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

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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Déle uvadi, ze v té dobé byly znamy t¥i definice kiivky — definice Can-
torova, definice Zorettiho!® a definice Janiszewského,?° ale tyto definice
byly minény jen pro rovinné kiivky.

Prosty pfenos Cantorovy definice (viz str. 209) do prostoru neni
mozny, uz v trojrozmérném prostoru nebude vyhovovat, protoze napf.
¢tverec je v prostoru Eg kontinuum bez vnitinich bodi.

O definici kiivky v trojrozmérném prostoru se pokusil Zoretti:?!

Definice kfivky (Zorettiho). Budeme fikat, ze trojrozmérné conti-
nuum je kiivkou, lze-li pro kazdy bod této mnoziny najit alespon jednu
rovinu, kterd nemé s touto mnozinou spole¢né continuum.

Ale je ziejmé, ze kazda uzaviend konvexni mnozZina v [E3 by potom
byla kiivkou. Janiszewski v podstaté pouze upravil Jordanovu definici:

Definice kiivky (Janiszewského). Kfivkou budememe nazyvat jed-
noduchy oblouk, tj. topologicky obraz tsecky.

Jinak feceno Jordanovy kiivky bez nasobnych bodt. Tato definice
sice vyhovuje i pro prostorové kiivky, ale zuzuje se jen na krivky prosté.
Urysohn piidéva jiny pohled

Topologie (Analysis situs) je vétev geometrie, kterd zkoumd vlastnosti
mnoZin invariantni vicéi homeomorfismum (t. j. vzajemné jednoznacénym
a spojitym zobrazenim). Z toho plyne, Ze takové zdkladni pojmy jingch
obori geometrie jako primka, rovina atd. v obyklém pojeti nemaji v to-
pologii smysl, protoZe nemaji v ukdzanem smyslu invariantnost. Proto
je mustme zmeénit na takove poymy jako krivka, povrch atd. Jde v prvé
7adé o to definovat, co tyto pojmy znamenaji; presnéji Teceno jde o to
definovat napt. tridu mnozin, které by byly topologicky invariantni a
obsahovaly kaZdou mnoZinu, kterou rozumime pod pojmem krivka“ a
neobsahovaly Zddnou, které my tento mdzev dat nemuzZeme. Prvni, co
pryde na mysl, je nazvat ,krivkou® takovou mnoZinu, kterd je homeo-
morfni s useckou, ,plochou” mnoZinu, kterd je homeomorfni s obdélni-
kem. A p7i libovolném n, mnoZinu homeomorfni s n-rozmérnou krychli.
[Ury51, str. 229-230]

Dale Urysohn pise, ze tato definice je v jistém smyslu vyhodné, a pfipo-
mind na ni postavené prace Brauera, ale vytycuje dvé jeji nevyhody

e je negeometrickd, protoze vyzaduje zobrazeni, tj. funkci

YLudovic Zoretti (1880-1948).
20Zygmunt Janiszewski (1888-1920).
2 Contribution & Uétude des lignes Cantoriennes, Acta Math. 36, 1912, str. 267.
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e n-rozmeérna krychle neni topologickym objektem.

V dnesni dobé lze tézko souhlasit s tim, ze by zobrazeni nepatfilo do ge-
ometrie,?? ale jen to ukazuje, jak byl pfijiman pojem funkce jesté v roce
1922 (viz odst. 5.1). Ukolem tedy zfistava vyjadfit n-rozmérnou krychli
jako topologicky prostor. Pficemz nas bude vzhledem k vytycenému té-
matu zajimat pouze prostor jednorozmeérny. Urysohn oznacuje problém

Jn:

Problem J,: Podat cisté geometrickou definici n-rozmernych Jordano-
vijch mnozin.

[Ury51, str. 230]

Déle piSe, ze problém .J; (geometrickd definice Jordanovych kiivek) je
feSen v disertaci Janiszewského, ale stejnym zptisobem definovat plochy
se mu nepodafilo. OvSem ¢isté matematicky vyznam problémi J, je
maly, jde spiSe o problém filozoficky. V matematice

dokud se nenajde dobrd definice, pouZivd se s uspéchem spatnd, ale lo-
gicky spravnd. [Ury51, str. 231]

Urysohn dale pise, Ze situace se méni, tj. matematicky vyznam zacina
prevazovat nad filozofickym, pokud se vratime k problému uvedenému
v pocatku. Tento problém oznacuje jako K,:

Ukdzat nejobecnéjsi mnoziny, které lze jesté pojmenovat krivkou, plochou
apod.

Tady nemdme Zddnou definici; tim zpusobem vidime, Ze tyto problémy
(které budeme nazyvat problémy K, Ko apod.) maji iplné jinyg vyznam.
[Ury51, str. 231]

Dale pise, ze problém K; byl feSsen Cantorem, ale jeho definici nelze
pfenést z roviny ani do trojrozmérného prostoru.

My musime nejdrive resit problém Ki, t.j. podat novou definici can-

vvvvvv

dostatecné. [...] Cantorova definice neni vnitini, pouZivd vztahy mezi
mnozinami a body, které nepatri do této mnoZiny. Takové mnoZiny se
pak budou v jinych prostorech ménit. [Ury51, str. 232]

Pfejdeme nyni k definici kiivky, kterou podal Urysohn:

22V tomto smyslu komentuje Urysohnovy spisy i Alexandrov v roce 1951. Viz
[Ury51, 488].
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(d) Sierpinského koberec, str. 147.

Obrazek 6.6: Ukazka z Les lignes Cantoriennes z roku 1927, [Ury27]
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6.2.1. Urysohnova definice kfivky

Urysonova definice se vyznacuje tim, ze je vnitini, tj. pouziva jen vlast-
nosti samotného prostoru C' a nezavisi na tom, zda se na tento prostor
pohlizi jako na podmnozinu jiného topologického prostoru nebo na mno-
Zinu samu o sobé€.

Receno dne$nimi terminy:
Definice kiivky (Urysohnova). Kfivkou rozumime kontinuum di-

menze 1.

Urysohn pojem dimenze kontinua precizné buduje. Tyto tivahy o kiiv-
kéch jsou soucasti jeho spisti o teorii dimenze, proto bude zajimavé po-
divat se na to, jak pfistupuje k definice kiivky podrobnéji.

Nejprve zavadi pojem e-oddélitelnosti bodu x € C"

Definice. Necht C' je mnozina, x € C. Necht C = AU B U D, kde A,
B, D jsou po dvou disjunktni. Trojici A, B, D nazveme e—oddélitelna,
jestlize je splnéno

a)r € A

BD(AND)U(AND)= 0

c)AUB C Oy, (6.4)

kde O, . je e-ové okoli bodu z.
Potom budeme fikat o mnoziné B, (B C C), ze e-oddéluje bod z € C.

Definice. Muze-li bod z mnoziny C' byt e—oddélitelny prazdnou mno-
zinou pro libovolné malé ¢, pak budeme fikat, ze mnozina C' v bodé x
ma rozmér 0 nebo bod z je dimenze 0 vzhledem k C

dim, C = 0.
Definice. Jestlize vSechny body mnoziny C' maji dimenzi 0, potom ¥i-
kédme, ze mnozina C' ma dimenzi 0
dim C = 0.
Mnozinu dimenze 0 zavedl Sierpinski (viz obr. 6.6 d). Vyssi dimenze
definuje Urysohn indukci:

Definice. Bod x mnoziny C, ktery neni bodem dimenze < n, ale pro
kazdé € muze byt e-oddélitelny mnozinou B, dim B < n, nazyvame
bodem dimenze n

dim, C' = n.

(Obcas budeme fikat, ze mnozina C' ma v bodé x dimenzi n.)
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Definice. Mnozinu C' majici ve vSech bodech dimenzi < n nazyvame
mnozinou dimenze n

dimC =n
pokud ma dimenzi n alespon v jednom bodé.

Po nékterych tivahach o definovaném pojmu dimenze uvadi dilezité
véty, z nichz nékteré vybirame

Tvrzeni. Dimenze je topologickym invariantem.?3

Tvrzeni. Kazdé uzaviené diskontinuum je mnozina dimenze 0.24

Tvrzeni. Pro to, aby diskontinuum bylo homeomerfni podmnoziné pfimky
je nutné a staci aby bylo dimenze 0.2

V kapitole Predbéezné zkoumant dimenze. Eukleidovy dvojrozmeérné a
trojrozmerné prostory se vraci k ivaham o kiivkach:

Vnitrnt bod mnoZiny prostoru Ei je bod dimenze 1. Hranicni bod, ktery
nent limitnim bodem vnitrnich bodu, je bod dimenze 0. Hranicni bod,
ktery je limitnim bodem vnitinich bodi muze mit dimenzi 0 ¢ 1. [Ury51,
str. 285]

Necht C C Ey. Kazdy vnitini bod mnoZiny C md dimenzi 2. Kazdy bod,
ktery meni vnitinim bodem ani limitou vnitrnich bodu, md dimenzi 0
nebo 1 a konecné hranicni body, které jsou limitni body vnitinich bodu
mnoziny C, mohou mit dimenzi 0, 1 nebo 2. [Ury51, str. 295]

Po zavedeni pojmu dimenze pristupuje ke kiivce jako ke kontinuu di-
menze jedna, tj. kfivkou se rozumi jednorozmérné kontinuum C| jehoz
kazdy bod mé libovolné malé okoli, jehoz hranice ma nulovou dimenzi.
Jinak feceno pro libovolné € > 0 lze prostor C' vyjadrit jako sjednoceni
kone¢ného poctu uzavienych mnozin o priméru mensim nez e, které
maji tu vlastnost, ze zadné tii z téchto mnozin nemaji spole¢ny bod.
Snadno se presvédcime, ze tsecka nebo kruznice jsou jednoduché
priklady jednorozmérnych kontinui, tj. krivek ve smyslu Urysohna. Sa-
motny Sierpinského koberec je kiivkou ve smyslu Urysohna, tedy plati

Tvrzeni. Kazda Cantorova kiivka je také kiivkou ve smyslu Urysohna.

BDikaz viz [Ury51, str. 271].
*Dikaz viz [Ury51, str. 278].
#Tato véta patii Sierpinskému. Viz [Ury51, str. 280].
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A obréacené

Véta 6.4. Kazda rovinna kiivka ve smyslu Urysohna je Cantorovou
ktivkou.

Diikaz tohoto tvrzeni plyne z toho, ze zddné rovinna kfivka ve smyslu
Urysohnové neobsahuje jako svou podmnozinu ¢ast roviny s vnitinimi
body.

Sporem: Jestlize rovinné kontinuum C' obsahuje vnitini bod z, potom
pro dostateéné malé £ > 0 nélezi celé e-ové okoli bodu x do kontinua C'.
Avsak potom hranice kazdé oteviené mnoziny lezici v e-ové okoli bodu x
obsahuje kontinuum, coz je spor. Proto kontinuum, které je kiivkou ve
smyslu Urysohna, neobsahuje zadny vnitini bod, tj. je kivkou ve smyslu
Cantorové.

Dilezitym rysem Urysohnovy definice kiivky je jednorozmérnost kon-
tinua. Nejen, ze vystihuje podstatu tohoto pojmu, ale ukazuje cestu,
kterou postupovat pfi studiu obecnych vlastnosti kiivky.

Urysohn klasifikuje podrobné body krivky podle jejich indexu vét-
veni.

Definice. Minimalni poc¢et bodi na hranici otevienych mnozin O, (z de-
finice Urysohnovy kiivky) se nazyva indexem vétveni kiivky v daném
bodé a znacime ho I,.

Priiklad 7. Index vétveni muzZe byt jak konecny, tak nekonecny:

(a) Usecka mé v kazdém svém vnitinim bodé index vétveni I, = 2 a
v koncovych bodech I, = 1.

(b) Prikladem kontinua, jehoZ vSechny body maji I, = oo je Sierpin-
ského koberec.

(c) Uvazujme kfivku slozenou z tsecek PQ;, i = 1,...,n jednotkové
délky, ptficemz vSech n tsecek vychazi z bodu P. Tato krivka ma
v bodé P index vétveni I, = n, ve vnitinich bodech jednotlivych
usecek I, = 2 a v koncovych bodech I, = 1.

(d) Uvazujme kiivku slozenou z tsecek PQ;, i = 1,...,n vychazejicich
z bodu P, které maji postupné délky 1, %, i, cees 2% a sviraji po
fadé s osou z thly 3, %, 5, ..., 5o5r. Délky téchto tsecek i thly,

které sviraji s osou x konverguji k nule. Bod P této kifivky ma tu
zajimavou vlastnost, ze pfi libovolné malém ¢ je v priniku e-ového
okoli bodu P s danou kiivkou jen konecny pocet bodi, ktery ale



6.2. Krivka v prostoru dimenze n 217

pro € — 0 roste do nekonec¢na. V tomto pripadé fikdme, ze kiivka
ma v bodé P konecny, ale neomezeny index vétveni.

(e) Kfivku C budeme konstruovat z rovnostranného trojihelnika. Se-
strojime spojnice stiedl stran, ¢imz rozdélime trojuhelnik na 4
shodné rovnostranné trojihelniky a vylou¢ime vnitini oblast pro-
stfedniho z nich. Stejny postup zopakujeme s kazdym ze zbylych
trojuhelniki, obdrzime 9 rovnostrannych trojthelnikt. Opakova-
nim obdrzime v dal$im kroku 27 trojihelniku atd. (viz obr. 6.6(b)).
Mnozina bodt, ktera vznikne v n-tém kroku, je kontinuum slozené
z 3" trojuhelnikd. Pro n — oo ma toto kontinuum rozmeér 1, tj.
je kiivkou ve smyslu Urysohna. Vrcholy zakladniho trojuhelnika
maji index vetveni I, = 2, vrcholy ostatnich trojihelnikt 7, =4 a
v8echny ostatni body I, = 3.

(f) Modifikaci pfikladu (e) mizeme snadno dosdhnout toho, Ze vy-
sledna ktivka bude mit jen body s I, = 2 nebo s [, = 3. Staci
abychom uvazovali misto spojnic stfedd napt. tsecky, které spo-
juji body v tretinach kazdé strany, a abychom vylucovali vnitini
body Sestitthelniku (viz obr. 6.6(c)).

Uvedeme alespon bez dtikazu nékolik vét, které ilustruji, jak vystizné
index vétveni charakterizuje danou kiivku:

Definice. Body, pro jejichz index vétveni plati I, > 2 nazyvame roz-
vétvovaci body krivky.

Tvrzeni. Krivka, kterd nemd rozvétvovaci body, je bud jednoduchou
uzavienou kfivkou nebo jednoduchym obloukem. Jestlize I,, = 2 ve vSech
bodech kiivky, pak je jednoduchou uzavienou kiivkou (tj. topologickym
obrazem kruznice). Ma-li k¥ivka i koncové body, pro néz I, = 1, pak je
jednoduchym obloukem (tj. topologickym obrazem tsecky).

Tvrzeni. Sestrojime-li kfivku C' v prostoru dimenze n, pak muzeme
vzdy najit v trojrozmérném prostoru kiivku C’, kterd je s kiivkou C
homeomorfni.

Podobné jako je Sierpinského koberec jakousi univerzalni kiivkou
v roviné, existuje i podobna kfivka v trojrozmérném prostoru, ale vzhle-
dem k predchozi vété je univerzalni kifivkou nejen pro prostor dimenze

3:

Tvrzeni. V trojrozmérném prostoru existuje jistd univerzalni kfivka,
kterd obsahuje nejen topologicky obraz kazdé kiivky trojrozmérného
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prostoru, ale také topologicky obraz kazdé kiivky v libovolném n-rozmérném
prostoru.

Konstrukce této univerzalni k¥ivky byla provedena rakouskym mate-
matikem K. Mengerem.?® K¥ivka byva nazyvina Mengerova krychle
nebo také Mengerova houba (viz obr. 6.7).

Obrazek  6.7: Mengerova Obrazek 6.8: Piiklad pro-

krychle, resp. Mengerova houba storové kiivky, ktera neni ho-
zkonstruovand pro prvni tii meomorfni s zddnou kfivkou
kroky. v roviné.

Pokud lze vsechny kiivky sestrojené v prostoru libovolné dimenze to-
pologicky zobrazit do Mengerovy krychle, prirozené vznika otazka, proc
nemuzeme jit jesté o dimenzi niz, tj. pro¢ nehraje tuto roli Sierpinského
koberec, ktery je univerzalni krivkou v roviné. Potiz je v tom, Ze v pro-
storu existuji kiivky, které nelze topologicky zobrazit na zadnou krivku
v roving, presnéji feceno: které nejsou homeomorfni s zadnou kiivkou
v roviné (viz napf. obr. 6.8).

Urysohn bezesporu dosahl hlubokych a vyznamnych vysledkd nejen
v teorii kiivek. My se vSak vratime k jeho definici. P¥ijmeme-li ji za onu
hledanou optimalni definici kfivky, ceka nas jedno zklaméani. Umime
sice vydélit odpovidajici objekty, které intuitivné povazujeme za kiivky,
a soucasné nezahrneme zadné jiné, mame definici matematicky precizni,
ale neumime od sebe vzajemné odlisit objekty na obrazku 6.9. Jinak fe-
¢eno Urysohnova definice neumoziuje zkoumat lokalni vlastnosti krivek.
Definici ktivky, ktera lokalni vlastnosti zkoumat umoznuje, se budeme
zabyvat v odstavci 6.2.2.

?6Karl Menger (1902-1985).
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Obrazek 6.9: Topologicky ekvivalentni kiivky — kruZnice, asteroida a
elipsa

Historické poznamky

Hlavni vysledky z teorie dimenze, jejichz soucasti jsou i nékteré tvahy
o definici kfivky, obdrzel Urysohn jiz na podzim 1921 a v zimé 1922.
Na jafe pripravil k vydani vytah, ktery vysel v podobé dvou kratkych
pojednani jesté téhoz roku v Comptes Rendus Paiizské akademie véd:2”

o Les multiplicités Cantoriennes, C. R. 175, 1922, str. 440-442.

e Sur la ramification des lignes Cantoriennes, C. R. 175, 1922, 481—
483.

Po té pripravoval Urysohn podrobny vyklad téchto vysledkt i s dikazy.
Prvni ¢ast byla dokoncena 20. 3. 1923 a poslana do ¢asopisu Fundamenta
Mathematicae, kde vysla az po Urysohnové smrti:

o Fundamenta Mathematicae 7, 1925, str. 30-139.
o Fundamenta Mathematicae 8, 1926, str. 225-359.

Rozpracovana ¢ast druhd byla pripravena do tisku Alexandrovem podle
rukopist. Alexandrov piSe, ze se pri ptripravé drzel planu Urysohna z 1éta
1922, do ného# zaclenil nékteré pozdéjsi visledky.?®

Druha cast poprvé vysla pod nazvem: Mémoire sur les multiplicités
Cantoriennes (Pojedndni o cantorovych varietdch), ¢ast druhd Les lignes
Cantoriennes (Cantorovy krivky).?

Co se tyce teorie krivek, rozpracovaval myslenky souvisejici s Ury-
sohnovymi pracemi zejména K. Menger, ktery nezavisle na Urysohnovi
podal také definici dimenze — viz [Men28], [Men32].

*"Podané H. Lebesguem (1875-1941) na zasedéni Pafizské akademie véd 25.9.1922.

2Viz [Ury51, str. 517-518].

29Verhandeligen der Kon. Akademie van Wetenschappen, Amsterdam, 1 sekce, 13,
4 (1928), str. 1-172.
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6.2.2. Krivka jako jednorozmérna podvarieta

Ukazali jsme, ze poprvé s pojmem varieta prisel B. Riemann (viz sekce
5.4) ve snaze popsat geometrickou strukturu jako jakési mnozstvi bodi
majici jisté ,rozméry*. Postupné se tento pojem vyvinul az do dnesni
podoby topologickych a diferencovatelnych variet:3°

Definice. Topologickou n-rozmérnou varietou rozumime separovany to-
pologicky prostor M se spocetnou béazi, ktery je lokalné homeomorfni
s R™, tj. pro kazdé r € M existuje jeho okoli U, oteviend mnozina
V' C R™ a homeomorfismus ¢ : U — V.

Pricemz topologicky prostor se nazyvame separovany, jestlize kazdé
jeho dva rtzné body maji disjunktni okoli.

Uvazujme otevienou mnozinu U C R™. Necht V' C R* je dalsi ote-
viend mnozina a z = (y!,...,y*) € R*. Zobrazeni f : U — V je dano
k-tici funkci

y1 :fl(:nl,...,:v”),...,yk:fk(:nl,...,x"),

které nazyvame slozky zobrazeni f. PiSeme téz
yP = fP(a'), t=1,...,n, p=1,...,k,

strucné také y = f(x).

Rikame, ze f je diferencovatelné zobrazeni t¥idy C” jestlize vSechny
jeho slozky jsou funkce tfidy C", r € N. Hladké zobrazeni znamena
zobrazeni tridy C*°.

Difeomorfismem tfidy C® dvou n-rozmérnych variet M7, My t¥idy
C", s <r, rozumime bijektivni zobrazeni f : M} — M, t¥idy C® takové,
7e i inverzni zobrazeni f~!: My — M je t¥idy C®.

Obrazek 6.10: Definice podvariety

30Viz [Kol03].
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Definice. Podmnozinu M C R" nazveme m-rozmérnou podvarietou
tridy C", m < n, jestlize pro kazdy bod © € M existuje jeho okoli W
a difeomorfismus ¢ : W — V C R” tfidy C", ktery zobrazi W N M na
podmnozinu U C V uréenou rovnicemi 2! =0,..., 2" = 0.

Lokélné tedy m-rozmérna podvarieta M vypada jako zakfiveny m-
rozmérny linearni podprostor v R™.3!

V roce 1935 H. Whitney>? dokézal, Ze kazda n-rozmérna varieta tiidy
C" je difeomorfni t¥idy C” n-rozmérné podvarieté v prostoru R?"+1,
V tomto smyslu ,abstraktni“ variety nejsou nic jiného nez abstraktné
nazirané podvariety v ¢iselnych prostorech.

Jednorozmeérnou podvarietu variety M nazveme kiivka na M:

Definice krivky (diferencialné—geometricka). Podmnozinu M C
R™ nazveme krivkou nebo-li 1-rozmérnou podvarietou t¥idy C”, jestlize
pro kazdy bod x € M existuje jeho okoli W a difeomorfismus ¢ : W —
V C R™ tfidy C", ktery zobrazi W N M na podmnozinu U C V urcenou
rovnicemi 22 = 0,...,2" = 0 (viz obr. 6.10).

Tato definice pohlizi tedy na kfivku lokdiné jako na zakriveny 1-
rozmérny linedrni podprostor v R™ (tj. jednoduchy oblouk). Lokalni
systém soufadnic a diferencovatelna zobrazeni nam déavaji silny nastroj
k vysetfovani vlastnosti kiivky.

7 globalniho hlediska se vsak mohou nékteré objekty v ramci uvedené
definice odlisovat nesnadno. Napf. dvé kruznice zaklesnuté do sebe a dvé
kruznice vedle sebe (viz obr. 6.11) jsou z pohledu této definice kiivky az
na parametrizace tytéz objekty — po ¢astech jednoduché oblouky s kon-
stantni krivosti. Naopak z pohledu topologie je zde podstatny rozdil.
Z topologického hlediska povazujeme dva objekty za ,totozné* (topolo-
gicky ekvivalentni), pokud jsou homeomorfni, tj. pokud lze pfevést jeden
na druhy spojitym zobrazenim, aniz bychom je ,roztrhli“ nebo ,slepili“.
Je evidentni, ze kruznice zaklesnuté do sebe takovym zptisobem prevést
na dvé kruznice vedle sebe nemtizeme, tj. tyto objekty nejsou topologicky
ekvivalentni.

Na druhou stranu krivky na obrazku 6.9 jsou ve smyslu topologie
totozné, ale z hlediska diferencialni geometrie je ihned rozlisime — ¢tyfti
singularni body u asteroidy versus hladkost kruznice a elipsy, kruznice
jako kfivka s konstantni kiivosti versus elipsa jako kfivka s kiivosti pro-
meénlivou apod.

317 globalniho hlediska se véak M mtize od R™ podstatné odlisovat, tj. topologicky
feceno, m-rozmérna podvarieta neni obecné homeomorfni s R™.
32Hassler Whitney (1907-1989).
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