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200 Kapitola 6. Vyvoj pojmu krivka na konci 19. a pocdtku 20. stoleti

slouzily mnohym védcim v dalsi praci. V sekci 6.1 tyto definice podrobné
rozebereme, ukézeme, v ¢em se odliSuji od naseho intuitivniho chapani
rovinné krivky a jaky je jejich vzajemny vztah.

Klein svym Erlangenskijm programem' z roku 1872 otevtel cestu ke
vzajemnému ovliviiovani geometrie a algebraické teorie invarianti, coz se
projevilo i v pojeti geometrickych objektti, mezi nimi také kiivek. Klein
zdaraznuje, ze geometrii je tfeba chépat jako vicerozmérnou a v tomto
duchu se vyvijela i definice k¥ivky (viz sekce 6.2). Snahy definovat pojem
kfivka jen s vyuzitim vnitinich vlastnosti vrcholi v pracich Urysohna.
Vykladem jeho pristupu k pojmu kiivka na pocatku 20. stoleti se zaby-
vame podrobnéji (viz odstavec 6.2.1). Tyto myslenky byly zasadni pro
koncepci teorie dimenze a ovlivnily nejen topologii. Ukazuje se vsak,
ze Urysohnova definice, ackoliv je v mnoha ohledech precizni, nemuze
sehrat roli ,univerzalni“ definice kfivky. Neumoznuje totiz zkoumat lo-
kalni vlastnosti kfivek. Jiny moderni piistup k pojmu kiivka piinasi
diferencidlni geometrie s tim, jak se zacina stale vice pracovat s pojmem
varieta. Pohled na kfivku jako jednorozmérnou podvarietu je rozebran
v odstavci 6.2.2.

6.1. Rovinna krivka

6.1.1. Jordanova definice krivky

Francouzsky matematik C. Jordan? zformuloval v osmdesatych letech
19. stoleti tuto definici rovinné ktivky:

Definice kfivky (Jordanova). Rovinnou kfivkou nazveme soubor
bodt X = [z,y] v roviné, jejichz soufadnice jsou déany rovnicemi

z=¢(t), y=1(t),
kde ¢, jsou spojité funkce proménné t € [0, 1].

Pokud bychom nahlizeli na proménou ¢ jako na cas, pak bod X =
[z, y] pohybujici se v ¢ase t € [0, 1] v roving, opiSe kfivku. Tato definice
zahrnuje kruznici, spiralu, lomenou ¢aru i mnohé dalsi objekty, které od-
povidaji nasi intuitivni predstavé kiivky. Soutradnice boda kiivky jsou

! Felix Klein (1849-1925). Nazev Erlangensky program dostala jeho prednaska Ver-
gleichende Betrachtungen tber neuere geometrische Forschungen (Srovndvact dvahy
o novéjsich geometrickych bdddnich), kterou prednesl v roce 1872 na erlangenské uni-
verzité v souvislosti s ndstupem na profesorské misto a kterd v tomtéz roce vysla jako
samostatna brozura.

*Marie Ennemond Camille Jordan (1838-1922).



6.1. Rovinna krivka 201

(b)

Obrazek 6.1: Priklady objekti, které nejsou kiivkami ve smyslu Jor-
danovy definice

dany parametrickymi rovnicemi, kde parametr nemusi byt nutné cas, ale
napt. thel, délka oblouku apod. Ze spojitosti funkci ¢, v plyne, ze Jor-
danovy kiivky jsou souviské objekty v tom smyslu, Zze jsou nedélitelné
na dvé oteviené disjunktni mnoziny. Poznamenejme, ze pokud je objekt
nesouvisld mnozina, pak budeme uvazovat jednotlivé souvislé kompo-
nenty. V tomto smyslu bude napt. také hyperbola slozena ze dvou vétvi
Jordanovou krivkou.

Ve specialnim pripadé, kdy existuji pro funkce ¢, 1) spojité derivace
@', 1), 1ze snadno uréit délku Jordanovy kiivky

1
S = @2 (t) + '3 (t)dt.
/

Tuto formuli uvadi Jordan v Cours d’analyse de I’Ecole Polytechnique
publikované poprvé ve tfech dilech v letech 1882-1887.3

Prestoze se Jordanova definice jevi dosti obecnd, lze najit priklady
souvislych geometrickych objekti, které bychom intuitivné povazovali
za rovinnou kfivku, ale Jordanova definice je nezahrnuje:

Priklad 1. Objekt skladajici se z kruznice k a spiraly s, kterd se od
stfedu nekonecné ptiblizuje této kruznici — viz. obr. 6.1(a), bychom jisté
intuitivné zahrnuli mezi kiivky, ale pfitom to neni kiivka v Jordanové
smyslu.

3Druh4 edice vychazi v roce 1893, tieti v letech 1909-1915, teprve tieti vydani
obsahuje znamou Jordanovu vétu o rozdéleni roviny uzavienou ktivkou na dvé ¢asti.
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Tuto skutecnost ukézeme sporem. Predpoklddejme, ze objekt na
obr. 6.1(a) je Jordanova kiivka. Pak existuji spojité funkce ¢, 1) takové,
ze tento objekt je mnozinou bodt X = [z,y], kde x = ¢(t),y = (1)
t € [0,1]. Potom existuje uzaviend mnozina U takova, ze kruznice k je
jejim obrazem. Protoze kruznice k je souvisla mnozina, je U také sou-
visld, tj. je uzavienym podintervalem U C [0, 1]. Odtud plyne, Ze spirala
s musi byt obrazem oteviené mnoziny O, O = [0, 1] \ U. Oteviena mno-
zina O nutné obsahuje interval (a,b) takovy, ze body M = [¢(t),(t)]
pro t € (a,b) lezi na spirale s, ale pro t = a a t = b uz tyto body lezi na
kruznici k, tj. pfi prechodu

Jim [6(0). 0], lim [6(2),6(0)
bychom se méli dostat k bodtim lezicim na kruznici k, coz ale neni mozné
vzhledem ke spojitosti funkei ¢, .

Priklad 2. Jiny ptiklad objektu, ktery bychom patrné také intuitivné
zahrnuli mezi kfivky, ale pfesto neni kfivkou ve smyslu Jordanovy de-
finice, je na obrazku 6.1(b). Objekt tvofi mnozina bodu X[z, y], jejichz
soutradnice jsou svazany rovnici

1
Yy = sin; pro x € [~a,a] \ {0},

sjednocend s tiseckou [—1 < y < 1]. Ze se skute¢né nejedna o Jordanovu
kiivku bychom ukézali analogicky jako v predchozim prikladeé.

Skutecnost, ze Jordanova definice nezahrnuje tyto objekty neni pro
matematiku nijak zévazna. Lze fici, Ze tyto objekty jsou jistym zpt-
sobem ,specidlni“ a Ze je mizeme napf. vySetfovat po castech jako
Jordanovy kiivky. Daleko zasadnéjsi se ukazala skutecnost, ze Jorda-
nova definice zahrnuje také objekty, které bychom v zadném pripadé za
kfivky nepovazovali. Této otazce se budeme vénovat podrobnéji v od-
stavei 6.1.2.

6.1.2. Zobrazeni mezi useckou a ¢tvercem

Konstrukce Cantora

Uz v roce 1874 pise G. Cantor R. Dedekindovi?, Ze ho posledni dobou
zajimé otazka, zda je mozné vzajemné jednoznacné zobrazit plochu na
kfivku (napf. ¢tverec na tsecku) a zminuje, ze momentalné mu piijde

*Julius Wihelm Richard Dedekind (1831-1916).
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obtizné dokézat odpovéd na tuto otédzku. Jesté téhoz roku pise Dedekin-
dovi, ze mluvil o této otadzce s kamarddem v Berliné a ten mu fekl,
ze je ziejméa odpovéd ,ne“, protoze prevést vice soufadnic na jednu je
absurdni.’

O tfi roky pozdéji, v dopise Dedekindovi z 20. 6. 1877, pise Cantor, ze
dokazal existenci takového vzajemné jednoznacného zobrazeni a podava
jeho konstrukci. Popiseme hlavni myslenku:

Uvazujme jednotkovy ¢tverec [0, 1] x [0, 1], jehoz body oznadime X =
[z,y], a jednotkovou tusecku [0, 1], na které jsou body o soufadnici [z].
Sestrojime zobrazeni ¢ : [0, 1] x [0,1] — [0, 1]. Soufadnice bodu ¢tverce
vyjadiime v nekoneénych desetinnych rozvojich

r=0,r1290324 . ..
Yy =0,1192y3y4 . .. (6.1)

kde z;,y;, ¢ = 1,2,3,..., jsou cela ¢éisla z mnoziny {0,1,...,8,9}. Aby
byl nekonecény rozvoj za desetinnou ¢arkou jednoznacny, vylouc¢ime ¢isla,
jejichz rozvoj konéi nekoneénou posloupnosti nul, tj.

0,23000... =>0,22999...
1=>0,99999... apod.

Potom kazdy bod étverce vyjadfeny v soufadnicich (6.1) se zobrazi na
bod tsecky o souradnici z = 0, x1y1T2y223Yy3 ... a naopak ke kazdému
bodu tsecky o souradnici z = 0, 212223242526 . . . najdeme odpovidajici
bod ¢tverce X[z, y|, kde x =0, 212325 ..., y = 222426 . . . .

O dva dny pozdéji Dedekind pise Cantorovi, Ze jeho zobrazeni neni
vzadjemné jednoznacné, protoze dvéma riznym bodim na jednotkové
usecce, odpovidéa stejny bod ve ¢tverci. Ukazeme piiklad v naSem ozna-
éenti:

z=0,1210101010..., —z =0,11111...
y = 0,20000... => 0,19999. ..

7=0,11191919...,  —z=0,11111...
7=0,19999. ..

Hned druhy den Cantor odpovida, ze Dedekindova ndmitka je spravna,
ale nastésti se vztahuje jen k dikazu a nikoliv k faktu samotnému. Na-
sledné podava jiny diikaz.% Nastinime opét jeho hlavni myslenku. Can-
tor nejprve sestroji vzajemné jednoznacné zobrazeni mezi jednotkovym

"Dopisy Dedekindovi z 5. 1. 1874 a 18. 1. 1874 v [Can85, str. 334].
SDopisy z 20.6., 22.6. a 23.6.1874 v [Can85, str. 337-340].
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¢tvercem obsahujicim jen body s iracionalnimi soufadnicemi a jednotko-
vym intervalem obsahujicim jen iracionélni ¢isla, potom ukaze existenci
vzajemné jednoznacného zobrazeni mezi jednotkovym intervalem iracio-
nalnich ¢isel a jednotkovym intervalem vsech realnych ¢isel. Z toho plyne
existence vzajemné jednozna¢ného zobrazeni ¢ : [0, 1] x [0,1] — [0, 1].

Pr1i konstrukci zobrazeni intervalu iracionélnich ¢isel na jednotkovy
¢tverec obsahujici body s iracionalnimi koeficienty pouzil Cantor fakt
znamy z teorie Cisel, ze kazdé iracionalni ¢islo g lze jednoznacné vyjadrit
ve tvaru

q= :(QI7Q27(13,Q47~~)

3+ ———

Poté Dedekind pise Cantorovi:

Jesteé jednou jsem proveril Vas dikaz a nenasel jsem v ném mezeru. Jsem
presvédcéen, Ze Vase zajimavd véta je pravdivd a gratuluji Vam. Avsak,
jak jsem Vam uz sdélil na listku, chtel bych vyslovit jednu namitku, proti
wvahdm, které jste pridal k Vasemu dopisu z 25. cervna a které se tyka
pojeti spojité variety. Dopis z 2.7.1874 v [Can85, str. 346-347].

Dedekind nasledné reaguje na Cantorovo pfikré vyjadieni k invariant-
nosti poctu nezavislych soutadnic u spojitych variet. Upozornuje Can-
tora, Ze jeho zobrazeni neni spojité, pise:

Souhlasim s vdmi, Ze je treba to dokdzat a nebylo to dosud dokdzdno,
avsak ja mepochybuji o této invariantnosti poctu soutadnic, i kdyzZ se
moznd na pruni pohled zda, Ze je naruSena Vasi vétou. [...] Vérim ve
spravnost véety: Je-li mozné vzdjemné jednoznacné zobrazit mnoZinu A
dimenze a na mnozZinu B dimenze b, a # b, potom toto zobrazeni nemuze
byt spojité. [...] Tento dopis nemd jing ucel nez, zZe Vis chci poprosit,
abyste nezacinal verejnou polemiku proti dosud uznanygm a publikovanym
clankiam z teorie variet dokud neproberete hloubeji moje namitky. Dopis
z 2.7.1874 v [Can85, str. 346-347].

Cantorovy vysledky byly publikovany v roce 1878.7 Dedekindem piedji-
mand véta, ze spojité mnoziny riznych dimenzi nelze zobrazit jednu na

"Ein Beitrag zur Mannigfaltigkeitslehre. J. reine und angew. Math., 1878, 84, str.
242-258. Také v ruském piekladu v [Can85, str. 22-39].
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druhou spojité a vzajemné jednoznacné byla dokazana teprve roku 1910
Brouwerem.?

Tyto avahy vsak vedly uz na konci stoleti k vySetfovani takovychto
zobrazeni a k dal$im disledktim pro definici kiivky.

Konstrukce Peana

V roce 1890 popsal italsky matematik Peano® spojitd zobrazeni ¢,
takova, ze body X = [¢(t),v(t)],t € [0,1] vyplni cely jednotkovy &tve-
rec.!% Disledkem jim podaného pifkladu je, Ze étverec je kiivkou ve
smyslu Jordanovy definice.

Definice. Peanovou kfivkou budeme nazyvat libovolnou Jordanovu kiivku
vyplnujici plochu ¢tverce.

Ukazme konstrukei takového zobrazeni tsecky [0, 1] na ¢tverec. Tento
piiklad nepatii Peanovi, ale sestrojil ho Hilbert!! v roce 1891.

Pi#iklad 3. Usecku [0,1] budeme postupné délit: nejdiive na 4 stejné
casti, pak kazdou z téchto c¢asti opét na 4 stejné, takze v n-tém kroku
budou délky piislusnych tsecek D,, = 4%. Obdobné mtzeme postupné
délit ¢tverec: nejdrive na 4 stejné ¢asti, pak kazdou z téchto ¢asti opét
na 4, takze v n-tém kroku budou délky prislusnych stran ¢tverce K, =

2%. Na obrazku 6.2 je ukazano, jakym zptsobem provedeme piifazeni

12 3 4
| ] ] ] |
l I I I |

R -4 - I T LT LTy

2 I 3 | I I | L W el B 8 T el el L

i i NENERE AR

I I \ . rEla=l=rl17
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| | i ElmIEHE ENES

! 4 TR

Obrazek 6.2: Hilberttv pfiklad konstrukce zobrazeni tisecky na étverec

8Luitzen Egbertus Jan Brouwer (1881-1966), Math. Ann., 1970, 10, str. 161-165.

?Giuseppe Peano (1858-1932).

OPeano G. Sur une courbe, qui remplit toute une aire plane, 1890, Math. Ann.
36, 137-160. Felix Hausdorff (1868-1942) publikoval jeho vysledky v Grundzige der
Mengenlehre 1914, Leipzig (reprint 1949, 1965).

"'David Hilbert (1862-1943).
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¢tverci jednotlivym c¢astem tsecky branym zleva doprava. Dostaneme
postupné pro kazdé déleni vzajemné jednoznacny vztah mezi segmentem
usecky a segmentem ctverce. V tomto procesu mtzeme do nekonecna
pokracovat. Pro délky tisecek plati

.1
g = © (6.2)
a pro délky stran ctverct plati
.1
AT 03

tj. obé délky budou konvergovat k nule. Tento proces umoziuje kon-
strukci spojitého zobrazeni tsecky na ctverec. Pro n — oo kazdému
bodu tusecky odpovidé jeden bod ¢tverce, ale naopak jednomu a témuz
bodu ¢tverce muze byt vzorem vice riznych boda tisecky — z obrazku
je ziejmé, ze stfed Ctverce odpovida tfem rtznym bodtm tsecky a vr-
choly dokonce ¢tyfem bodtm tsecky apod. Jinak feceno pouze body,
které jsou vnitrnimi body ¢tvercti vSech fadd maji tu vlastnost, ze kazdy
z nich odpovida jen jednomu bodu tsecky.

Pfirozené vzniké otazka, ¢cim oddélit Peanovy kiivky z Jordanovych.
Ve smyslu predchozich avah je patrné, ze nebude splnéna jednoznac¢nost
zobrazeni, tj. ukazuje se, ze plati nasledujici véta:

Véta 6.1. Kazda Peanova ktivka obsahuje nasobné body.

Jinak FeSeno: spojitd zobrazeni ¢, v definici Jordanovy kiivky (viz
str. 202) jsou surjektivni ale nikoliv bijektivni. Dtikaz tohoto tvrzeni viz
napf. [Luz48, str. 215]. Plati dokonce silnéjsi tvrzeni:

Véta 6.2. Neexistuje Peanova kiivka, ktera by obsahovala jen jednona-
sobné a dvojnasobné body.

Tj. kazda Peanova kfivka musi obsahovat minimalné trojnasobné body.
Tato mnozina trojnésobnych bodt je spocetna. V Hilbertové prikladu
(viz priklad 3) existovaly nejen trojndsobné ale i ¢tyFnasobné body. Pfi-
klad podany Peanem neobsahuje vice nez trojnasobné body, byl tedy
nejen historicky prvni, ale i ve smyslu pfedchozi véty optimélni. Jeho
si lze predstavit podle obrazku 6.3.

Véty 6.1 a 6.2 maji velky principidlni vyznam v geometrii, nebot da-
vaji moznost pochopit vyznam dimenze. Ukazuji, v ¢em je rozdil mezi
dimenzi roviny a primky. Protoze, jak ukazal Cantor, ve smyslu mohut-
nosti mezi nimi rozdil neni. Ale i kdyz mezi témito dvéma mnozinami
existuje vzajemné jednoznacné zobrazeni (bijekce), toto zobrazeni ne-
miize byt oboustranné spojité.
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Obrazek 6.3: Peanuv priklad konstrukce zobrazeni, které zobrazi
usecku na Ctverec

6.1.3. Cantorova definice krivky

Riemannovy prace daly jeden ze zakladnich impulzt nejen k rozvoji to-
pologie, ale inspirovaly také Cantora pii vytvafeni teorie mnozin.!? Ke
konci 19. stoleti zaCina teorie mnozin do matematiky stale vice pronikat.
Kazdy matematicky objekt je povazovan za mnozinu prvki, geometrické
objekty jsou potom mnozinami bodd. Pojem mnoZina se jiz nijak nede-
finuje a je povazovan za pojem zakladni.

V souvislosti se vznikem teorie mnozin se objevuje u Cantora definice
kiivky zalozend na mnozinovém pojeti, kterd v podstaté jazykem teorie
mnozin popisuje to, co intuitivné vytyc¢il Riemann. Dnesnim jazykem
bychom ji zformulovali nasledovné:

Definice krivky (Cantorova). Rovinnou kfivkou nazveme rovinné
kontinuum neobsahujici zadny vnitini bod.

Kontinuum je zde chapano ve smyslu mnoziny, ktera je soucasné
souvisla a kompaktni.

Priiklad 4. KruZnice dand parametrickymi rovnicemi
x =cost, y =sint, te€[0,2n],
je kivkou ve smyslu Cantorové. Také vsechny dalsi bézné rovinné kiivky.

Priklad 5. Neni tézké si rozmyslet, ze i objekty na obrazku 6.1 jsou
Cantorovymi kiivkami.

2Viz [Aul97, str. 263].
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Priklad 6. Vyznamnym piikladem rovinné Cantorovy kiivky je kfivka,
kterou zkonstruoval W. Sierpinsky'? a ktera dostala po ném néazev Sier-
pinského koberec.

Uvazujme Ctverec, ktery rozdélime na 9 stejnych ctvercli, pficemz
z néj vylouéime vnitfek prostfedniho ¢tverce (viz obr. 6.6 d). Kazdy
ze zbyvajicich osmi ¢tvercid znovu rozdélime na 9 stejnych ctverci a
z kazdého z nich opét vylouc¢ime vnitfek prostifedniho ¢tverce. Tak do-
staneme 82 = 64 ¢tvercti. Zopakovanim procesu dostaneme v dal$im
kroku 8 = 512 &tvercti a tak déle pro libovolné ¢islo n € N. Mnozina
bodu, kterou obdrzime pro n — oo se nazyva Sierpinského koberec a
tato mnozina je kiivkou ve smyslu Cantorovy definice.'4

Sierpinského koberec ma navic zajimavou vlastnost, totiz obsahuje
libovolnou rovinnou kfivku. Pfesné feceno:

Tvrzeni. Pro libovolnou Cantorovu kiivku C' existuje v Sierpinského
koberci podmnozina C’ homeomorfni s mnozinou C.

Je zfejmé, ze Cantorova definice vylucuje Peanovy kiivky. Na druhé
strané se ukazuje, ze zahrnuje jiné objekty, které bychom intuitivné jisté
nezahrnuli mezi kiivky jako napf. Sierpinského koberec.

Bude zajimavé podivat se blize na vztah mezi kfivkou ve smyslu
Jordanové a kiivkou ve smyslu Cantorove.

6.1.4. Vztah mezi Jordanovou a Cantorovou definici ro-
vinné krivky

Ackoliv by se na prvni pohled mohlo zdat, ze obé definice vzesly ze zcela
odlisného zdkladu — Jordanova definice z poznatk matematické ana-
Iyzy a Cantorova definice jako pojem rodici se teorie mnozin, neni tomu
pravdépodobné tak. Jordan je dnes znam predevsim diky svému dikazu,
ze jednoduchd uzaviena (Jordanova) kiivka rozdéluje rovinu pfesné na
dvé oblasti, coZ je jedna z nejznaméjsich vét topologie.'® Piesné znéni
tohoto tvrzeni uvadime ve vété 6.3. Jordan uz v roce 1866 zavedl dtle-
zité topologické pojmy a seznamil se s Riemannovu praci o topologii.

13Waclaw Sierpinski (1882-1969).

Je tieba ukazat, Ze (a) mnozina je kontinuum a (b) neobsahuje vnitin{ bod. Mno-
zina je kontinuum, protoze je spolecnou ¢asti posloupnosti kontinui — prvni kontinuum
je slozeno z 8 Ctvercti, druhé z 64, treti z 512 atd. a kazdé nésledujici kontinuum je
obsazeno v kontinuu ptredchézejicicim. Ani jeden bod tohoto kontinua neni vnitinim
bodem, protoze v libovolné blizkém okoli libovolného bodu mtzeme vzdy nalézt bod
patrici do nékterého ¢tverce, ktery jsme vyloudili.

50bjevila se ve tietim vydani prace ”Cours d’analyse de 'Ecole Polytechnique”
v letech 1909 az 1915.
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Cantor proti tomu pracuje v matematické analyze a teprve otazky kolem
Fourierovych rad ho privadi k zakladnim myslenkdm teorie mnozin.

Cantorovy kiivky Jordanovy kiivky

Peanovy k.

7

Obrazek 6.4: Vztah mezi Jordanovou a Cantorovou definici k¥ivky

Obrazek 6.4 ukazuje jaky je vztah mezi obéma definicemi. Vidéli
jsme, ze existuji objekty, které jsou kiivkou ve smyslu Jordanové, ale
nejsou kiivkou ve smyslu Cantorové (viz Peanovy kiivky) a také jsme
ukazali objekty, které jsou kiivkou ve smyslu Cantorové a nejsou kiivkou
ve smyslu Jordanové (viz obr. 6.1).

Podminka pro to, aby Jordanova kiivka byla kiivkou Cantorovou je
pfimym disledkem vét 6.1 a 6.2:

Tvrzeni. Kazda Jordanova ktivka, ktera neni kiivkou Peanovou je kiiv-
kou v Cantorové smyslu.

Ptirozené vzniké otazka, jaké podminky musime dodat, aby Canto-
rova kfivka byla k¥ivkou Jordanovou. Takovych podminek bylo nalezeno
nékolik:

Tvrzeni. Aby rovinné kontinuum C' bylo Jordanovou kfivkou, je nutné
a staci, aby libovolné dva body M;, M5 libovolné blizké bylo mozno
spojit kontinuem C’, C’ C C, jehoz polomér konverguje k nule.

S témito ttvahami pfimo souvisi tzv. Jordanova véta, kterd se v po-
pularnim znéni uvadi ve tvaru:

Tvrzeni. Kazda uzaviend jednoducha kiivka déli rovinu na dvé oblasti
— vnitini a vnéjsi.

My ovSem nyni jiz tusime, ze by bylo tfeba nejdiive vymezit, co je
v tomto tvrzeni minéno pojmem kiivka, uvedeme proto Jordanovu vétu
v matematicky preciznéjsim tvaru:'6

Oznac¢me Sp kruznici, Sy sféru.

'%Viz napi. [Pul86, str. 158].
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Véta 6.3 (Jordanova). Bud X topologicky prostor homeomorfni s Es
nebo Sy, bud Y C X homeomorfni s S;. Potom X \ Y ma pravé dvé
komponenty.

Poznamenejme jesté, ze v prostorech vyssi dimenze neni situace zda-
leka tak jednoduché a Jordanovu vétu lze uvést jen ve slabsim tvaru.!”
Nyni zformulujeme dalsi zajimavou podminku pro to, aby dané konti-
nuum bylo Jordanovou krivkou:

Tvrzeni. Aby ohranicené kontinuum C, které déli rovinu na dvé oblasti
bylo uzavienou Jordanovou kiivkou, je nutné a staci, aby kazdy bod M
tohoto kontinua C' byl koncem dvou spojitych ¢ar L a L', které sestavaji
ze spocetné mnoha vzajemné navazujicich tsecek, pfi¢emz jedna z nich
sestava z bodu vnitini oblasti (kromé bodu M) a druhd sestava z bodu
vnéjsi oblasti (kromé bodu M).

Na obrazku 6.5 je pfiklad kontinua, které dé€li rovinu na dvé oblasti,
ale neni Jordanovou krivkou.

Obrazek 6.5: Piiklad kontinua, které déli rovinu na dvé oblasti, ale
neni kiivkou ve smyslu Jordanovy definice

6.2. Krivka v prostoru dimenze n

V tvodu prace Les multiplicités Cantoriennes (O Cantorovych varie-
tdch) z roku 1922 pise Urysohn:!8

Problém cisté geometrické definice krivky v soucasné dobé neni plné te-
Sen. [Urybl, str. 219]

1"Jordanova véta pro prostory vy3si dimenze: Bud X topologicky prostor
homeomorfni s E,, nebo S,,. Kazda podmnozina A C X, ktera je homeomorfni s S,,—1,
roztind X .

8Pavel Samujlovi¢ Urysohn (1898-1924).
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