Casopis pro péstovani matematiky a fysiky

Karel Petr
Dtikaz Jordanovy véty o spojitych ¢ardch

Casopis pro péstovdni matematiky a fysiky, Vol. 53 (1924), No. 1-2, 149--163

Persistent URL: http://dml.cz/dmlcz/109361

Terms of use:

© Union of Czech Mathematicians and Physicists, 1924

Institute of Mathematics of the Academy of Sciences of the Czech Republic provides
access to digitized documents strictly for personal use. Each copy of any part of this
document must contain these Terms of use.

This paper has been digitized, optimized for electronic delivery and
O stamped with digital signature within the project DML-CZ: The Czech
Digital Mathematics Library http://project.dml.cz


http://dml.cz/dmlcz/109361
http://project.dml.cz

149

miroirs peut étre corrigé par 'observation d’'une autre paire d’étoi-
les, aprés avoir éxécuté une rotation des miroirs autour de l'axe
horizontal. Une erreur personnelle systématique est éliminée. et
en méme temps la durée de I'observation prolongée, si I’on pose
derriere V'objectif trois plaques & faces paralléles, dont deux d, et
d', tournent contrairemeut au mouvement de la plaque d,. Les
miroirs peuvent étre remplacés par un prisme (fig. 5.).

Diikkaz Jordanovy véty o spojitych caréch.
' Napsal K. Petr. '

Ze spojitd uzaviena Cdra se neprotinajici d&li rovinu ve dva
obory (v obor bodfi vnitfnich a obor bodfi vng&jsich), kteréZto obory
maji onu ¢aru jako spolefnou hranici, jevilo se dfive tak samo-
ziejmym, Ze nevznikla potfeba onu vEtu dokazovati. Teprve, kdyZ
se seznalo, Ze spopta ara, jejiz body [x, y] jsou ddny rovnicemi
x=g¢ (), y= (f), pfi Cem? @, w jsou funkce spojité parametru ¢
a parametr tento probihd viecky hodnoty intervalu (fo, #,), jest
Gitvar, ktery se vymykd uplné naSemu ndzoru — bylof ku pf.
ukazdno, Ze body takové spojité Cary pii vhodné volb& funkci
g, ¢ mohou uplné vypliiovati néjaky obor dvojrozmérny, na pf.
¢tverec, — nastala nutnost zevrubnéji tou vé&tou se zabyvati. Prvni,
ktery podal jeji ditkaz a ktery presn& vymezil pojem spojité Cary
se neprotinajici (jeZ v dfisledku toho nazyvaji se Casto Jordanovy
£dry resp. kfivky) byl Jordan (Cours d’analyse, lll. sv; r. 1887, str.
587; v 2. vyd. (r. 1893) sv. 1, str. 90; v 3. vyd. (r. 1909.) sv. 1.
str. 90). Ditkaz jeho opird se o moZnost uzaviiti ¢dru mezi dva
jednoduché polygony a takovymito polygony se kfivce libovolné&
pribliZiti. Jordanov€ ditkazu se vytyka jednak, Ze v&tu predpoklddd
pro polygony, jednak, Ze ditkaz neni zevrubn& provéden a Ze
zevrubné provedeni jeho se prokazalo velmi ob3irnym.l) Prvni
- z obou ndmitek jest vyznamu zcela podrizeného, nebot v&ta speci-
elni pro polygon jist€ snadno se dd prokdzati. Druhd jest oprdvnéna
jenom s ¢asovym omezenim a spravngji by znéla, Ze dosud nebyla
nalezena cesta, jeZ by umoZitovala, aby postupnd approximace vedla
jednoduSe k zevrubnému diikazu Jordanovy véty.

V ndésledujicim poddvdm diikaz Jordanovy véty zevrubné:pro-
vedeny, ktery se prdvé opird o takovou approximaci a ktery neni
podstatné obSirn&jsi neZ dikaz Jordanovy véty zaloZeny na jiném
podkladé.?) Pritom pfedpokidddm sice platnost ]ordanovy vEty pro
polycony, av8ak .pro polygony velmi specielni, jeZ se totiz sklddaji

1) Viz A. Winternitz, Uber den Jordanschen Kurvensatz und verwandte
‘Sétze der Analysis situs., Math, Zeitschrift, 1. (1918), str. 329.

%) Viz L. E. ]. Brouwer, Beweis des ]ordan schen Kurvensatzes, Math.
‘Annalen sv. 69., (1910), str. 169., dile A. Winfernifz, L. c.
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z jistého poCtu &tverch spolu podél strany (stran) souvisicich, vy-
tvofenych siti rovnobéZek s osami X, ¥, z nichZ kazdd od sou-
sednich md touZ vzddlenost. Pro takovéto polygony jest ditkaz
Jordanovy véty tak snadny, Ze netfeba se jim viibec zabyvati.s)
Poddvdm na spoleném zdklad€ dvé riizné modifikace diikazuy,
z mchz druhd ma vyhodu, Ze_ uZivd téhoz postupu, jako spo!eény
K vili porozuméni nasledujicimu podotykdm, Ze jsem pouzwal
oznateni uZivaného v ,Diff. potu®. Znamend tedy ku pf. d (4, ¢,)
odchylku (vzdédlenost) dvou bodid {¢,], [£,], bodlt to kiivky, jimZ
pfislusi parametry t#,, £,. Odchylka bodt jest pak rovna, jsou-li
[%, 3], [xe, y.] souFadnice téch bodf, vétSsimu z obou Cisel |x; —x,|
, — ¥o- Obdobné& znali d (A, f) vzddlenost bodu A od bodu
kiivky [f]. Déle zna&i O (A, J) okoli bodu A, jeZ jest definovino
jako Ctverec se stfedem A, o strandch rovnych 20 a rovnobéznyck:
s osami X, Y. Pojmy nejmensi vzddlenost dvou spojitych &ar, bodu
od spojité €ary, nejvE&tdi rozmér &iry, polygonu a pod. jsou, jak
doufdm, jasny bez obSirného vysvétlovéni; jenom podotykdm, Ze
vSechny tyto délky jsou méfeny v ndsledujicim stejn€ jako odchylka
(vzddlenost) dvou bodit pravé definovana.

L.

1. BudiZ dédna &dra C spojitd, uzaviend a sebe neprotinajici.
Rovnice jeji necht jsou

x=p(t), y=v (1),
kde ¢ probihd interval (¢, T), 7> f,. Jest tedy (jelikoZ &dra 3est

uzaviend) 9 ()= ¢(T), ()= (T). |
Oznalime-li T—# =0 a definujeme-li funkce f(#), o(f)
rovnicemi- f= o), g)=v (@) '

pro v8ecka f intervalu (4, 7) a rovnicemi

fi+0)=f@), gt + 0)=g®
pro v3ecka { vitbec, mfiZeme rovnice &dry C psati ve tvaru
x=f(t), y=g (@), (1
pfi ¢emZ { probihd interval o déice @ s libovolnym polateénym
bodem. Funkce f(f), g(t) jsou pak funkce definované v celém

intervalu s periodou . Jsou to ddle funkce v celém intervalu spo-
jité (nebof C jest &dra spojitd) a rovnice

f&) =5, gt)=g()

1) V podstaté ndm nepravi jordanova véta pro takové polygony nic
vice nez, co ndm pravi jich definice, tak Ze neni ani tfeba takového dikazu
v tomto prlpade a prislusny vyrok Ize poklddati za samozfejmy.
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mohou byti soufasn& spln&ny tenkrdte a jencm tenkrdte, kdyZ
¥ =t-}+ko (nebof C jest Carou sebe neprotinajici).

Se zfetelem k tomu, Ze f (f) a g (f) jsou funkce spojité a peri-
odické s periodou ® lze, zvolime-li né&jak &islo kladné J, k nému
vZdy vyhledati &islo kladné ¢ tak, aby

@ d(t, 1) <o

pro viecka ¥, t', pro n&€Z |#'—{"|<e; pfi tom mohou hodnoty
tt probxhatx v§echny hodnoty v (—o, x) a tudiZz body [t],
[t'] vSecky body kfivky C, aviak k jednotlivym bodim té kfivky
volime takové hodnoty parametru — zvétSujice parametr pfipadné
o celistvy ndsobek &isla w, — aby |# —{”| pro dva body v tivahu
pfichdzejici bylo. co nejmen§1’. '

Se zfetelem pak k tomu, Ze C jest kiivkou se neprotinajici,
lze ke kladnému C&islu & pravé stanovenému nalézti kladné ¢&islo
n tak, aby d(¢,¢")Zn pro vSechna ¢, #’, pro néz |t — t"| Z ¢, pii
¢emZ pro volbu parametrit ¢, ¢’ platno jest totéZ stanoveni jako v (I).

islo #u lze stanoviti jakoZto minimum spojité funkce

d({, t")
proménnych ¢, t', jeZ jsou vazany ku pf. podminkami

0=f<0, 0=t =0, e<f—t"=Zo—s¢

Obor t€mito podminkami vymezeny jest spojity uzavieny; minimum
tedy vskutku existuje pro urfitou dvojici (ur€ité..dvojice promén-
nych) ku pf. pro [f, #']=[f,, "] a jest kladné, jelikoZ C jest
kfivkou se neprotinajici.

Cislo ¢ jest pfi tom voliti jiZ tak malé, aby & bylo men3i ne%
+ w; kaZd4 jind volba jest ostatné vzhledem k vyznamu -(I) trividlni
a tudiZ bezvyznamnd. Vhodné volice &islo celé, kladné n — tak,
aby zachovédna byla platnosf vztahu (I) — stanovime ddle pro ¢
takovou hodnotu, aby bylo

E— 9, n > 2.
n

2. Zavedeme si nejprve n&které pomocné pojmy se zfetelem
ku C, resp. jejim fdstem a &slam 4, £ v pfedchdzejicim volenym.
BudiZ C’ €ist Cdry C, jeZ po pfipad® miZe byti celou &arou C,
obsahupm viecky body Cary C, jichZ parametry jsou v intervalu
(fo, t'o). Bude pak, aby kaZdy bod byl charakterisovan tohko jedinou

hodnotou 0<ty—1t = o.

Cdst C' budeme znatiti v ndsledujicim té% obsirn&ji symbolem {f,, £}

Sestrojme nyni Ctvercovou sif vytvofenou systémy rovnobéZek
jednak s osou X, jednak s osou ¥, z pich? dvé sousedni jsou od
sebe 0 ¢ =< L7 vzddleny. Tim pokryje se celd rovina X Y mfiZovou
siti étvercﬂ o strané e. Ty ze Etvercli, které maji spo]eény bod
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«

s C' (kteryZ miiZe leZeti i na hramc1 dotyCného Etverce), vyCdrkujme.
Pak vyéarkovane Cverce pokryvaji souvislou &ast roviny. Vnéjsi
ohranifeni jeji bude ddno munohotihelnikem o konedném poctu stran
rovnob&Znych s osami X, Y, se neprotinajicim. Oznalime mnoho- |
thelnik ten I™. Jeho nitro jest vyplnéno jistym poltem C&tverct
z 4sti vyEarkovanych, z dsti v8ak nevy&drkovanych. Ctverce ne-
vycdrkované splyvaji v nékolik ,ostrovit“, jichZ ohraniZeni jsou rovnéz
mnohothelniky se neprotmapm o stranidch rovnob. s osami X, V¥,
které vSak obsahuji uvnitf Ctverce vesmés nevytarkovangé; mnoho-
Gihelniky tyto oznacime ', ', ...") Mnohotheiniky I", 7/, 7, ...
vzdjemné se ovSem nepromkap mohou vSak miti spole¢né vrcholy
(nikdy vSak strany). I" budeme nazyvati vnéjsim poly gonem pii-
slu§nym ku C' v dané Ctvercové siti o strand «; 7y, ¥, ... vniti-
nimi polygony prlslu§nym1 ku C' v té siti. Plochu vyg&drkovanou
(jejizto hranice zevni jest polygon 17, vnitfhi pak déna jest polygony
715 /» ...) vyznalovati budeme G’ a nazyvan budeme lisekem ro-
vinnym prtslusnym ve Ctvercové siti ku C'. 17, resp. 7,,... budeme
téZ nazyvati vné&j$im, resp. vnitfnimi, polygonem fiseku G'.

Jest patrno, Ze G’ jest obor roviny X Y souvisly, rozumime-1i
pod timto pojmem obor, jehoZ dva body daji se spojiti Earou poly-
gondlni probihajici uvnitf toho oboru.

3. Budeme se nyni zab)’rvati podrobnéji usekem rovinym pfi-
s]usnym ve Ctvercové siti ku {t, &, + me}, kde m <n. Odvodime
si v&tu pro takovéto dseky se zietelem k naSim uvahém zdkladni
tim, ¥e vychdzime od aseku patficiho ku {f,, t, -+ ¢}, pfipojime tisek
ku {f, ¢, t,-+2¢}, pak postupn€ tseky ku fio+2e ty +3¢&},
it +3¢ to-4¢),... - (m— 1) &t + me).

Zavedeme si pro okamZik pro tsek rovinny pfisluSny ve
Stvercové siti ku &asti {f, + ie, ¢, ke oznafeni g;i A tu jest
nejprve patrno. Ze usek €on lest takovy, Ze nemd ostrovu, Jehoi
nejvétéx rozmér by byl veétsi (Z) neZz 2 J; nebot &dst krwky {to,
t, + o}, kniZ Gsek ten pfisludi, jest dle (I) uvnitt Etverce O (4, 9).
Pfiddme-li k g, Usek g, dostaneme (slouenim téchto- usekil)
isek g,,.; ani tento tisek nemd ve svém nitru ostrovil, jichZz nej-
vEtSi rozmér by byl Z 2 d; nebof pfislusnd &ist k¥ivky lz‘o, to+2¢)
jest dle (I) uvnitf Stverce O (to ¢, 0).

Pfipojme nyni k g,,, usek g, dostaneme slouenim té&chto
fisektt g,,,." Se zfetelem k ostrovim, které po slouleni vzniknou,
budeme uvaZovati troji moZnosti.

Nejprve ostrovy, které jsou v o2 bud ziistanou nezménény-
anebo tim, Ze do nich zasdhne tsek pnpo;ovany, se umensi. Budou
tyto ostrovy tedy takové, Ze jejich nejvétSi rozmér bude mensi nez 2 6,

) Netieba snad ani zv1ast vytykati, Ze ka¥da strana mnohouhelnika [ "
a mnohoithelnikd y%, v%,:. ma na jednom biehu svém Ctverce jenom vy&arko-
vané, na druhém pak nevy&irkované.
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Za druhé ostrovy, které jsou v pripojovaném g,,, a jeZ bud
zlistanou nezmé&nény anebo tim, Ze do nich vnikne tisek g,,, se
umensi. I tyto ostrovy maji nejvétsi rozmér mensi neZ 2 .

Za tf eti jest moZno, Ze vzniknou nové ostrovy ohranilené
vnéisimi polygony obou tsekft k sobé& pfipojovanych; k vy3etfeni
techto jest moZno myslifi>si tyto vn&jsi polygony cele vyZarkované
(tedy bez ostrovit). K tomu vSak jest nutno a postaciteino. aby
vnéj$i polygon dseku g,,, vytinal®) na vné&sim polygonu dseku
g, aspofl dve &asti toho polygonu spolu nesouvisici (nemajici
spolednych bodll ani md svych hranicich), kteréZto &sti mohou se
redukovati i na body, a by bylo zdroveii moZno spojiti body jedné
1é Casti s body druhé C4sti Carou lomenou probihajici vné vné&jsi
hranice tseku g, (nehledé ovSem ke koncovym bodiim lomené
Cary) a leZici cele uvnitf vnéjSiho polygonu "tseku pfipojovaného
g.,, véetné jeho hranic. AvSak dseky g.,, €o,, nemaji bodii spo-
leCanych, je-li oviem 3 <n, jak chceme pfedpoklddati; nebof nej-
mendi vzddlenost obou &é4sti dané kiivky: |7, + 2¢ £ -3¢},
{ts, fo+ ¢} jest dle (Il) v&Si neZ # a tedy useky g3, go,, maji
nejmens{ vzddlenost vEt§i nez 4.7 Z 2«. Tvofi-li tedy naznalenym
pravé zplisobem g,,, novy ostrov s gy, v némz jest ku pf. bod
A, vznikd také tymZz zpflisobem jiZ pfipojenim udseku g, ku g,,.
novy ostrov, vnémZ jest bod A.V prvém piipad& vznikajici ostrov
(s bodem A) miiZe byti oviem men3i neZ ostrov (S bodem A)
vznikajici v druhém p¥ipad€ a to pravé o &asti Gseku g,,, jeZ snad
zasahuji do nitra ostrova vznikajiciho v druhém piipad€. Jelikoz
v8ak ostrovy vzmikajici sloufenim g,,, S g,,, maji nejvétsi rozmér
men${ neZ 2 6 (nebof {f, + & # -+ 3¢} jest celd uvnitf Etverce
O (ts + 2 ¢, 0), tim spiSe budou ostrovy pfi sloueni g, S gs.3 NOVE
zplisobem naznalenym vznikajici miti nejvétsi rozmér mensi neZ 2 4.

Celkem jest tedy moZno Fici, Ze ostrovy v tsekKu g5, jsou-li

- jaké, maji nejv&tsi rozmér mensi neZ 2 d. Je-li n > 4, pfipojime ke
., Usek g,,, a nenf tfeba, abychom opakovali Givahu pravé po-
danou, stadi jenom upozorniti, Ze tseky o5, €s,, nemaji bodit spo-
lednych a Ze tedy ostrovy ted nové vznikajici (rfizné od ostrovii
vzniklych umenSenim ostrovit v o, €s.,) lze odvoditi z ostrovii
vznikajicich ze sloueni g.,,, g;,, ndleZitym umenlenim. Atd.

Lze pak v diisledku tvahy podané vysloviti vétu: Usek ro-
vinny pfislusny v uvaZované Ctvercové siti ku {to, t, + me}, kde

@
m<n1 6:';1

nemd ostrovi, jichZ nejvétsi rozmér by byl vétsi (Z) nez 2 6.

5) Pod réenim jednoduchy polygon P vytind na polygonu jednoduchém
Q ¢ast AB vyrozumivam, ze ¢ast AB polygonu Q jest obsaZena ve vnitru
polygonu P po pf. na polygonu P samotném, tak, ze zarovenn vn€ AB v okoli
bodu A a B nejsou na Q body, jeZ by byly uvnitf P a na P.
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Uvahou zcela shodnou plyne i véta: Usek rovinny prislusny
ve Ctvercové siti ku \fo, By -+ m €} nemd ostrovii, jeZ by obsahavaly
body JichZ nejmensi vzddlenost od {t,, f,+ m e} by byla vétsi(Z)
neZ 6. V tomto piipadé staél si uvédomiti, Ze, je-li bod A, jehoZ
ne]men§1 vzddlenost od {4, %, +me} jest Z 4, uvnitf Stverce

O (A, 0) neni bodii, jeZ by byly na if,, t,+me).

Koneéné jest patrno, Ze misto, abychom ke konci k predcha-
zejicim tsekiim pripojovali Gsek gm—1,m prxslusny k {t, + (m —gl)s
t,+ me}, moino prlpo]m lisek prislusny ku {# + (m —De &+
+(m—1+6) ¢}, kde 6 jest Cislo kladné men51 nez 1, aniz by
tato zdména méla vliv na podstatnou vlastnost ndmi pro vysledny
tisek dokazovanou; lze tedy vysloviti i vétu:

Usek rovinny pfislusny v uvaZované &tvercové siti ku [t,, t,},
w . o e g4 % . xyvr
kde t,>1,, t, -0t +¢ e= - nemd ostrovii, jichZ nejvétsi

rozmér by byl vétsi (Z) neZ 2 6 ani ostrovi obsahujicich body,
JichZ nejmensi vzddlenost od {t,, t,} by byla vétsi (Z) neZ d.

Zbyva lenom vy§etr1t1 isek rovinny piisludny ve &tvercové
siti ku celé uzaviené kiivce C. Tento tisek dostaneme, pfipojime-li
k dseku g,,»—1 Usek g,—_1,» V tomto pfipad® nelze uZiti mySlen-
kového postupu svrchu vyliéeného pfi piipojeni g,, ku g,,; nebot
g€r—1,n Md spoleiné body ((tverce sité) s g,,n.-2. Rovnice kiivky
ddva totiZ, pro dv& hodnoty parametru, jichZ rozdil jest w, tytéZ
body roviny X Y. Pfi onom pfipojeni mohou tedy vznikati ostrovy,
jich nejvétsi rozmér jest > 2 d. Abychom vySetfili hodnoty pro d,
pfi kterych v dseku prisluSném ku C takové ostrovy vskutku jsou,
a také polet ostrovii, budeme uzavienou kfivku C pon&kud ze-
vrubnép se zfetelem k jejim rozm&rim brati v uvahu. | naskytd se
pfi vySetfovani pfislu$ném dvoji cesta; prvni z nich vyliCena v odst.
ndsledujicim, druhd, ke které teprve pozdép jsem dospél, vyloZena
v odst. 6.

L

4. Funkce g (f) v rovnici &dry C se vyskytujici md v intervalu
o délce o jistou horni a jistou dolni hranici. Dolni hranice nechf
nabyvd ku pf. pro hodnotu f=u,, horni pak pro hodnotu {=u';;
pfi tom mitZeme (a budeme) predpoklddati, Ze u', >u, a u,+w >u',.
Oznalime

o—-f(”o) ,Vn——"(uo) xo—f 0) yo—g(uﬂ)

Céra C jest pak celd obsaZena v pasu P vytvofeném rovno-
b&zkami Y=y y= Vs ¥ >y, Oznatime ddle arithmeticky stfed
isel y,, ¥ kratce 7, a najdeme dvé& Cisla &y, §, takovd, aby -

& <f(<§,



155

pro vSecka ¢ intervalu o délce w. MitZeme pak fikati: bod [§,, 4ol
jest v pdsu P na levo od kfivky C; bod [£', 7,] pak na pravo.
Sestrojme &tvercovou sif, v niZ &islo zdkladni 6 zvolime tak, aby

(0 0<EY's = ¥o)

Sestrojime ddle tsek rovinny pfislu§ny v této Ctvercové siti ku
dasti C'= { Uy, a'o;'- Jehkoz d _(Uo: u,u) Z J"o —Ye >6 5s jESt lulo—uo%
>e¢, aviak také |y, 4o —u' | >¢ a lze pouziti vty odstavce
pfedchdzejictho pravici, Ze tdsek k{u,, u',} nemd ostrovil, v nichZ
by byly body, jichZ nejmenSi vzdalenost od {u,, u',} jest v&tsi (Z)
nez 6. Vng&jSi polygon I" pfislusny ku {u,, u’,} nebude miti tedy
ve svém nitru (a ov3em také ne na obvodé) bodi, jichz nejmensi
vzddlenost od {u,, u',} — a tedy také bod#, jichZ nejmensi vzd. od
C—by byla> 4. VSecky takové body jsou vné toho polygonu.

Dopliime &iru C'=1u,, o'y} paprsky z bodt [x,, ¥o]. [X%, ¥l
vychézejicimi a rovnob&mymi s osou ¥; body paprsku prvéno hovi
podminkdm x=x,, y 7= y,, druhého podminkdm x=x', y Z ¥’
Céra tak vznikli — oznadme ji € — d&li rovinu na dv& &asti.
Nebof bod [, 7,] nelze spojiti s bodem [5,, #,] Carou lomenou
(t. j. Carou sklddajfci se z kone¢ného poltu tselek), jez by nepro-
tinala € (jez by neméla s € body (bod) spolené). To ndsleduje
ihned z vlastnosti spojité Cdry (kaZdé spojité Cdry), kterou tu sice
jako zndmou predpokldddme, jiZ by vSak smadno bylo dokdzati
také pomoci Ctvercové sit€ tu pouZivané. Na druhé.stran& vak
z Givahy podané ndsleduje bezprostiedné, Ze kaZdy bod, jehoZ nej-
menSi vzdilenost od C' jest Z 0—to vSak znamend viibec kaZdy
bod neleZici na C'jelikoZ kladné &islo ¢ si miizeme voliti libovoiné&
malé, — Ize spoijiti Carou lomenou neprotinajici € bud s bodem [&,, #,]
aneb s bodem [£,, 7,]. Nebof vSecky body, jichz vzddlenost od C jest
Z 0 leZi vné polygonu I" svrchu zavedeného a o bodech, které
lezi vn& vnéjsiho polygonu I" po pfipad® i na jeho obvodg, jest
to patrno.

Déli tedy &ira € rovinu X Y vskutku ve dv& E4sti souvislé
(a to jednoduSe souvislé) a budeme Fikati, Ze bod [x, y] leki na
levo od € v rovin€ X Y —anebo také na levo od C'v pdsu P,
je-li v pdsu P, — jestliZe jest v téZe Casti roviny X Y (resp. pdsu P)
jako bod [£,, ,]. Jestlize je vté &asti, ve které jest bod [£'y, %],
budeme fikati, Ze leZi na pravo od € (je-li v pdsu P, pak jest na
pravo od C' v pdsu P). Stejn€ budeme se vyjadfovati o poloze
bodu (%e leZi na pravo nebo na leve) vzhledem k polygondlni Céfe,
po pfipad& vzhledem k polygondlni l4fe uzaviené se neprotinajici
dopliiujice vhodnym zpiisobem (jako jsme to uginili pfi C') onu
polygonalni &4ru dvéma paprsky; ku pf. &dru I" bychom doplinili
paprsky o rovnicich x=Xo, y=<y,— @; X=X, y Z y',+a. vychi-
zejicich z bodft A =[x,,y, — @], A=[x',,¥',+¢] lezicich na I". Body
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A, A" d8li I" na dvé &isti; té, kterd leZi na levo od &€, budeme
fikati levd, jeZ na pravo, pravd Cdst polygondini Ciry I7.

Vezmeme v Givahit nyni tsek rovinny pfislu$ny ku &asti {u',+e,
u, +w—ze}. I tento tisek nemd ostrovid, v nichZ by se nachizely
body, jichZz nejmenSi vzddlenost od {u',4 ¢, u,+ @ —¢} by byla
Z nez ¢. Usek tento zasahuje do Etverct O (', ), O (u,, 6), nebot
body [u, + ¢, [u,-F @ —e]=[u, —e] jsou dle (I) uvnitf téchto
étverclh. Nejvétsi rozmér dseku jest tedy = 4 6. Usek ten nemd
dale spoleénych bodi s usekem k {x,. &y}, nebof nejmensi vzda-
lenost &asti {u,, vy} od {u'o ¢, u,+ @ — ¢} jest dle (I) vétsi ()
neZ 7, Se zfetelem k rozmérim svym nemfZe byti Gsek ku {u', ¢,
u,+© — ¢} na ostrové vytvoreném na tseku k {u,, '}, ktery nema
ostrovil jichZz rozmér by byl vétSi neZ 26, a leZi tedy oba tseky
k lu, t,}, {us+e u,+o—e vedle sebe, t. j. vn&si polygon
ku {4, -+ ¢ u,+ o — ¢} jest vn& vnéjsiho polygonu k {u,, &'y} =T,
a naopak ; nejmensi vzdalenost obou vnéjdich polygonl jest Z2 a.
Lezi tedy vnéjdi polygon k {u',+¢, u,-+ o —¢&} bud na pravo
nebo na levo od I" (ve smyslu diive vymezeném). Dejme tomu,
Ze lezi na levo. Paki{u',}+¢ u,+ o —s} leZi nalevo od {u,,u',}
v pisu P a ponévadZ ¢ i ¢ miizeme si voliti libovoln& malé jest
iy, u,-- o} celd — nehled€¢ ovSem ke koncovym bodim t.j.
k bodtm [u'], [, + »]=[u,] —na levo od {u,, «',} v pasu P.

Stejn€ ov3em ndsleduje, Ze pak lu,, u',} jest v pdsu P celd
(nehled& ke konc. b.) na pravo od {u',, u,+ o}

Z toho "ddle ndsleduje, Ze Zadny bod levé &4sti vn&jSiho poly-
gonu ku {uo, u',} neni na levo od levé €4sti vné&jSiho polygonu
ku {u', u,+ w}. Nebof v opainém piipad€ by existoval &tverec
sité na dseku rovinném pfisluSném ku {u,, «',}, ktery by leZel na
levo od levé &dsti vné&jSiho polygonu ku {u';, u, + w} — jeho obvod
v3ak Cdstetnd s timto polygonem by mobl splyvat; — t. j. existoval
by bod na {u,, u,}, ktery by byl na levo od {u,, u,+ o).

Stejn€ ndsleduje, Ze Zadny bod pravé &dsti vn&j$iho polygonu
k {d'y, u,-- o} neleZi na pravo od pravé &dsti vn&jsiho polygonu
ku {u, u'y). . i

Ddle ndsleduje bezprostfedné zpfedchdzejiciho, Ze leva &ast
vnéjdiho polygonu ku {u', u,+ »} a pravd €dst vnéj§iho polygonu
k {u, u',} nemaji bodlt spolenych — nehledé¢ oviem k pold-
te¢nimu a koncovémiu bodu obou téch &isti, totiz k bodim [x,,
Yo —al, [x,,¥, -~ a] — a tvofi dohromady cely vn&&i polygon
piislusny ku celé uzaviené kiivce C (t. j. vné&jsi ohranifeni dseku
rovinného pfisludného k uzaviené kfivce C).

Ponévad? ddle iiseky rovinné pfislu$né ku {u'y, 4,4+ o) a
k {u',+¢ u,~Fo—e} selisi tohko o &tverce sité, jez jsou soutdsti
tisekt prislusnych k {u',u'+¢} a k {dy+0—3& vt} =
=lu, — &1,y a tyto Gseky jsou prvy ve C&tverci O (4,0 @)
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druhy ve &tverci O (4, 0+¢e) — v dbsledku (1), — shoduje se
- vné téchto dvou &tverct usek k {u'y, u, - w} s isekem k {&',+ ¢,
U+ o—z¢}, o kterémZ bylo svrchu ukdzdno, Ze leZi na levo od
vnéjsino polygonu k {u,, u,,}. Jest tedy vné&jsi polygon k {u'y, 4, w}
a specielné jeho pravd &ast, pokud oboji probihd vné ¢Etverc
O (d,, 6 -+ ea), O (u,, 0+ @) na hranici Gseku rovinného pfislusného
k C a budou oddily pravé &dsti vnéjSiho polygonu pfislusného
k {«,, u+ o} probihajici vn& ¢tvercit O (¢, 0 +a), O (1, -+ @)
spolutvofiti vnitfni ohranifeni dseku prisluiného k C, t.j. budou
souldstkami polygonii vnitfnich k C pfislusnych (soutdstkami hranic
ostrovii na tseku wvznikajicich). Jeden z t&ch oddilii pravé &dsti
vnéjsiho polygonu k {u',, u, + @} probihajici vn& zminénycn &tverch -
jisté bude spojovati jeden bod obvodu &tverce O (1o, 0 4 @) s jednim
bodem obvodu &tverce O (¢, 6 -+ @) a bude miti tento oddil rozmér
>60—20—2a>20. Vuseku k C pFislusném aspori jeden ostrov
tedy bude o nejvétsim rozméru veétsim neZ 2 6. AvSak mibZeme
snadno dokazati, Ze bude toliko jeden takovy ostrov. ‘

Nebot ostrov kaZdy, jehoZ nejv&tSi rozmér jest v&tSi neZ 24,
anebo, v n&mZ nachdzeji se body, jichZ vzddlenost nejmensi od C
jest Z 0, zasahuje do &tverce O (u,, 0 ). Kdybychom totiz ode-
jmuli od C st {u, — ¢, u,-} ¢}, pak k zbyvajici &dsti &ary C pfi-
slusny tisek nebude, jak jsme svrchu dokdzali miti jiZ takovych
ostrovii. Nutné& tedy jsou pfi hranici téch ostrovil Etverce sit€ z tisekn
k {u,—¢& u,-+¢} atedy dle (I) atd. Ze stejné pfi¢iny zasahuje
kazdy takovy ostrov do &tverce O (u'y, 6+ ). Vn& obou &tverch
jsou na tseku k C jenom ty &tverce sit&, jeZ pfindleZi bud dseku pfi-
sludnému k {u, ¢ ', — €}, anebo tseku pfisludnému k {&, - ¢,
 Uy+o—¢g}. Oba tseky posledni viak nemaji bodii spole¢nych (ani na
~ hranicich, nejmensi jich vzdélenost jest Z 2 a) atedy ostrovy, o né€z jde,
jsou ohraniCovany bud pasy (po pfipadé& i fetézy) Ctvercht sité, jez
prindlez{ v8echny bud jednomu nebo druhému z obou poslednich
usekfi. AvSak z aseku {u,--¢, u'y—e} miZe byti toliko jediny
takovy pés (resp. fetéz), nebof kdyby byly dva po pfipad& vice,
byly by v tseku pfislu§ném ku {u, —e, o', - ¢}*) jeden po pfipadé
vice ostrovil, jichZ rozmér nejvétsi jest Z 20, coZ jest, jak jsme
ukdzali, nemoZno.

Iz aseku k {u',+¢ u,+ w—¢e) existuje pouze jeden pds
a jsou celkem dva pdsy &tvercli sit& spojujici étverce O (4, 0+ ).
O (u'y, 0+ @) a nemajici bodit spole€aych, jeZ mohou ohranitovati
toliko jediny ostrov, jehoZ rozmér nejvétsi jest v&tSi (Z) neZ 20
a ktery jediny mbiZe obsahovati body, jichZ vzddlenost nejmen3i
od C jest v&tsi (Z) nei 6. .

Mdéme : tak celkem tento vysledek: Usek rovinny prislusny
k cdfe C o rovnici (1) ve Ctvercové siti sestrojené na zdkladeé

®) Usek piislusny k {u, — ¢, o'y &} sx{qada se z usekdt k {u, — ¢,
’ ’ ’
UO_I—S}’ {LIO—{—E, llo——E‘} {Llo —& Uy &).
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céisla 6, mensiho neZ Sestina oscillace funkce g (1), jest ohranicen
Jjednak polygonem vnéjsim I, jednak jednim polygonem .vnitfnim
¥, jehoZ nejvétsi rozmér jest vétsi nezZ 20, a vedle toho mohou
tvofifi hranici toho tseku polygony vnitfni, jichZ nejvétsi rozmér
jest vsak mensi neZ 2 0. Body, jichZ nejmen$i vzddlenost od C
jest vétsi (Z) nez 9, jsou bud vné polygonu I' anebo uvniti poly-
gonu y (kteréZto polygony oba jsou polygony se neprotinajici-slozené
z Gsefek rovnobéZnych bud s osou X anebo s ¥).

5. Zvolme si v rovind X Y bod [§,, 1,], kde &, jest ku pf.
menSi neZ dolni hranice funkce f () (z rovnice (1) dané &4ry C).
Na zéklad& bodu [£,. 7,] poddme pak tuto definici:

KazZdy bod roviny, neleZici na C ktery se dd spojiti s bodem
[Eo, mo] Earou lomenou nemajici s C spolecné body, sluje bod vnéjsi
ku C.

KaZdy bod roviny, neleZici ua C, ktery se nedd spojiti s bodem
., no] €arou lomenou nemajici s C spolecné body, sluje bod
vnitini ku C.

Z definice ndsleduje:

1. Jsou body vnéjsi ku C ajsou body vnitini ku C. Ze jsou
body vnéjsi ku C, jest bezprostfedné patrno. Kaidy bod vné I" md
vlastnost v definici poZadovanou. Ze jsou body vnitfni lze snadno
dokdzati. Lze totiz dokazati, Ze kazdy bod uvnitf y jest bodem
vnitinim. Nebof dejme tomu, Ze by byl bod [§',, 7,] uvnitf 9, ktery
by nebyl bodem vnitfnim a ktery by tudiZ bylo moZno spojiti arou
lomenou nemajici s C body spoledné — znacme ji pro okamZik A —
s bodem, [§,. 7,]. Pak by A od C méla jistou nejmensi vzddlenost ¢
od nully ritznou (jak z vlastnosti spojitych funkci ihned ndsleduje). .
Sestrojme misto dosud uZivané &tvercové sitd o stran& «, novou
Ctvercovou sif se stejnym pocldtenym bodem a z pf¥imek opé&t

rovnobéZnych s osami X, Y, jejiZ strana v3ak jesti, kde N jest

Lislo celé, kladné, Pak misto vnitfniho polygonu y dostaneme polygon
vy, pi tom yy bude obsahovati ve svém nitru celou ¢&dst reviny
XY, kterou obsanuje ¥, a vedle toho jeSt&¢ daldi &tverce o strané
a.N-L Bod [§, %,] bude tudiZ také uvnitf yy; lomend &ira spo-
jujici [§'s, %] s [50, o] protinati bude polygon yn aspoil v jednom
bodé, tento bod md od C vzdédlenost mensi neZ «. N~ ijestna 4
bod, ktery md od C vzdélenost mensi neZ e¢.N—'. Zvolime-li si
viak N dosti veliké, jest «. N~! mendi neZ ¢ anemd tedy A nej-
menS$i vzddlenost od nully riiznou; t. j. A md nejmens$i vzdilenost
od C rovnou nulle a protind C.

2. KazZdy bod roviny nelezici na C jest bud bodem vnéjSim
ku C anebo bodem vnitinim ku C. Je-li dén totiZ, kterykoliv bod
roviny neleZici na C, jehoZ nejmen3i vzdalenost od C jest: o, se-
strojime &tvercovou sif na zdklad& d&isla J, jeZ jest jednak menSi
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neZ o, jednak mensi neZ Sestina oscillace funkce g (f). Pak bod
dany se nachdzi bud vné& I' anebo uvnitf ¢ a tvrzeni uinéné jest
ihned patrno.

3. KazZdé dva body wvnitfni ku C lze spojiti lomenou carou
neprotinajici C. TotéZ jest platno pro dva body vnéjsi ku C. Bod
vnitini ku C nelze spojiti s bodem vnéjsim k C lomenou carou ne-
protinajici C. Jsou-li vzddlenosti nejmensi obou bodi od C dény
¢isly @y, 0,, vyjdeme od J, které jest menSi neZ v3ecka &isla oy, 0,
a Sestina oscilace funkce g (f) a véta jest ihned patrna. Ostatné
lze vyrok tu uvedeny aspon z Cdsti poklddati jako diisledek definice
bodii vnitfnich a vnéjsich.

Z predchdzejiciho jest jasno, Ze spojitd édra C o rovnicich
(1) déli vskutku rovinu ve dvé édsti: v obor bodi vnéjsich ku C
a v obor bodd vnitinich ku C. Obé ty édsti jsou obory souvislé;
hraniéni body téchto obori jsou pak dany vsemi body cédry C.

Ze kaZdy bod &ry C, ku pf. bod [], jest hrani¢nim bodem
obou oborli, jest patrno z okolnosti, Ze odejmeme-li od C Zast
{t — & t'+¢}, pak k zbytku bude piisluSeti usek rovinny G, ne-
obsahujici jiZ ostrovy o nejvétSim rozméru vé&tSim neZ 2 J. Pii
prechodu tedy od tiseku pfisluSného ku C (majiciho ostrov omezeny
polygonem ) k tiseku G, zméni se jisty pds Ctvercli vyCdrkovanych
spojujici hranici polygonu y s hranici vnéjSiho polygonu I’ v pds
Etverc nevyldrkovanych. Pon&vadZ vSak {f' — ¢ ' &} jest celd
uvnitf' &tverce O (¢, d), jsou jist€ uvnitf &tverce O (¥, 6 4 ) body
i z vnittka polygonu 7 i z vnéj§ka polygonu I

Véta joﬂrdarzova Jest tak ve vsech svych édstech dokdzdna.

11

6. Obratim se nyni k druhé modifikaci dakazu Jordanovy véty.
Vychézeti budou opét od vysledku odst. 3. a budou uvaZovati
jesté podrobnéji proces vytvoreni iseku rovinného g; » postupnym
pfiddvanim usekdl g;:+1 k tseku jiZ stdvajicimu, jak v odst. 3.
jiZ Castetn& byl popsdn. Provedu tu za pfedpokladu

d=itd, (m)

kde o jest nejveétsi rozmer Cdry C.

Nejprve jest patrno, Ze pfiddme-li dsek g;:y1 k tseku g,
vysledny dsek rovinny g, :+1 bude obsahovati vice Ctvercii sité
nez obsahuje dsek g,,;; nebof v g; ;11 jestku pf.bod [f, 4 (i--1)¢]
jehoZ vzddlenost ode vSech bodt &asti {f,,f,--ie}, k niZ patfi
pravé tisek g,.; jest Z #; tedy atd, Mohlo by se vSak stiti, Ze by
vecky Etverce sitd, o n&Z g4y od g, se takto lidi, (Ctverce nové
pfibylé) spadly do nitra ostrova v g, se nachdzejiciho. Pak by
do nitra téhoZ ostrova zapadl tisek gi+1, i42, ktery souvisi toliko se
Stverci tiseku g;:+1 a nestykd — maje. v&tSi vzddlenost od n&ho
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nez L y—se s tsekem g,;) a_také nasledujici useky giia .3,
€iv3 ix4,-.. postupné byvde piidavane by zapadly do nitra toho
ostrova.

Dejme tomu, %e by v fad€ usekdl grri1, k=1, 2, 3... n—2,
isek g; ;+1 mél prvni vlastnost pravé vyliCenou (Ze by Ctverce sité
nové v g1, pribylé spadly do nitra n&€jakého ostrova tiseku
go.7)- Pak by tyto étverce zapadaly bud do ostrova, kteryjestv gi_y;
aneb do ostrova vytvoreného vné&jSimi polygony usekit g;—2 ;.1
gi-1,; anebo kone¢n& do ostrova vytvofeného wvnéjSimi polygony
gi-3,i-2 gi-2 i-1,do kteréhoZ to ostrova by zapadla téZ ¢ast Ctverch:
nové piibylych pfi pfipojeni useku g;_1,; ku g, ;-1 (k nimZ pak by
se pripojil tusek g .1, jenZ by cely zapadl do onoho ostrova).”)

UvaZujme z téchto tfi pfipadi posledni (jakoZto nejnepfizni-
~ v&j3i pro dalsi tivahu). Pak do ostrova utvofeného vn&j§imi polygony
usekll g; 3 ;2 gi2 i~ zapadd cely Usek g;;r1 a zapadnou tudiz
dle predchdzejiciho i tseky

i+, it2 i+2,i+3, ... 5 En+i—s n+i—a—&i-5, i—4,

postupné-li tyto tseky pfiddvdme; t.j. celd &4ra Cs vyjimkou Cdsti
{t,2+ (G —4) ¢ f,- (1 — 3)¢&} jest uvnitf vn&jsiho polygonu iseku
gi_3,: (kteryZ vznikd prdvé sloufenim tfi Gsekil g3 /-2 gi—2, i1,
gi-1,i). Usek tento md nejvétdi rozmér mensi nez 3 6--2« (nebot
prvni dva tseky, z nichZ jest sloZen, jsou uvnitf €tverce O (¢,
+ (f—2)¢, 04 a) se stranou 2J-}-2a; tfeti pak tsek jest ve .
Stverci O (f+(@—1) ¢ 0-«), jehoZ stied jest uvnitf &tverce
O (t,+(i—2) ¢, 9)). Avsak, odejmeme-li z C &&st {¢, |+ (*—4) ¢, {,—
—+1(i — 3) €}, pak zbytek Ciry md jisté rozmér vétsi nez 3 J —
v dasledku () — a nemfiZe byti zbytek obsaZen na fiseku g;. 3.
NemtiZe nastati tudiZ tfeti z pfipadit svrchu uvedenych a tim spiSe
nenastanou také prvé dva ptipady.

Priddme-li tedy k tseku g,,; sek g;;.i, kterymZto pfiddnim
zméni se g,,; V g,,i+1 jest aspon €4st prirlistku (o ktery se g,,i-i
1i¥i od g, ;) obsazena vn& vnéj§iho polygonu tseku. g,,. Jest patrno
dale, ze bod [t,], od kterého vychdzime, mfiZe byti kterykoliv bod
dary C; misto od bodu [f,] miiZeme vychdzeti od [f,|/¢] a véta
pravé dokdzand rozSifuje se i pro ten pifipad, Ze bychom k tseku
g priddvali tisek g, .+1. RovnéZ jest jasno, Ze bychom stejn& mohli
postupovati ve sméru protivném, t.j. k tseku g; . pfiddvati lsek
gi-1, J-

Jsou tudiZz v difisledku pFedchdzejiciho pfi vnéj§im polygonu
dseku g@,,n, kde m<n, Ctverce sit€ z lseku g,,m, jeZ patfi useku -
En—1,m a Ctverce sité z Useku g, », jeZ patfi tseku g, (tak Ze

) Aby jenom - &dst useku @;;;1, zapadala do ostrova utvofeného
vnéj. pol. usekl -3, i-2, i~2, i—1, jest nemozno; nebof jednak kazdy ro-
vinny dsek jest - souvisly, jednak &;;.; nemd spoleénjch bodii ani
s €i-3, ;.o ani s gi-2, i—l
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strany t&ch &tverci spolutvoii vn&jsi polygon tseku gy,m). Abychom
se v pdsledujicim strun&ji mohli vyjadfovati, budeme fikati strané
Ctverce sit&, ktery patfi tseku g;i.1, a Zidnému jinému useku
€k« + 1, kde k & i, Ze jestdruhu (i); ndsledkem toho miiZeme vysloviti
svrchu &indny dasledek takto: Na vnéjSim polygonu tiseku g,
jsou strany druhu (m) a strany drubu (0). Ddle budeme fikati, Ze
strana jest druhu (7, 1), je-li stranou &tverce patficiho soucasng
ob&ma useklim g; .1, 8+ 1,i+2°

Vyjd&me nyni z bodu O leZiciho na vné&j§im polygonu tdseku
€., m @ na strané druhu m a postupujme na vné€jSim polygonu stile
tymZ smérem; pfijdeme nutn& k strandm druhu (0) resp. druhu
(0, 1). BudiZ bod A potdtecni bod prvé z t&chto stran, k nimZ takto
dospéjeme (na &isti O A vnéj§iho polygonu neni tedy stran druhu
(0), (0, 1)). Postupujeme-li od A na vnéjSim polygonu tseku g,,»
ddle (stile tymZ smérem) pfijdeme nutn€ k bodu B, ktery jest
koncovym bodem jedné ze stran druhu (0), (0, 1) a ktery jest takovy,
7e postupujeme-li ddle od B k O nesetkdme se jiZz se stranami
druhu (0), (0, 1). Na A B%) jsou tedy vSecky strany druhu (0), (0, 1)
nachazejici se na vnéj§im polygonu tiseku go,». Obdobné& vyhleddme
_ body C, D takové, Ze na &asti CD jsou vSecky strany druhu (m),
(m—1,m) nachazejici se na vné&jdim polygonu tseku gy, Na CD
jest ovdem také bod O a body C, D jsou koncovymi body stran
druhu (m), (m—1, m).

Tu nejprve jest patrno: Na D A jsou jist€ strany druhu (1),
(2), (3),...(m—1) a vedle toho mohou tam byti téZ strany druhu
(G,j-F1), kde j=1, 2,..., m— 2. Nebof strana druhu (i) mtZe sou-
sediti toliko se stranami druhu () ((— 1), ({-F1) (G, i+ 1), (i—1,i).
Strana druhu (i — 1, /) miiZe pak sousediti toliko se stranami druhu
@), (i—1), (i—1,i); t j. se stranami, jichZ druh neni charakte-
risovdn jinymi indexy, neZ jsou ty, které charakterisuji stranu samu.
Pfejdeme-1i od D k A (stdle v témZ sméru) nutn& tedy setkdme
na D A se stranami druhu (1), (2)... (m —1). V bod& D samotném
ku pf. zalind strana druhu (m —1). TotéZ co platno pro D A, jest
platno i pro BC.

Ddle snadno lze dokdzati: Na A B neni stran druhit charakte-
risovaného indexem (indexy) vétsimi neZ 1. PFedpoklddejme ku
pf., Ze by tam byly strany charakterisované indexem 2, t. j. strany
jednoho ze tff druhlt (2), (1, 2), (2,3). Pak kdybychom od tiseku

) Dvéma jinym z usekil g x+1 (nez dsekdm, jichz indexy jsou
rozdilny o 1) nemitze jeden a tyz Ctverec souasnd patfit,. jak v disledku
(1) ndm zadmo.

%) Pfi tom pod AB vyrozumivame &ast vnéjSiho polygonu tiseku g, m
omezenou body A a B, kterou prob&hneme, postupujeme-li od A ku B na
onom polygonu tym# smérem, jako jsme postupovali od O ku A. Stejny vyznam
maji v nasl. CD, DA, BC.

Casopis pro péstovani matematiky a fysiky. Ro&nik LIII. 11
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g, m odebrali vSechny C&tverce useku g,,, i kdyZ snad patii ty
Ctverce také jinym dGsekdm (ku pf. tiseku g,.. nebo g,), pak by
se usek g,.» rozpadl aspoii na tfi kusy (nebof g,,s jest tsek souvisly
a jeho hranice stykd se s hranici podél tfi riznych &dsti, jedna jest
na D A, druhd na BC a tfeti dle pfedpokladu prav& ulinéného na
A B). Strany druhu (0), (0,1) by pfipadly aspoii dvéma riiznym
z téch kusd, v néZ g, se rozpadlo. Tedy by se i g, nutné
v dfisledku onoho odebrani byle rozpadlo, coZ jest nemozno, nebof
g.,: a 5,5 Nemaji Zadny Ctverec sité (a viibec Zdday bod) spoledny.

Stejné se dokdZe: Na C D neni stran druhu charakterisovaného
,indexy mendimi nez m — 1. Nazveme A B, CD koncovymi édstmi
vn&jdiho polygonu tseku g,,»; &asti pak BC, D A hlavnimi édstmi
toho polygonu.

Nyni miZeme pfistoupiti k tomu, abychom vyS3etfili za pred-
pokiadu daného nerovninou (:7) Gsek rovinny patfici celé uzaviené
Care C. Usek tento vznikne, pfipojime-li ku tiseku go,n—1 isek gn—1,x.
Ostrovy, které ve vysleduém useku vzniknou, budou ¢&tvery:

1. Ostrovy, které jsou v g,,.—r1; z téchto n€které pfipojenim
se mohou umensiti o &tverce sité prisiudné 'k gn—1,» zasahujici do
téch otvortl.

2. Ostrovy, které jsou v g,—1,; tyto pfipojenim rovnéZ mohou
byti umenSeny o Ctverce sité pfisiusné k g, n-1.

3. Ostrovy, jez vzniknou stykem vn&jSiho polygonu k gn—i.
s jednou nebo druhou koncovou ¢asti vnéjiho polygonu piistu§ného
k Son-1.

VSecky tyto ostrovy pod 1, 2., 3. pravé vyjmenované jsou
z diivod svrchu obsirn€ vyliCenych v odst. 3. takové, Ze jich rozmér
jest mensi neZ 2 d a Ze neobsahuji boda ve svém nitru, jichZ nej-
mendi vzddlenost od C by byla vétsi (Z) J. VSecky tyto ostrovy
jsout pro nasledujici bezvyznamné a aby v ndsledujici Gvaze nds
nerusily, upravime si pfipcjované k sobé Cdsti rovinné (tiseky ro-
vinné) takto: Usek g,,»—1 zvét§ime o ostrovy, jeZ v ném jsou. Tim
vznikne z né&ho C&dst roviny omezend jedinou polygondini &drou
uzavfenou se neprotinajici, kterouz &dstoznalime G, ;. Usek g, -1,
naproti tomu zvét§ime také o ostrovy, jez v ném jsou, avSak také
o ostrovy, jeZ vzniknou dle 3.; i tu vznikne Cdst roviny omrezend
jedinym (vnéjSim) polygonem se neprotinajicim, kterouZ oznatime
Gp--1,. Vn&jsi polygon useku g,,,—1 shoduje se tiplné polygonem
ohraniCujicim G,, -1, vnéjsi polygon tiseku g, » jest cely obsaZen
na &dsti Gp-1,., kterd miiZe byt o jisty pocet &tverclt vEtsi neZ
gn— 1,n.

Vedle ostrovit pod 1. 2., 3. vznikne je$té:

4. Ostrov utvofeny hranici rovinné &asti Go,n—1 a hranici rovinné
&asti Ga-1,n. Ostrov takovy jest jenom jeden; nebof Gp—i, . vytind
z ohraniCeni rovinné &asti G,,,—1 pouze dva nesouvislé kusy, jichZ
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body lze spojiti Carou lomenou probihajici v G, 1, a nemajici —
" nehled€ k pocdtelnimu a koncovému bodu — s G,, ,—1 body spo-
le¢né. Ostrov tento md za hranici jednu z hlavnich &dsti vnéjSiho
polygonu k g, ,_; a obsahuje ta hranice strany &tverct sité€ druhu
(1), (2)...,(n—2) a z diivodu symetrie ovSem také druhu (0),
(n — 1). Rovné% vné&jsi polygonu tseku rovinného pf¥islusného k Cafe
C bude se 'sklddati z jedné (druhé) hlavni ¢dsti vn&jSiho polygonu
k g,,»~1 2 obsahuje strany Gtverclt sité€ druhu (0), (1),... (n—1).
Rozmér ostrova tu (pod 4.) popsaného jest dle () vétsi neZ
40 —2a, t. j. vEtSi neZ 3 0.
~ Tak ziskali jsme opé&tné vétu odvozenou v odstavei 4. a tam
ke konci vyslovenou tykajici se tiseku rovinného patficiho k spojité,
uzaviené a se neprotinajici ¢dfe C. Ditkaz véty Jordanovy by se
pak jako diisledek jeji podal stejné jako svrchu v odst. 5. s tim
jedin€ rozdilem, Ze vlastnost bodii poloZenych na C — Z%e kaZdy
znich jest bodem hrani¢nim — zde v podstaté jest dokdzédna jiZ
tim, Ze jsme dokdzali béhem vykladu, Ze polygon I" i polygon ¢
jsou polygony sloZené ze stran &tvercli sit€ v3ech druhit (0), (1),
2),..., (n—1). )

*

Une démonstration du théoréme de Jordan
sur les courbes continues.
(Extrait de larticle précédent)

L’auteur donne une démonstration du théoréme de Jordan qui
affirme qu'une courbe fermée C, continue et ne se coupant pas,
divise tous les points du .plan, n’appartenant pas & C, en deux
domaines, celui des points extérieurs et celui des points intérieurs,
dont la frontidre commune est C. Pour démontrer ce théoréme il
emploie le réseau quadratique des paralléles aux axes X, Y et
des polygones contenant un nombre fini de carrés de ce réseau.
Il fait voir, en particulier, en détail que, si on choisit le cdté du
carré plus petit qu'un nombre positif 6, on peut former, en réunis-
sant plusieurs de ces carrés, deux polygones I, v tels que chaque
point dont-la distance de C est plus grande que ¢ (ou égale a 9)
se trouve a lextérieur de I' ou a Pintérieur du 2; c'est de la
que suit facilement la démonstration du théoréme de Jordan.

Drispévek k matematické teorii pensijniho
pojisténi,
Napsal Dr. Schoenbaum.

Pensijni pojisténi soukromych zam&stnancti upravené zdkonem

z 5/11. 1920, €. 89 sb. z. a n. poskytuje pojisténctim a jich pozi-

stalym ndroky v pfipadu invalidity, stafi a Gmrti poji$téncova. Vyse
B 11*
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