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IX. GLOHY Z TOPOLOGIE

Myticky Midas svym dotekem vie ménil ve zlato; a &eho
se dotkla genidlni mysl Eulerova, to ménilo se v matema-
ticky problém. Uvedeme tlohu, jeZ jest jednou z prvnich
FeSenou v topologii (analysis situs); jest to &¢4st matematiky,
jeZ se zabyvd uspofdddnim geometrickych titvari v prostoru.
Takovym problémem jest i jind tivaha Eulerova, a to o podtu
stén, hran a vrchold jistych mnohosténil, vyjédiend vztahem
s+v= h+ 2,

: C
a) Mésto Krilovec jest

protékdno fekou, jez vy- Qlf

tvofuje ostrov (viz obr. 7

63); pfes ramena této ‘:

feky vedlo za &ash Eu- A 3

lerovijch sedm mosth 8

(v obr. jsou oznadeny 1, 1Q D

2,...,7).1Ibyla nadhoze- & 2 9

na tloha, zda% jest moz- B 6

no jedinou prochdzkou <\

projiti vemi mosty, a-

viak kaZdym jen jednou. Obr. 63.

Euler dokdzal, %e niko- ’

liv. Jeho tvrzeni objasnfme na jednoduchych p¥kladech.
Obrazec 64a snadno nakreslime jednim tahem, vyjdeme-li

z bodfi 4 neb D; rovné% obr. 64b ndm neéinf Z4dnych nesndzi,

A B A B B
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musime viak vyjiti z bodu C nebo D. Aviak obr. 84c jednim
tahem nakresliti se ndm nepodati, vidy nejméné jedna z tse-
&ek zistane nedokreslena. V8imnéme si, Ze v obr. 644 a 64b
jsou vizdy dva vrcholy, v nichZ se styké lichy podet tsedek,
totiz body A, D, resp. C, D a privé ty jsme volili za bod
vychozi a konedny. Obr. 64c pak obsahuje &tyti body,
v nichZ se stykd lichy pocet isetek. Vy3etite si, zdaZ lze péti-
tGhe.nik i s jeho ihlopFitkami nebo sedmivhelnik i s Ghlopfis-
kami, nebo obr. 66¢ (,,znak Mohamedav't) nakreslit jednim
tahem.

Obr. 85.

* Ve viech t&chto tfech obrazcich ve viech bodech se stykéd
pak sudy podet tsetek. Eulerovo pravidlo pak zni: Obrazce,
které neobsahujf Zddnych bodd, v nichZ by se stykal lichy
podet dselek nebo které obsahuji pouze dva takové body,
Ize nakresliti jednim tahem. Takové obrazce na pF. jsou:
66a, neni jim obrazec 66b znézortiujici spiry ve zdi, poné-
vad% aZ na éty¥i vrcholy md vesmés body, v nichz se stykaji
tfi Gselky.

Vratme se nynf k tloze Eulerové. Prostory A, B, C,D
1ze nahraditi prostd body, takZe dospSjeme k obrazci
67a a ponévadZ tento mé ve viech bodech lichy polet tisedek,
jest tloha nefeditelnd. Pozddji byl postaven most osmy
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a jedt® pozd&ji devéty; ukaite, e v téchto pHpadech dloha
Fesitelnd jest (obr. 87b, c).

Jest zajimavo, Ze dloha ,jednim tahem'* se vyskytuje
i v hddankéch lidovych; uvedme zde tyto tfi: Do prkna jest

al L b/

Obr. 66.

zaraZeno pét hiebidkdl, tvoficich pétidhelnik; jest na né
napjati nit tvofici strany i ublopféky pétiihelnika, aviak
tak, Ze mezi kazdymi dvéma hfebitky jde nif jen jednou.

C
al C b) C c)
A ' -8 8 a 7
7 %
[2)

6 D B 6 D B 6
Obr. 67.
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Lze smazati ,pFesku® (obr. 68) na tfikrite? Pro¢ ni-
koliv?

Sibalstvim zavéni tloha narysovati obr. 64c pfec jen
jednim tahem. Poéneme v bodé 4, pak do D a nyni podlo-
£{me prst, po némZ piejdeme do bodu C a pek B, 4, C, D, B.

Yl BN ’

Obr. 68. Obr. 69a.

b) Déle sem patfi dlohy o bludiStich. Tak nazyvaji
se spleti cest od sebe oddélenych kiovinami, takZe poutnik
snadno ztrdci piehled, kudy jiZz 8el a kudy je3td m4d jiti,
aby dosdhl bud stfedu, nebo aby ze stiedu vysel zpét,
piipadné aby prosel vemi cestami bludisté.

Nejstarsim zndmym bludiStém jest doupd Minotaurovo
na ostrové Knossu, je bylo zndzoriiovdno i na starych
mincich (obr. 69a). V parcich se rovnéz setkdvame s bludisti,
na pi. v Kvétné zahradé kroméfiZské byla plivodné dvs,
z nichZz jedno (v rozloze 50 m X 50 m) se zachovalo jedté
nyni; podobné ,bludniky* byly i v zdmeckych parcich
ve StrdZnici, Bzenci, Napajedlech a j. ZjednoduSenych
bludi¥t uZivd se je§td nyni na pf. v pokusech o zvifecf
psychologii. Navod, jak projiti bludi§tém, jest velmi jedno-
duchy (Chr. Wiener, slavny deskriptivni geometr, 1873).
»Pijdeme tak, aby nafe levd ruka se ustaviénd dotykala
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kiovin; pfirozen, %e lze voliti i ruku pravou‘‘. Druhd dloha
projiti viemi cestami bludiitd jest mnohem t&ZAf.

Posléze patfi sem i tato tloha: Véznice jest vystavéna
jako Sachovnice (obr. 69b), viechny cely maji dvefe do sou-
sednich cel, takZe jest moZno bud smérem jednim nebo.
k nému kolmym celou véznici projiti. Kam jest umfstiti
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Obr. 69b.

strdZnici, aby dozorce mohl projiti viemi celami, Zddné
nevynechévaje a kaZdou prochdzeje jen jednou?

¢) Pfi poklidéni map barvou naskytl se tento problém:
Uvazujeme-li pouze oblasti hrani&ici spolu podél kfivky
(nebo pimky), kolik jest nutno miti nejméné barev, aby
tyto oblasti byly od sebe ostie odlifeny?

Jest ddvnd zkulenost, Ze nelze vidy vystaditi se dtyfmi
barvami, aviak dikaz, Ze by &tyfi barvy skutednd ve viech
piipadech (k jakym pfi mapich nedochdzi) stadily, dosud

83



podin nebyl; lze vSak dokézati, Ze pét rliznych barev
skuteénd stadf. '

S touto lohou ,,8tyF barev vizce s ouvisf Gloha podobné:
Kolik nejvice lze v roviné nakresliti oblasti stykajicich se
podél kiivky tak, aby se viechny mezi sebou dotykaly ?

Lze dokdzati, Ze této tloze na
roviné (a také na kouli) vyho-
vuji oblasti &tyFi, viz obr. 70a.
4 Jest tedy dloha, kterou Mobius
pied vice nei sto lety ddval,
nefeditelna: Indicky maharadza
umfraje odkazuje svou Fisi péti
synim s tou vSak podminkou,
Ze se o ni rozdélf takovym zpii-
sobem, Ze viech pé&t néstupnich
HM8f bude kaidd s kaZidou miti
hranice podél kiivky.Otec pry tak
vlastné syniim naznadil, Ze si ne-
pieje, aby Fidi po jeho smrti délili.

Plochu, jakou jest na pf. gumovy plovaci nebo zdchranny
P4s, nazyvéme pro jeji prstencovity tvar prstencem. Kdezito
rovina i koule kaidou uzavfenou kiivkou rozpadnou se ve
dvé ddsti mezi sebou nesouvisejici, existuji na prstenci
(anuloidu) kfivky uzaviené — snadno je naleznete -— které
tuto plochu nedéli v takové &dsti. Na této plode dloha o sou-
sednich oblastech se utvéfi zcela jinak. Obdélnik v obr. 70b
lze — piedpokldd. je vhodnou pruZnost rovinné bliny —
svinout do prstence, takZe na této plofe bychom mohli

Obr. 70a.
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Obr. 70D, o.
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poslednf villi maharadZovu vyplniti, ba je3td vice: dle obr.
70c bychom mohli podéliti sedm syni tak, Ze by kaZdy souse-
dil s kazdym.

d) Ulohy, které jsme vylotili v pFedchozfm odstavci jako
hry na sitich, 1ze rovn&Z poklidati za tlohy topologické.

A3 budete ovazovat motouzem krabici tvaru rovnob&zno-
sténu, viimnéte si, Ze vlastnd motouzem vytvofujete uzavie-
né prostorové systémy d&ar ,,jednim tahem®, a to i ten-
krdte, kdyZ motouz podklidite, aby vazba byla pevn&jii.
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