i viaéi jinym, upfmné,
- pevné a poctivé, zradil se cely jeho charakter, ktery dobre vystihuji

¢etné Gryvkovité vzpominky byvalych jeho zakud i profesori, kteff
| Casopis pro péstovani matematiky a fysiky. Ro¢nik 61. 8



106

v ném — jako Fediteli — méli dobrého radce a vidce, uverejnéné
v jubilejnim almanachu brnénské I. ¢eské reilky 1930.

V politice byl vidy nestranny a politikafdm nedtvéroval;
bylt fed. Jefdbek toho piesvédéeni, %e s politikou zanadi se do
ufadu i protekce, kterou nendvidél a jiz byl nepiitelem. Na feditel-
ské misto I. brnénské reilky dostal se jediné svymi védeckymi
zasluhami a pedagogickou zdatnosti. Bylo jeho nemalou pychou,
ze deputace, ktera méla ve Vidni protezovati kandidata konkuru-
jiciho 8 nim na toto fed. misto, byla Gsty samého referenta od-
mitnuta: ,,Meine Herren, wir haben hier ein Gesuch, das man nicht
iibersehen kann. | |

Pti svém prichodu do Telée pied valkou zastihl jsem ied.
Jefabka v plné dufevni i télesné sile, blizil se k 70. Denné po ob&édé
pravidelné ubiral se na besedu star$ich pani do hotelu ,,Cerny
orel”, kde seddval v kruhu svych zndmych, z nichz dluZzno zejména
jmenovati p. med. r. MUDra E. Krupitku, ktery tohoto roku
taktéz ve vysokym véku odesel. Za doby valky, v dobdch smutnych
a resignovanych byval va3nivym kibicem ,,preferansu®, ktery
tehdy hodné se hraval a ktery fed. Jefabsk nazval ,,normélem*‘.
Nézev tento stal se pak béinym a vystraznym, kdykoliv sizka
dostupovala nadpomérné vyse. Stolova spolednost Jerabkova po-
stupné za trvajici valeéné litice se podala rozpaddvati odchodem nés
mladsich na vojnu a fed. Jefabek citil se osamocenym; tu jedinou
Gtéchou jeho byla, jak fikal, geometrie. Pfevratem se poméry opét
zlepSily. NaSe vzdjemné debaty odborné se ihned obnovily a styk
na$ mabyval razu intimnéjsiho, zejména kdyz pieneseny byly do
tiché jeho pracovny, kde jeho nemalou chloubou byla velikd
knihovna opatfend vétSinou geometrickou literaturou. KaZdou
nedéli v dopolednich hodinach konali jsme tuto ,,universitu‘‘, kde
fed. Jefabek citil se teprve povolanym a nékdy i velmi vasnivé
debaty prekrodily poledni hodinu. Pozdéji, kdy objevil se u fed.
Jetdbka na oéich Sedy zékal, byval oviem mrzut&jsi, jezto neduh
mu zabratoval sledovati narysované obrazce. Po' operaci zdkalu
fed. Jefabek pozbyval zraku ndpadné, aZ rozeznival pouze tmu
od svétla. Tim prestal vlastn® svét proii existovati a uzaviené étyii
stény po nékolik let byly jeho v&im. V téchto chvilich nage vza-
jemné odborné debaty byvaly pron velmi obtizné a namahavé,
jezto velkeré potiebné obrazce i s piisluSnym oznadenim musel si
" Fed. Jefdbek nejen predstavovati, nybrZ i naleZité zapamatovati do
pristf nasf schiizky. V poslednich letech ponenahlu dostavovala se
1 pfirozend télesna Ginava a i sil dudevnich valné ubyvalo. Tu n&kdy
na§ rozhovor prechdzel v pifmé pouhé hijeni evidentnich zésad
proti vyvstavdim fantasiim Jeidbkovym. I tu nikdy ni¢eho ne-
diktoval, pro podporu paméti ddval snad poznamenati néjakou
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myslenku svoji vzornou, do vSeho zasvécenou hospodym slé M
do mého nejblizsiho piichodu.

Nasich schtzek nemohl se Jefdbek nékdy ani dodkati, primo
détinsky se na né tésil a prehnané prisuzoval jim maglckou moc
na prodluzovam svého Zivota — nebylo tomu bohuZel tak, osud
tomu chtél, ze pii posledni umluvené schitzce 20. prosince zatladil
jsem mu nevidomé odi navzdy Tolik o jeho jednoduchém. nanejvyse
skromném Zivoté.

Red. Jefabek patrll mezi muze, kteif ¢eskou geometrii udrzo-
vali na védecké vysi, kteif deskou literaturu v tomto oboru pomé-
hali tvofiti a ji ¢etnymi &ldnky a pojednanimi obohatili. Red.
Jefabek ¢inil tak do pozdniho véku 86 let. Ve svych pracich Jefabek
vynikal ]asnostl ve formulaci problému a presnosti jeho podéani.
Jeho netprosna logiénost odrazela se v kazdém poéindni. V geo-
metrii byl sobéstaénym v tom smyslu, Ze neni poudky, Véty nebo
diikazu, které ve svych pracich potieboval, kterych by si sdm nebyl
vlastnim zpisobem odvodil. Jak nezavislym byl ma]etkové jak
nekompromisnim byl charakterem, tak heodvislym jevil se i v geo-
metrii. Pro jeho prici literarni je pfiznaéna dimyslnost a lehkost
v odvozovani geometrickych vét. Jeho dikazy vynikaji jedno-
duchosti; Jerfabek nemiloval dlouhych komplikovanych tvah a
snazil se vidy kazdou spletltost ob]asmtl formou ]ednoduchou
a velmi p¥stupnou. Skoda, %e je nemo¥no shrnouti viechny vy-
sledky Jerdbkovy do jediného svazku, jeito roztrouseny jsou
Jednak po riznych odbornych éasoplsecll domacich i cizich, jednak
na kouscich papiru, na utrzcich, jindy opét na pokraji kmh mem
fadky jako glosy vsunuty.

Nejvice snad obohatil geometrii tromhelnika kde neni jedi- -
ného bodu vyznaéného a pritky, jimz by fed. Jefdbek nev&noval
pozornosti a neobjasnil jejich vyznam a dulezitost. T&%i&t& jeho
¢innosti spadalo do teorie kiivek vi&eho druhu, které odvozoval
cestou CGisté desk. geometrickou. Na ryzosti této cesty si fed. Je-
rabek nesmirné zaklddal dovolivaje se zdsad Tilsrovych. Tato
ortodoxnost, dnes arci zatlatena do pozadi, byla svého Sasu uménim
a pychou geometri, ktefi tak chtéli jenom dokazati, Ze desk. geo
metrie sama si postadi. Red Jefabek byl presvedéen o tom, Ze
daleko jesté desk. geometrie- v teorii kfivek nesplnila svij fikol
a proto s oblibair hledél objasniti deskriptivné geometricky veskeré,
at planimetrické nebo stereometrické dikazy, tykajici se kfivek |
vibec a kuzZelosedek zvlast.

Obséhlé &innost ¥ed. Jefdbka na tomto poli zra¥i se v mistr-
nych tlohdch jdoucich do set, v dlouhé fadé odbornych &lanki
a delsich pojednénich psanych v ¥edi Seské, némecké i francouzske
uvefejiovanych v prvé radé v ,,Casopise pro p&stovéni mat. a fys.*,
Jemuz piikladal neobyée]ny vjrznam pak v Rozpravich Kra,l

8%
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ceské spolednosti nauk, kde byl prespolnim élenem, ve Zpravach
‘Pfirodovédecké spoleénosti moravské, kde byl fadnym &lenem,
v odbornych ¢asopisech zahraniénich, z nichZ zejména Mathesis
mél ve velké oblibé; s jejim radaktorem p. J. Neubergem, sekre-
tafem udené spoleénosti v Bruselu, byl v ¢&ilé védecké korespondenci.

Ocenéni téchto praci vydanych do 70-letého jubilea zesnulého,
nalezne ¢tenaf v uvedeném &lanku prof. J. Sobotky.

Zde budtez uvedeny prace a pojednani, jeZz vypracoval zesnuly
— mél jsem Stésti byti p¥i nich jeho spolupracovnikem — po svém
70. roce. Nékteré byly jiz otistény, jiné dekaji svého vyjiti. Jsou
to zejména: |

1. Elementarni odvozeni konstrukce teény meze vlastniho
stinu oteviené zborcené plochy sroubové. Cas. Roé. 53. — 2. O vlast-
nim a vrzeném stinu jistého konoidu stupné stvrtého. Cas. Roé. 56.
— 3. O lemniskaté Boothové. Cas. Ro¢. 57. — 4.. Pseudo-versiera.
Cas. Roé. 57. — 5. O ortogonalnych hyperboloidech . Cas. Roé¢. 57. —
6. Nové zobecnéni teorému o pfimce Simsonové. Cas. Roé. 59. —
7. O jisté plofe stupné ¢étvrtého. Zpravy Morav. Ptirodovédecké
spole¢nosti. 1926. — 8. O kornoidé. Zpravy Kral. deské spol. nauk.
- 1930. — 9. Dikaz véty Pascalovy. — 10. O Gpatnicich kiivek. —
11. Nové odvozeni konstrukee os elipsy dané sdruZenymi praméry.
— 12. Sestrojeni druhych dvou pruseéiki elipsy s kruznici opsanou
nad jednim primérem. — 13. Kterak vétou Dandelinovou dokéazati,
ze ort. prumétem kruZnice je elipsa. — 14. KuZelose¢ka na rot.
kuZeli promitd se do roviny kolmé k ose do kuZelosetky téhoz
druhu, jejimz jednfm ohniskem je primét vrcholu. — 15. O kvadra-
tické transformaci. — 16. O kifZnici a sti¥fznici. Cas. Ro¢. 61. —
17, O zvlastni kiivce stupné 8°. — Dosud nevyslo; jest to posledni
~ jeho tGvaha spadajici do oboru ktivek, kiivka svym zvlastnim
- tvarem je pozoruhodnd a zvlastni tim, %e uzavira bohatou &innost

Jefdbkovu navzdy. ‘




"GAST MATEMATICKA.

. 53
Sy

Mnoizstvi ireducibilné souvisla mezi n body.
Eduard Cech.
(Do8lo 4. listopadu 1931.)

I.

Topologie nedobyla si dosud v universitnich prednaskach
mista, které by ji nalezelo vzhledem k jejimu stale rostoucimu
vyznamu v celku matematickych véd; v éeském jazyce pak Zadna
jeji partie nebyla dosud zpracovana. Z toho diivodu pokladdm za
vhodné vlastnimu tématu (v. 8ast I1.) predeslati struény vyklad
téch znamych pojmi, kterych budu potiebovati. |

" 1. Mnozstvi R (sloZené z jakychkoli prvkd) nazveme (fopo-
logicky) prostort) (a jeho prvky nazveme body), kdy% podle n&jakého
pravidla 7 byly zvoleny uréité ¢asti R, které nazveme v R uzaviené.
Pii tom pravidlo = musi byti takové, Ze jsou splnény nésledujici
axiomy (pozadavky): 1'1: 02) a R jsou v R uzaviend mnozstvi;
1'2: jednobodové mnozstvi®) jest v R uzaviené; 1'3: soudet?)
A + B dvou v R uzavienych mnozstvi A, B je v R uzavieny;
1'4: privez®) jakéhokoli (tfeba i nekoneéného) systému v R uzavie-
nych mnozstvi je v R uzavieny. Mnozstvi A C R®) nazyvé se v R
otevrend, kdyz komplementdrni mnozstvi R — A7) jest v R oteviené.
V R oteviens mno¥stvi maji tudi% nésledujici vlastnosti: 1‘5:
0 a R jsou v R oteviend mnozstvi; 1'6: je-li  libovolny bod z R,

1) Dikladné poudeni v&cné i historické o riznych pojmech prostoru
halezne se v knize M. Fréchet, Les espaces abstraits, 1928. Prostory zde *
VySetfované. majt tam jméno espaces accessibles. S | |

2) Symbol 0 znaéi prdzdné mnoZstvi (nemajici Zddného prvku).

%) MrnoZstvi obsahuji¢i-jediny bod « znadéime (x). | R

%) Soudet libovolného systému:mnoZstvi je mnoZstvi t&ch bodtl, které
Dale’ejf (aspori) do  jednoho jmng%stvi daného systému; oznadeni jako
U scitani &isel. g , ‘
| 5) Prafez  libovolného systému mnoZstvi je mmnoZstvi’ téch bodd,
kterg naleZeji do viech danych mno#stvi; oznadeni jako u nésobeni &isel.

Y A ( B nebo B ) A znamend, Ze mnoZstvi- 4 je &ast mnoZstvi B.

) A — B je mno#stvi t&ch bodd, které jsou v 4, ale nikoli v B.
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pak R — (x) jest v R oteviené mnozstvi; 1'7: pritez 4B dvou
v R otevienych mnozstvi je v B otevreny 1'8: soucet jakéhokoli
systému v R otevrenych mnozstvi je v R otevreny K témuz
pojmu prostoru muiZzeme také dospéti tak, Ze definujeme v R
oteviena mnozstvi axiomaticky pomoci 1'5 — 1'8 a pak definujeme:
mnozstvi 4 ( B nazyva se v R uzaviené, kdyi R—A4 jev R
otevrené.

2. Nejdilezitéjsi priklad prostoru je k-rozmérny euklidovsky
(nebo cartézsky) prostor Ry, t. j. systém vsech usporadanych
skupin (z,, . . ., xz) k redlnich éisel. [Specielné R, je mnozstvi vSech
- realnich élsel] Aby to byl prostor v nafem smyslu, je treba defi-
novati v R uzaviena (nebo v R; oteviend) mnozstvi. Tuto definici
najde &tenat ve spise V. Jarnika: Uvod do teorie mnozstvt,®) odd. 4.,
odst. 4. a 5., kde je také ukazano, Ze naSe axiomy 1'1—1-4 jsou
splnény. Mnohem obecnéjsi piriklad udame pozdéji (v odst. 5).
3. Necht R, R* jsou dané prostory. Necht mezi R a R* existuje
jednojednozna¢né zobrazenj takové, Ze obrazem v R otevieného?)
mnozstvi jest v R* oteviené mnozstvi a obracené kazdé mnozstvi,
]ehoa obraz je v R* otevieny, jest v R oteviené. Pak pravime,
ze R a R* jsou homeomorfni prostory. Pfedmétem fopologie (zvané
nékdy také analysis situs) je studium téch vlastnosti prostori.
které se nezméni pii homeomorfnim zobrazeni.

4. Necht A C R. Pak existuji v R uzaviend mnozstvi F D 4;
prurez viech takovych F podle axiomu 1'4 jest opét téhoz typu;
je to tedy nejymendi F. Nazyva se uzavieny obal mnoZstvi A v pro-
storu B;-budeme jej znaditi A.1%) Z definice snadno nasleduji véty:
41: A = A, kdyZ a jen kdyz A je v R uzaviené; 4'2: kdyz 4 C B,
pak A CB;43: A+ B=A4 + B.

5. Necht § C R. Pak v § uzavienym mnozstvim rozu‘mime-
prﬁfez § 8 libovolnym v R uzavienym mnoZstvim. Snadno vidime,
ze axiomy 1'1—1'4 plati pak i pro 8, t. j. kaZdd Cédst prostoru je
prostor. Zrejmé v § oteviené mnozstvi neni pak nic jiného nez
prifez § s libovolnym v R otevienym mnozstvim.

Specielné libovolnd &ast euklidovského R; je prostor coz dava
jiz velmi obecny ptiklad prostoru.

T+ Je-li S uzaviené v R, pak kaZdé v § uzaviené mnoistvi jest
uzaviené v R. Je-li 8§ otevrené v R, pak kazdé v S oteviené mnoz-
stvi ]est oteviené v R.

- 8 Dodatek ke II. vyd. Petrova I ntegrdlniho poétu.
. %) Lehko vidime, %e v této definici mﬁieme slovo ,,otevi"eny viude
nahraditi slovem ssuzavieny ‘.

" '-Al:) To Je oznaéeni obvyklé ve F undamenta Mathematwae, Jarnik 1. ¢
. pi
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6: Necht. 4 C § C R. Necht A jest uzavieny obal mno¥stvi 4 |
v prostoru R. Pak AS jest uzavieny obal mnozstvi 4 v prostoru S.

Dikaz. Pfedné AS jest uzaviené v S a obsahuje 4. Za druhé
necht H D A jest uzaviené v S. Pak existuje v R uzaviené F
takové, Zze H = SF, tedy F D A, takie (4’1 a 4°2) F D 4, tedy

H=S8F > AS. Tedy AS je nejmensi v § uzaviené mnoZstvi
obsahujici 4. o

7. Necht £t = 2,3, ... Prav1me ze soucet Z A, (A, &asti

daného prostoru R) ma oddé’lene s¢itance, kdyz pro 1.<r < k
A, jest uzaviené v ZA, a kdyz pro 1 <X r < s = kjest A4, A, = 0.

\% teto deflmcl slovo ,,uzavreny muizeme nahradltl slovem ,,ote-
k
vieny ‘. Vskutku kdyz tieba mnozstw A, ]sou uzaviensd v ' 4.,

Fe1
pak kaidé 4, ='Z A, — Z A, jest oteviené v Z’ A,.

: ' r#s

- 8. Necht souéet A + B m4 oddglené s¢itance. Necht A, C A4,
B, C B. Pak také soutet A, + B, ma oddélené s¢itance. Dukaz
Jezto AB = 0, také A, B, = 0; mimo to Ay = A(A,+ B,); jezto A
jest uzaviené v A + B, nasleduje, ze A, jest uzaviené v 4, + B,.
Podobné i B, jest uzaviené v 4, + B,.

9. Necht soudty 4 + B, A 4+ C maji oddglené s¢itance. Pak
soutet 4 4 (B + C) ma oddélene séitance. Dikaz. Jezto A jest
uzaviené v A + Biv A + C, existuji v B uzaviena F,, F, takova,
ze A = F,(A + B) = Fy(A + C). Pak jest A C F;, 4 C Fz, tedy

F\Fy(A+B+C) =F,. F,(A+B)+F, .F,(4+40) =
=F, A+ F,Ad=A4+ A= A4;

avlak F|F, jest uzaviené v R, tedy 4 = F,F, (A + B + C) jest
uzaviené v 4 + B + C. Zcela stejné se dokaze, ze A jest oteviené
Vv A+ B+ C. Dile AB =0, AC = 0, tedv (B+C)=0 a
B+ C=(4+B+€)—A4, ]eztoA]estotevi‘enevA—i—B+C"
B+C;etedyuzavrenevA+B+C’

10. Mnoistvi § C R nazyva se souwvislé,!!) kdyz S+0a kdyz
rozkla,d S=4+ B s oddélenymi séitanci je mozny pouze #ri-

—

1) Tuto definici zavedl po prvé N. J. Lennes, Curves in non- Metrical -
Analysis Situs with an Application in the Calculus of Variations, Amer.
Journal of Math., 33, 1911, str. 303. Nez4visle na Lennesovi zavedl stejnou
deflmcl ‘Znovu F Hausdorff v knize Grundziige der Mengenlehre, 1914,

kap. V1I, §7. Nésledujici jednoduché véty poché,zeji od Hausdorffa.
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mdlné, t. j. tak, Ze A = 0 nebo B = 0.1?) Zfejmé pak obecnéji
k

rozklad § = >’ 4, s oddélenymi séitanci je mozny pouze tak, Ze
r=1

A, = 0 s vyjimkou jediného indexu r. Ziejmé jednobodové mnoz-

stvi je souvislé, kdezto mnozstvi koneéného poétu k£ > 1 bodiu

neni souvislé.

11. Necht 8§ = A4 + B s oddélenymi séitanci. Necht 7' je
gouvisla ¢ast S. Pak 774 = 0 nebo 7B = 0. Diikaz. Podle 8 jest
T = AT + BT s oddélenymi séitanci. |

12. Necht 8;, S, C R jsou souvisld mnozstvi; necht S,S, 3 0.
Pak S, + 8, je souvislé. Dikaz. Necht S; + 8, = 4 + B s oddéle-
nymi s¢itanci napravo. Jezto S;S, C S; + S,. pfi vhodném ozna-
deni 8,8, A & 0. Podle 11. je pak 8;B = 8,8 = 0, tedy B = (S, +
+ S,) B = 0.

13. Necht S 3= 0. Necht kazdy par a, b boda z S jest obsaZen
v souvislé ¢asti S. Pak S je souvislé. Dakaz. Necht S =4 + B
8 oddélenymi séitanci. Kdyby nebylo 4 = 0 ani B = 0. mohli
bychom zvoliti bod a v 4 a bod b v B. Body a. b byly by v sou-
vislém T C 8, tedy by bylo AT + 0 & BT, coz je spor proti 11.

14. Necht M je systém souvislych &asti prostoru R, které
viecky obsahuji dany bod a. Pak souéet 8 systému M je souvisly.
- Ditkaz. Necht § = 4 + B s oddélenymi séitanci. Pfi vhodném

oznateni bod a je v 4, tedy 4 + 0. Kdyby bylo B 4 0, mohli
bychom v B zvoliti bod 6. Bod b (a ov&em i bod @) byly by v né-
jakém mnozstvi T systému IR, tedy v souvislé &¢asti S, a bylo by
tedy AT =+ 0 &= BT, coZ je spor proti 11.

15. Necht 8 je souvisla éast prostoru B. Necht S C 7 C 8.
Pak T je souvislé. Dikaz. Necht 7' = A + B s oddélenymi séitanci.
Podle 11. pfi vhodném oznadeni SB =0, tedy S C 4, 4 & 0.
Podle 4°'1.a 6 jest A = TA; podle 42 8 C 4, tedy T C A, takze
A=TA =T, tedy B = 0. ‘ |

16. Necht S &+ 0 je dané mnoZstvi. Mnoistvi 4 nazveme
komponentou mnozstvi S, kdyZ je to souvisld éast S, ktera neni
obsaZena v Zadné jiné souvislé ¢asti S.13) Necht 7 je jakdkoli
souvisla dast S; pak 7' je éasti jedné komponenty S. Vskutku
existuji souvislé &asti U mnozstvi 8 obsahujici 7' (totiz jisté
U =T); jezto T je souvislé, je T 5= 0, takZe podle 14. soudet A
vdech U je souvisly. Ziejmé A je Zadand komponenta 8. Jeito
jednobodové mnozstvi je souvislé, vychazi speciené, ze kazdy bod
z S je v néjaké komponenté §. Na druhé strané pro dvé razné

- 12) Vidime, %e souvislost mnoZstvi S je topologicka vlastnost prostoru §

nezavislé na volb& 8irsfho prostoru R, do kterého prostor S je vnofen.

13) Pojem komponenty mmoZstvi S je zfejind zavisly pouze na pro-
storu S, nikoli na SirSim prostoru R, do kterého S je vnofen. |
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komponenty A, B mnozstvi S je vzdy AB = 0, nebot jinak by
A + B byla podle 12. souvisla ¢ast §.

Je-li § samo souvislé, ma jedinou komponentu (: S). Kdyz

S (¥ 0) neni souvislé, poéet komponent § je > 1 (konecny nebok
nekoneény).

17. Necht 4 je komponenta mnozstvi §. Pak 4 ]est uzaviené

v 8. Dikaz. Jesto A C A.8 C A, mnoistvi 4.8 je souvislé

podle 15. Jesito A C A.8 C8, je tedy 4 = A .8 podle definice
komponenty.

18. Necht S :Z A, s odd&lenymi s:éitanci‘ 4 0. Necht §
r=1

nelze psati jako soudet vice nex k oddélenych séitanci # 0. Pak
Ay, ..., Az jsou komponenty mnozstvi § (takZze S ma praveé k

komponent) Dikaz. Necht Ay = By i B; 118 oddélenyml séitanci.
S X3 R

Kladu-i B, = 4,, ..., Bi_1 = Az_,, jest 8 = ZB' Pro 1<r<

<s=k-+1 ]e pak B,Bs; = 0. Mimo to mnoastw B, jsou oteviens
v 8: to je zfejmé pro r < k;pro r =k nebo r =k + 1 je B,

oteviené v Ay a Ay jest oteviené v S, takze podle 5. B, jest oteviené
k+1

v 8. Tedy soudet ZB. = S mé oddélene s¢itance, takze aspon

jedno B, = 0, t. j. B;,, = O nebo By, = 0. Tim je dokdzano, Ze Ay
je souvislé. Necht (v. 16.) A’z je komponenta mnozstvi S obsahu-
—1

jici A;. JeZto S :——ZA + Ar s oddélenymi séitanci podle 11.

ZAr = 0,t.]. 4'x = As. Tedy Ai je komponenta, mnozstv1 S.

SteJne pro ostatm A,. :
19. Necht S ma koneény pocet k =2 komponent A Ak.

Pak § = ZA, S oddélenyml sélta,ncl To nasleduje ze 16. a 17.

20. Necht S je souvislé tast souwsleho prostoru R. Necht
R— 8 = P + @ s oddélenymi ¢s¢itanci. Pak S + P je fsouvislé
mnozstvi.l4) Dikaz. Necht § 4-*P = A4 4 B s oddélenyml stitanci
napravo. Podle 11. pfi vhodném oznadeni SA =0, tedy 4 CiP,
takZe podle 8. soutet 4 + Q mé ‘odd&lené séitance. Podle 9. tedy
také souéet A+ (B+ Q) ma ’oddélene séitance. Avéak A + B+
+@="S4+P+Q=8+ (R S) = R je souwslé tedy budto
4 = 0 nebo (B+Q-—O tedy)B.~O

1) B Knaster et C. Kura,towskl, Sur les ensembles connexes, Funda, ~
Menta Math., 2, 1921, str. 210 (théoréme VI). -
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21. Podle 5. libovolna ¢ist mnozstvi R, vSech realnich ¢&isel

je prostor. Specielné interval <a, b> (t. j. system vSech z,a < x < b;

a,b dand redlni &isla; a < b) je souvisly prostor. Dikaz. Necht
<a, b>=A4 4+ B s oddelenym1 séitanci. Mnozstvi A, B jsou
uzaviena v <a. b>; ‘a, b> jest uzavrené v R, a ohranitené; tedy (5)
mnoZstvi AB jsou uzaviena v R,. Mame uvésti ke sporu hypotésu
A+ 0, BZ 0. Jezto AB = 0, ex1stujel5) ¢islo. @ > 0 takové, Ze
‘kdyZ &islo z je v A. ¢islo y v B, jest vidy |z —y | > a. Na druhé
strané ex1stu3e ziejmé v a, b> koneéna posloupnost x,, x,, . . ., T
takova. %e g =, x» = ¥, | %1 — &, | < a pre O<7~<n——l
P#i vhodném r bude vSak z, v A, «, ., v B, takze nerovnost | Tri1 —
— &, | < @ odporuje definici Ssla «.

22. Prostor homeomorfni s intervalem <a, b> nazyva se jedno-
- duchy oblouk; obrazy bod& a,b jsou jeho Lmym body 16) Jezto
prostor homeomorfni se souv1slym prostorem zfejmé je souvisly,
vidime, Ze ka,zdy ]ednoduchy oblouk je souvisly.

23. Jsme nyni s to udati v8ecky souvislé éasti prostoru R,
¢isel realnich. Jsou to predevsim vsSecky jednobodové casti, za
druhé v8ak podle 13. a 21. vSecky intervaly. Jinych souvislych
dasti vak R, nema. Nebot kdyz S C R,, kdyz S obsahuje vice
nez jedno ¢islo a kdyz S neni interval. existuje.v R, — 8§ ¢islo a
takové, 7ze AS & 0 &+ BS, kde A4 (B) znamena mnoZstvi vsech
redlnich &isel vétsich (mensich) nez a. Aviak mnoistvi 4, B jsou
oteviena v R,, tedy S = AS + BS s oddélenymi séitanci, takie S
neni souvislé.

11.

24. Necht a,, a,.....a, (n = 2,3...) jsou rizné body pro-
storu R. Pravime, Ze R jest wreducibilné souvisly mezi body a,, a,, . . .,
. . ., Uy & piSeme, abychom to naznadili, B = I(ay, a,, . . ., @), kdyZz:
1° R je souvisly prostor; 20 zadna ¢ast S & R prostoru R obsahujici
viech n boda a,, a,, . . ., ay neni souvisla. Pro n = 2 tento pojem
byl zaveden Lennesem v pojednani citovaném v pozn. 1) a byl
podrobné studovan Knasterem a Kuratowskym.!?) Ptripad n > 2
nebyl, pokud mi je znidmo, dosud vySetfovin. Podle 23. interval
<a, b> jest. ireducibilné souvisly mezi body a, b, ale nikoli mezi
jinym parem svych bodi. Jezto souvislost je topologleka vlastnost,
]ednoduchy oblouk jest ireducibilné souv1sly mezi svymi dvéma
~ krajnimi body, ale nikoli mezi jinym parem svych bodi.

15) V. Jarnik 1. c., str. 701, VI.

. 18) A priori kra]m body mohly by se zméniti pfi zméné homeomoriniho
zobrazeni na interval; z vysledku na konci odst. 24 je vSak zfejmé, Ze tomu
tak neni.

17) L.c. sub M). V. té% L. Vietoris, Stetige Mengen, Monatshefte f. Math.
uw lachys 31, 1921, str. 173-—204. MnoZstvi I(a, b) maji tam nézev Linien-
8tuc
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25. Necht R=1(a,,a, ...,an) (m=2,3,...). Necht b,
by, .. by (n=1,2,8,...) jsou dalsi body prostoru R. Zrejmé
R=1I(a,ay ....am by, by, ..., by).

26. Necht R =8 + T. Necht ST = () jest jednobodové
mnozstvi. Necht S =1 (a,,...,am, ), T =1 (b, ..., bn, x) (m,
n=123,...). Necht 8,7 jsou uzavieni v R.18) Pak R =1
(@ ..., «n, by, ..., by). Dakaz. Prostor R je souvisly podle 12,
Necht P je souvisla éast R obsahujici body a,, . .., am, by, .. ., by;
mame dokazati, ze P = R. Poloime SP = 8§,, TP = T,, takze
8y(T,) obsahuje body a,,...,an (b, ..., bs). Jezto 8, T jsou
uzaviena v R, jsou 8y, T, uzaviena v P. Jeito P =8, + T, je
souvislé a Sy = 0, T, £ 0, jest SyT + 0. Aviak ST, C 8T = (=),
tedy S, Ty = (z). Necht S, = A 4 B s oddélenymi séitanci a necht
bod x nalezi tieba .do B. Mnozstvi A, B jsou uzaviena v Sy; S,, T
jsou uzaviend v P; tedy 4, B + T, jsou uzaviend v P. Dile
A (B + Ty) = AB + AT, = AT, C.(8y — (x)) Ty = STy — (x) =
= 0. Tedy P=A4 + (B + T,) s oddélenymi séitanci; jezto B +-
+ Ty &= 0 a P je souvislé, jest. A = 0. Tedy S, je souvisld ¢ast S
obsahujici body a,, ..., an, z, takie 8, = S. Podobné¢ T, =T,
tedy P = R.. A |

- 27.Necht R = I (a,, a,, . . ., ay). Necht z je daldi (£ a,, a,, . . .,
. ... @y) bod prostoru R. Mnozstvi R — () ma koneény poclet. k
komponent; jest 2 <k << n. KaZidd komponenta P mnoZstvi
R — () obsahuje aspon jeden z bodii a,, as, . . ., a,. Necht a,, .. .,
... Ay, jsou ty a jen ty z bodid a,, a,, ..., a,, které jsou v P.
Pak jest P + (z) = I (a,, . . ., &,,, ). Mimo to mnoiZstvi P jsou
otevienda v R a mnozstvi P -+ (x) jsou uzaviend v R. Dikaz.
Jeito R — (x) obsahuje viecky body ay,a,, ..., @, mnoZstvi
R — (x) neni souvislé. Tedy R — (x) lze psiti jako souset dvou

oddélenych s¢itanci &= 0. Obecnéji necht R — (z) = Z P, (k =
‘ ' C =]

= 2,3,...)s oddélenymi séitanci + 0. Mnozstvi P, jsou oteviens
vV R — (x), které jest oteviené v R, tedy P, jsou oteviena v R.
Ted{ P, + (x) jsou uzaviens v R, nebot na pf. P, 4 () = R —

— Z‘ P,. Podte 20. P, + () jsou souvisld mnozstvi. Kdyby na pr.
| P, ;L;.éobsahév'aigﬁié,dny. z bodl ay, ... a,, byla by R ~'—l—'IP1" =
== Z‘(P', + (z)) souvisld (podle 12.) &ist R obsahujici {réecky

18) Tento pfedpoklad je podstatny. Priklad (prostor R je éasti eukli-
dovské roviny R,): S jest usedka spojujici body = = (0, 1), @ = (0, — 1);
T skilads se z bodu « a z bodd (¢, sin 1/t) (0 < t < 1). Jest S = I(a, z),
T < I(b, ) pro b = (1, sin'1), ST = (z), nikoli v8ak R = 8§ 4 T = I(a, b).
Mno¥stvi 7' neni uzaviené v R. :

L



116

body a,. . .., a,, takZe by bylo R — P, = R, z ¢ehoz spor P, = 0.
Necht tedy na ptf. a,, ..., a,, (m = 1) jsou ty a jen ty z bodi
a,, . . ., an, které jsou v P,. Necht S je e souvisld dast P + (x) obsahu-

]1ci vech m + 1 bodi avl ooy, x. Pak S + Z (Py + () je

r=2
souvisla (opét podle 12.) ¢ast R obsahujici vSech »n bodu a;. . . .. a,,
takZe S -+ Z (P; + (x)) = R. z &hoz P, C S, tedy S = P, + (x).

Tedy P, —}— (x) =1 (a,.... a,.zx). Jeito kazdé z k oddélenych
mnozstvi P, obsahuje aspon jeden z bodid a,, ..., an, jest k£ <
Volim-li k& co nejvétsi, podle 18. P, jsou komponenty mnozstvi
R—(x). N
28. Specielné pro » = 2 mame tento vysledek: Necht R =

= I (a, b). Necht x je dalsi (¥ a, b) bod z R. Pak R — (x) ma dvé
komponenty A(x), B(x), z nichZz prva (druhd) obsahuje bod a (b).
Mnozstvi A(x), B(x) jsou oteviena v R; mnozstvi A(x) + (z),
B(x) 4+ (x) jsou uzaviena v R. Mimoto A(x) + (x) = I (a, x),
B(z) 4+ (x) = I (x, b). Necht nyni y je dalsi (& a, b, ) bod pro-
storu R. Pak jedno z obou souvislych mnozstvi A(y) + (y). B(y) +
+ (y) je tasti R — (x) a tedy casti jedné z obou jeho komponent
A(x), B(x). Neni A(y) C B( x), jezto A(y) obsahuje bod a. ktery
neni v B(x). Podobné neni B(y) C A(x). Tedy budto 4(y) + (y)
C A(x) nebo B(y) + (y) C B(x) takze R — (B(y) + (y)) > R—
——-B(m), . j. A(y) O A(x) + (). Tedy A(x) & A(y) a budto

A(y) C A(x) nebo A(y) 0 A(x). To vede k nasledu]lclmu USPo-
faddni'®) mnoZstvi R: 1° Bod @ predchazi kazdy jiny bod z R.
2° Bod b nésleduje za kazdym jinym bodem z R. 3° Jsou-li x, y dva
rizné dalsi (F a, b) body z R, pak x pedchazi y, kdyi A(x) ¢ A(y)
Ziejmé kazdy bod =z A (x) (x & a.b) predchazi x, kdezito kazdy
- bod x z B(x) nasleduje za x. -

29. Necht prostar R = I(a, b) ]est uspoiadan podle 28. Na-
zveme intervalem v R katdou vice nex jednobodovou &ast S mnoz-
stvi R, pro kterou plati: Kdy? z, y, 2 jsou body z R, kdyZ x pied-
chazi y a y predchazi 2z, kdyZ body x a z jsou v §, pak také y je v S.
Necht' 8 je vice nejednobodové &ast prostoru R = I(a, b); pak S
je souvislé, kdyz a-Jen kdy je'to irterval v R.2°) Dikaz. Necht
predné 8 jest interval v R majici prvni bod « a posledni bod y; jsou
ctynmoznépripad 1°2=aqa, y=>b, x=a, y+b 3z +a

= b, 4z + a, b.V prvy'ch t¥ech pifpadech jest resp. S = R,
S A(y) -+ (y) S () + B(x), takZe S je souvislé podle 28.
Ctvrty ptipad prevede se snadno na tl"eti -nebot pak ziejmé S jest

“) L. c. sub M), str. 219, théoréme XX
2°) L. c. sub 1‘), str. 221, corollaire XXIV.
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interval v A(y) + (y) = I(a, y). Necht za druké S jest libovolny
interval. Zvolme libovolné body.z.y v S (x + y). Kdyz tieba x
predchazi v, pak ten- interval v R, jehoZ prvnim bodem jest x
4 poslednim "y, je souvislou &asti S obsahujfcf x i y; tedy S je
souvislé podle 13. Necht za trett S neni interval v R. Pak v S — R
existuje bod x :i: a, b takovy, ze S.A(zx) 3+ 0+ 8. B(%). Jeito
SCR—(x) = A(x) + B(x) podle 11. S neni souvislé. -

Stejnou vlastnost mé také inversni uspofddani mnoZstvi R,
které obdrzime, vymemme -li roli bodt @, b. Zrejmé viak 54dné
jiné uspofadani R nemuze miti také tuto vlastnost.

30. Ve 28. zavedené usporadani prostoru R = I (a, b) ma také
nasledujici vlastnost: 21) Necht R=8 + T; 8T = 0. Necht 8, T
jsou intervaly. Necht bod a je v .S a bod b je v 7'. Pak bud'to existuje
v § posledni bod « nebo existuje v 7' prvni bod §; ale z bodu «, §
existuje jen jediny. Dukaz. Existuje-li a, ziejmé S = A(e) + (a),
takZe (podle 28.) S jest uzaviené v R; neexistyje-li a, zfejmé S je
soutet v8ech A(x), kde = probiha S, ta,kie S je soudet mnozstvi
(podle 28. )v R otevienych, tedy (1'8) 8 je v R oteviené. Podobné 7'
jest uzaviené v R, existuje-li ,8 a oteviené v R, neexistuje-li §.
Tedy, kdyby Véta, nebyla spravna, soudet R =S —+— T mél by
oddelene scitance + 0 a prostor R by nebyl souvisly. g

31. Necht

Ay, Ay, - - o5 Qi S (1)

jsou rtzné body prostoru R (k = 2, 3, ...). Body (1) tvorl thst T
prostoru R; necht § =R — T, Necht ke kazdemu bodu  Z (l)
existuje aspoil jeden jiny bod a,, z (1) 'tak, Ze

S 4+ (ay) + (a’y) = I(av, aﬂ) C o (2)

Pak lze body (1), rozdéliti ve dvé (neprazdné) skupmy tak, Ze (2)
plati. kdyZ a jen kdyz body. a,, @, jsou v riznych skupmach
dsou-li b, . cobrs €6yl nCs (18 = k) tyto dvé skupiny, pléeme

S = I* (bb' br{cp-- c8) %)

Dikaz. Vyjdéme od urditého piru a,, a, spliinjictho podminku (2)
a usporade]me S 4+ (a,) + (a,) podle :28. Tim je mmnozstvi S také
uspofdddno; véta dokdzand v odst. 29. plati pak také pro 8. Méme
oviem k disposici dvé takova usporadani § navzdjem inversniy:
Pozngmka na koneci odst. 29. plati zfejmé také pro S, z &ehoz’

21). L. c. sub ), str. 221, théoréme XXIIT.
22) Uéinéné pi'edpokla.dy dajie ree,hsovatl pﬁ libovolnych r, 8. Priklad:
R je 84sti euklidovské roviny H . b,=(—18) pro 1< v gr kde £,

Jsou libovolné mezi sebou riznd (‘Sisla. intervalu (— 1, 1>} ¢, = (1, ¥,) pro
1<y < 8, kde y, jsou mezi sebou riznd &isla z (— 1, 1); S je mno#stvi

bodiy (t sin

1
—i—-:__-—i—t—t-) pI‘O-“—'-l<g<l.
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snadno vychazi, Ze par navzajem inversnich uspofadani mnozstvi S,
ke kterému dospéjeme takto pomoci bodi a,, a,, zistane beze
zmény, kdyz body a,, a, nahradime jinym parem bodu z (1) spliu-
jicim ovSem také podminku (2). Rozhodnéme se pro uréité z téchto
dvou navzdajem inversnich uspofadani mnozstvi S; to vyjadiime
tim, Ze fekneme, Ze jsme S orientovali, coZ tedy lze pravé dvéma
zpusoby. Zvolme nyni libovolny bod z v § a oznaéme P(x) (Q(x))
mnozstvi téch bodt z S — (x), které predchazeji x (nasleduji za z).
Plati-li (2), podle 29. budto mnoZstvi |

P(z) + (). Q%) + (au) (*)
jsou souvisld a mnozstvi B
P(z) + (a4), Q%) + (a) (**)

nejsou souvisla nebo obracené mnozstvi (¥*) nejsou souvisla a mnoz-
stvi (**) jsou souvisld. Zadané rozdéleni bodt (1) obdriime pak
ziejmeé tak, Ze do prvni skupiny dame ty a jen ty z bodt a,, pro
néz P(x) 4 (a,) je souvislé, takze ve druhé skupiné budou ty a jen
ty z bodl a,, pro néz Q(x) + (a,) je souvislé. Rekneme pak, 7e
~ body (1) z prvni skupiny jsou poédteéni (koncové) body pro S; pro
véecky body (1) zavedeme pak spoleény nazev: krajni body pro S.
- Zménime-li orientaci S, pfejdou ovSem poéateéni bodyv v koncové
a naopak. | -
Jsou-li by, ..., b, (c,. ... cs) podatedni (koncové) body pro S,
jest | o ‘ |

P(x) = P(x) + (z) + Z(b,,); Q(z) = Q(x) + () +§ (cs). (3)

Dikaz. MnoZstvi P(z) jest oteviené v 8, takie S — P(z) = Q(2) + (<)
jest uzaviené v §. Kdyby bod « nebyl v P(z), P(z) bylo by uzaviené
v 8, takZe by bylo 8 = P(x) + (@(x) + (x)) s oddélenymi s¢itanci,
coZ je nemozné. MiZeme se z davodu symetrie omeziti na dikaz
prvé formule (3). Mame tedy jesté dokazati, Ze body b, jsou a ze
body ¢, nejsou v P(z). Kdyby n&ktery bod b, nebyl v £(x), bylo
by P(zx) uzaviené v P(z) + (b,), takZe soudet P(z) -+ (b,) by mél
oddélené séitance, coZ je nemoZné, nebot P(x) + (b,) je souvislé.

Kdyby n&ktery z bodi ¢, byl v P(x), podle 15. mnozstvi P(x) + (¢v)
bylo by souvislé, coZ je spor. | |

- 32. Necht | | -
L ey Vg vk (k=2.3,...) (4)
jSoq body prostoru R. Necht | |
8,8, LSl =1,2,3..) (5)

jsou v R oteviena mnozstvi. Necht
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. | |
,;"’ +ZS - (6)

pri éemZ kazdy bod z R nalezi jen do jediného z k +l séitanci
na pravo. Pro 1 < 2 < I necht

r s , '
E:Sl+;(aw) +2~,1(b,,) =IMay, ... |by, .. ,0), (rs=1,2,3..))

pii ¢emz ay, . . ., @y, by, . . ., bs jsou razné body z fady (4). Jsou-1i3)
Si, S, dvé razna z mnozstvi (5), necht existuji indexy vy, vy, . . ., #
t=1,2,3...; vov,...=12,...1) takové, Ze vy= 41, v = u

aZepro 1 <i=<tjest S, .S, + 0. Ke kazdému p(1 < p < k)
necht existuje aspoii jedno 4 (1 < 2 < () takové, Ze bod v, ndlezf
do 8,. Je-li libovolné zvolen index A (1 << A <), plati-li (7), je-li -

bod a, (b,) libovolné zvolen mezi r body a, . . ., @ (mez1 8 body
b,, ..., bs), necht neni mozné udati indexy »,, vl, e (=01,
2., .; vo, v, ...=1,2,...,1) vesmés tizné od" indeku /’I tak, aby

bod a, nalezel do S,,o a bod b, do 8,, a aby?*) pro 1 =<1 <t bylo

S, vy - S, = 0. Pak pravime, Ze R ]est obecny strom; 25) body (4)

Jsou Jeho vrcholy, mnozstvi (5) jeho strany.

33. Vrcholy a strany obecného stromu R nejsou prostorem R
]ednoznacne uréeny, nybrz zalezejl na jeho vytvoreni. Toto vy-
tvoreni muZeme vidy voliti tak, e dané body (v koneéném poétu)
prostoru R jsou vrcholy. Nebot kdyz pfi daném vytvoreni (6)
obecného stromu R bod x prostoru R neni vrcholem, nybrz nélezi
tieba do strany S,, orientujme S, (podle 31.), oznaéme P(z) (Q(z)) -
mnozstvi téch bodt z §,, které predchazeji x (masleduji za x),
pfipojme k vrcholim (4) novy vrchol z, ze stran (5) vypustme S;
a nahradme ji novymi stranami P(z) a Q(x) Ctenaf snadno shled4, |
Ze pfi novém vytvofeni prostoru R zlstanou v platnosti vSecky
podminky pro obecny strom.

34. Strany (5) obecneho stromu (6) Ize psati v takovém -po- |

Fadku, Ze prostory R; .*ZS (1< 1<) jsou obecné stromy 28)

Dikoz: Ztejmé R, jest- obecny strom pii libovolné volbé strany ;.
Necht pm urditém A (2 << 2 <<1) byly jiz strany S,, . . ., Si—1 tak
Voleny, %e Ry, ... R,_, jsou obecné stromy. Je-h S, dalsi strana

23) Tato podminka odpadne pro I = 1. Lo -
*) Tato podminka odpadne pro ¢ = 0.

25) Jsou-li Sx ]ednoduché oblouky a je-li v (7) (pro Laide Ar=8=1,
pfejde mnou defmovsmy obecny strom v to, éemu v t. zv. kombmatomcke
tOpologu se Tika strom. '

%) Vrcholy a strany obecného stromu Rz jsou v.Ra obsazene vrcholy
a strany obecného stromu R.
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(zvolena libovoln€), existuji strany 8; =28,. §,.... §,, =8,
takové, ze S"_ S,. & 0. Zvolme 1 tak, Ze v, > 4 a Ze pii tom v; jest
co nejmensi; polozme pak 8, = §,,. . Ctenar snadno dokaze, zZe pri
této volbé strany 8, také R; ]est obecny strom, ¢imZ je dikaz
dokongen. Jeito S; . S,,’ + 0, jezto S,,ﬂ_ C R;_,, jezto séitanc;
v (6) nemaji spoleénych bod&, existuje v R;_l vrchol a, ktery je
krajnim bodem pro §;. Orientujme 8, tak, Ze a je poéateénim
bodem pro S, a oznaéme b néktery koncovy bod pro S;. Pak b neni
v R,—,. V opadném pripadé by totiz existovaly v B, _, strany S,,
S’y takové, Ze pro prvou (druhou) bod a (b) je krajnim bodem.
Jezito R; , jest obecny strom, existovaly by indexy wg, vy, ..., %
vesmés </ a takové. Ze v, = p, i = ¢’ a mimo t0?) §,, _ . S’;i + 0.
Jeito viak a (b) nalezi do S, (S%) a jeZzto a (b) je podate¢ni (kon-
covy) bod pro S; a vy, v, ..., v F 4, nebyl by R obecny strom.

35. Necht bod =z obecného stromu R neni jeho vrcholem. Pak
R — (x) neni souvislé mnozstvi. Dikaz. Ozna¢me S; tu stranu R,
ktera obsahuje x a zavedme oznadeni (7). Orientujme S, tak, ze
body a, (1 < » < r) jsou poc¢atetni pro §;. Necht mnozstvi A4
skladd se jednak z bodu a, (1 < v < 7), jednak ze v8ech téch
S, (u & A), pro které Ize udati indexy »y, vy, . . ., ¢ (t = 0) vesmés
=+ A, tak, Ze néktery z bodiia, (1 < v < 7) na,lez1 do Sv , Ze v = U
a Ze pro 1 < i <_t jest*) S,, .S, & 0. Podle definice obecného

stromu R za,dny b, (1< < s) nenalezi do 4. takie mnozstvi
= (R — 8;) — A4 obsahuje viecky body b,. Zejmé A jest uza-
viené v R. Je-li v 3 'a vrchol obecného stromu R a nélezi-li v do 4,
ziejmeé A obsahuje kazdou stranu S, (u 3 1), pro kterou v je kraj-
nim bodem; z toho nasleduje snadno, Ze A jest oteviené
v R— 8, takZze B jest uzaviené v R —S8;, tudiz (v. 5)
také v R. Oznactme P(z)(Q(x)) mnozstvi téch boda z 8,
které predchizeji z  (nasledujf za ). Pak jest B = (4 +
+ P(x)) + (B + Q(z)), oba séitanci jsou uzavieni v R a nemaji
Jmeho spoleéneho bodu nez z (v. 31 (3)). Tedy '

— (2) = [(4 + P(2)) — (@)] + [(B + Q(x)) — ()]

8 bddélenyml s¢itanci 3 0, takZe R — (x) neni souvislé.
36. Zachovejme oznateni odst. 35. Modifikujme strany a vrcholy
obecného stromu R podle 33.%7) . Ctenaf snadno shledé, Ze

R, = A + P(a). Rz———B+ @)

jsou obecné stromy; jejich vr(:hbly a strany jsou v R obsazené
vrcholy a strany E. Obetné stromy R, a R, maji spoleény pouze

37) Symboly z, P(x), @(x) ve 33 maji stejnfr Vyzpam jdko,-;ve 35.
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bod x. ktery je pro oba vrcholem; kaZdy z nich obsahuje jedinou
stranu s krajnim bodem 2 (jsou to strany P(x) a @(x)).

37. Krajnim bodem obecného stromu R nazveme takovy jeho
vrchol. ktery je kra]nlm bodem pro jedinou’ stranu:%8) Kaﬁd
obecny strom mé aspofi dva ruzné krajni body. Dikaz. Kdyz
pocet stran I = 1, je to zfejmé; necht tedy I > 1. PiSme stra,ny
S(1<AZ) v takovém poradku jako ve 34. Pak kaZzdy koncovy
bod pro S7 je krajnim bodem pro R (nebot’, jak ve 34. bylo ukazano,
neni v B;;). Tedy existuje aspon jeden krajni bod pro R. Avsak
v konstrukei odst. 34. miZeme stranu S; voliti libovolné: tedy

mizeme piedpokladati, ¥e S, obsahuje krajni bod pro R. Jéito
také §; obsahuje krajni bod pro R, m4 R aspon dva krajni body.
~ 38. Kazdy obecny strom je souvisly. Dikaz. Kazda strana S;

je souvisla; tedy (podle 15.) také S, jsou souwsla mnoZstvi. Jsou-li
81, S, dvé razné strany, ex1stu]1 indexy v, vy, . . ., % (¢ = 1) takové,

zevom_lvt-_,uaS #Oprol<z<tTedy(podle12)

—31 °

ZS v; je souvislé. AvSak kazdy vrchol v, (1< u<k) je v né-

=0
kterém mnozstvi S (1 < A< l) Tedy podle ( ) Z S, = R, takZe

R je souvislé podle 13.
39. Necht v je krajni bod obecného stromu R. Pak R—v ]e
souvislé. Dikaz jako ve 36., jen misto S, se vezme S; — (v).29)

40. Bod a obecného stromu R nazveme singuldrnim bodem
pro R, kdyZ R — (a) je souvislé. Podle 35. kazdy singuldrni bod
je vrcholem,  takze singulérnich bodi je kone¢ny podet. Podle 39.
kazdy kra]m bod je singularni,3®) takZe podle 37. kazdy obecry-
strom m4 aspoti dva singuldrni body.

41. Necht R jest obecny strom; necht p,, p,, . " Pn jSOU
vSecky jeho singularni body (tedy » = 2, 3,...). Pak R = I (p,,
Do, - - ., Pn). Obecnéji necht ¢, ¢,, . . ,qm jsou razné body (m > 2)
obecného stromu R. Pak R = I (¢4, ¢, - - ., gm) tehdy a jen tehdy,
kdyz mezi body ¢, . . ., gm vyskytnou se viecky body p,, . . ., Pn.
Dulcaz Necht S je souvislé dast R obqa,hu]icl viecky body . py,

: 2‘3) Uvidime v odst. 49; %o krajni body obecného stromu R jsou pro-
storem R jednoznatnd uréeny (nezavisle na jeho vytvofeni).

¥) Kdy# S,t 1- 84 + 0, jest [S.,i__1 — (V)] . [S,,,*— (v)] + 0; ]mak by
v byl kra]mm bodem obou stran’ Sy;__1» Sy, cok je spor.

: 3%) Mohou existovati singuldrni body, které nejsou krajni. PHklad:
R jeo tasti euklidovské roviny R,;. B ma Sty¥ vrcholy @ = (— 1, —sinl),
b = (1, sin 1), ¢ = (0, 1), d = (0, — 1) a dvé strany: prvé (druha) e mno¥-,
stvi bodi (¢, sin 1/t) pro —1 <t < 0 (pro 0 < ¢t < 1). Viecky body a,b,c,d’
Jsou singulérni; ale pouze a, b jsou krajni. .

Casopis pro pistovini matematiky a tysiky. Rotunik 61. - 9
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Pas « « ., Pn. Kdyby nebylo 8 = R, existoval by bod z v BR— 8.
Jezto S obsahuje vseckvwsmgula,rm ‘body, mnozstvi BR— (2) C S
by nebylo souvislé. Tedy B — (z) = 4 + B s oddélenymi sé¢itanci
4 0. Podle 11. pfi vhodném oznateni BS = 0. Mno#stvi B + (2)
je souvislé (podle 20.) a vice nez jednobodové, tedy obsahuje
bod z, ktery neni vrcholem pro R. Jezto BS = 0, bod z je R — 8,
takze S C R — (x). Podle 35. a 36. jest R — (x) = [R, — (x)] +
+ [R, — (2)] s .oddélenymi s¢itanci. kde R,, R, jsou obecné stromy.
Kazdy z obou obecnych stromd R,, R,, m& podle 37. asponi dva
krajni body, tedy aspoti jeden krajni bod + z. Kazdy takovy bod
je viak zfejmé (krajnim, tedy) smgu]a,rmm pro R, tudiz nalezi do S.
Tedy S.[R,— (2)] + 0, S.[R,— (2)] & 0, coZ je spor proti 11.
Tedy S = R. takie podle 38. R = 1 (P1s - - . Pa). Kdyz mezi body
¢« - - -» @m Se vyskytnou vSecky body py, . . ., pp. jest B =1 (qy, . . .,
. q.m) podle 25. Kdyz na pfr. bod p, se nevyskytne mezi body
G1s - - -» qm. jest R — (p;) souvisla (jezto p, je singularni) éast R
obsahujicf ¢,. .. .. qn. takze neni B = 1 (q,. . . ., gm).

n
42. Necht R = ZP’ (n = 2,3,...). Kazdé P, necht jest
r=1
uzaviené v R;%') kazdé P, necht jest obecny strom. Necht x je bod
prostoru R takovy, Ze P, . P; = (x) pro 1 <r <s < n. Pak R jest
obecny strom. Snadny dikaz prenechavam Stendii.

43. Necht R = I (ay, a,, . . . an) (n=2,3,...). Pak R jest
obecny strom. Dukaz. Pro n = 2 je to zfejmé. Mohu tedy pred-
pokladati, Ze » >> 2 a Ze véta plati pro prostory ireducibilné sou-
vislé mezi m < n» body. Za tohoto pfedpokladu podam dukaz
v odstaveich 44.—48.

44. Hlavnim prosttedkem k dfikazu ohlaSené véty je vysledek
odst. 27. Predpokladejme nejprve, ze bod z lze zvoliti tak, Ze pocet k&
komponent P,, P,, ..., P; mnoistvi R — (x) je > 2. Jezto kazdé
z mnozstvi P, (1<~ < k) obsahu;e aspon jeden z bodt a,, . . ., aa,
ka?dé z nich miZe obsahovati nejvy§ n — 2 z bodd ay, . . :, -
Jsou-h v8ak a,, . . s Ay ty a jen ty z bodt a,, . . ., a,, které nalezeji

do P, jest 1 <m <n—1 a podle 27. jest P, + () = I (@, . -
m L), tedy podle predpokladu uéinéného ve 43. P, + () (1 =

grg k) jsou obecné stromy. Avsak podle 27. P, 4 (x) jsou
= < 4
mnoistvi uzaviena v R a ziejmé B = Z (Pr + () a (P + (7).

r=1
. (Ps 4 (x)) = (x). Tedy podle 42. R jest obecny strom. K témuz
V)’r&bdku dospdjeme stejnou cestou, kdyz sice kb = 2, avSak kazda
z obou komponent P,, P, mnoZstvi R — (z) obsa,hme vice nez
jeden (tedy opét nejvy8 » — 2) z bodi a,, . . ., ax. v

31) Tento predpoklad je podstatny, jak ukazuje pkiklad v pozn. %)
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45. Zbyva provésti dukaz za predpokladu, Ze pii kazdé volbé
bodu z 3 @y, a,, . . ., a, V! pitostoru’:3R"eimhdéstvi R — (x) ma. dvé
komponenty, z nichZz jedna — oznaéme ji P;(z) — obsahuje praveé
jeden z n bodu a,, .. .. a, — necht je to bod a,.) — kdeZto druha
komponenta R — (x) — oznadme ji Py(z) — obsahuje body
ar (1 <r<m; r F »(x)). VySetime nejprve ten piipad, Ze pfi
vsech moin;’rch volbéch bodu z index »(z) nabude méné nez n
hodnot. Pii vhodném oznaleni bude pak stile »(x) > 1. MizZeme
predpokladati, Ze neni R = I (a,.....a,). nebot jinak R jest
obecny strom podle predpokladu uéinéného ve 43. Tedy existuje
souvislé S C R, S §+ R obsahujici vSecky body a,. .. ., a,. Neni-li
S =R—(a,). existuje v BR— S bod z =+ a,,a,. ... .a,; pak
S C RBR— (z) = P(z) + P,(x). tedy podle 11. a 19. budto S C P ()
nebo S C P,(a); jezto S obsahuje » — 1> 1 z bodu a,, .. ., aa,
neni S C P,(xz), takie S C P,(x). ale ani to neni mozné, jeito

v(x) > 1, takze bod @, je v 8, ale nikoli v P,(x). Tedy za ué¢inénych
predpokladu o § musi byti §=R— (a,), takie R — (a)) =
= I (a, ..., a). Tedy podle predpokladu uéinéného, ve 43. jest
R — (a,) obecnv strom. Necht

U Vo ...t (B=2,3..)) (4)
jsou vrcholy a
S8 ....8% (=1.23..)) (5)

jsou strany obecného stromu R — (a,). Kdyby bylo R — (a,) =
= R — (&), bylo by R = (R — (a;)) 4 (@,) s oddélenymi séitanci

+ 0, coZ je nemozné; tedy R = R — (a,), takze (v. 4:3) existuje
asponi jedno 4 (1 < 4 :<_: l) takové, ze bod a, nalezi do S, (tedy do
S; — S;) :

46. Necht S, je takovd strana obecného stromu R — (a,), Ze

bod a, nalezi do S, — S;. Orientujme S; (podle 31.). Je-li z libo-
volny bod z S;, oznalme @,(x) (Q,(x)) systém téch bodu z S;, ktere
predchazeji « (nasleduji za x). Pak jest Si = Q,(x) + () + @(x),
tedy 8 = Q,(x) + (x) + @.(z), takZe bod @, naleif do @,(x) nebo
do Qu(x). Oznatme T,(T,) systém té&ch x z S;. pro néz o nalezi
do @ () (@(x)); pak Si =T, + T,. Piedpokladejme ne]prve zZe
v S; emstup body z, ytakove e x predchizi y nebo z = y, Ze
jevT,azeyjev T, Podle 29. mnozstvi @, (x), @5(¥y) j jsou sauvisld;

tedy podle 15. mnozstv1 Q\(z) + (@), Qa(y) + (a,) jsou souvisla,
takZe podle 12. mnoZstvi S'; = Ql(x) + @u(y) + (a;) je souvisle.

Ztejm¥ S'; C 8, — (z). Podle (3) v odst. 31. a podle-15. mnostvi
8"y vzniklé z §’; pFipojenim krajnich bodt strany S obecného
stromu R — (a,) je také souvislé. Myslime-li si v odst. 38. provedeny
dikaz souvislosti obecného stromu aplikovan na R — (a;), vidime

9*
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snadno, Ze zustane v platnosti. kdyz 8, a jeho uzavieny obal
v R — (a,) nahradime resp. mnozstvimi 8';, 8"';. t. j. Ze mnozstvi
{(R— (@,)) — S1] + 8’2 = R, je souvislé. Av8ak toto mnoistvi
obsahuje v8ecky body a,,.... a,, ale nikoli bod =z, takZe neni
souvislé, nebot R =1 (a,,....a,). Tedy ulinény predpoklad
0 bodech z, y je nemozny, takie 7, . 7T, = 0 a kaidy bod z 7,
predchazi kazdy bod z T,. Je-li T, & 0 &= T',, oznaéme b (c) né-
ktery pocatedni (koncovy) bod strany S; obecného stromu R — (a,),
takze S; + (b) + (¢) = I (b, ¢). Predpoklady véty ve 30. jsou pak
ztejmé splnény, kdyz misto R, S, T vezmeme resp. Sy + (b) + (c),
Ty + (b), T) + (c). Tedy v 8, existuje bod x, ktery je budto po-
slednim pro T, nebo prvnim pro 7T,. Modifikujme podle 33. vy-
tvofeni obecného stromu R — (a,) tak, Ze k vrcholim (4) piiddme
jako novy vrchol pravé uréeny bod x, kdezto stranu S; nahradime
novjrml stranami @,(z). @y(z). Pak shledavame Bod q, je v jednom

a jen jednom z mnozstvi Q,(z). Qu(z); je-li a, v Qy(x) a plseme -li
Qz) =T, + T, analogicky s hotejsim rozkladem S, = T, + T,
je T', = 0; jé-li a, v Q,(x) a piseme-li obdobné Q,(x) = T, + e
jest T, = 0.32)

47. Dospéli jsme k vysledku, Ze (za predpokladii udinénych
ve 45.) lze vytvoreni. ebeeného . stromu R — (a,) z vrcholiu (4)
a stran (5) voliti tak, Ze pro kazdou stranu S; takovou, Ze bod a,
je v 8, —8,, jest T, = 0 nebo T, = 0 (v oznadeni odst. 46.). Pri
vhodné orientaci S; bude 7, = 0. Necht b, ..., b, (cy, ..., Cs)
(rys=1,2...) jsou podateéni (koncové) body takové strany S,.
Jezto (podle 6.) uzavieny obal S; v prostoru R — (a,) jest S, — (a,),
- jest ~ |

Si— () =1*(by, ..., 0  cp. .o Cs) (8)

a _

o r v_=ﬂ1 ,
S, =8 + (ay) +.§(b,), +.3_ ().

Mnozstvi 8, + (a,) + (c,) je souvislé podle 15. Necht U je souvisla
(‘Sast tohoto mnozstvi obsahujici body a, a ¢,. Je-li U 3 8; + (@) +

+ (¢;), existuje bod x v 81y — U, tedy U C (81 — (z)) + (ay) + (¢y)-
- Definujme @,(), @y(<) jako ve 46., takze S; — (z) = Qy(x) + Q)
8 oddélenymi séitanci. Podle 31. (3) bod ¢, neni v Q,(x), tak¥e
(v. 6) @) jest uzaviené v @,(x) + (c;); tedy soudet, @(x)-+ (c;)
mé oddslené sditance. Jeito 7', = 0, bod a, neni v Q,(z), takie
soudet Qy(x) 4 (a;) ma oddélene séitance Koneéné a, F ¢,, takze
~soutet (a) + (¢,) mé oddélené s¢itance. Tedy podle 9. také soudet

) Pf gaoldé.da se ovéem,«ie nové strany: Ql(:c), Q,(w) jsou onentovany
souhla.sné 8
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[@i(x) + (2))] + [@e(x) + (¢1)] O U

ma oddélené séftance. Tedy podle 11. U . [@,(x) +-(a,1)] = O‘nebo

U . [@Qxx) + (c;)] = 0, coz je spor, nebot U obsahuje body a, i c,.

Tim je dokazano, Ze Si + (a,) + (¢;) = I (ay. ¢;). Z toho a z (8)

nasleduje podle 31., Ze |
S; = I* (@ by, .. br |y, ..., Co).

To plati pro vSecky takové indexy A. pro néz (a,) C 8;. Pro ostatni
indexy 4 plati (8), kde S — (a,) = 8. ' : ‘
Z toheto vysledku vychézi snddno, Ze pripojenim bodu a,
k vrcholim (4) obecného stromu R — (@,) pfi ponechani stran (5)
vznikly prostor R jest obecny strom. Nebot vSecky ve 32. vyjmeno-
vané vlastnosti obecného stromu az na posledni jsou zfejmé splnény.
Posledni vlastnost zni: Je-li a poéateéni'a b koneovy bod strany S,
neni mozné udati indexy w, v, ..., (f = 0) vesmés rizné od A

tak, aby bod @ nalezel do S,,, bod b do S,.t a aby""‘) pro 1<1<¢
bylo S,,i_1 : S%‘ + 0. Piedpoklddejme naopak, Ze 'pii uréité volbé Sj,

a. b lze udati vy, vy, . . ., 7. Zvolme v §; bod z a definujme Q,(x),
@s(x) jako ve 46. Mnozstvi
(@) — (2)) + ZS + Qz( ) — (@) = Si*

podle 31. (3) obsahuje v8ecky krajni body strany S; a podle 12. je
souvislé. Z toho divodu dikaz souvislosti provedeny v odst. 38.

plati, kdy? mnozstvi S; (pro dany index A1) nahradime mnoi-
stvim §;*. To znamena, Ze :

R, = (R_S;) + S*

je souvislé mnozstvi. To je vSak spor, nebot R, obsahuje viecky
body a,, as, . . ., an, nikoli v8ak x a R = I (a,, a, . . ., @).

48, Zbyva provésti dikaz za predpokladu, %e pii ponechsni
predpokladu Vy]menovanych na podatku odst. 45. index »(x) na-

bude (kdyz x probiha R— Z (a,)) v8ech hodnot 1,2, ..., n. Pro

1<r<n oznadme 4, souéet viech mnozstvi Pi(z) (v oznaéenf

zavedeném na poéatku odst. 45.) piislusnych tém « z B — Z (@),

pro néz »(x) = r. Tedy bod a, nalezi do A, pro 1 <r<n. Mlmo to
4, jsou v R oteviend mhozstvi podle 1'8, nebot Pi(z) jsou v R

oteviens podle 27. Tedy souéet Z A, mé oteviené séitance ¥ 0;
S or=1 _
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n
jeito R je souvisly prostor. je tudiz >' A4, + R, takZe mohu zvoliti
r=1

n .
bod:x v R— > A, Jeito bod a, je v A,. jest x F+ a,,.... an
« “ ’

. r=1
Tedy podle nasich predpoklada existuje rozklad R -— (z) =
= Py(x) + Py(x). Pri vhodném oznacéeni jest »(x) = 1. takZe
podle 27. P,(x) + (x) = I (a;, x). Py(x) + (x) = 1 (a,. . . ., ay, x);
mnozstvi Pi(z) - (x). Py(x) + (x) podle. 27. jsou uzaviena v R
~a jest - |
[P(z) + (x)] + [Pal2) + (:2:)] = R; [Py(2) + (2)] . [Py(x) +
- + (v)] = (' )

Jezto Pi(x ) + (x) = 1 (ay, x). Py(x) + (x) jest obecny strom. Staéi
dokazati, ze také P,(x) + (m) jest obecny strom, nebot pak R jest
obecny strom podle 42. Kdyz v P,(x) ex1stu]e bod y F a,. ..., a
takovy, e budto (Py(zx) + (x)) — (y) ma vice nez dvé komponenty,

nebo zZe v kaZzdé komponenté tohoto mnozstvi jsou aspon dva
z bodl z, a,, . . ., a,. pak Py(x) 4 (x) jest obecny strom podle 44,

Necht tedy pii kazdé volbé Yy, (y) C Py(x) — V (a,), mnozstvi
Py(z) + () ma pravé dvé komponenty Sl(y), 'Sg(y), z nichz prva

obsahuje jediny z » bodi Zz,a,, ... a, Staéi dokazati, Ze p¥i
. n ,
zadné volbé bodu y v Py(x) — >’ (a,) neni bod = v Sy(y); nebot
' r=2 .

pak Py(x) + (x) = I (as. . . ., an, ) jest obecny strom podle dukazu
v odst. 45.—47. Kdyby v8ak pfi néjaké volbé bodu y bod x nalezel
do §,(y), mnoistvi 8,(y) + Pi(x) = Si(y) + [Py(x) + (x)] bylo by
souvislé podle 12. Aviak - ‘
Si(y) + So(y) + Pr(x) = [(Po(z) + (2)) — ()] + Po(2) =
= [Py(x) + (2) + P[z(x)] — (?/) = B — (y),

[Si(y) + Py(@)] + Syly) = Pi(y) + Po(y).

Sé¢itanci na levo jsou souvisli, na pravo oddéleni; tedy podle 11.

budto |
Sy(y) + P1(x) =« Py(y), Sy(y) = Pu(y)

- Si(y) + Pux) ="Py(y), Si(y) = Pu(y).

-Druhy piipad je viak nemozny, nebot Sy(y ) obsahuje body a,, ... .,

, s, kdeZto P,(y) obsahuje jediny z bodi a,..., an. Tedy

l(y) + P,(x) = P,(y). Aviak bod a, nilezel by do Pl(a,) a bod
Si(y); tedy by P,(y) obsahovalo body a,, z, takZe by bylo »(y) =

tedy

nebo
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=a,, (x) C Pl(y) .tedy (x) C 4,. To je spor, nebot bod x byl
zvolen v R — ZA |

49, Slngula,rnl body obecného stromu R byly defmovomy topo-
logickou vlastnosti; naproti tomu krajni bedy byly v odst. 37.
definovany pouze na zikladé uréitého vytvoreni obecného stromu.
Lze vSak také krajni body obecného stromu definovati topolo-
gickou vlastnosti: Necht v je bod obecného stromu R. Bod v je
krajnim bodem pro R tehdy a jen tehdy, kdyz S C R, § &= 0 je
souvislé, kdykoli S + (v) je souvislé. Dikaz. Necht predné bod v
neni vrcholem pro R, nybrz nalezi tieba strané §;. Pak 8 = 8; — (v)
neni souvislé (v. 29.), aviak S + (v) = S; je souvislé, Necht za
druhé bod v ]e vrcholem, nikoli v8ak krajnim bodem pro B. Pak
existuji dvé rtzné strany S, 8, obecného stromu R takové, ze

bod » je v S; . S,, Mnozstvi S;i, 8, jsou oteviena v R, tak¥e soudet
S =8, + 8, ma oddélzné séitance; tedy S neni souvislé, aviak
S+ (v) = [Sa + ()] + [Su + (v)] je souvislé podle 15. a I2.
Necht za treti bod v je krajnim bodem _pro R, tedy krajnim bodem
‘Jediné strany 8;. Orientujme S, tak, Zess, je koncovy bod pro S,.
Necht S C R, 8 4 0 a necht S + (v) je souvislé; mame dokdzati,
ze S je souvislé. Jeito (R —S;) — (v) = 28, + Z(v,), kde S,
probiha od §; rdzné strany a », od v rdzné vrcholy“obecného stro-
mu R, mnozZstvi (R — S,l) — (v) jest uzaviené v R, takze soucet
[(R—8;) — (v)] + (v) ma oddélené sditancz. Kdyby bylo S C
C BR-—8;, podle 8. také soudet S + (v) m&l by oddélené sditance
a mnostvi S + (v) nebylo by souvislé. Tedy 8.8, 34 0. Je-li -z
libovolny bod z §;, ozna¢me P{z) (@(x)) mnoZstvi téch bodi z S;,
které predchizeji x (nasledu]l za z). Mohli bychom podle 33. za-
vésti bod x jako novy vrthol; pak by (v. 31. (3)) Q(z) byla }edma,
strana s krajnim bodem v; z toho nasleduje, ze jako bylo-SS;
je také SQ(x) 4 0 pii libovolné volbs bodu « v Sa Jezto 8§,
zvolme x v 88;. DokaZeme, %e @(x) C S. V opaéném pripadé mohh,
bychom zvoliti (y) C Q(x) — 8. Jeito SQ(y) £ 0, zvolme (2) C
CS. Q(y). Podle 33. mizeme zavésti body z, 2 ]ako nové vrcholy;
bod z bude pak podateéni a bod z koncovy bod nové strany 7' = -
= Q(m) — [@(z) — (2)] a bude (y)C 7. Podle dikazu ve 35. bude
R — (y) = A + B s oddélenymi séitanci, z nichz prvy . (druhy)
Obsahu]e z (). Tedy AS 5= 0 & BS. To je spor proti 11., nebot .
() C Q=) + 8, takze S 4+ (v) je souvisla dast B — (y). Tlm je
dokézano, ze @(x) C 8. Vidéli jsme, %e, kdyZ bod % zavedeme jako
novy vrchol strana -S; se nahradi stranou Q(x); je to tedy pouze
dovolens zména ‘vytvoreni obecného stromu R, budeme-li pred-
POklédatl, Zze S; C 8. Necht nyni § = 4 + B s oddélenymi séi-
tanci; pfi vhodném oznadeni podle 11. 8; C 4. Tedy B C (R —
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— 83) — (v), takze soucet B + (v) ma oddélené s¢itance. Tedy
podle 9. také soulet (4 + (v)) + B ma oddélené s¢itance. Avsak
(A + (v)) + B=38+ (v) je souvislé; tedy B = 0. Tedv S je
souvislé. |

E 3

Sur les ensembles connexes irréductibles entre » pdi'nts.

(Extrait de Particle précédent.)

Soient .

. Uy Vg .., Uk (= 2,3....) (1)

des points et |
‘ S;. S, .. ..’S( (=1, 2030 .) (2)

des sousensembles ouverts d’'un espace topologique R. Soit

k l
R = Z(vﬂ) + Z SZ)

les b + 1 sommandes & droite étant disjoints deux a deux. Pour
1. <AL 1 soit

S; =S, +Z(ap+z (3)

g=1

les » + s points a, et b, figurant dans la suite (1); en outre. sup-
posons que, pour 1 < AL 1< p<retl<g<s, Pensemble S
soit connexe irréductible entre a, et b,. bupposons que. pour
1< A< us<l, il existe des indices vy ». ..., % (= 1.2....)
tels que v, = 4, n=p et S, .8, :}-0 pour 1<z<t Suppo-
sons que pour chaque x4 (1 < u g k) 11 existe au moins une valeur
de A(1LAL) telle que (v,) C S;. Enfin si, pour 1< 421
‘on choisit des points a, et b, (voir (3)), supposons qu’il soit im-
possible de déterminer des 1nd10es Vor Vs + - s Yt (t=0,1,2....;
1< vn<let » 3+ A pour 0<i<?) de maniére que on ait

(@p) C B,y (bg) C Sy et 8, .8, &0 pour 1< i< ¢ Un point v

de 'espace R soit appelé smgulzer lorsque ’ensemble R — (v) est
‘aenmexe. ‘Tous-les points:singuliers: de- B-figurent dans la suite (1).
Le point #, (1 < u < k) soit appelé une extrémité de R si I'inclu

sion (v,) C 8; n’est. valable que pour une seule valeur de A (1 <

£ AL 1). L'espace R posséde au moins deux extrémités; chaque-
‘extrémité est nécessairement un point singulier; mais il peut
arriver aussi qu’il existe des points singuliers qui ne sont pas des
extrémités. Un point v de R en est une extrémité s’il n’existe aucun
sousensemble .S non connexe' de R tel que ’ensemble 8 + (v) soit
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connexe; et cette propriété est caractéristique pour les extrémités.
Si Py, Do, - - ., Pn Sont tous les points singuliers de R, l'espace R
est connexe wrréductible entre les points Py, Ps, . . ., Pn: ceci signifie
que R est.connexe et qu’sucun-vral:sousegsemble.connexe;de R
ne peut contenir simultanément les n points p,, p,, . . ., Ps. Réci-
proquement, si un espace topologique R est connexe irréductible
entre m points ¢q,, ¢, . . ., ¢m, alors R a la structure qui vient d’étre
décrite et tous les points singuliers de R figurent dans la suite

9 92 - - o5 Qme



O kriznici a stiiznici.
V. Jefdbek.
(Do8lo v Gervnu 1928.)

- 1. Vroviné n» dana jest piimka X a na ni tii pevné body a, e, o.
V bodech a, e postavme kolmo na X resp. piimky R, | H,. Piim-
kou M, jdouci bodem o protnéme R, v bodé r,. KruZnice K;, jejiz
stfed je o a polomér or; = r, sefe ptimku H, v bodé n,. Vedeme-li
timto bodem rovnobézku N, s X protne, ptimku M; v bodé m,.
Geom. mistem tohoto bodu je ktivka L,.

2. Rovinu # zvolme za priamétnu a poklidejme 7, za pramét

~ bodu 7, ]ehoz vyska r,r nad rovinou z rovné se ar, = z. Spojnice K
bodi a,r ma tudiz svij pramét v R,. ankou Z (Zy=o0), po-
stavenou v bodé o kolmo na =, pi"imkou R a primétnou = urcen
je hyp. paraboloid, jehoZ jedna ploSnd p¥imka M je rovnobé&zni
se svym pramétem M,.

Otadenim piimky R kolem o8y Z vznikne rotaéni hyperbolmd
jedna povrchova kruZnice, vytvorena bodem 7, promita se do K.

Stfedem kruhu hrdelnfho je o a polomér oa = a. Rovina g (g, = H,),
~ jdouci pifmkou H, kolmo ku #, sede rot. hyperboloid v hyperbole H,
jejiz pramét je v pfimce H,. Bod n, je prumétem bodu » hyper-
' boly H, v némz kruznice K seée rovinu g. Pokldddme-li N, za pri-
mét primky N || N, | X, lze piimku N miti za povréku a X za
osu valce proloZeného hyperbolou}H . Jezto body r a n» maji stejnou

vyiku 77 = n,m = z nad pramétnou x, lezi povrsky M, N v jedné
roviné (rnmm) rovnobézné s x, nalezi tudiZ jejich spoleén)’r bod m
kifivee L, v niZz hyperbolicky paraboloid a hyp. valec se protinaji;
je tedy L1 primétem kiivky L.

3. Te¢nu kiivky L, v bodé m, sestromne primétem m,t’ pra

- selnice rovin teé'nych 7, v v bodé m resp. hyp. paraboloidu a hyp
vélce. Rovinu tednou v stanovime dvéma povrékaml M| M,, mp
riznyeh soustav paraboloidu. Povrika mp je rovnobéins s Fidici
rovmou (RR,) 1. ~ a jeji pram& m;p || R, vytind na povrSce X
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prvni soustavy leZici v pramétné n stopu p povrsky mp. Je tedy
rovnob&zka P+ vedend bodem p s pi{fmkou M || M,, stopou roviny
teéné 7. o | N - |
Rovinu teénou 7’ hyp. valce v bodé m stanovme povrikou N
a teénou np’ hyperboly H v bodé n. Stopu p' teény np’ na%H,
vytind poldra P*” bodu n, vzhledem ke kruhu A. Nebot polara

LV

N, 77

Obr. 1.

tato je stopou roviny teéné t” v bodé n rot. hyperboloidu a H,
stopou Peroviny ¢ hyperboly H. Sestrojime-li tedy stopu P*' || N, (| X
jdouci bodem p’, protnou se stopy Pr, P* v bodé ¢, jehoZ spojnice-
8 bodem m je teénou kiivky L a spojnice m,t’ tetnou jejiho prua-
métu L,.

4. i%ovnice kiivky L,. Budtez X, Y osy pravouhlé soustavy
soutadné. Rovnice piimky M, spojujici bod o s bodem 7, (a, y,) jest:

Y ] @)
Krui_nici K, pak nalezi _Ifov'niée _ 0 4 T | e
dpy=r.

Jeito bod 7, (a, y;) le¥{ na kruinici K,,
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»az _+_ y12 —— 7«2
a ponévadz bod n, (e. y,) téZ kruhu K, nalezi
e + yp? = 12,

tedy
a? + y® = e + ¥’
a polozime-li a? — e = b2,

¥t — y,* = b | (3)
Rovnice pmmk\ N, je
Y=Y
Vvloué¢ime-li y, z poslednich dvou rovnic,
y*— y 2 = b2 A (4)

V)loucemm jesté y, z rovnic (l), (4) plyne
+ —_ =

coZ zna¢i rovnici krivky Ll.

Je-li v rovnici a? — e? = b2 diive uvedené, a > e, je b? kladné
a rovnice ta vede nds, (obr. 1) k tro;uhelmku pravouhlemu oev,
kde v (e, b) ]e spole&nym bodem ptimky H, a kruZnice 4. V tomto
ptipadé pojmenujme kiivku L, kriznlcl (la kreuzcourbe).*)

Je-li viak a < e, je b2 zéporné a touZ rovnici jsme vedeni
(obr. 2) k trojihelniku prav. oac, kde ¢ (a. b) je pruseéikem Ii(lm—
ky R; s kruznici (o, ¢).1) V tomto drubhém pripadé nazveme kiiv-
ku L, stfiznici?) (la kohlenspitzencourbe).

5. Uréeme kuzelose¢ku ¥ stfedem o, vrcholem «a a ohniskem e.
Je-li K elipsou, jsou jeji vrcholové teény = + a, y= + b
asymptotami kiiZznice L, a bod o isolovanym bodem dvojnym.
Je-li v8ak hyperbolou, jsou jeji vrcholové teény = + a asym-
ptotami stiiZnice a jeji teény ve dvojném 1nﬂekén1m bodé o ]sou
asymptotami x = 4 b/a hyperboly.

6. Bud ¢ prisedikem osy ¥ s pfimkou m,n, a p prisetikem
osy X s Pr. Pak polary bodu p (z,, 0), ¢ (0, y,) vzhledem ke
kuzeloseéce maji rovnice |

Cxx, = a?, yy, = b?

a jejich prusecik (x y) je polem piimky pq. Za podmmky, ze bod
m, (xy, ¥;) naleil k¥ivee L,. vyluéme z rovnic predeilyeh a z rovniee

*) Dr. K. Zahradnik. O jisté bu'acmnal kubické transformaci. C. M.
a F. r. XXXIV, 341. Dr. H. Wieleitner. Spezielle ebene Kurven pg. 19.
Dr. ,G Loria-Schiitte. 1. c. pg. 210, pg. 696.

1) (o, e) znaéi kruZnici, jejiZ stf‘ed Jje o a.polomeér oe = e..

') Po;menovani toto vohsno ‘ podle” jedného cviku télﬁcwéného
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kiivky L, z, ,, ¢imZ obdrzime rovnici

x2 2

— + S5 =1
je tedy pél (=, y) na kuzelosecce E. z Gehoz vyplyva, ze pq je
tetnou této kuzeloseCky. Je tedy, jak znamo. kiivka L, z kuZelo-
seCky K odvozena. Lze tudiz kiivku L, sestrojiti. kdyZ teénou elipsy

(
¥

Obr. 2.

resp. hyperboly protneme pfimky X, Y v bodech p, g, jimiZ vedené

rovnobézky s piisluSnymi osami protinaji se v bodé m, kiivky L,.
7. M&jme. X, Y, Z za osy pravouhlé soustavy soufadné pro-

storové. Jezto soura,dmce z kteréhokoliv-bodu pfimky M v pmpa!lé' ‘

jednom a kruhu K v pi{padé druhém rovna se y, = ar, = r;r = nln
a piSeme-li tedy v rovmcich (1), (4) z misto y,, bude

¥z = ay
rovnice hyperbohckeho parabolmdu a
y — 22 — b2
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rovnice hyp. valce. Vylouéime-li z téchto rovnic 2, obdrzime rovnici
kiivky L,, kterazto je prﬁmétem kiivky L spoletné hyper. para-
boloidu a hyp. valce, jak jiz diive bylo uvedeno.

8. Budtez ddny v roviné z kfivka K, a dvé piimky X,V
jez se sefou v bodé o. Teénou 7 kiivky E’1 v bodé d; protneme
pi"imku X, v bodé 2% ‘piimku Y, v bodé ¢;. Bodem o vedmé prim-
ku X sv1ra}i(n se svym prumetem X, dany thel a, na pt. ¢ = 45°
Do bodu p, promitnéme bod p prlmky X a bodem timto ved'me
piimku pm || pym; v daném sméru. Prolozme kiivkou F; plochu
valcovou kolmou ku n. Bodem p vedena piimka 7' || 7, dotyka
se valce v bodé d, jenzZ ma sviaj pramét v d,. Je-li 7'} proménnou
“teénou kf‘ivky E,, vytvoii proménny bod teény T | T, na vala
kiivku E, jejiz pramét je v ;. Stanovme kfivkou #, piimkou X
a prumétnou 7t konoid, jehoz obrysova ktivka je K. Je tedy rovina
(T'T,) 1 = rovinou teénou konoidu v bodé d. Rovina e, vedens,
- primkou Y, kolmo ku x, seée konoid v uréité kiivee @, jejiz jeden
bod ¢, v némi T protina rovinu g, ma svij prumét v ¢,. Vedme opét
jinym danym smérem bodem ¢ piimku gm || ¢;m,, kterd pfimku pm
sede v bodé m; tim vznikne trojahelnik pgm, ktery m& svij pri-
mét v A pgym,. Stanovme body opm rovinu A4, jejiz stopa P
jde bodem o rovnobézné s piimkou mp || m;p,. Pak prolozme
kiivkou @ valec, rovnob&ny s 7, jehoz jedna povrska gm | G
mé s rovinou 4 spolecny bod m, ktery tudiz nalezi kiivce L, v niZ
‘rovina A valec prolozeny kivkou @ sete a ktera promita se do L,

9. Tetna T'm kiivky L,} je praimétem prasedénice Ty roviny
A = opm s rovinou te¢nou 7’ valce (QL) podél povriky gm. Rovma v
obsahuje te¢nu ¢s” kiivky @ v bodé ¢. Sestrojime-l stopu s’ tecny qs;
Ize té% zobraziti stopu P || gym, || gm jdouci bodem s’, takze
spojnice praseéika stop P, P 8 bodem m bude hledanou teénou 7.
Jde tudiZz o sestrojeni bodu . Za tim Géelem polozme podél po-
vriky T konoidu tetny hyp. paraboloid, jehoiz utvary Fidicimi
jsou: pnmka X, tetna d,d | 7 konoidu v bodé d leZici v jeho teéné
roviné (I'7T)) L = Vedene bodem d, a primétnou x. Spojnice od
je povrikou hyp. paraboloidu le¥ici v rovin® . Rovnobézky X;
a ¢8 jsou pruméty dvou povrSek X a gs hyp. paraboloidu téze
soustavy. Ma tedy gs svou stopu v bodé s, v némi ¢;s || X, seCe
povriku od; hyp. paraboloidu lezici v prflmetné 7. Vedeme-h tedy
bodem ‘s rovnobézku Pt || T, || T, obdriime stopu spoleéné tetné
roviny 7 hyp. paraboloidu a konoldu v bodé g. Je tedy prisedéikem
stop P¢a Pr stanovena hledana stopa s’ tedny gs’ kiivky Q. Ny m
- 1ze ji¥ stopu P¥ roviny teéné v sestrojiti; spojime-li jeji prﬁseéik s"
se stopou P* 8 bodem m,, dostavame teénu 7'y, kiivky L, v bodé m,.
10, Pf¥imky p,r |l og; a ¢y7 || op, sekou se ve vrcholu r rovno-
b&znika op,rg;. Protneme-li stranu jeho og, spojnict rd, v bodé t,
je zndmo, Ze s a or jsou spolu rovnobéZné a Ze rovnobéiky tyto



136

jsou uhlopriékou ?¢, pluleny; ponévadZ p,q; a 88’ jsou rovno-
bézné, jest ¢t =8 ‘q,- Z toho jest patrno, kterak lze setrojititednu 7',
kiivky L,, je-li dan dotyény bod d; kfivky E, anebo, kterak
naopak, lze vyznaéditi na E; dotyény bod d1 zname-h teénu T
ktivky L, v bodé m,. Timto zpusobem j ]e sestro;en dotyény bod d,
na tedné p,q, hyperboly v obr 2.

11. Jsou-li pfimky m,p,, mg, kolmy k X, Y, a je-li teéna T,
kolm4 k om, (obr. 3), je td, vyskou tromhelmka pgym, jdouet
Pruseéfkem r druhych dvou vysek p,» 1 gm,, ¢ 1 mlp1 Nebot,
Spoﬁme li bod my S bodem ¢, pak

L P10 = L pymo = L myos” = L mys's” = L 8'myg, = %:qlmlt-

Nebot, prvni-dva uhly jsou stejné obvodové tihly v kruhu opymyq,

nad spoleénou tétivou opy; druhé dva jsou stejné ﬁhly stf'idave
Pii rovnobszkéch pym, || 08”; tfeti dva jsou v kruhu om,s”s’ stejné
Ghly obvodové nad tétivou mls” étvrté dva jsou stejné Ghly stii-
davé, p¥i rovnobétkdch s's” || myg; a posledni dva jsou stejné uhly
y rovnommenném trojahelnfku ts'm, p¥i vrcholu m,. Z rovnosti
Prvnfho & posledniho @hlu plyne, Ze m,d;, 1 pg,; prochdzi tudiz tmy
bOdlem r. Pfimka tdlfr ma;)ic 8 vjrékou tmy spoleéné dva body L r ]e :
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" § fedenou vyskou totozna. Je tedy pata d, vy¥ky tm, bodem do-
tyénym kiivky £,.

12. Je-li knvka, L, kruznici, prochazejici bodem o. obaluje
piimka p,q, kfivku Steinerovu, jsou-li primky p,m, a ¢;m, kolmé
na X, a Y,. Myslime-li si totiz, Ze krunice L, protina ptimky X,. ¥,
v bodech =z, y,, pak primka p,q, jest pfimkou Eulerovou v troj-
thelnftku ox,y, a obalova k¥ivka teény 7T, jest kiivkou Steine-
rovou, jejiz dotyény bod d, lze zplisobem diive uvedenym sestrojiti.

13. Je-li bod o stfedem kruZnice L,, pak proménnsa piimka p,g,
obaluje-Sikmou asteroidu, jejiz dotyény bod d, je patou kolmice,
spusténé s bodu m, na 7', ¢imZ pfichazime k znamé jiz konstrukei
dotyéného bodu d,.

Jest mi milou povinnosti vzdati diky p. prof. dru J. Ro
hadkovi, ktery podle mého manuskriptu élanek tento do ‘tisku
upravil a piisludné obrazce peclivé vyrysoval.

K

Sur deux courbes du sixiéme ordre.
(Extrait de 'article précédent.)

Etant donné, dans le plan, une droite X et trois points a, . ¢
d’elle, menons, aux points a, e des droites R,, H, perpendiculaires
a X. Par une droite M, passant par le point o la droite R, est
coupée au point r,. La circonférence K, au centre o et au rayon

or, = r coupe la droite H, en un point n,. La droite N, menée pal
ce point paralléelement a X coupe M, en un point my. Le lieu de
ce point est une courbe du sixiéme ordre, dont deux espéces 'auteur
étudie de plus prés, faisant usage des méthodes de géométrie
descriptive. ,
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