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Pokroky matematiky, fysiky a astronomie, ro¥nik 1V, &islo 4

RECENSE

Topologické prostory
Epuarp Cecr

8 dodatky: Josef Novédk, Konstrukce nékterych viyznaénych topologickych prostori;
Miroslav Katétov, Piné normdlnt prostory. (Nakladatelstvi deskoslovenské akademie
véd, Praha 1959. Stran 526, nédklad 2250, cena Kds 38.) :

iha podévé Siroce zaméfeny vyklad obecné topologie.!) Jak autor uvdd{ v pfedmluvé,
vznikla v podstatd za okupace z témat studovanych v brnénském topologickém semi-
-néfi. Dodatek M. Katétova pak je zaméfen na novéjsf problematiku.

Kiniha je rozdélena na dvandct kapitol (oznadené §), dva dodatky a drobné dopliiky.
_ Kapitoly jsou déleny na éldnky. Tvrzeni a cvideni jsou ¢islovédna sériové trojitym znakem
kapitola-¢ldnek-tvrzen{; vyznaéné definice a pifklady v textu jsou také zvlést éislovény
tym¥ zpusobem. SloZitéjsl dikazy jsou &lenény ¥Hmskymi &islicemi. Cislovéni:je prove--
deno vyraznou sazbou odlifné pro tvrzeni a odlisng pro definice a pifklady; jinak je polo-
tuénych pfsmen uZito velice stfidmé. Toto vSe velmi ulehduje praci p¥i vyhleddvédni det-
nych odkazi. VSechny pozndmky ,,pod darou‘ a #dké citace jsou shrnuty na konei
knihy pod é&islem pi#fsluiné véty; étendf tedy neni rufen podruZnymi odkazy v textu.

Prvni tii kapitoly se zabyvaji teorif mnoZin, kardindln{mi a ordindlnimi ¢fsly. Vychozi
je tzv. naivni pFistup?) k pojmu mnoZiny. Prvni véta vlastniho textu je ,,MnoZina je
uréena svymi prvky; dvé mnoZiny 4, B, které maj{ tytéZ prvky, jsou ... (si) rovné a pi-
geme A =B"*; a jde se dél. Autor se nepokousi pfesvéddit ¢tendfe, e je toto uspokojivéd
»definice’‘ — avsak nepokous{ se ani shrnout axiomatickou teorii mnoZin do nékolika
matoucich a mlhavych vét. Jen na jednom misté je celkem zdafily thybovy manévr:
existence prostého zobrazeni mezi dvémé mnoZinami (vztah ,,miti stejnou mohutnost‘)
je pojimén jako zvléstni p¥pad vztahu ekvivalence, takZe musf byt pfedem udén souhrn
prvki, jichZ se tento vztah tykd (a analogicky pak v 3.1 a 3.7).

Charakteristickd drobnost je rozliSenf v symbolu mezi zobrazenim a mnoZinovym
zobrazenim jim vytvofenym. Zretelnd si vzpomindm na vlastni potiZe u tohoto pojmu
pfi prvnim studiu. ' .

Text do ¢lédnku 3.4 s,vyjimkou 2.3 je jen pfepracovénim pifsludné partie z autorovych
Bodovych mnoZin — jde o zékladni definice & o mnoZiny uspofédané tak, jako pod-
mno#iny redlné osy. Zbyvajici 84sti kapitol 2 a 3 obsahuji pékny a sviZny vyklad kardi-'
nélnich a ordindlnich éfsel a% k pojmu irreguldérni mohutnosti. Nap¥., na deviti ¥4dkédch
je dtikaz lemmatu, jeho# disledkem je Cantorova-Bernsteinova véta (z dvou mohutnostf
jedna je vétsf). Umisténi tvrzeni 2.2.8 — nekonednd mnoZina obsahuje spodetnou édst —
pied exiom vybéru je diskutabilni.

Vkapitole 4 je zaveden zékladn{ pfedmét dalsich Givah, pojem topologického prostoru:
mno#ina, v ni% je definovén uzédvér «X libovolné podmnoZiny X, splinjfef uX = X pro
nejvyse jednobodové podmnoZiny, a %(X U Y) = uX U uY pro libovolné podmnoZiny.
Uzsi t¥{du tvoif tzv. F-prostory, v nichZ navic u(uX) = uX; 8ir8{ t¥ida, tzv. obecné pro-
story, je pfedmétem cvideni.?) V celém daldim textu jsou studovdnynové vlastnosti sou-*
bé&¥n& pro topologické prostory a pro F-prostory. Topologické prostory (v tomto smyslu)
nebyly dosud pFedmétem tak rozsdhlého a tak usp&sného studia.

Ukazuje se, %e i pro tyto obecnéjsi prostory zustévaji spravnéd mnohé zndmé tvrzeni
a zachovédvaji si formu mnohé béZné definice. Tak napt. hustd podmnoZina je takovs,
" kterd protne ka¥dé okolf; a v F-prostoru lze dokonce %4dat jen, aby protla ka¥dé oteviené

1) V hrubych rysech je mo#no se informovat o pojmech ,,obecné topologie*, ,,kombinatorické
topologie*‘, ,,teorie dimense‘‘ y ¢lénku V. G. Boltjanskij, V. A. Jefremovié, O topologii 1,
II, IIT (84st I a II vydla v tomto dasopise, IV, 1959, &. 3, 4). ' .

2) To je stejnd nestastny nézev jako ,,imagindrni* é&islo.
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okoli. Vynechdni U-axiomu ,,uzdvér je uzaviend mnoZina‘‘ viibec nenf laciné zobecnéni
typu: vynechme néco a studujme zbytek. Casto nejptirozensjii zptisob zavedeni topologie
je predpis pro konvergenci (L-prostory a jejich zobecnéni); tak vzniklé prostory neby-
vaji I'-prostory. Soustavnd teorie zde vybudovand nds zbavuje rozpakt v téchto situacich
a zejména vyjastiuje ulohu U-axiomu.

Uvedme struéné dalsi hlavni pojmy kapitoly: porovnini topologii, homeomorfie,
vnitiek (znaceny jesté X, misto béZnéjsiho Int X nebo X°), derivace, okoli, uzaviensé,
oteviend, F;- a G's-mnoZiny, podprostor, isolovany bod, husté a fidce rozloZené mnoziny,
hranice (znadena jiz Fr X) husté a ridké mmnoziny, 1. kategorie, axiomy spodetnosti;
a koneéné vyznaény pojem brnénského semindie, totiz charaktery.

V kapitole 5 je provedena klasifikace prostortt pomoci axiom oddélovéni: definovany
,,Hausdorffovy‘‘ a ,,reguldrni‘‘ prostory — ovsem i pro non-F-prostory; prostory normalni,
dédiéné normélni a dokonalé normélni. 7T'-klasifikece je v Pozndmkdch.

K zgkladnimu vybaveni topologa patii schopnost konstrukee prostorii ilustrujicich
dany poznatek; staci si pfipomenout, jak vypadaji nékteré price genidlniho Pavla Ury-
sona. Proto jsou v knize vénovdny kapitola 6, Dodatek I a bod 10 Dodatku ITobec-
néj$im konstrukeim a nékterym ptikladim. Jsou zde mj. topologisace uspofddanych
prostort, kartézské souciny topologickych prostort, L-prostory. Metoda identifikace
bodt je implicitné v 7. 2. 22, nékolikrdt je pouZivana (v prikladech 6.4, v Dodatku I).

V kapitole 7 se definuji spojitd zobrazeni, piesné a inversné spojitd zobrazeni, uza-
viend zobrazeni; je dokdzdna, kromé jinych tvrzeni toho okruhu, véta Tietzeova-Uryso-
nova o rozsifeni spojité funkce.

Velmi péknd je kapitola 8; v ni jsou probirdny pojmy souvisejici s pokrytim, specidlné
kompakticita. V obecné situaci je nutné rozliSovat pojmy pokryti (soustava podmnoZin,
jejichz vnitiky vyplni cely prostor) a zakryti (soustava podmnoZin vypliujicich cely
prostor); napi. prostor je kompaktni, prdvé kdyZz kazdé pokryti obsahuje konedné
zakryti.

Predevsim jsou dokdzdna tvrzeni okruhu Tychonovovy véty (normalita reguldrniho
separabilniho prostoru). Ddle je v této kapitole studovédna Lindel6fova vlastnost, mj.
v souvislosti s existenci bodu zhusténi a s dokonalou normalitou. Pak jsou probirdny
rtzné vlastnosti a charakterisace spocetné kompaktnich a kompaktnich prostori,
s Bourbakiho dilkazem véty o kompakticité kartézského sou¢inu. Koneéné v &lanku
o tplné reguldrnich prostorech je definovan zndmy f-obal.

Témeéi nejdelsi kapitola 9 pojedndva o metrisovatelnych prostorech. Po zdkladnich
definicich a vlastnostech ndsleduje ¢ldnek o podminkédch metrisovatelnosti (souvisici
s Chittendenovymi vysledky; Smirnovova véta je v Dodatku II). Podrobné jsou studo-
vény uplné metrické prostory a jejich analogie, topologicky tplné prostory (tento pojem
zavedl Cech v r. 1937). Posledni ¢ldnek obsahuje teorii funkei prvni Baierovy t¥idy v to-
pologickych (nejen metrickych) prostorech.

Niésledujici dvé kapitoly 10 a 11 se zabyvaji latkou, kterou Whyburn nazval analy-
tickou topologii: pojmy souvisejici s roztindnim prostoru. Uvedme alespon hlavni z nich:
souvislost, komponenty, kontinua; roztindni, délici body, irreducibilni souvislost, oblouky;
cyklické usporaddni, jednoduché uzaviené kiivky; lokdlni souvislost, lokdlné souvislé
kontinua. Hlavni véty jsou: 10.3.5 o limité souvislych mnoZin, o existenci uspofddani
v irreducibilné souvislém prostoru, o existenci nedélicich bodt kontinua, 10.6.16. o cyklu,
o existenci oblouku, charakterisace spojité kiivky. Je to latka velice obtiZnd a nesmirné
poutava. Vhodnym ¢lenénim, vypusténim nepodstatnych zobecnéni a jasnym a presnym
vykladem doséhl autor srozumitelné a piehledné podani.

Posledni kapitola 12 jednd o nékterych Katétovovych vysledeich o H-uzavienych
prostorech, a o podrobnéjsich vlastnostech f-obalu; zde je i Pospisilova véta o nespocet-
ném soudinu a jeho vysledky o charakterech.

Devadesatistrankovy Dodatek IT je knihou sdm o sobé. Zejména jsou zde vySetfeny
vlastnosti plné normélnich prostort; pritom vSak je zavedena celd fada novych pojmii,
metod a vysledkii. Vzpomenme jen lokédlné koneéné soustavy, pseudometriky, uniformni
a proximitni prostory, lokalisace.

Kniha je zakonéena kratkym seznamem literatury; pozndmkami k textu; rejstfikem —
rejstifk symbolit je neuplny. Mezi poznamky a rejstiik je zasunut nekrolog na Bedficha
Pospisila, ktery jiz byl uvetejnén v Casopise pro péstovédni matematiky. Skoda, Ze nemohla
byt pripojena cizojazyénéd resumé.

3) V dosavadni terminologii, prostorem zde je rozumét AB-prostor; F-prostor zde je ABU-
prostor. Poznamenejme, e pfedmé&tem Kuratowského Topologie jsou — v prvnich kapitolach —
pravé tyto F-prostory.
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Vyklad je hutny; od kapitoly 4 sleduje véta vétu a definici, bez navddécich pozndmek
¢éi tvodu. Styl dikazu je té% trochu strudény; u vét s krdtkymi bezprostfednimi dukazy
jsou vibec vynechény; na druhé strand v dikazech nejsou mezery a nepfesnosti, které
by bylo nutné pracné dopliiovat. Pro étendie navyklé na tento styl — a pii dobré vili
Ize tento uZiteény ndvyk snadno ziskat — je détenf velmi pijemné. Vyklad je v celém
vlastnim textu na jediné urovni: nestévé se obt{Znéjif s postupujicimi strankami. Dokonce
v dodatefch je vyklad podrobn&jsf — ale to je vyvédZeno obtiZnosti ldtky. Cvidenf jsou
velmi vhodné volena. Zkrétka, je to takovy druh knihy, jakym byly svého ¢asu Bodové
mnoZiny.

Typografickd tiprava nenf zcela uspokojujici. Texty tvrzeni jsou prostrkény (nikoli
kursivni); nevim pfesné duvod, ale pifjemné na &teni to neni — viz nap¥. dvojstrénku
144—145. V sazbé vzorcu je dasto mnelogické a matouci mezerovéni; zejména, témér
za viemi & je nevhodnd mezera. V kapitoldch 1—3 text za tvrzenim neni od ného oddélen,
i kdyZ s nfm nesouvisf. Symboly U, ™ v obou velikostech maji nizko stfed, sahaji pod
tédku, ale ne nad ni; kromé toho v Dodatku I je nepozornd sazba petitu kolem symbola U.

Oznadeni X* pro doplnék mnoZiny X, zavedené v 4.2, se ddle nepouZivé a symbol *
je v dalsim jen odliSovacim znaménkem. V dodateich jsou proti vlastnimu textu n&které
celkem nefodstatné odchylky v oznat¢ovénf. Na str. 114. Definice 6. 4. 2 mé byt Defi-
nice 6.1. 4. .

Domnivém se, %e tato kniha je velmi vyznamné. Predevsim, je to rara avis, éeskéd ma-
tematickd monografie svétové urovné. Za druhé, poddvé piistupny a moderni vyklad
obecné topologie, jdouci znaéné do sifky i hloubky. Za tteti, obsahuje cenné zobecnéni,
teorii prostorii bez axiomuU. Za &tvrté, pfi tradiéni peélivosti akademika Cecha i na tomto
useku, normuje a stabilisuje deskou terminologii.

O. Hdjek

Pokroky matematiky, fysiky a astronomie. — Roénik 3. — Vyd4va Jednota deskoslo-
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Rukopis odevzdén do tiskdrny 3. dubna 1959. &islo vyslo v dervenci 1959.
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