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Časopis pro pěstování matematiky, roč. 83 (1958), Praha 

O ROZKLADECH EUKLEIDOVSKÝCH PROSTORŮ 
{ 

MILAN SEKANINA, Brno DT: 519.51 

(Došlo dne 23. ledna 1957) 

Věta 1 následujícího Článku se zabývá rozkladem eukleidovského 
prostoru En, n ^ 2, na podmnožiny o mohutnosti menší než daná 
mohutnost m < 2*V Věta 2 se zabývá rozkladem prostoru E%k+1, 
k ^ 0, n a podmnožiny přímo shodné s podmnožinanii z prostoru Ek. 

1 

Nechť En značí 7i-rozměrný eukleidovský prostor.1) Eukleidovským po­
hybem neboli shodností v En rozumíme isometrické zobrazení En na sebe. Je 
známo, že v pravoúhlé kartézské soustavě souřadnic je eukleidovský pohyb 
vyjádřen soustavou rovnic 

Vl =- axxxx + ... + alnxn + dx , 

yn = alnx + ... + annxn + dn , 

kde ||aťjfc|| je reálná orthogonální matice, dx, ...,dn jsou reálná čísla. Je-li deter­
minant |a ifc| = 1, nazveme daný eukleidovský pohyb eukleidovským pohybem 
1. druhu (nebo též přímou shodností), je-li \ailz\ = — 1 eukleidovským pohybem 
2. druhu (nepřímou shodností). O dvou množinách Mx, M2 c En řekneme, že 
jsou shodné, existuje-li eukleidovský pohyb 8 tak, že S(MX) = M2, a píšeme 
též Mx ^£ M2. Existuje-li S 1. druhu mající tuto vlastnost, píšeme též Mx ~ M2 

a říkáme, že množiny Mx a M2 jsou přímo shodné. Rozkladem na množině M 
rozumíme systém neprázdných disjunktních podmnožin z M, jehož sjednocení 
je rovno M. 

Definice 1. Budiž M c En. Řehněme, ze Mx c En je rozkladová množina na M, 
když existuje rozhladR na množině M v množiny Mt, pro než Mt ^ Mx. Existuje-li 
R tah, že platí dohonce Mt ~ Mx, řehněme, že Mx je přímou rozkladovou množinou 
na M. 

Bezprostředním důsledkem definice 1 je 
2) Definice základních pojmů z analytické geometrie viz n a p ř . E. ČECH: Základy ana­

lytické geometrie I, Praha 1951. 0-rozmerným eukleidovským prostorem rozumíme pro­
stor složený z jediného bodu. 

70 



Lemma 1. Nechť Mly M2, M3 c En. Nechť Mx je rozkladovou množinou na M2, 
nechť M2 je rozkladovou množinou na M3. Potom Mx je rozkladovou množinou na 
Mz. Tvrzeni platí, zameníme-li pojem ,,rozkladová mnozina£e za pojem „prima 
rozkladová množina". 

Věta 1. Budiž n ^ 2, m mohutnost menši než 2*<> rinznáod O, © systém o mohut­
nosti 2N° neprázdných podmnožin ML z En, pro něžjplati ML :g m (M = mohutnost 
množiny M). Potom existuje systém @' podmnožin ML, pro něž platí: 

1. M*-~ ML . 2. @' je rozklad na En . 

D ů k a z . Nechť Vn značí zaměření prostoru En. Je-li v En dán souřadnicový 
systém S, určený bodem o a ortogonálními vektory uu ..., un, potom shodnost 
prostoru En definovanou rovnicemi 

yx = cos <p . x1 — s in <p . x2, 
y2 = sin <p . xx + cos <p . x2, 

y% = a ; 3 3 

yn xn, 

kde 0 ^ <p < 2TZ, yt resp. x{ jsou souřadnice bodu y resp. x v S, označme (S, <p) 
[tedy (S, <p)(x) = y\. Budiž Q počáteční ordinální číslo patřící k mohutnosti 21*0. 
Uspořádejme body prostoru En v transfinitní posloupnost 

Rovněž © uspořádejme v transfinitní posloupnost typu Q (bez újmy na obec­
nosti můžeme předpokládat, že množina indexů i je množinou ordinálních čísel 
menších než Q): 

M0,...,MT,..., x <Q . 

Věta bude dokázána, když sestrojíme transfinitní posloupnost podmnožin 

M°, M1, ..., M*, ..., x < Q , (2.1) 

takovou, že platí 

1. r < Q=>M* ~MT , (2.2) 

2. 0 ^ a < x < Q => Mr n -M* = 0 , (2.?) 

3. a?T c U -^°*. (2.4) 

V dalším sestrojíme posloupnost (2.1) s vlastnostmi (2.2) až (2.4) transfinitní 
indukcí. 
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Nechť x e M0. Nechť T je translace, pro niž platí T(x) = x0. Označme T(MQ) = 
= M°. (2.2)—-(2.4) je triviálně splněno. Budiž nyní v < Q, v ^ 1. Předpoklá­
dejme, že pro a < v je definováno M* s vlastnostmi (2.2) až (2.4). Položme Nv = 
= U M*. Poněvadž M" ^ m < 2*% í < 2*% je En — Nv 4= 0. Nechť vx je prvý 

or<v 

index /c, pro nějž platí xxeEn — Nv. Z (2.4) plyne, že vx ^ v. Zvolme xe Mv 

a proveďme translaci T, pro niž T(x) — xvl. Položme M* = T(MV). Nyní uká­
žeme, že existuje lineární podprosťor dimense n — 2 (označíme jej Z7) takový, 
že 

a^eřJ a U-nNP = 0. (2.5) 
Nechť nejprve ^ = 2. Potom za U položíme bod xVx. Nechť n > 2. Označme 

podprostor, skládající se jen z hodu xv%, jako J7°. Potom U° je dimense 0 a platí 
pro Z7° (2.5). Předpokládejme, že existuje lineární podprostor dimense k < n —- 2 
17* tak, že splňuje (2.5). Nechť Vk značí zaměření prostoru Uk, vl9..., vfc 

nechť je base ve V*, vl9 ..., v*, vk+li ..., vn base ve Vn, která vznikne doplněním 
base vl9 ..., vfc (pro & = 0 je množina těchto vektorů prázdná). Nechť y je 
reálné číslo. Položme 

Uy = E[y =- a^ + (̂ fc+2 + Y*k+i) % + **h + • • • + Vi; h, K k, - •., *i 
v reálná Čísla] . 

Nechť y 4= y' a ye Uy n Í77. Je 

# = a^ + (v*+2 + yv*+1) l + vk\ + ... + v ^ , 
2/ = ^ + (v*+2 + yV*+i) **' + **** + • • • + Viti • 

Odtud A = 2', yyl = y"kf
y z čehož plyne A = X' ==J), tedy Í/ e 17*. Když y 4= / , 

y e Nv, y € t7y, potom je ynone U/. Poněvadž Nv < 2«°, existuje yx tak, že 
Uy% n N„ = .0. Položíme U**1 = ř7/. ř7fc+1 zřejmé splňuje (2.5). Odsud plyne 
existence podprostoru U dimense n — 2 s vlastností (2.5). N^chť vv3, *v4, ..,, wn 

tvoří orthonormální basi v U (pro n = 2 je množina těchto vektorů prázdná). 
Existují vektory wx, w2 tak, že w^ *v2, tv3,..., wn tvoří orthonormální basi v En. 
Souřadnicový systém $ budiž určen bodem xVl jako počátkem a vektory wx, ..., 
wn. Označme nyní transformaci (8, <p) jako R^R^Mf) označme kratčeji 
M*r Budiž nyní x = (xt, ...,xn)€Nv. Protože #nonec7, je x\ + x\ 4= 0. 
Připusťme, že existuje 9^ tak, že a; € M*^ . Potom existuje x' = (#í, .. .,fa£) e Mf 
tak, že -B^(ÍC') = x. Je - . • 

#! = cos 9?i . a?í — sin 9? . x'2 , a;2 ~ sin <px .x[ + cos 99 . a;̂ . (2-6) 

Odtud plyne 
a?xa\ + x&% = cos ^[(a^)* + (xtf\, 
xxx% — x^c[ = — sin ^[(Xif + (a^)2] . (2.7) 

Je (x[f + (x'%f 4= 0 (plyne z (2.6)). Tedy rovnicemi (2.6) a (2.7) je <p±e [0, 2 r̂) 
jednoznačně určeno. Odtud plyne, že x € Nv je prvkem maximálně Mv množin 
Mfy. Poněvadž Mv < 2*» a Nv < m • v < 2»», je mohutnost množiny těch <p, 
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pro něž M*v n Nv #= 0, menší než 2«% existuje tedy tp' € [0, 2TZ) tak, ZQM*V* n 
n J.V, =- 0. Nechť J ř " = .M *,, Je Mv ~ J í v , Iř 1 ' n M* = 0 pro v > < T , podle 
definice rj je x„ e L M ^ - Tedy Mv splňuje (2.2)—(2.4). Tím je věta dokázána. 

D ů s l e d e k v ě t y 1. Kazda podmnožina M c En, n^2, pro níž 0 < M < 2*», 
je přimá ŤozJcladová množina na. E.n. 

Lemma 2. Budiž m < 2*°. Budiž v (2k + l)-rozmémém eukleidovském pro­
storu E2k+1 (k S> 0) <ftmO m lineárních podprostorů EL

k (i probíhá množinu I 
o mohutnosti m) dimense k. Budiž ÍX e J , ftraíiz a; libovolný, ale pevně zvolený 
prvek z E'k takový, ze x non € El

k, ie I, i =j= ik. Potom existuje k-rozměrný pod-
prostor Ek, pro nějž platí: 

1. Ek c E2k+1, 2. Ek o ELt = {a}, Z. E'ko El
k = 0 pro itl, i * h . 

D ů k a z . Pro k = 0 je tvrzení triviální, nechť tedy dále k > 0. Nechť V£ značí 
zaměření prostoru Ek. Nechť (El

k, x) je nejmenší (ve smyslu množinové inkluse) 
z lineárních prostorů z E2kJL1 obsahujících Ek i #. Poněvadž m < 2Ko a E2k+1 ne­
může být sjednocením množiny o mohutnosti menší než 2No lineárních prostorů 
dimense nanejvýš rovné k+l, existuje xx € E2k+1 — U (-®i> #)• Tedy speciálně 

#! 4= x. Body #! a # určují přímku px (její zaměření nechť má basi p±), která 
má tyto vlastnosti: 

a) pi o Eli = {x}. 
P) p^oneVž. , K-JT. 
r) Pí n j^J. = 0, í^-I, *' =f= h.-

Ad a) Kdyby a; 4= yepx n .2£, potom px c Ek\ tedy a-. € EL
k\ což je spor 

s volbou xL. ' 

Ad P). Připusťme, že px eVk, i* I. Potom x + oc.pxe (Ek, x), a reálné číslo. 
Tedy x±e (Ek, x), což je spor s volbou x±. 

Ad y). Připusťme, ze zepxo El
k, i =j= ik. Potom vektor určený body z a x 

patří do zaměření prostoru (Ek, x) a odtud jako v ad p) o?! e (ÍJJ., x), což je spor. 
Nechť % je přirozené číslo splňující nerovnost 0 < x <Ck. Předpokládejme, že 

v E2k+1 existují přímky pl3 ..., px (base v jejich zaměřeních nechť tvoři vektory 
P15 •••5Px) s těmito vlastnostmi: 

I*- Pi> • • •> P* jsou lineárně nezávislé vektory. 
2*. Pro lineární prostor (px, ..., p„, a) určený vektory Pí, ..., p„ a bodem x 

platí: 

a) (pí, . - . , p K , a ? ) n E% =={#}, 
b) (Pí, . . . , p * s ) , n El

k = 0, u i , * =Mi-
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3*. Pró vektorový prostor (pk, ..., px) určený vektory pl9 ...,pH platí (f>l5 ..., 
PH) ° f̂c = {°)J i e l , o j e nulový vektor. 

px splňující shora uvedeny podmínky a) až y) splňuje též zřejmě l1, 21, 31. 
{Ek, f>l5 ..., px, x) budiž nejmenší lineární podprostor v E2k+1, obsahující Eka,x 
a jehož zaměření obsahuje vektory f>l5 ..., px. Dimense prostoru (Ek, pk, ..., p*, 
x) je h + x + 1 pro t ^ ix, h + H pro tx. Poněvadž těchto podprostorů je 
m a fc + x + i < 2 J , + l, existuje ^ + 1 e í?2fc+1 - U (-»*, í>i, - •., P» *)- B o d y 

t e i 

^x+i a # určují přímku px+x (basi v jejím zaměření označme px+1), pro niž platí: 
1*+1. Vektory f>l5 ...,£„> f>,e+1 jsou lineárně nezávislé. 
2*+1. Pro lineární prostor (f>l5 ..., px+li x) určený bodem x a vektory f>l5 ..., 

px+1 platí: 
a) (f>i, •.-, í>*+i> «) n JSJ? - { # } , 
t>) (f>i, ...,P,C+I.ÍB) n i% = 0, ^ I, * * *, 

3«+i p r o v e k t o r o v ý prostor (f>l5 ..., f>x4.fc) platí 

( b - . Ы n П = { o {•}• 

Ad r + 1 . Připusťme, že hp, + ... + Z,?, + Z„+1f>„+1 =- o, £ g 4= 0. Poněvadž 
i = i 

podle 1* f>l5 ..., f>* jsou nezávislé vektory, je lx+1 4= 0. Potom px+1 je prvkem 
zaměření lineárního 'prostoru (Ek, f>l5 ..., px, x) a tedy a ^ ! c (JS£, f>l5 ..., f>*, #), 
což je spor. 

Ad 2*+I. a) Připusťme, že x ^ ye(px, ...,px+1,x) n El
k\ Nechť vektory 

v l5 ..., vx tvoří basi ve V£. Potom platí lxpx + . . . + lx+xpx+x = A-Xi + . . . + 
*+i 

+ Afĉ í: pro vhodná reálná čísla l\, ..., lx+1, h^, ..., A-., kde 2 Z? 4= 0. Protože 
Ž~=I 

platí 3", je Zx+1 4= 0. Tedy f>x+1 patří do zaměření prostoru (El
k

x, px, ..., f>x, #), 
odkud plyne xx+1 e (Ek, px, ..., px, x), což je spor. 

b) Připusťme, že y* (f>l5 ..., px+Xi x) n í?^ pro jisté * 4= h- Potom y = 
= a? + Zip! + ... + Z1+1px+fc. Z 2* b) plyne, že Zx+1 4= 0. Tedy f>A+1 je prvkem 
zaměření prostoru (El

k, px, ..., px, x), tedy xx+x e (E%, f> l5..., f>x, x), což je spor. 
Ad 3*+1. Připusťme, že o 4= v c (f>1? ..., px+x) n V* pro jisté 1. Z 3* plyne, že 

potom je f>x+1 prvkem zaměření prostoru (Ek, px, ..., f>x, x). Odtud plyne, že 
xx+x c (Ek, pXj ..., px, x), což je spor. 

Položíme-li x —h— 1, zjistíme podle P, 2*, 3&, že prostor (o;, f>1? ..., f>&) 
splňuje vlastnosti 1, 2, 3 uvedené ve znění lemmatu. 

Věta 2. Budiž I množina indexů, I = 2*«. Nechť he každému Lei je přiřazena 
množina Ml9 0 4= M c ií7fc c J/^+ 1 (fe ^ 0). Potom existuje systém @ podmnožin 
ML z Ĵ ab+i takový> ze 

1. ML~Mt, 2. <3 je rozklad na Ezk+1. 



Důkaz. Uspořádejme body z E2k+1 v posloupnost typu Q 

X0, Xx, ..., XT, . . . , T < Q . 

Můžeme předpokládati, že množina indexů I je množina ordináhiích čísel 
menších než Q. Ukážeme, že lze sestrojit posloupnost 

M\MX, ..., M*, ..., r < Q , (3.1) 

podmnožin z E2k+1 tak, že platí: 

1. M* ~ MT, MT n M* == 0, cr < L 
2. Ke každému r < .Q je přiřazen fe-rozměrný lineární podprostor El c K^+i 

tak, že platí: 
MrcEl, ElnE%c[jMv', r > a . (3.2) 

3. xxe\) JáK ' . v 

Posloupnost (3.1) s vlastnostmi (3.2) sestrojíme transfinitní indukcí. Zvolme 
x e MQ a nechť T je translace prostoru E2k+1, pro niž T(x) = #0. Položme J^ l ř 0) 
rovno M°, El = T(Ek). Vlastnosti (3.2) jsou pro M° a El zřejmě splněny. 
Nechť 0 < v < Q a nechť jsou definovány MT, El pro T O . Protože U MT 4= 

T O 

+ -ž-Wij existuje bod o;̂ , kde ^x je první index K, pro nějž platí #„ non e U J/v. 
T<V 

Podle vlastnosti (3) je v1 = v. Mohou nastat dva případy 
a) xVi non € U El> 

x<v 

b) ^ e U ^ Í -
T < * 

Definujme nyní I?" a $flv takto: 

V případě a) nechť Ev je hbovolně, ale pevně zvolený fc-rozměrný lineární 
podprostor v E2k+1 takový, že xVi € Ev. Systém všech El, r < v, označme S!)ív. 

V případě b) existuje právě jedno xx tak, že xVí c El1, jak plyne z 2. Položme 
Ffp = jE?ř a systém {.E£}T<„ - {.$£} označme 3Jř„! 

Podle lemmatu 2 existuje ^-rozměrný lineární podprostor E' v E2k+1 tak, že 

1'. xHeW, 
T. W n JS7 = 0 , #€?K„ 

3'. E» n E' = {xv}. 

Zvolme x e Mv. Existuje přímá shodnost T' v E2k+1 tak, že T'{%) = ^ x , 
T ' ^ ) = £/'. Nechť JM> = T'(MV), El = .E'. Ukážeme, že pro Mv, Ev

h platí 
(3.2). 

Ad 1. Mv rk Mv plyne ihned z definice Mv. Mv n -M"0" = 0 pro v > a plyne 
z inklusí M* c Ek pro o* = v, z definice Í J a z vlastností 1', 2', 3' pro J57J. 

Ad 2. Plyne z 2' a 3'. 
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Ad 3. Plyne ihned z definice bodu xv%. 

Tím je dokázána existence posloupnosti (3.1). Vlastnosti 1 a 3 ukazují, že 
množiny této posloupnosti tvoří rozklad na E2k+1 s žádanými vlastnostmi. 

D ů s l e d e k v ě t y 2. Budiž 0 =)= M c Ek c E2kn. Potom M je přímá rozkladová 
množina, prostoru E21c+1. 

Obr. l . 

Ukažme ještě, že existuje neprázdná podmnožina přímky, která není roz­
kladovou množinou na rovině. Příkladem takové množiny je množina, 
kterou dostaneme, když z přímky vypustíme bod. Označme tuto množinu 
jako M. Připusťme, že existuje rozklad na rovině E2- na množiny shodné s M. 
Potom nastane jeden z případů naznačených na obrázku 1. Zvolíine-li bod X 
uvnitř rovnoběžníka ABCD, resp. trojúhelníka ABC, vidíme, že pro každou 
M' ^ M, pro niž X e M', je aspoň jeden z průniků M' n Ml (i = 1, 2, 3, 4) ne­
prázdný. To je spor. M tedy není rozkladová množina roviny. 

Věta 1 pro n = 1 neplatí. To se ihned zjistí na př. v případě, že se © 
skládá z množin přímo shodných s množinou {0, 1, 3} (pokládáme Et za čísel­
nou osu).2) 

Pro přímku platí na př. tato věta: 

Věta 3. Budiž M množina bodů na číselné ose, M ^ 80, e > 0 libovolné. Potom 
existuje N 3 M tak, ze N = M, N je přímou rozkladovou množinou na přímce 
a d(N) ^ d(M) + s (d(M) značí průměr množiny M). 

2) Rozkladovými množinami na přímce se zabývá připravovaný článek KOÍXTSKÝ 
SEKANINA: O rozkladových množinách na přímce. 
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Důkaz. Položme Jí . M v případč, že M je neohranieená, Mt 

M\}\d(M) ř:J, jeli J í ohraničená. Nechť Nf značí aditivní grupu vy­
tvořenou množinou Mv Je A' i/. Třídy modAr' v aditivní grupč vsecb 
reálných (%el jsou množiny přímo shodné s N. Je-li Jf neohraničené, položíme 

ŕľ 
A* A". Budiž Jí ohraničena množina. Položme A - Ar/ O [inf Jí ^ 

sup-V Í-# )). Neeht T je translace, pro niž T((í) - d(M) j- f. Pončvadž 

d(JÍ) j ř-ť N\ je 7%4) < N' pro A* eelé (T* značí k-tou mocninu translace T 
v grupověru slova smyslu, při čemž násobení je definováno jako skládání zobra­
zení}. Je zřejmé T**(A) O Tk*[A) '0 pro kx + k2. Konečné pro x e Ar' existuje k 
tak, že ,r* 7f*(/l). Tvoří tedy íY%4)í,k eelé, rozklad na AT/. Je tedy A přímou 
rozkladovou množinou na N a, podle lemmatu 1, je též přímou rozkladovou 
množinou na přímce. Můžeme položit N • A. Jest zřejmé, že d(A) ÍS rf(JÍ) | 

r. Tím je veta dokázána. 
Ukažme jeMč na (.-autorové množme* že tvrzení včty 3 nelze v podstaté 

zesílit, ('autorova množina C je množina reálných čísel c s triadickým rozvojem 

]£ l'*t> kde cé o nebo 2. 

Je dobře známo, že/*{€>) O.3) H. STKINHAUH dokázal následující včtu:4) 
(S) A> každému číslu 0 < a < i existují v C Sísla x^ y tak, za 

x — y -- i% . (4.1) 

Z (H) plyne 

Lemma 3, Nechf \ € | 1, i], Nechf T je trandace re/dne osy o Bdo \. Nechť 
M » (\ Potom M -. T(M) * 0. 

Důkaz. Z (4.1) plyne, že existují x^/cC tak, že o: - y - \. Poněvadž 
(i € (?, je 0« Jí a T(0) * s € T(itf) a též % f //« ? W - PonRvadž \ f // = *• je 
.r# T(AÍ) n Jí , 

Na základe lemmatu 3 dokážeme toto tvrzení: 

Věta 4. Ntrhf M *> C je. přítmí rozkladomí množina na čímdné ose. Potom 

1. d(M) > 1, 2. (t*(M) *:> 1. 
Důkaz. Nechť Jí ) C, M *P přímá rozkladová množina na číselné ose. Exis­

tuj** rozklad Jfit {Tt(M)l
h kde fI\ je translace, i probíhá jistou množinu I. 

Nechf tt T,(()). Bez ujmy na obecnosti můžeme předpokládat, že M'€ R. 

Ad I. PKpttHftne, že d(M) - 1. Potom M c [0, 1], Protože interval [0, 1'J nmú 
rozkladovou množinou na přímce, existuje Z€ [0, 1] tak, že z non c Jí. Existuje 

a) ti(Af) značí Lî bMHgutMivu míru množiti v J í , /**(Af) vnČj^í Lobesgueovu míru množi­
ny A/, 

*} IC. SrKivit\us: X IWII WIÍHÍ no.4é mnogoáťíi (i. Gantora, Wektor 7 (1917), citováno dle 
W»rt.Hebrint« d. Matli. XLVÍ, 1. díl. B. 300 (1916-18). 
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ML =4= M tak, že z e ilf ř i. Poněvadž předpokládáme, že d(ilf) = l a je Mt n 
n [0, 1] =(= 0, je ř£ie [—1, 1]. Podle lemmatu 3 je Ml% n J f =)= 0, což je spor. 

Ad 2. Připusťme, že existují ju,,xe I, JLC =(= x tak, že | ^ —- tx\ ^ 1. Potom 
systém množin {JT^ XTL(M )}, te T je opět rozklad přímky JE^ na množiny přímo 
shodné s M. Označme jej Rx. Je T~x ^ ( i ¥ ) - ilf eRx a ^ x TH(M) e Rx. Je dále 
TiS ^K(O) = í* - t^e [ - 1 , 1]. Podle lemmatu 3 je T^ 1 ^ ( J f ) n M 4= 0, což 
je spor. Je tedy pro JLI =\= x 

h ~ K\ > i • (4.2) 
Odtud plyne, že I ^ 80. Kdyby tomu totiž tak nebylo, existoval by hromadný 
bod množiny {t±}, i e I, což je ve sporu s (4.2). Nechť NL = Mtn [0, 1], Uvažme 
o systému podmnožin T~1(NL) (kteréžto množiny leží v M). Nechť It značí 
průnik všech intervalů (z množiny intervalů otevřených) uzavřených i polo-
otevřených) obsahujících Tj1(Nl). Z (4.2) plyne, že 1^ n Ix =-= 0 pro ju 4 *• 
Odtud již snadno dostaneme 

ť(M) ^ ^ ^ [ T r 1 ^ ) ] = 2 , « s w ^ i, 
lei tel 

odkud fi*(M) ^ 1, c. b. d. 

Р е з ю м е 

РАЗЛОЖЕНИЯ ЕВКЛИДОВЫХ ПРОСТРАНСТВ 

МИЛАН СЕКАНИНА (МПап 8екашпа), Брно 

(Постудило в редакцию 23/1 1957 г.) 

Пусть Еп означает %-мерное евклидово пространство, Мг, М2 с Еп; 
Мг ~ М2 значит, что сушествует движение 1-го рода в Еп Т такое, что 
Т(Мг) = М2. В работе доказаны следующие теоремы: 

Теорема 1. Пусть п = 2, 0 < т < 2Х§, © — система непустых мно­
жеств М1 из Еп, © = 2Хо, Мс = т . [© (Же) означает мощность мно­
жества^ (Мй)]. Тогда существует система © ' множеств М1, для которой 
1. М1 ~М19 2. ©' является разложением пространства Еп. 

Теорема 2. Пусть I — множество индексов, I = 2Ко. Пусть к каждому 
се1 соответствует М\ 4= 0, Мь с Ек с Е2к+1. Тогда существует система 
© множеств М1 из Е2к+1, для которой: 1. М1 ~ Ж., 2. © является разло­
жением пространства Е2к+1. 

Теоремы 3 и 4 касаются разложения прямой. 
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Summary 

l>Kn>Ml>OKITIONK OF THE EUCLIDEAN SPACES 

MILAN 8KKANINA, Brno 

(Koceivod January 2.1, 1957) 

Kn inoaiiH /*'dbncnfuonal euclidean Bpaee. Mu M2cBn> Mt~Mt means, 
that there exintn u movement of the 1. sort in Kn Tt so that T(Ml)-~ Mt. In the 
present article following theorems are proved: 

Theorem 1. Ut n 2, 0 -;! m < 2*% let 6 be a system of the subsets Mt ( * 0) 
of hf

n„ c 2*», Mt _: m (c {j/j} means the cardinal number of 0 (Mt)\. Then there 
vxintn a system & of the HubnvtH M* of Mn tmth Urn following properties; \. M* 6^„ Mt, 
2. v2' tVi a drmMjumilion of t$n. 

Theorem 2. /^/ / be. a net of indict*f 1 — 2**, Let to every t c / belong Mt + 0, 
J/, c A\. t AVn* TViuw 'Awe mV*ta a system 0 o/ Me stdmets M\ of Em+X with 
follmmng properties; L J/1 ^ J / 0 2. 0 is a decompofiiticm of AV-+i* 

Theor<nu« 3 and 4 are dealing with the decomposition of the straight line. 
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