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Casopis pro péstovani matematiky, ro€. 83 (1958), Praha

O ROZKLADECH EUK%EEOVSKYCH PROSTORU

MILAN SEKANINA, Brno DT :519.51
(Doglo dne 23. ledna 1957)

V&ta 1 nasledujictho 8lanku se zabyva rozkladem eukleidovského
prostoru E,, n = 2, na podmnoZiny o mohutnosti mensi neZz dané
mohutnost m < 2%. V&ta 2 se zabyvé rozkladem prostoru F,,,,,
k = 0, na podmnoZiny pfimo shodné s podmno¥inami z prostoru ;.

1 .

Necht E, znaéi m-rozmérny eukleidovsky prostor.l) Eukleidovskym po-
hybem neboli shodnosti v E, rozumime isometrické zobrazeni E, na sebe. Je
zndmo, Ze v pravoihlé kartézské soustavé soufadnic je eukleidovsky pohyb
vyjadifen soustavou rovnic

Y =%y + ... + a2, +d,,

Yn = A1n® + coe T Cpa, + dn ’
kde [|l@;|| je redlns orthogondlni matice, dy, ..., d, jsou reiln4 &isla. Je-li deter-
minant |@y| = 1, nazveme dany eukleidovsky pohyb eukleidovskym pohybem
1. druhu (nebo téZ pFfimou shodnosti), je-li |@;x| = — 1 eukleidovskym pohybem
2. druhu (nepfimou shodnosti). O dvou mnozinich My, M, c E, ¥ekneme, Ze
jsou shodné, existuje-li eukleidovsky pohyb 8§ tak, ze S(M;) = M,, a piSeme
t6% M, o= M,. Existuje-li § 1. druhu majici tuto vlastnost, piseme téz M, ~ M,
a fikame, e mnoziny M, a M, jsou piimo shodné. Rozkladem na mno#ing M
rozumime systém neprazdnych disjunktnich podmnozin z M, jeho# sjednoceni
je rovno M.

Definice 1. Budi# M c E,. Rekneme, fe M, c B, je rozkladovd mnofina na M,
kdy? existuje rozklad R na mnoziné M v mnoZiny M, pro néZ M, ~ M,. Existuje-lv
R tak, Ze plati dokonce M, ~ M,, Fekneme, Ze M, je pFimou rozkladovou mnoinou
na M.

Bezprostfednim disledkem definice 1 je

1y Definice zékladnich pojmi z analytické geometrie viz na pi. E. Cecr: Zéklady ana-
lytické geornetrie I, Praha 1951. 0-rozm&rnym eukleidovskym prostorem rozumime pro-
stor sloZeny z jediného bodu.
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Lemma 1. Necht My, M,, M, c E,. Necht M, je rozkladovou mnotinow na M,,
necht M, je rozkladovou mnoZinouw na My. Potom M, je rozkladovou mnozinou na
M,. Tvrzent plati, zaménime-li pojem ,,rozkladovd mnogina™ za pojem ,,pFimd
rozkladovd mnofina‘‘.

72

Véta 1. BudiZ n = 2, m mohutnost mensi nez 2% riznd od 0, & systém o mohui-
nosts 2% neprdzdmyjch podmnotin M,z E ,, pro né,plats M, < m (M = mohutnost
mnoZiny M). Potom existuje systém &' podmmnofin M ,, pro né plati:

1L Me~M,. 2. & jerozklad na K, .

Dikaz. Necht V, znadi zaméfeni prostoru ,. Je-li v £, dén soufadnicovy
systém 8, uréeny bodem o a ortogonalnimi vektory u,, ..., u,, potom shodnost
prostoru E, definovanou rovnicemi

Yy, =cosp.z, —sin ¢.z,,
Y, =sinp.z;, +cosp.z,,
Ys =23,

yn = xn >
kde 0 =< ¢ < 2m, y, resp. z; jsou soutadnice bodu y resp. 2 v S, oznadéme (S, @)
[tedy (S, @)(x) = y]. Budiz Q politedéni ordinalni éislo patiici k mohutnosti 2%.
Uspotddejme body prostoru £, v transfinitni posloupnost
Lgy Lyy ey gy oney T 0.

Rovnéz & usporidejme v transfinitni posloupnost typu £ (bez Gjmy na obec-
nosti miZzeme piedpoklddat, Ze mnoZina indext ¢ je mnoZinou ordindlnich é&isel
mensich nez Q):

M. . M,..,t<Q.

Véta bude dokizana, kdyZ sestrojime transfinitni posloupnost podmnozin
z K,

MM M, T < 2, (2.1)
takovou, Ze plati A
lLt<2=>M" <A M, , (2.2)
2. 0=Zo<t<@=>M M =9, (2.8)
3. x,eLSJMU. (2.4)

V dal§im sestrojime posloupnost (2.1) s vlastnostmi (2.2) az (2.4) transfinitni
indukei.
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Necht x ¢ M. Necht 7' je translace, pro niz plati 7'(x) = z,. Oznaéme T(M ) =
= M°. (2.2)—(2.4) je trividlné splnéno. BudiZ nyni » < 2, v = 1. Piedpokla-
dejme, Ze pro o < v je ¢ definovano Me s vlastnostmi (2.2) a% (2.4). PoloZme N, =
=y Mo. Ponevadz Me<m < 2%, v < 2% jeE,— N, = §. Necht », je prvy

o<y
index %, pro n&j% plati z,e E,, — N,. Z (2.4) plyne, %e v, = ». Zvolme z ¢ M,
a provedme translaci 7', pro ni# T'(z) = z,,. Polofme M} = T'(M,). Nyni uki-
%eme, 7e existuje linedrni podprostor dimense n — 2 (oznatime jej U) takovy,
Ze
z,eU a UnN,=90. (2.5)
Necht nejprve n = 2. Potom za U polozime bod 2, . Necht » > 2. Oznaéme
podprostor, sklddajici se jen zbodu z,,, jako U°. Potom U° je dimense 0 a plati
pro U° (2.5). Predpoklidejme, Ze existuje linedrni podprostor dimense k <n — 2

Uk tak, %e spliuje (2.5). Necht V* znadi zamé¥eni prostoru U%, vy, ..., v;
nechf je base ve V* vy, ..., v, ¥4, ..., ¥, base ve ¥, kterd vznikne dopln&nim

base vy, ..., v; (pro ¥ = 0 je mnozina téchto vektord prizdnd). Necht y je
realné &islo. Polozme

E[?/ =%, + (Vegz + PWerr) A + Vidp + ... + vi- My Ay Ry s
realnd Gisla] .

Nechﬁy#y a.yeU nU,. Je

= -’1"':, T+ (Visz + PVea1) 4+ vidp + ... + vidy,
e+ Visz + Y Ver) A+ vide + ...+ vads
Odtud 1 = 4/, y/l—yl' z 6ehoZ plyne 1 = 1’ = 0, tedy y ¢ U*. Kdyz y =i= v,
yeN,, yeU,, potom je ynone U,. Ponévadz N, < 2%, existuje y, tak, Ze
U,, o N, = 0. PoloZime U**1 = U U*+1 z¥ejmé spliuje (2.5). Odsud plyne
ex:stence podprostoru U dimense n — 2 s vlastnosti (2.5). Necht w,, w,, ..., w,,
tvori orthonormélni basi v U (pro » = 2 je mnozina téchto vektort prézdné,).
Existuji vektory w,, w, tak, 7e w;, w,, w,, ..., w, tvofi orthonormélni basiv & ,.
Soutadnicovy systém S budiz uréen bodem z,, jako podatkem a vektory wy, ...,
w,. Oznatme nyni transformaci (8, ¢) jako R,, R, (M) oznadme kratdeji
MY, Budiz nyni z = (2, ..., 2,) € N,. ProtoZe znoneU, je 23 + 2% + 0.

Pripustme, Ze existuje ¢, tak, Ze x ¢« M} . Potom existuje 2’ = (2y, ..., ;) e M}
tak, e R, (z") = z. Je . .
T, =C08¢Q,.T, —Sing.x,, x,=sing .z +cosg.x,. (2.6)
Odtud plyne
‘ 371“; + xzx; = cos gi[(2)? + (@)1,
‘ Ty — X%y = — sin @ [(21)* + (22)°] - (2.7)

Je (z) + (23)* + 0 (plyne z (2.6)). Tedy rovnicemi (2.6) a (2.7) je ¢, € [0, 2x)
]ednoznaéne uréeno. Odtud plyne, Ze z ¢ N, je prvkem maximalng M, mnoZin
- Ponévadz M, < 2%a N, <m.» < 2%, je mohutnost mnoZiny téch ¢,
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prondt Mj, 0 N, + 9, mensi nez 2%, existuje tedy ¢’ ¢ [0, 27) tak, Ze M¥ o
A N, = 0. Necht M» = M¥ . Je M»= M, M o Me = 0 pro » > o, podle
definice v, je , e Y Me. Tedy M spliiuje (2.2)—(2.4). Tim je v&ta dokizéna.

oSy
Disledek véty 1. Kazdd podmnoZina M CE,, n = 2, pro ni¥ 0 < M < 2%,
je primd rozkladovd mnoZine na E,,.

Lemma 2. Budiz m < 2%. Budif v (2k + 1)-rozmérném eukleidovském pro-
storu Ey., (B = 0) ddno m linedrnich podprostore Ei (1 probihd mmofinu I
o mohutnostt m) dimense k. Budiz ¢ e I, budif x lLibovolny, ale pevné zvoleni
proek z By takovy, fe xnone By, te I, ¢ + v, Potom existuje k-rozmérny pod-
prostor By, pro né&jz plati:

1. BycEpp, 2. B0 Bl ={x;, 3. B, E,=0protel, t +1y,.

Dikaz. Pro k == 0 je tvrzeni trividlni, necht tedy déale k¥ > 0. Necht V; znaéi
zaméfeni prostoru Ey. Necht (£, z) je nejmensi (ve smyslu mnozinové inkluse)
z linedrnich prostori z E,, ., obsahujicich E;iz. Ponévadi m < 2% a E,, ., ne-
miZe byt sjednocenim mnoZiny o mohutnosti mensi nez 2% linedrnich prostori
dimense nanejvys rovné k + 1, existuje z, € B,y — U (H%, ). Tedy specidlné

el
%, + 2. Body #, a 2 urduji pHimku p, (jeji zam&feni necht m4 basi p,), kterd
ma tyto vlastnosti:

a) py n B = {a}.

B) p,noneVi, tel.

Y) pin By =0, 1el, ¢+ u.

Ad «) Kdyby z + yep, 0 B, potom p, c E, tedy z, € Eg, coZ je spor
s volbou ;. ‘

Ad B). Pripustme, %e p, e Vi, te I. Potom x + x . p, € (E%, x), o redlné &islo.
Tedy x, € (B, x), coz je spor s volbou ;.

Ad vy). Pripustme, Ze ze p; 0 B, ¢ + 4. Potom vektor urdeny body z a 2
patii do zaméfeni prostoru (&, z) a odtud jako v ad B) 2, € (&%, x), coZ je spor.

Necht x je pFirozené &islo splitujici nerovnost 0 < » < k. Predpoklidejme, Ze
v B,y existuji pHmky p,, - .., o, (base v jejich zamé¥enich necht tvori vektory
P1s - Py) § témito vlastnostmi:

1% py, ..., P, jsou linedrné nezavislé vektory.

2*. Pro linedrni prostor (py, ---» Pw %) uréeny vektory Pu, ..., P, & bodem x
plati:

a) (Pr, ---» P @) 0 B = {2},

b) (1, .- Pe), 0 By =0, tel, v * 4.
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3% Pro6 vektorovy prostor (pg, ..., p,) uréeny vektory ps, ..., p, plati (P, -
p,) 0 Vi = {0}, tel, o je nulovy vektor.

Dy sp]nu]m shora uvedené podminky o) az y) spliuje téz zfejmé 1%, 21, 3.
(B, p1, - - ., P,,, ¥) budiZ nejmendi linedrni podprostor v E,,,,, obsahujici K} a x
a jeho% zamé&Yeni obsahuje vektory py, ..., p,. Dimense prostoru (E%, Pr, - - Pw
z)je k+x+1pro e, b+ x pro . Pondvadz téchto podprostorﬁ je
m a k4 x4 1< 2k-+ 1, existuje .1 € EByy — U (B, Prs - -» P ). Body

tel

s s C e N o .y .
%,.1 & x urduji p¥imku p,,, (basi v jejim zamé&feni oznadme p, ), pro niz plati:

.oy

1% Vektory Py, ..., Po Puss jsOu linedrnd nezivislé.
2%+1 Pro linedrni prostor (P, ..., P,.1, x) urbeny bodem z a vektory pi, --.,
P..+1 Plati:

a’) (Pl: L) Px+l> :I:) n B = {m}’
b) P1seesPrr-Z) 0 By =0, tel, ¢ 0.
3**1. Pro vektorovy prostor (p,, ..., P..s) plati

(Pla LERE) P,¢+1) N V;«: = {O} .

%l
Ad 1%+, Ptipustme, %e lp; + ... + Lp, + L 1Pris = 0, > b + 0. Pondvadi

=1 .
podle 1% p,, ..., p* jsou nezivislé vektory, je I,,; + 0. Potom p,,,, je prvkem
zamd&¥eni linedrniho prostoru (B, py, ..., P,, «) a tedy Z,.; € (B, P1s -5 Pu T
coZ je spor. .

Ad 2**'. a) Pripustme, %e x + ye(Py, ---, Pre1» ¥) 0 E. Necht vektory
Vi, ..., vy tvoli basi ve V. Potom plati Iip; + ... + ln+1px+1 =hvy + ...+
+1

+ hyvy, pro vhodni redlnd &sla I, ..., 141, by, ..., by, kde 21l2 + 0. Protoze
plati 8% je I, + 0. Tedy p,., pat¥i do zaméFeni prostoru (B, Py, ---» Pus ©)
odkud plyne z,, € (E%, Py, -- -5 Py Z), COZ je spor.

b) Piipustme, Ze ye (Py, ---, Puy1, &) N By pro jisté ¢ £ 4. Potom y =
=2+ Lips + ... + haPes- Z 2 b) plyne, Ze L,y + 0. Tedy p;44 je prvkem
zamé¥eni prostoru (Ey, py, - .., P, ), tedy .., € (B3, P1, - - -, Py &), COZ j& SPOL.

Ad 3***. Pripustme, e 0 + v (py, ..., Pur) 0 V5 pro jisté ¢ Z 3* plyne, Ze
potom je p,., prvkem zaméfeni prostoru (Ej, py, ..., p,, x). Odtud plyne, Ze
Zyi1€ (B Pa, .- Por ), C€OZ  je spor.

Polozime-li » =k — 1, zjistime podle 1%, 2% 3% e prostor (z, Py, .-, Pr)
spliiuje vlastnosti 1, 2, 3 uvedené ve znéni lemmatu.

V&ta 2. BudiZ I mnofina indext, I = 2%. Necht ke kasdému v I je pFifazena

mnoZina M,, 0 + M C E, C By, (k = 0). Potom existuje systém S podmmnoZin
M 2z By, takovy, fe *

1. M' < M, 2. 3 jerozklad na By ,,.
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Dikaz. Uspotddejme body z Hars1 V posloupnost typu 2
Loy Ty oees Ty ooy T 2.
Mizeme predpoklddati, e mnoZina indexd I je mnoZina ordinilnich &isel
meng$ich nez Q. UkéZeme, Ze lze sestrojit posloupnost
MM, . M. < Q, (3.1)
podmnozin z Fy., tak, Ze plati:
1. M7~ M,, M7 M° =0, ¢ < A
2. Ke kazdému v < Q je pfitazen k-rozmérny linedrni podprostor Ef c E,, .,
tak, Ze plati:
M*cEl, BEEnE,cUM', 7>0. (3.2)

v'ST
3. 2z, e U Mo.

csT

\

Posloupnost (3.1) s vlastnostmi (3.2) sestrojime transfinitni indukei. Zvolme
z e M, anecht 7' je translace prostoru Ey,,, pro niz 7'(x) = z,. Polozme T'(M,)
rovno Mo, Ep = T(E,). Vlastnosti (3.2) jsou pro M° a Ej; zfejm& splnény.
Necht 0 < » < 2 a necht jsou definovany M7, Ef pro © < ». Protoze U M~ =

<y
+ Ey11, existuje bod z,, kde »; je prvni index x, pro néjz platiz, none U M.
<

Podle vlastnosti (3) je »;, = v. Mohou nastat dva p¥ipady

a) , none U Ef,
<<v

b) z, ¢ U B

k24 4
Definujme nyni E» a M, takto:
V p¥ipadd a) necht E» je libovolng, ale pevné zvoleny k-rozmérny linedrni
podprostor v By, takovy, Ze x, ¢ Ev. Systém viech Ej, v < #, oznaéme M,.
V piipadé b) existuje pravé jedno 7, tak, Ze =, e Ep, jak plyne z 2. Polozme

Br = B3 a systém {E;),_, — {E}} oznacme N,
Podle lemmatu 2 existuje k-rozm&rny linedrni podprostor B’ v Es.1 tak, Ze
V. z, e B,

2. B’ nFE =¢: EGSIR,,,

3. B n B ={x,}.

Zvolme z e M, Existuje piimé shodnost T v By, tak, Ze 1'(2) =z,
T"(B,) = E'. Necht M» =T"(M,), E; = E’. UkéZeme, %e pro M?, E} plati
(3.2).

Ad 1. M» ~ M, plyne ihned z definice M». M» n Me = @ pro » > ¢ plyne
z inklusi Mo c E§ pro ¢ = v, z definice E} a z vlastnosti 1’, 2’, 3" pro E;.

Ad 2. Plynez 2 a3’
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Ad 3. Plyne ihned z definice bodu ,,.
Tim je dokdzdna existence posloupnosti (3.1). Vlastnosti 1 a 3 ukazuji, Ze
mnoziny této posloupnosti tvoii rozklad na B, , s Zzddanymi vlastnostmi.

Disledek véty 2. BudiZ § 5= M c E, c Ey;.,,. Potom M je pFima rozkladovd
mnozina prostoru B, ..

C\ZMZ 5 //v/4 M2

/. / 1 '

e

Obr. 1.

UkaZme jesté, ze existuje neprazdnd podmnozina piimky, kterd neni roz-
kladovou mmnozinou na roviné. Ptikladem takové mnoziny je mnoZina,
kterou dostaneme, kdy% z pfimky vypustime bod. Ozna¢me tuto mnoZinu
jako M. Piipustme, Ze existuje rozklad na roviné E, na mnoziny shodné s M.
Potom nastane jeden z piipadi naznadenych na obrazku 1. Zvolime-li bod X
uvnité rovnobéinika ABCD, resp. trojihelnika 4BC, vidime, Ze pro kazdou
M’ ~ M, pro niz X ¢ M’', je aspoii jeden z pranika M’ n M?* (s = 1, 2, 3, 4) ne-
prazdny. To je spor. M tedy neni rozkladova mnozina roviny.

4

Véta 1 pro » =1 neplati. To se ihned zjisti na p¥. v ptipadé, ze se &
sklad4 z mnozZin pF¥imo shodnych s mnozinou {0, 1, 3} (poklidame #, za ¢isel-
nou osu).?)

Pro piimku plati na pi. tato véta:

Véta 3. Budiz M mnoZina bodi na iselné ose, M = Ro, € > 0 libovolné. Potom
existuje N O M tak, fe N = M, N je pFimou rozkladovou mnofinow na primce
a d(N) < d(M) + & (d(M) znaéé prameér mnoZiny M).

?) Rozkladovymi mnoZinami na pfimce se zabyva pripravovany élanek KouTsky -
S ; g wr
SEKANINA: O rozkladovych mnoZinach na ptimce.
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Dikaz. Polozme M, - M v plipad¢, ze M je neohranitend, M, -
M Uid(M) - &), je-li M ohrani¢end. Necht N’ znadf aditivni grupu vy-
tvofenou mnozinou M,. Je N’ . M. THdy mod N’ v aditivnf grapé viech
redalnych ¢isel jsou muoziny piimo shodné s N Je-li 3 neohranidené, polozime

NN Budiz W ohranicend mnozina. Polozme 4 = N’ @ [inf M - -,

i

sup M, ‘,) Neeht 7' je translace, pro niz 7'(0) -= d(M) |- e. Ponévadz

d(M) | e N je THAY ¢ N pro & celé (T% znadi k-tou moceninu translace 7'
v grupovém slova smyslu, pii dem? nasobenti je definovano jako skladang zobra-
zeni). Je ziejme Th(d) O T%(A) O prok, # ky. Konednd prox e N’ existuje &
tak, 2¢ o TR0, Tvoiitedy [ T%(A) ), & celé, rozklad na N'. Je tedy A piimou
rozkladovou mnozinou na N a, podle lemmatu 1, je t6% piimou rozkladovou
mnoZinou na piimee. MZeme polozit V - A, Jest zkejmé, ze d(A4) <= d(M) |-

e, Tim je vota dokdzina,

UkaZme jesté na Cantorové mnozing, ze tvrzeni véty 3 nelze v podstaté
zewilit. Cantorova mnoZina €' jo mnoZina redlnych ésel ¢ s triadickym rozvojem

'

e
e > kde e,

= ar !

O nebo 2.

Je dobfe zndmo, e p(C) = 0.3) H. STrINgAUS dokdzal nasledujicl vétu:?)
(N) Ke kaXdému Sislu 0 -7 o« -3 1 existuji o (' Eisla x, y tak, Ze
XY m (4.1)

7 (8) plyue

Lemma 3. Nechl ve| 1, L) Necht T je transluce redlné osy o Eislo x. Necht
MO Potom M T(M) % 0.

Dukaz. 7 (4.1) plyne, Ze existuji x, ye (' tak, %e & ~ y == v. Pondvadz
Vel je e MaT®) e T(M)atézn | yeT(M). Pondvadz x - y =, je
v TOHY oo M.

Na ziklade lemmatn 3 dokdzeme toto tvrzeni:

Vé&ta 4. Neeht M o (' je pFlmd rozkladovd mnofing ne Eiselné ose. Potom

1. d(M) =- 1, 2. (M) L

Dukaz, Neeht M o ¢! M jo piimé rozkladovd mnoZina na ¢iselné ose. Kxis-
tuje rozklad R {7 ()}, kde 7', je translace, ¢ probihd jistou mnoZinu 1.
Nechf ¢, 7,(0). Bez djmy na obeenosti mizeme predpoklidat, Ze M e R.

Ad 1. Pripustme, Ze d(M) = 1. Potom M ¢ [0, 1]. Protofe interval [0, 1] neni
rozkladovou mnoZinou na piimee, existuje z € [0, 1] tak, Ze > non ¢ M. Kxistuje

“‘)”u(.\[.) s Lebsagneovu mirn muooziny W, a*(M) vodjif Lobesgueovu mira mno#i-
ny M,

Y HL SeeiNuaus: Nowa wlastnoid mnogoSei (1. Cantora, Wektor 7 (1817), citovino dle
Fortsehritte ol Math, XLV, Lodil & 300 (1916 - 18).
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M, + M tak, ze ze M,. PonévadZ predpokladame, Ze d(M) =1 a je M, o
n[0,1] + 0, je ¢, e [—1, 1]. Podle lemmatu 3 je M, n M + 9, coZ je spor.

Ad 2. Pripustme, Ze existuji u,xel, u + x tak, ze |f, — t,| = 1. Potom
systém mmozin {T',*T (M)}, ve T je opét rozklad piimky E, na mnoziny p¥mo
shodné s M. Oznaéme jej Ry. Je T',* T (M) =M eR, a T,' T (M) e R,. Je déle
T,'7T,0) =t,—t,e[—1,1]. Podle lemmatu 3 je 7,' T (M) n M = §, co
je spor. Je tedy pro u + x _

ltu — ] > 1. (4.2)
Odtud plyne, e I < %,. Kdyby tomu toti# tak nebylo, existoval by hromadny
bod mnoziny {¢,}, te £, coZ je ve sporus (4.2). Necht N, = M, [0, 1]. Uvaime
o systému podmnozin 7;7Y(N,) (kteréZto mnoZiny lezi v M). Necht I, znadi
pranik vsech intervalli (z mmnoziny intervald otevienych) uzavienych i polo-
otevienych) obsahujicich 7';Y(N,). Z (4.2) plyne, %e [, 0 I, = @ pro u =+ =.
Odtud jiz snadno dostaneme :
pH) = 3 T (V)] = S k) = 1
tel

tel

odkud ;*(M) =1, ¢c. b. d.

Pezome
PASJOREHUST EBRANITOBBIX ITPOCTPAHCTB

MMJIAH CEKAHUHA (Milan Sekanina), Bpro
(ITocrynuno B pegaruuio 23/1 1957 r.)

[lycrs E, o3Havyaer n-MepHOe eBKAHAOBO upocrpaHcrso, M,, M,c E,;
M, ~ M, 3nauur, 4r0 cymecTByer AsmxeHme l-ro poma B K, T Taxoe, 9ro
T(M,) = M, B paGote moxasaHsl ¢JeIyiOlIHe T€OPEeMHE:

Teopema 1. IIycmo n = 2, 0 < m < 2%, & — cucmema Henycmvlr MHO-
awceeme M, us E,, © = 2% M, <m. [ (I, osmauaem mowrocms MHO-
acecmea S (M)]. Toeda cywecmsyem cucmema S’ muoxcecme M+, das komopoii
1. M~ M, 2 & asasemea pasroncernuem npocmpancmea E,.

Teopema 2. ITycmv I — muooncecmso undercos, 1 = 2%. Iycmov k Kasmcdomy
ve I coomeememeyem M,== 0, M,c E, c Ey.y. To2da cywecmsyem cucmema
S mmoorcecme M+ us Eyy .q, 045 komopoii: 1. M ~ M, 2. & seasemes pasao-
orcenuem npocmparncmea Eqpyq.

Teopemst 3 1 4 KacaloTes PABIOKEHIS TPIMON.
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Summary
DECOMPOSITIONS OF THE EUCLIDEAN SPACES

MILAN SEKANINA, Brno
(Recoived Junuary 23, 1957)

E, means n-dimensional euclidean space. My, My c E,, M, ~ M, means,
that there exists a movement of the 1. sort in K, 7', so that T'(M,) == M,. In the
present article following theorems are proved:

Theorem 1. Lt n + 2,0 - m - 2% et S be w system of the subsets M, (+ )
of Koo & 2 M om S (M) means the cardinal number of S (M,)]. Then there
cuists e systens ' of the subsets M of B, with the following properties: 1. M* =~ M,
2. &' ix a decom position of K.

Theorem 2. Let I be a set of indices, I == 2%, Let to every ve I belong M, % 9,
Moo B By, Then there exists a system S of the subsets M' of By, with
following propertivs: 1. M~ M, 2. S is a decomposition of Kg..y.

Theorems 3 and 4 are dealing with the decomposition of the straight line.
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