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§ 1 1 . L O K Á L N Ě S O U V I S L É P R O S T O R Y 

11.1. OBECNÉ VĚTY O LOKÁLNÍ SOUVISLOSTI 

D e f i n i c e 11.1.1. B o d ae P n a z v e m e bodem, lokální souvislosti pro-
storu P, j e s t l i ž e s o u v i s l á o k o l í b o d u a t v o ř í ú p l n o u s o u s t a v u o k o l í t o -

h o t o b o d u . B o d a e P j e bodem lokální souvislosti množiny Q c P, j e s t l i ž e 

t a o k o l í TJ b o d u a, p r o k t e r á m n o ž i n a Q n U j e s o u v i s l á , t v o ř í ú p l n o u 

s o u s t a v u o k o l í t o h o t o b o d u . ( P ř i t o m n e m u s í b ý t a e Q.) 

11.1.1. B u d i ž Q v n o ř e n d o P; b u d i ž a e Q. A b y a b y l b o d 

l o k á l n í s o u v i s l o s t i v n o ř e n é h o p r o s t o r u Q, k t o m u j e n u t n é 

a s t a č í , a b y v p r o s t o r u P b y l a b o d e m l o k á l n í s o u v i s l o s t i 

m n o ž i n y Q. Ž e p o d m í n k a s t a č í , p l y n e z e 4.6.3. J e - l i a b o d l o k á l n í 

s o u v i s l o s t i v n o ř e n é h o p r o s t o r u Q a j e - l i U o k o l í b o d u a, j e p o d l e 4 . 6 . 2 

Q n U r e l a t i v n í m o k o l í m b o d u a, t a k ž e e x i s t u j e s o u v i s l é r e l a t i v n í 

o k o l í H c Q n U b o d u a; p o d l e 4 . 6 . 2 e x i s t u j e t a k o v é o k o l í V b o d u a, 

ž e Q n V = H; p o d l e 4 . 2 . 5 j e W = U n V o k o l í b o d u a, j e s t W c U 

a m n o ž i n a Q n W = H j e s o u v i s l á . 

11.1.2. J e - l i a b o d l o k á l n í s o u v i s l o s t i b o d o v é m n o ž i n y 

Q c P , j e s t a e Q. J e - l i U o k o l í b o d u a , p a k e x i s t u j e t a k o v é o k o l í 

V c U b o d u a, ž e m n o ž i n a Q n V j e s o u v i s l á ; j e s t Q n V + 0 , t e d y 

Q n U * 0 . T u d í ž a e Q p o d l e 4.2.9. 

11.1.3. B u d i ž a b o d l o k á l n í s o u v i s l o s t i p r o s t o r u P. B u d i ž U 
o k o l í b o d u a. P a k j e a b o d l o k á l n í s o u v i s l o s t i m n o ž i n y U. 

Viz 4.3.6. 

11.1.4. B u d i ž U o k o l í b o d u aeP. J e - l i a b o d l o k á l n í s o u -

v i s l o s t i m n o ž i n y U, j e a b o d e m l o k á l n í s o u v i s l o s t i p r o -

s t o r u P. V i z 4.3.6. 
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11.1.5. B u d i ž Q i c P , Q2c P, ae n Q2. J e - l i a b o d l o k á l n í 

s o u v i s l o s t i j a k m n o ž i n y Q u t a k i m n o ž i n y Q 2 , j e a b o d e m 

l o k á l n í s o u v i s l o s t i m n o ž i n y Q1 u Q2. M ů ž e m e p ř e d p o k l á d a t , ž e 

Qi U Q2 = P . J e - l i U o k o l í b o d u a, p a k p r o i = 1, 2 j e Q{ n U r e l a -

t i v n í o k o l í b o d u a v p r o s t o r u ( v i z 4.6.2). T u d í ž p r o i = 1 , 2 e x i s t u j e 

s o u v i s l é r e l a t i v n í o k o l í F ť c n U b o d u a v p r o s t o r u Qt. J e s t V = 

= V1uV2c U\ p o d l e 4.6.18 j e V o k o l í b o d u a v p r o s t o r u P. Z 10.1.5 
p i j m e , ž e m n o ž i n a V j e s o u v i s l á , n e b o ť a e V1 n V2 p o d l e 4.2.3. 

11.1.6. B u d i ž P m e t r i s o v a t e l n ý p r o s t o r ; b u d i ž Q c P . 

B u d i ž L(Q) m n o ž i n a v š e c h b o d ů l o k á l n í s o u v i s l o s t i m n o ž i n y 

Q v p r o s t o r u P . P a k L(Q) j e G ^ - m n o ž i n a . 

D ů k a z . I . B u d i ž q m e t r i k a v P . P r o k a ž d é e > 0 b u d i ž U ( e ) s o u -

s t a v a b o d o v ý c h m n o ž i n U s t ě m i t o v l a s t n o s t m i : 

[ 1 ] x1 e U, x2 e U = > q(xu x2) < e; 

[ 2 ] m n o ž i n a Q n U j e s o u v i s l á . 

D á l e b u d i ž G(e) m n o ž i n a t ě c h x e P , k t e r é m a j í a s p o ň j e d n o o k o l í 

U e U ( e ) . 

I I . D o k á ž e m e , ž e m n o ž i n y G(e) j s o u o t e v ř e n é , t a k ž e f"| í r ( w _ 1 ) j e 
n _ l 

í ř j - m n o ž i n a . J e - l i x e G(e), e x i s t u j e o k o l í U e U ( e ) b o d u x. P r o t o ž e P j e 

P - p r o s t o r ( v i z 9.1.5), j e v n i t ř e k V o k o l í U o k o l í m b o d u x ( v i z 4.5.1 a 

4.5.5); j e - l i y e V, j e s t U o k o l í m b o d u y, t e d y y e G(e). T u d í ž V c G ( e ) , 

t a k ž e G ( E ) j e o k o l í m b o d u x p o d l e 4 . 2 . 4 a m n o ž i n a G(e) j e o t e v ř e n á 

p o d l e 4.2.8 a 4.4.12. 
co 

I I I . D o k á ž e m e , ž e L(Q) c f | Gin'1). J e - l i d á n b o d a e L(Q)'& i n d e x n, 
n-1 

j e s t U = S x [ g ( a , x) < ( 2 w ) - 1 ] o k o l í b o d u a ; e x i s t u j e t a k o v é o k o l í 

V c U b o d u a, ž e m n o ž i n a Q n V j e s o u v i s l á . J e - l i xx e V , x2e V , j e s t 

x± eU, x2e U, t e d y g(xlt x2) ^ a) + x2) < (2n) '1 + (2n)-1 = 

= rr1. T u d í ž V e U ^ " 1 ) , t a k ž e a e G(n-1). 
CO CO 

I V . D o k á ž e m e , ž e f l C r ( w _ 1 ) c L(Q). J e - l i d á n b o d a e f ) G(n_1) a o k o l í 
n =. 1 " n ™ 1 

U b o d u a, e x i s t u j e t a k o v ý i n d e x n, ž e g(a, x) < mr1 => x e U. P r o t o ž e 

a e ( ? ( w _ 1 ) , e x i s t u j e t a k o v é o k o l í V b o d u a, ž e V e U ( « _ 1 ) . M n o ž i n a 
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Q n V j e t e d y s o u v i s l á a j e s t : x e V => q(a, x) < vr1 ( v i z 4.2.3), t a k ž e 

V c U. T u d í ž a e L(Q). 

D e f i n i c e 11.1.2. P r o s t o r P s e n a z ý v á lokálně souvislý, j e s t l i ž e 

k a ž d ý j e h o b o d j e b o d e m l o k á l n í s o u v i s l o s t i p r o s t o r u . B o d o v á m n o -

ž i n a Q c P j e l o k á l n ě s o u v i s l á , j e s t l i ž e v n o ř e n ý p r o s t o r Q j e l o k á l n ě 

s o u v i s l ý . 

11.1.7. B u d i ž Q c P. A b y m n o ž i n a Q b y l a l o k á l n ě s o u v i s l á , 

k t o m u j e n u t n é a s t a č í , a b y k a ž d ý b o d x e Q b y l b o d e m l o -

k á l n í s o u v i s l o s t i m n o ž i n y Q v p r o s t o r u P . V i z 11.1.1. 

11.1.8. B u d i ž P l o k á l n ě s o u v i s l ý p r o s t o r . B u d i ž Q o t e v ř e n á 

m n o ž i n a . P a k Q j e l o k á l n ě s o u v i s l á . V i z 4.4.13, 11.1.3 a 11.1.7. 

11.1.9. B u d i ž P l o k á l n ě s o u v i s l ý p r o s t o r . B u d i ž Q o t e v ř e n á 

m n o ž i n a . B u d i ž K k o m p o n e n t a m n o ž i n y Q . P a k i f j e o t e v ř e n á 

m n o ž i n a . B u d i ž a e K. P o d l e 4.4.13 j e Q o k o l í b o d u a. P r o t o ž e a j e 

b o d l o k á l n í s o u v i s l o s t i p r o s t o r u P , e x i s t u j e s o u v i s l é o k o l í U c Q b o d u a. 

P o d l e 10.2.2 j e U č á s t í p r á v ě j e d n é k o m p o n e n t y m n o ž i n y Q. P o d l e 

4 . 2 . 3 j e a e U , t e d y U c K . T u d í ž K j e o k o l í b o d u a p o d l e 4 . 2 . 4 a m n o -

ž i n a I Í j e o t e v ř e n á p o d l e 4.2.8 a 4.4.12. 

11.1.10. B u ď i ž P P - p r o s t o r . K a ž d á k o m p o n e n t a k a ž d é 

o t e v ř e n é m n o ž i n y b u d i ž o t e v ř e n á . P a k P j e l o k á l n ě s o u -

v i s l ý . B u d i ž U o k o l í b o d u a e P . P o d l e 4 . 2 . 3 a 4 . 5 . 6 e x i s t u j e t a k o v á 

o t e v ř e n á m n o ž i n a G c U, ž e a e G. B u d i ž K t a k o m p o n e n t a m n o ž i n y G, 

k t e r á o b s a h u j e b o d a. M n o ž i n a K j e o t e v ř e n á , j e t e d y (4.4.13) o k o l í m 

b o d u a ; K j e s o u v i s l á p o d l e 10.2.1 a j e s t K c U. T u d í ž a j e b o d l o k á l n í 

s o u v i s l o s t i p r o s t o r u P . 

11.1.11. B u d i ž u P - m o d i f i k a c e t o p o l o g i e v v m n o ž i n ě P . 

J e - l i ( P , v) l o k á l n ě s o u v i s l ý p r o s t o r , p a k t o t é ž p l a t í o ( P , u). 

Viz 4.6.17, 10.2.6, 11.1.9 a 11.1.10. 

11.1.12. B u d i ž P l o k á l n ě s o u v i s l ý P - p r o s t o r ; b u d i ž aeP. 
O t e v ř e n á s o u v i s l á o k o l í b o d u a t v o ř í ú p l n o u s o u s t a v u o k o l í 

b o d u a. B u d i ž U o k o l í b o d u a; p o d l e 4 . 5 . 6 e x i s t u j e o t e v ř e n é o k o h 

G c U b o d u a. J e s t a e G ( v i z 4.2.3); b u d i ž K t a k o m p o n e n t a m n o ž i n y 

G, k t e r á o b s a h u j e b o d a. J e s t K c U a m n o ž i n a K j e s o u v i s l á p o d l e 

10.2.1; K j e o t e v ř e n á p o d l e 11.1.9, j e t e d y o k o l í m b o d u a ( v i z 4.4.13). 
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11.1.13. B u d i ž P l o k á l n ě s o u v i s l ý p r o s t o r . K v a s i k o m p o -

n e n t y p r o s t o r u P j s o u t o t o ž n é s j e h o k o m p o n e n t a m i . B u d i ž 

a e P . K o m p o n e n t u ( k v a s i k o m p o n e n t u ) p r o s t o r u P o b s a h u j í c í b o d a 

o z n a č m e K(Q). P o d l e 10.2.10 j e s t K c Q. J e - l i K =1= Q, p a k e x i s t u j e 

b o d b eQ — K. P o d l e 10.2.4 j e K u z a v ř e n á , p o d l e 11.1.9 je P — K 
u z a v ř e n á ; t u d í ž K, P — K j s o u o d d ě l e n é p o d l e 5.1.4. T o j e n e m o ž n é , 

n e b o ť a e K , ' b e P — K , P = K u ( P — K ) a b o d y a, b l e ž í v t é ž e 

k v a s i k o m p o n e n t ě p r o s t o r u P . 

11.1.14. B u ď t e ž S1cP, S2cP u z a v ř e n é l o k á l n ě s o u v i s l é 

m n o ž i n y . P a k m n o ž i n a Sx u S2 j e l o k á l n ě s o u v i s l á . B u d i ž 

a e Sx U S2, m á m e u k á z a t ( v i z 11.1.7), ž e a j e b o d l o k á l n í s o u v i s l o s t i 

m n o ž i n y u S2. P r o a e S^ n S2 t o p l y n e z 11.1.5; s t a č í v y š e t ř i t j e š t ě 

p ř í p a d a e S1 — S2. P o d l e 4.4.13 j e P — S2 o k o l í b o d u a; p o d l e 4.6.2 j e 

- S2 = S1 n ( P - s 2 ) = ( S 1 u S2) n ( P - S2) r e l a t i v n í o k o l í b o d u 

a i v e v n o ř e n é m p r o s t o r u i v e v n o ř e n é m p r o s t o r u Sx U S2. N y n í 

z 11.1.3 p i j m e , ž e a j e b o d l o k á l n í s o u v i s l o s t i m n o ž i n y S1 — S2, t a k ž e 

z 11.1.4 p i j m e , ž e a j e b o d l o k á l n í s o u v i s l o s t i m n o ž i n y S1 l l S2. 

11.1.15. B u d i ž C =(= 0 . P r o k a ž d é z e C b u d i ž P ( z ) l o k á l n ě s o u -

v i s l ý p r o s t o r ; j e s t l i ž e m n o ž i n a C j e n e k o n e č n á , p a k n e c h ť 

p r o s t o r P(z) j e s o u v i s l ý p r o k a ž d é z e C. B u d i ž R = tyP(z) 
(z e C ) . P a k j e P l o k á l n ě s o u v i s l ý p r o s t o r . B u d i ž U o k o l í b o d u a 

v p r o s t o r u P . P a k e x i s t u j e t a k o v á k o n e č n á m n o ž i n a K c C , ž e Uo 

3 tyzV(z), k d e V (z) p r o z e K j e o k o l í b o d u a(z) v p r o s t o r u P ( z ) a p r o 

z e C — K j e s t V (z) = P ( z ) . P r o k o n e č n é K m ů ž e m e p ř e d p o k l á d a t , ž e 

K = C . P r o k a ž d é ze K e x i s t u j e s o u v i s l é o k o l í W(z) c V (z) b o d u a(z) 

v p r o s t o r u P ( z ) ; p r o z e C — K b u d i ž W{z) = P ( z ) . P a k j e W = % W ( z ) 

o k o l í b o d u a v p r o s t o r u P , j e s t W c U a p o d l e 10.1.21 m n o ž i n a W j e 

s o u v i s l á . 

11.1.16. P r o s t o r E„ j e l o k á l n ě s o u v i s l ý . P r o n = 1 t v o ř í i n t e r -

v a l y ď t [ | í — a\ < e ] ( e > 0 ) ú p l n o u s o u s t a v u o k o l í b o d u a e £ 1 ; t a k ž e 

p r o s t o r E t j e l o k á l n ě s o u v i s l ý p o d l e 10.1.16. O b e c n é t v r z e n í n y n í p l y n e 

z 11.1.15. 

11.1.17. B u d i ž P P - p r o s t o r . B u d i ž a b o d l o k á l n í s o u v i s l o s t i 

h u s t é m n o ž i n y H c P . P a k a j e b o d l o k á l n í s o u v i s l o s t i p r o -
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s t o r u P . B u d i ž U o k o l í b o d u a. E x i s t u j e t a k o v é o k o l í V c U b o d u a, 

ž e m n o ž i n a H n V j e s o u v i s l á . P o d l e 4 . 5 . 6 e x i s t u j e o t e v ř e n é o k o l í 

G c V b o d u a. B u d i ž W = U n H n V , t a k ž e W c U. P r o t o ž e H n 

r\V c W c H r\V, j e m n o ž i n a W s o u v i s l á p o d l e 10.1.8. M i m o t o W 
j e o k o l í b o d u a p o d l e 4.2.4, n e b o ť U o G, V o G=>U n STT? D G n 
n H~ř]G a p o d l e 4.9.11 j e s t G n WrTG = G. 

11.1.18. B u d i ž P P - p r o s t o r . B u d i ž QcTcP. K a ž d ý b o d 

x e T b u d i ž b o d e m l o k á l n í s o u v i s l o s t i m n o ž i n y Q. P a k m n o -

ž i n a T j e l o k á l n ě s o u v i s l á . P o d l e 4.6.10 m ů ž e m e p ř e d p o k l á d a t , ž e 

T = P ; p a k m n o ž i n a Q j e h u s t á p o d l e 11.1.2 a t v r z e n í p l y n e z 11.1.17. 

11.1.19. B u d i ž P l o k á l n ě s o u v i s l ý p r o s t o r . B u d i ž GcP 
o t e v ř e n á m n o ž i n a . B u d i ž S s o u v i s l á č á s t m n o ž i n y G. A b y 8 

b y l a k o m p o n e n t a m n o ž i n y G, k t o m u j e n u t n é a s t a č í , a b y 

b y l o G n F r £ = 0 . 

D ů k a z . I . P o d l e 10.2.2 e x i s t u j e t a k o v á k o m p o n e n t a K m n o ž i n y G, 
ž e S c K. J e - l i G n F r S = 0 , p i j m e z e 4.8.16, ž e r e l a t i v n í h r a n i c e 

m n o ž i n y S v p r o s t o r u G j e p r á z d n á . Z t o h o p l y n e p o d l e 4.8.5 a 4.8.6, ž e 

m n o ž i n y 8 & G — 8 j s o u r e l a t i v n ě u z a v ř e n é v G, t a k ž e S, G — S j s o u 

o d d ě l e n é p o d l e 5.1.5. N y n í 0 + ScKcG = Su{G — S) a m n o ž i n a 

K j e p o d l e 10.2.1 s o u v i s l á ; t u d í ž p o d l e 10.1.3 j e K c S, a t e d y K = S. 
( L o k á l n í s o u v i s l o s t i p r o s t o r u P j s m e d o s u d n e u ž i l i . ) 

II. J e - l i S k o m p o n e n t a m n o ž i n y G, p a k G n S = S p o d l e 10.2.4, 
P=Š = P — S p o d l e 11.1.9. T u d í ž F r S = S n P—S c P - G. 

11.1.20. B u d i ž P l o k á l n ě s o u v i s l ý P - p r o s t o r . B u d i ž a e P , 

b e P , M c P . A b y m n o ž i n a M i r e d u c i b i l n ě r o z t í n a l a P m e z i 

b o d y a , b, k t o m u j e n u t n é a s t a č í , a b y e x i s t o v a l y t a k o v é 

d v ě n a v z á j e m r ů z n é s o u v i s l é m n o ž i n y 8, T , ž e 

(1) aeT, beS, S u T c P - M , FrS = M = -FrT . 

D ů k a z . I . P l a t í - l i ( 1 ) s e s o u v i s l ý m i S, T (S 4= T ) , p a k m n o ž i n a M j e 

u z a v ř e n á p o d l e 4.8.8. T u d í ž z 11.1.19 p l y n e , ž e S, T j s o u d v ě r ů z n é 

k o m p o n e n t y m n o ž i n y P — M. P o d l e 10.2.4 j e m n o ž i n a T a p o d l e 4.6.7 
a 11.1.9 t a k é ( P — M) — T D 8 r e l a t i v n ě u z a v ř e n á v P — M, t a k ž e 
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m n o ž i n y T , ( P — M ) — T p o d l e 5 . 1 . 5 j s o u o d d ě l e n é . P r o t o ž e a e T , 

b e S c ( P — M ) — T , r o z ť í n á M p r o s t o r P m e z i b o d y a, b. N e c h ť 

t a k é M 0 c M r o z t i n á P m e z i a, b\ m á m e d o k á z a t , ž e M 0 = M . B u d i ž 

n a o p a k M — M0 4= 0 . J e s t M — M0cM = 'FrTcŤ& m n o ž i n a T j e 

s o u v i s l á ; t u d í ž T u (M — M0) j e s o u v i s l á p o d l e 10.1.8. S t e j n ě s e z j i s t í , 

ž e t a k é S u (M — M0) j e s o u v i s l á , t a k ž e p o d l e 10.1.5 t é ž H = S u 
U T U ( M — M 0 ) j e s o u v i s l á . P r o t o ž e M 0 r o z t i n á P m e z i b o d y a, b, 

e x i s t u j í t a k o v é o d d ě l e n é A, B, ž e P — M 0 = A u P , a e A, b e B. 

N y n í H = (S u T ) u ( M - M 0 ) c ( P - M ) u (M - M 0 ) = P - J ř „ 

H j e s o u v i s l á a j e s t a e H n A. T u d í ž H n P = 0 p o d l e 10.1.3. T o j e 

n e m o ž n é , n e b o ť b e H n P . 

I I . J e s t l i ž e M i r e d u c i b i l n ě r o z t i n á P m e z i b o d y a, b, p a k m n o ž i n a M 

j e u z a v ř e n á p o d l e 10.4.6. P r o t o ž e M r o z t i n á P m e z i a, b, e x i s t u j í p o d l e 

10.2.10 a 10.4.1 t a k o v é d v ě r ů z n é k o m p o n e n t y S, T o t e v ř e n é m n o ž i n y 

P - M, ž e aeT, beS. P o d l e 10.2.1 a 11.1.19 j e s t FtTcM, t e d y 

a e T — F r T. P o d l e 10.2.4 j e T = T n ( P — M), t a k ž e beP — Ť. 

Z 10.4.2 t e d y p l y n e , ž e F r T r o z t i n á P m e z i b o d y a, b. P r o t o ž e M o 

D F r T i r e d u c i b i l n ě r o z t i n á P m e z i a, b, j e s t F r T = M . S t e j n ě s e 

d o s t a n e , ž e F r S = M . V z t a h ( 1 ) j e t í m d o k á z á n . 

11.1.21. B u d i ž P l o k á l n ě s o u v i s l ý P - p r o s t o r . B u d i ž G s o u -

v i s l á o t e v ř e n á b o d o v á m n o ž i n a . B u d i ž 

aeG, beP-GcP-FTG. 

B u d i ž S t a k o m p o n e n t a m n o ž i n y P — F r G, k t e r á o b s a h u j e 

b o d b. P a k m n o ž i n a F r S i r e d u c i b i l n ě r o z t i n á P m e z i b o d y 

a, b. M n o ž i n y F r G, F r S j s o u u z a v ř e n é p o d l e 4.8.8. P r o t o ž e S j e k o m -

p o n e n t a o t e v ř e n é m n o ž i n y P — F r G, j e s t F r S c F r G p o d l e 11.1.19. 
P r o t o ž e G j e o t e v ř e n á , j e s t G n F r G = 0 p o d l e 4.8.6; t u d í ž b o d a e G 

l e ž í v m n o ž i n ě P — F r č ř c P — F r $ a e x i s t u j e t a k o v á k o m p o n e n t a T 

m n o ž i n y P - F r S, ž e a e T . P r o t o ž e G n F r G = 0 , F r S c F r G, j e G 

s o u v i s l á č á s t m n o ž i n y P — F r S, o b s a h u j í c í b o d a k o m p o n e n t y T t é t o 

m n o ž i n y . P o d l e 10.2.2 t e d y j e G c T. Z t o h o p l y n e , že S -1= P ; n e b o ť 

v p ř í p a d ě S = T b y s o u v i s l á m n o ž i n a S o b s a h o v a l a b o d a e G i b o d 

b e P — G c P — G; z 10.1.9 b y p o t o m p l y n u l o S n F r G 4= 0 a t o j e 

n e m o ž n é . P r o t o ž e T j e k o m p o n e n t a o t e v ř e n é m n o ž i n y P — F r S, j e 
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F r T c F r £ p o d l e 11.1.19; m n o ž i n a T j e o t e v ř e n á p o d l e 11.1.9, t a k ž e 

FtT =T — T p o d l e 4.8.7; m i m o t o 

ffď=>FrScFrffcffcf 

a T c P - F r S; p r o t o j e F r S c T - T = F r T. T í m j e d o k á z á n o , ž e 

F r S = F r T. P r o t o ž e S, T j s o u p o d l e 11.1.9 o t e v ř e n é , j e s t S n F r S = 
= 0 = T n F r T p o d l e 4.8.6. T u d í ž S, T j s o u d v ě n a v z á j e m r ů z n é 

b o d o v é m n o ž i n y a j e s t 

a eT, beS, SuT c P - M, YrS = M = ¥tT . 
Z 11.1.20 t e d y p l y n e , ž e F r S i r e d u c i b i l n ě r o z t í n á P m e z i a, b. 

11.1.22. B u d i ž P l o k á l n ě s o u v i s l ý P - p r o s t o r . N e c h ť m n o ž i n a 

M c P r o z t í n á P m e z i b o d y a , b. A b y e x i s t o v a l a H c M i r e d u -

c i b i l n ě r o z t í n a j í c í P m e z i b o d y a, b, k t o m u s t a č í , a b y b y l a 

s p l n ě n a n ě k t e r á z n á s l e d u j í c í c h t ř í p o d m í n e k : 

[ 1 ] m n o ž i n a M j e u z a v ř e n á ; 

[ 2 ] p r o s t o r P j e d ě d i č n ě n o r m á l n í ; 

[ 3 ] m n o ž i n a P — M j e h u s t á . 

E x i s t u j e t a k o v á u z a v ř e n á P c M , k t e r á r o z t í n á P m e z i a, 6 ; n e b o ť 

v p ř í p a d ě [ 1 ] j e t o z ř e j m é , v p ř í p a d ě [ 2 ] t o p l y n e z 10.4.4 a v p ř í p a d ě 

[ 3 ] z 10.4.5. P o d l e 10.2.10 a 10.4.1 l e ž í b o d y a , b v e d v o u r ů z n ý c h 

k o m p o n e n t á c h o t e v ř e n é m n o ž i n y P — P . B u d i ž G t a k o m p o n e n t a 

m n o ž i n y P — P , k t e r á o b s a h u j e b o d a, t a k ž e b e ( P — P ) — G. P o d l e 

10.2.4 j e s t G n ( P - P ) = G, t a k ž e beP -GcP -¥rG. B u d i ž S 
t a k o m p o n e n t a m n o ž i n y P — F r G, k t e r á o b s a h u j e b o d b. P o d l e 10.2.1, 
11.1.9 a 11.1.21 m n o ž i n a H = F r S i r e d u c i b i l n ě r o z t í n á P m e z i a, b. 
M n o ž i n a P — F r G j e p o d l e 4 . 8 . 8 o t e v ř e n á , t a k ž e H c F r G p o d l e 

11.1.19, a t e d y H c G — G p o d l e 4.8.7, n e b o ť G j e o t e v ř e n á p o d l e 11.1.9. 
P r o t o ž e , Gn {P - F ) = G, H c G - G, j e s t H c P c M . 

11.1.23. B u d i ž P l o k á l n ě s o u v i s l ý p r o s t o r ; b u d i ž M l i b o -

v o l n á b o d o v á m n o ž i n a . P r o k a ž d o u k o m p o n e n t u K m n o ž i n y 

M j e s t F r i f c F r M . B u d i ž n a o p a k a e F r K — F r M . P r o t o ž e 

a e P — F r M , e x i s t u j e p o d l e 4 . 8 . 2 t a k o v é o k o l í U b o d u a, ž e j e b u ď t o 

U c M n e b o U c P — M . E x i s t u j e t a k o v é s o u v i s l é o k o l í V b o d u a, ž e 

V c XJ\ p a k j e b u ď t o V c M n e b o V c P — M . P r o t o ž e a e F r K , e x i s r 
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t u j e b o d b e K n F a b o d c e V — K . P r o t o ž e b e K n F , K c M , j e 

i n k l u s e F c P — M n e m o ž n á , t a k ž e F c M . P r o t o ž e F j e s o u v i s l á 

a o b s a h u j e b o d b k o m p o n e n t y K m n o ž i n y M, j e s t V c K p o d l e 10.2.2. 
T o j e n e m o ž n é , n e b o ť c e F — K . 

11.1.24. B u d i ž P m e t r i s o v a t e l n ý p r o s t o r . B u d i ž S l o k á l n ě 

s o u v i s l á b o d o v á m n o ž i n a . P a k 8 j e p o d m n o ž i n o u l o k á l n ě 

s o u v i s l é G V m n o ž i n y . V i z 11.1.1, 11.1.6 a 11.1.18. 

11.2. VĚTA O EXISTENCI OBLOUKU 

11.2.1. P r o s t o r P b u d i ž m e t r i c k y ú p l n ý , s o u v i s l ý a l o k á l n ě 

s o u v i s l ý . B u d i ž a e P , b e P , a 4= b. P a k e x i s t u j e o b l o u k C c P 

s k o n c o v ý m i b o d y a, b. 

D ů k a z . I . P o d l e 9.1.5 j e P F-prostor. P r o t o z 11.1.12 p l y n e , ž e 

k a ž d ý x e P m á t a k o v é o t e v ř e n é s o u v i s l é o k o l í F ( z ) , ž e : 

z1 e V{x), z2 e V{x) => g(z1; z2) < 1 . 

P o d l e 4.2.3 j e s t P = U F ( z ) (x e P), t a k ž e p o d l e 10.1.23 e x i s t u j e t a k o v á 
< 

k o n e č n á b o d o v á p o s l o u p n o s t ž e x0 = a, xki = b a ž e : 

1 < í i ^ = > F ( z i _ 1 ) n V ( x { ) #= 0 . S n a d n o s e p ř e s v ě d č í m e , ž e l z e 

z { X j } v y b r a t t a k o v o u k o n e č n o u p o s l o u p n o s t { y ť } < i 0 > ž e y0 = o , 

yhi = b a ž e : 

1 rg i ^ ^ => n F(í/ť) 4= 0 ; 
0 ^ i h,, 0 ^ j ^ ^ , |t - j\ ^ 2 => V{yt) n V(y}) = 0 . 

P o l o ž m e = V{yt) p r o 0 ^ i ^ V 

I I . P ř e d p o k l á d e j m e n y n í o b e c n ě , ž e p ř i u r č i t é m n e N ( p r o n = 1 

v i z I ) j s m e n a š l i k o n e č n o u p o s l o u p n o s t b o d o v ý c h m n o ž i n { U ^ } ^ . l o 

s t ě m i t o v l a s t n o s t m i : 

[ 1 ] „ flíDS", 6 C J 7 £ > ; 

[2], C/fJi n Í/Ín) * 0 pro 1 ^ i ^ 

[3]„ J7<-> n Up = 0 pro 0 ^ i ^ 0 ^ j ^ 

|ť - /I ^ 2 ; 
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[ 4 ] „ m n o ž i n y TJ[n) ( 0 ^ i ^ hn) j s o u o t e v ř e n é ; 

[ 5 ] „ m n o ž i n y U [ n ) {Q <Li <L hn) j s o u s o u v i s l é ; 

[ 6 ] , 2 1 e Vf\ z2 e UP => e(zu z2) < » - i ( 0 ^ i < hn). 

P o l o ž m e c 0 = a, c K + 1 = b a p r o 1 ^ i ^ hn z v o l m e c ť e X J f \ n U f \ 

c o ž j e m o ž n é p o d l e [ 2 ] „ . Z e [ 4 ] „ p l y n e p o d l e 4.4.13, 4.5.6, 5.4.5 a 9.1.8, 
ž e p r o k a ž d ý x e U f ] ( 0 í S i ^ h„) e x i s t u j e t a k o v á o t e v ř e n á m n o ž i n a 

H A * ) , ž e 

xeH^x), Ht(x) c ¡7<"> , 
1 Z e //¿(z) => q(x, z) < 

2 ( n + 1 ) • 

B u d i ž W j ( x ) t a k o m p o n e n t a m n o ž i n y H^x), k t e r á o b s a h u j e b o d x. J e s t 

x € Wt(x), Wt{x) c U f , 

zieW{(x), z2eWi(x)=> 

o ( z i , e 2 ) ^ e ( Z i , a : ) + z 2 ) < 
» + 1 ' 

m n o ž i n a j e s o u v i s l á p o d l e 10.2.1 a o t e v ř e n á p o d l e 11.1.9. J e s t 

U™ = U wt(x) (x e u?>) ; cť e up , c ^ e up 

a m n o ž i n y l F ť ( a ; ) j s o u r e l a t i v n ě o t e v ř e n é v U ^ p o d l e 4.6.5. T u d í ž 

z [ 5 ] „ p l y n e p o d l e 10.1.23, ž e p r o 0 e x i s t u j e t a k o v á k o n e č n á 

b o d o v á p o s l o u p n o s t { 0> 

£ i0 Ci > = C i + 1 > 

WtiSi.r-1) n Wt{iir) # 0 . 

Z p o s l o u p n o s t í { f t > } ® L o ( 0 = i = s e s t a v í m e n o v o u k o n e č n o u b o -

*» 
d o v o u p o s l o u p n o s t k d e k = 2 (PÍ + 1 ) , d o k t e r é p ř i j d e n a p ř e d 

ť - 0 

P o + 1 b o d ů £ 0 r ( 0 ^ r ^ p 0 ) , z a n i m i p1 + 1 b o d ů f l r ( 0 ^ r ^ P i ) 

a t d . , a ž n a k o n e c p ř i j d e Ph„+i b o d ů r ( 0 ^ r ^ p ^ J . P r o = £ i r 

p o l o ž m e F " ť ( f i r ) = P a k j e s t 

v0 = a, vk = b; 1 ^ j ^ i => W ^ ) n TT(w,) 4= 0 . 
S n a d n o s e p ř e s v ě d č í m e , ž e z { v , } l z e v y b r a t k o n e č n o u b o d o v o u p o -

s l o u p n o s t { U j } h j n J o t a k , ž e : 

= a ; = i ; 1 ^ i ^ => n W{u,) * 0 ; 
0 ^ i ^ , 0 ^ hn+1, |t - j\ ^ 2 => n JF(«,) = 0 . 
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P o l o ž m e ř 7 j n + 1 ) = W { U j ) p r o 0 ^ / ^ K + v P a k j s o u s p l n ě n y v l a s t -

n o s t i [ l ] n + 1 a ž [ 6 ] n + 1 a m i m o t o p l a t í j e š t ě : 

[ 7 ] n k e k a ž d é m u i n d e x u i ( 0 i ^ h n + 1 ) e x i s t u j e t a k o v ý i n d e x 

A ( t ) [ 0 ^ X ( i ) ^ h n ] , ž e U f c 

[ 8 ] n i n d e x y X(i) j e m o ž n o z v o l i t t a k , ž e : 0 f S i < j ^ h n + 1 = > X(i) í S 

I I I . M ů ž e m e t e d y r e k u r e n t n ě p r o « = 1 , 2 , 3 , . . . u r č i t t a k o v é 

k o n e č n é p o s l o u p n o s t i b o d o v ý c h m n o ž i n { t ^ " ' } ^ 0> ž e p r o v š e c k a 

n e N j s o u s p l n ě n y v l a s t n o s t i [ 1 ] „ a ž [ 8 ] n . P o l o ž m e 

G n = U U y ( « = 1 , 2 , 3 , . . . ) . 
ť - 0 

B o d o v é m n o ž i n y Gn j s o u o t e v ř e n é p o d l e [ 4 ] „ a 4.4.10 a s o u v i s l é p o d l e 

[ 2 ] n , [ 5 ] „ a 10.1.5. Z e [ 7 ] „ p l y n e , ž e G~1 c Gn (n e N), t a k ž e 

c = r\Gn = r\Gn. 
n = 1 n ~ 1 

I V . J e s t a e C,b e O , n e b o ť z [ 1 ] „ p i j m e , ž e a e Gn, b e Gn p r o v š e c k a n. 

V . M n o ž i n a C j e k o m p a k t n í p o d l e [ 6 ] „ , 9.1.20 a 9.4.7. 
V I . M n o ž i n a C j e s o u v i s l á . N e n í - l i t o m u t a k , p a k e x i s t u j í t a k o v é 

d v ě o d d ě l e n é m n o ž i n y A, B, ž e C = A u B, A + 0 * B. P o d l e 5.1.15, 
5 . 4 . 9 a 9 . 1 . 8 e x i s t u j í t a k o v é d v ě o t e v ř e n é m n o ž i n y X , Y , ž e I n 7 = 

= 0 , 4 c l , B c Y , t e d y C c X U Y . P r o t o ž e X , Y j s o u o t e v ř e n é , 

j e s t P — {X u Y) u z a v ř e n á p o d l e 4.4.10, t a k ž e Gn+1 — (X u Y) c 

c P - ( X u Y ) . P r o t o ž e G ^ c Gn, j e t e d y 

G n + 1 - ( I u F ) c ( ? , - ( í u 7 ) . 

P r o t o ž e 0 + AcCr\XcGnnX, 0*BcCr\YcGnr\Y, j e s t 

Gn n X * 0 H= Gn n Y. N y n í m n o ž i n y X, Y p o d l e 5.1.9 a 5.1.12 j s o u 

o d d ě l e n é , t a k ž e p o d l e 5 . 1 . 7 t a k é Gn n X a, Gn n Y j s o u o d d ě l e n é . T u d í ž 

m n o ž i n a ( G n n X ) u (Gn n Y ) n e n í s o u v i s l á , t a k ž e n e n í t o t o ž n á s Gn, 

00 

t j . Gn — ( X u Y ) 4= 0 Z e [ 6 ] „ a 9 . 4 . 7 p l y n e n y n í s n a d n o , ž e H [Gn — 
71=1 

00 

— ( X u F ) ] =f= 0 . P r o t o ž e n Gn = G c X u F , j e t o n e m o ž n é . 
71 = 1 
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V I I . B u d i ž c 6 C, ® c =1= b. C h c e m e d o k á z a t , ž e c r o z t í n á C m e z i 

b o d y a, b. P r o k a ž d é n j e s t CcGn, t a k ž e m u s í e x i s t o v a t t a k o v ý i n d e x sn, 
ž e 0 ^ s „ ^ hn, c e Z v o l m e t a k o v ý i n d e x p, ž e 

3 3 
— < e ( ° . c ) . — < Q(b, c) . 

z [ l ] n , [ 2 ] f l a- [ 6 ] n p l y n e p o d l e t r o j ú h e l n í k o v é n e r o v n o s t i 

t a k ž e 

— 3 . 
B u d i ž 

= u V , Kn= U Í7<«> > ^ p) , 
t - 0 «" = » „ + 3 

H = \jBn, K = UKn. 
71 J) 71 — J) 

M n o ž i n y H, K j s o u o t e v ř e n é p o d l e [ 4 ] „ a 4.4.10; p o d l e [ 1 ] „ j e s t ae H, 
b e K . B u d i ž x e C, x =|= c . I n d e x m z v o l m e t a k , a b y b y l o m p, 

3 . to-1 < g ( c , x ) . E x i s t u j e t a k o v ý i n d e x j , ž e 0 j ^ hm, xe ¡7<-m) . 

K d y b y b y l o |sm — j\ ^ 2 , p a k b y z [ 2 ] „ a [ 6 ] „ v y š l o p o m o c í t r o j ú h e l n í -

k o v é n e r o v n o s t i , ž e Q(C, X) ^ 3 . m - 1 , a t o j e n e m o ž n é . T u d í ž |sm — J| ^ 

^ 3 , t a k ž e x e H m u K m . T í m j e d o k á z á n o , ž e C — ( c ) c H u K . J e s t -

l i ž e j e š t ě d o k á ž e m e , ž e H n K = 0 , p a k j s o u H , K o d d ě l e n é p o d l e 5 . 1 . 9 

a 5.1.12, t a k ž e H* = H n [ C - ( c ) ] , K* = K n [C — ( c ) ] j s o u o d d ě -

l e n é p o d l e 5.1.7; p r o t o ž e C — ( c ) = H* u K*, a e K*, b e K*, r o z t í n á c 
m n o ž i n u C m e z i b o d y a, b. Z b ý v á o d v o d i t s p o r z p ř e d p o k l a d u H n 

n K 4= 0 . J e - l i v š a k H n K 4= 0 , p a k e x i s t u j e t a k o v ý b o d x0 a t a k o v é 

i n d e x y m p, r ^ p, ž e x0 e H m n K r . J e s t b u d t o r ^ m n e b o r to; 

b u d i ž n e j p r v e r ra. P o d l e [ 7 ] „ a [ 8 ] „ ( r ^ n < to) m ů ž e m e k a ž d é m u 

i n d e x u i ( 0 i hm) p ř i ř a d i t t a k o v ý i n d e x f i ( i ) [ 0 ^ f i [ i ) ^ h r ] , ž e 

U T } c a ž e : 

0 ^ i < j ^ hm => /¿(i) ^ ¿u(/) . 

P r o t o ž e e H m , e x i s t u j e t a k o v ý i n d e x i„, ž e 0 ^ i 0 í S sm — 3 , e 

t e d y x 0 e P r o t o ž e e K „ e x i s t u j e t a k o v ý i n d e x j0, ž e sr + 3 ^ 

^ j o ^ x 0 e Í 7 £ > . P r o t o ž e x 0 e U ^ n Č7£>, j e s t | / ^ 0 ) - h \ ^ \ 
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p o d l e [ 3 ] r , t a k ž e ¡u(i0) sT + 2 . P r o t o ž e iQ < sm, j e s t /¿(i0) ^ Msm), 
t e d y /¿(sm) ^ sT + 2 , t a k ž e n U^ = 0 p o d l e [ 3 ] r . T o j e n e m o ž n é , 

n e b o ť c e ř 7£> n U(™\ U{£> c u \ \ l m ) . V p ř í p a d ě r ^ m j s m e h o t o v i . 

V p ř í p a d ě r p o s t u p u j e m e z c e l a o b d o b n ě . P o d l e [ 7 ] „ a [ 8 ] „ ( m ^ 

n < r ) m ů ž e m e k a ž d é m u i n d e x u i ( 0 ^ i sS hT) p ř i ř a d i t t a k o v ý 

i n d e x /.i{i) [ 0 ^ p{\) ^ hm], ž e U(p c U™ a ž e : 

0^i<j^hT=> /¿(i) fi(j) . 

O p ě t e x i s t u j í t a k o v é i n d e x y i0, j0, ž e 0 ^ i , ^ s m — 3 , x0 e sr -(-

+ 3 ^ j0 ^ K , e C/<:>. P r o t o ž e U ^ c U ^ , j e s t x 0 e U ™ n U % , 

t a k ž e |/í (/ 0 ) — i 0 | š s 1 p o d l e [ 3 ] m , t e d y u ( j 0 ) ^ sm — 2. P r o t o ž e 

Jo > sr, j e s t fi{j0) ^ p(sr), t e d y ¡u(sT) ^ sm - 2, t a k ž e U<™> n U™r) = 0 

p o d l e [ 3 ] m . T o j e n e m o ž n é , n e b o ť c e U % > n U(£\ t e d y Č7<;> c U $ y 

V I I I . Z e I V , V , V I a V I I s o u d í m e p o d l e 10.5.2, 10.5.10, 10.5.16, 
10.5.17 a 10.5122, ž e C j e o b l o u k s k o n c o v ý m i b o d y a, b. 

11.2.2. P r o s t o r P b u d i ž t o p o l o g i c k y ú p l n ý , s o u v i s l ý a l o -

k á l n ě s o u v i s l ý . B u d i ž a e P , b e P , a 4= b. P a k e x i s t u j e t a k o v é 

k o n t i n u u m G c P , ž e a e C, b e C. 

D ů k a z . I . E x i s t u j e t a k o v ý k o m p a k t n í P / ř - p r o s t o r í 7 , ž e P j e G ^ - m n o -

ž i n a v T . T o p o l o g i i p r o s t o r u T o z n a č m e v. E x i s t u j í t a k o v é o t e v ř e n é 

Hn c T, Ze P = C\Hn. 
n - 1 

I I . P r o k a ž d ý b o d x e P j e s t H 1 o k o l í m b o d u x v p r o s t o r u T p o d l e 

4.4.13. P o d l e 5.4.5 a 8.3.19 e x i s t u j e t a k o v é o k o l í TJ^x) b o d u x v p r o -

s t o r u T , ž e vU^x) c H1. P o d l e 4 . 6 . 2 j e s t P n U^x) o k o l í m b o d u x 

v p r o s t o r u P . L o k á l n ě s o u v i s l ý p r o s t o r P j e P - p r o s t o r ( v i z 4.6.10), 
Z 11.1.12 t e d y p l y n e , ž e e x i s t u j e t a k o v é o t e v ř e n é s o u v i s l é o k o l í V ^ x ) 

b o d u x v p r o s t o r u P , ž e F x ( x ) c P n Uy{x). P o d l e 4.2.3 j e s t P = 

= U Vx(x) (x e P), t a k ž e p o d l e 10.1.23 v p r o s t o r u P e x i s t u j e t a k o v á 

k o n e č n á b o d o v á p o s l o u p n o s t { ® i , - } < i 0 , ž e a e F 1 ( x 1 0 ) , b e F 1 ( x 1 A l ) a že : 

F i ( x ! f _ x ) n F 1 ( x l i ) * 0 . P o l o ž m e Gy = U V{xu). P a k 
i - 0 

j e s t a e (tj, b e Gx\ m n o ž i n a Gy j e p o d l e 4.4.10 o t e v ř e n á v p r o s t o r u P 
a p o d l e 10.1.5 j e s o u v i s l á ; p r o t o ž e F j ( x ) c U^x), j e s t vG1 c H1. 
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I I I . P ř e d p o k l á d e j m e n y n í o b e c n ě , ž e p r o u r č i t é ne N j e u ž d á n a 

t a k o v á s o u v i s l á o t e v ř e n á GncP,žeae Gn, b e Gn, vGn c Hn. P r o k a ž d ý 

x e G„ p o d l e 4.4.13 j e Hn+1 o k o l í m b o d u x v p r o s t o r u T. P o d l e 5.4.5 a 

8.3.19 e x i s t u j e t a k o v é o k o l í Un+1(x) b o d u x v p r o s t o r u T, ž e vUn+1(x) c 

c Hn+1. P r o s t o r Gn j e P - p r o s t o r p o d l e 4.6.10 a j e l o k á l n ě s o u v i s l ý p o d l e 

11.1.8. P o d l e 4.6.2 j e Gn n Un+1(x) o k o l í m b o d u x v p r o s t o r u Gn. 
Z 11.1.12 t e d y p l y n e , ž e e x i s t u j e t a k o v é r e l a t i v n ě o t e v ř e n é s o u v i s l é 

o k o l í Vn+Í{x) b o d u x v p r o s t o r u Gn, ž e Vn+1(x) cGnr\ Un+1(x). P o d l e 

4.2.3 j e s t Gn = U Vn+1(x) (x e Gn), t a k ž e p o d l e 10.1.23 v p r o s t o r u Gn 

e x i s t u j e t a k o v á k o n e č n á b o d o v á p o s l o u p n o s t { X n + i . ť ^ - o 1 , ž e a e 

« Vn+Axn+i.o), b e F n + 1 ( x „ + l f t i l + 1 ) a ž e : 1 ^ i ^ hn+1 => Vn+Axn+i.i-i) n 

v 

n F ( x n + l i ) 0 . P o l o ž m e Gn+1 = | J F n + 1 ( x n + l i ) . P a k j e s t a e Gn+1, 
1 = 0 

beGn+1, Gn+1 c Gn; p o d l e 4.4.10 a 4.6.7 m n o ž i n a Gn+1 j e o t e v ř e n á 

v p r o s t o r u P a p o d l e 10.1.5 j e s o u v i s l á ; p r o t o ž e F n + 1 ( x ) c Un+1(x), j e s t 

vGn+1 c Hn 

I V . M ů ž e m e t e d y r e k u r e n t n ě d e f i n o v a t t a k o v o u p o s l o u p n o s t 

{Gn}f, ž e p r o k a ž d é n e N j e Gn o t e v ř e n á s o u v i s l á p o d m n o ž i n a p r o -

s t o r u P a ž e a e Gn, b e Gn, Gn+Í c Gn, vGn c Hn. B o d o v é m n o ž i n y 

vGn c T j s o u p o d l e 10.1.7 s o u v i s l é a p o d l e 8.3.1 k o m p a k t n í ; j s o u t o 

t e d y k o n t i n u a , n e b o í n e j s o u j e d n o b o d o v é , p r o t o ž e a e vGn, b e vGn. 

OD 

D á l e j e s t vGn+1 c vGn, t a k ž e G = f | vGn p o d l e 10.3.4 j e k o n t i n u u m 
n = 1 

(XI 

o b s a h u j í c í b o d y a, b. P r o t o ž e vGn c H n , P = f | H n , j e s t G c P . 
71 .1 

11.2.3. P r o s t o r P b u d i ž t o p o l o g i c k y ú p l n ý a l o k á l n ě s o u -

v i s l ý . P a k k o n s t i t u a n t y p r o s t o r u P j s o u t o t o ž n é s j e h o k o m -

p o n e n t a m i . B u d i ž K k o m p o n e n t a p r o s t o r u P ; p o d l e 10.2.1 j e K 
s o u v i s l á m n o ž i n a . P o d l e 11.1.9 j e K o t e v ř e n á v P ; p o d l e 9.4.15 j e 

t e d y K t o p o l o g i c k y ú p l n ý p r o s t o r , k t e r ý j e l o k á l n ě s o u v i s l ý p o d l e 

11.1.8. P o d l e 11.2.2 j e K s e m i k o n t i n u u m . T u d í ž K j e k o n s t i t u a n t p r o -

s t o r u P p o d l e 10.3.18. 

11.2.24. P r o s t o r P b u d i ž t o p o l o g i c k y ú p l n ý a l o k á l n ě 

s o u v i s l ý . J e s t l i ž e u z a v ř e n á m n o ž i n a M r o z p o j u j e P m e z i 
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b o d y a, b, p a k M r o z t í n á P m e z i a, b. M n o ž i n a P — M j e o t e v ř e n á , 

t u d í ž l o k á l n ě s o u v i s l á p o d l e 1 1 . 1 . 8 a j e t o p o l o g i c k y ú p l n ý m p r o s t o r e m 

p o d l e 9.4.15. T u d í ž t v r z e n í p l y n e z 10.4.1, 10.4.8, 11.1.13 a 11.2.3. 

11.3. LOKÁLNĚ SOUVISLÁ KONTINUA 

11.3.1. A b y á í - k o m p a k t n í p r o s t o r P b y l l o k á l n ě s o u v i s l ý , 

k t o m u j e n u t n é a s t a č í , a b y p ř e d n ě P m ě l k o n e č n ě m n o h o 

k o m p o n e n t a a b y z a d r u h é k a ž d á k o m p o n e n t a b y l a l o k á l n ě 

s o u v i s l á . 

D ů k a z . I . J e - l i P l o k á l n ě s o u v i s l ý , p a k p o d l e 11.1.8 a 11.1.9 p l a t í 

t o t é ž o k a ž d é j e h o k o m p o n e n t ě . K d y b y k o m p o n e n t b y l o n e k o n e č n ě 

m n o h o , p a k b y e x i s t o v a l a n e k o n e č n á m n o ž i n a M c P , j e j í ž ž á d n é d v a 

b o d y b y n e l e ž e l y v t é ž e k o m p o n e n t ě . P o d l e 8 . 2 . 6 b y e x i s t o v a l h r o m a d -

n ý b o d a m n o ž i n y M. E x i s t u j e s o u v i s l é o k o l í U b o d u a. P o d l e 10.2.2 
m n o ž i n a M n U j e n e j v ý š j e d n o b o d o v á . T o j e n e m o ž n é p o d l e 4.2.11. 

I I . P o d l e 4.4.6 a 10.2.4 s j e d n o c e n í k o n e č n ě m n o h a k o m p o n e n t j e 

u z a v ř e n á m n o ž i n a . Z t o h o p l y n e , ž e j e - l i k o m p o n e n t k o n e č n ě m n o h o , 

j e k a ž d á z n i c h o t e v ř e n á . J e - l i p o t o m a e P , p a k k o m p o n e n t a K p r o -

s t o r u P o b s a h u j í c í b o d a j e o k o l í m b o d u a p o d l e 4.4.13. J e s t l i ž e K j e 

l o k á l n ě s o u v i s l á , p a k p o d l e 1-1.1.1 a 11.1.4 j e a b o d l o k á l n í s o u v i s l o s t i 

p r o s t o r u P . 

11.3.2. B u d i ž P P P - p r o s t o r . N e c h ť k e k a ž d é m u k o n e č n é m u 

z a k r y t í © p r o s t o r u P o t e v ř e n ý m i m n o ž i n a m i e x i s t u j e 

t a k o v é k o n e č n é z a k r y t í © p r o s t o r u P s o u v i s l ý m i m n o ž i n a m i , 

ž e k a ž d á S e @ j e č á s t í n ě k t e r é G e (D . P a k P j e l o k á l n ě s o u -

v i s l ý ^ - k o m p a k t n í p r o s t o r . 

D ů k a z . I . B u d i ž U o k o l í b o d u a e P . P r o t o ž e P j e P P - p r o s t o r , e x i s -

t u j í t a k o v é o t e v ř e n é m n o ž i n y G,H,žeaeH,HcGcU. S o u s t a v a d v o u 

o t e v ř e n ý c h m n o ž i n G, P — H z a k r ý v á P . T u d í ž e x i s t u j e t a k o v á k o -

n 

n e č n á p o s l o u p n o s t { Í S J J 1 s o u v i s l ý c h m n o ž i n , ž e U S{ = P a ž e p r o k a ž d é 
¿ = 1 
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i p l a t í b u ď t o StcG n e b o S{ c P — H. M ů ž e m e p ř e d p o k l á d a t , ž e a e 
a ž e e x i s t u j e t a k o v ý i n d e x m ( 1 ^ m n), ž e 

, 1 ̂  i ^ m => a e , m + l<^i<Ln=>aeP — Š ť . 
m m 

B u d i ž V = U St- P r o t o ž e a e S l t j e s t a e V , t e d y V = U [<Sť U ( o ) ] , k d e 
1 = 1 i-1 

m n o ž i n y S{ u ( a ) o b s a h u j í b o d a a p o d l e 1 0 . 1 . 8 j s o u s o u v i s l é , t a k ž e 

m n o ž i n a F p o d l e 1 0 . 1 . 6 j e s o u v i s l á . J e - l i 1 < 1 i ^ m , j e s t a e Š , n H; 

p o d l e 4 . 4 . 1 5 j e s t S f n H 4= 0 , t a k ž e n e m ů ž e b ý t S{ c P — H , a t u d í ž 

m u s í b ý t Si c G. P r o t o ž e m + lf^i^n=>aeP — Š(, j e s t aeP — 
— P — V; t u d í ž V j e o k o l í m b o d u a. T í m j e d o k á z á n o , ž e k a ž d é o k o l í U 

b o d u a o b s a h u j e s o u v i s l e o k o h V b o d u CL, t j . a j e b o d l o k á l n í s o u v i s l o s t i 

p r o s t o r u P . 

I I . J e s t l i ž e P n e n í ¿ / - k o m p a k t n í , p a k p o d l e 8 . 2 . 6 e x i s t u j e t a k o v á 

n e k o n e č n á M c P , ž e M ' = 0 . Z ř e j m ě X c M X ' = 0 , t a k ž e p o d l e 

4 . 4 . 2 k a ž d á X c.M j e u z a v ř e n á m n o ž i n a . E x i s t u j e t a k o v á p r o s t á b o -

OO 
d o v á p o s l o u p n o s t {xn}f, ž e xn e M p r o v š e c k a n. B u d i ž A = \J (xn) c M. 

n = l 

P a k m n o ž i n a A — (xn) j e u z a v ř e n á , t a k ž e (xn) u ( P — A) p o d l e 4.4.13 
j e o k o l í m b o d u xn. P r o t o ž e P j e P P - p r o s t o r , e x i s t u j e t a k o v é o t e v ř e n é 

o k o h U n b o d u xn, ž e ( x n ) = A n U n . B u d i ž V x = U l a p r o n > 1 b u d i ž 

n - l _ 
V„ = U n — U TJi, p o d l e 4 . 2 . 3 j e xn e V n ; m n o ž i n a V n j e p o d l e 4 . 4 . 6 a 

< - i 

4.4.11 o t e v ř e n á , j e t e d y o k o l í m b o d u xn p o d l e 4.4.13. M n o ž i n y V„ 
00 

j s o u z ř e j m ě d i s j u n k t n í . M n o ž i n y G = [ j V n & P — A j s o u o t e v ř e n é a 
7 1 = 1 

j e s t G u ( P — A ) = P . T u d í ž e x i s t u j e t a k o v á k o n e č n á s o u s t a v a <3 

s o u v i s l ý c h m n o ž i n , ž e © z a k r ý v á P a ž e k a ž d á S e © j e č á s t í j e d n é 

z o b o u m n o ž i n G, P — A . P r o k a ž d é ne N e x i s t u j e t a k o v á Sn e © , ž e 

xn e Sn. P r o t o ž e s o u s t a v a © j e k o n e č n á , e x i s t u j í t a k o v é d v a n a v z á j e m 

r ů z n é i n d e x y i , k, ž e Si = Sk. P r o t o ž e x{ e A n n e m ů ž e b ý t S{ c 

c P - i , a t e d y m u s í b ý t c G. M n o ž i n a G — F ť = U n K (n 4= i ) j e 

o t e v ř e n á ; t a k é F ť j e o t e v ř e n á . P o d l e 5.1.9 a 5.1.12 j s o u t e d y V i t 

G — Vi o d d ě l e n é ; p r o t o ž e S{ c F ť U (G — F ť ) , xt e S t n F ; a p r o t o ž e 

j e s o u v i s l á , j e s t S{ n {G — F ť ) = 0 p o d l e 10.1.3. T o j e n e m o ž n é , n e b o ť 

e 5 f c n 7 » c 5 , 0 ( 0 - 7 , ) . 
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11.3.3. B u d i ž P 4= 0 ^ - k o m p a k t n í l o k á l n ě s o u v i s l ý p r o s t o r . 

B u d i ž © k o n e č n é z a k r y t í p r o s t o r u P o t e v ř e n ý m i m n o ž i -

n a m i . P a k e x i s t u j e t a k o v é k o n e č n é z a k r y t í © p r o s t o r u P 

o t e v ř e n ý m i s o u v i s l ý m i m n o ž i n a m i , ž e k a ž d á S e ® j e Č á s t í 

n ě k t e r é G e © . 

D ů k a z . I . M ů ž e m e p ř e d p o k l á d a t , ž e n e n í 0 e J e s t l i ž e v š e c k y 

I Ě @ j s o u s o u v i s l é , n e n í CQ d o k a z o v a t . V o p a č n é m p ř í p a d ě z v o l m e 

G0e® t a k , a b y G0 n e b y l a s o u v i s l á , a o z n a č m e $ s o u s t a v u v š e c h k o m -

p o n e n t m n o ž i n y G0. B u d i ž s o u s t a v a v š e c h K e $ o b s a ž e n ý c h v U X 

( X e X + G0); b u d i ž j l 2 = £ — N e c h ť s o u s t a v a fy v z n i k n e 

z e s o u s t a v y (D t í m , ž e n e j p r v e v y n e c h á m e m n o ž i n u G0 a p o t o m p ř i -

p o j í m e v š e c k y K e S o u s t a v a fy z ř e j m ě z a k r ý v á P a p o d l e 11.1.9 s e 

s k l á d á z o t e v ř e n ý c h m n o ž i n . M n o ž i n y K e $ j s o u p o d l e 10.2.1 s o u v i s l é ; 

t u d í ž v s o u s t a v ě fy j e m é n ě n e s o u v i s l ý c h m n o ž i n n e ž l i v s o u s t a v ě 

D o k á ž e m e j e š t ě , ž e s o u s t a v a fy j e k o n e č n á . N e n í - l i t o m u t a k , p a k e x i s -

t u j e t a k o v á p r o s t á p o s l o u p n o s t { K n } f k o m p o n e n t m n o ž i n y G0 a t a k o v á 

b o d o v á p o s l o u p n o s t {xn}f, ž e xn e Kn — Q p r o v š e c k a n, k d e Q = 

= U X ( X e (D, X #= G0). P o s l o u p n o s t { K n } j e z ř e j m ě d i s j u n k t n í , t a k ž e 

p o s l o u p n o s t { x n } j e p r o s t á . P r o t o ž e P j e ( S - k o m p a k t n í , e x i s t u j e h r o m a d -
co 

n ý b o d a - m n o ž i n y U ( x n ) . E x i s t u j e t a k o v á G e ž e a e G. B u d i ž K t a 
n.l 

k o m p o n e n t a m n o ž i n y G, k t e r á o b s a h u j e b o d a. P o d l e 4.4.13 a 11.1.9 j e 

K o k o l í m b o d u a. P o d l e 4.2.11 t e d y e x i s t u j í t a k o v é d v a r ů z n é i n d e x y 

i , j , ž e Xi e K , Xj e K . P r o t o ž e K j e k o m p o n e n t a m n o ž i n y G e & a p r o -

t o ž e xt e P — Q, p l y n e z d e f i n i c e m n o ž i n y Q,žeG = G0. O b a b o d y x ť , x, 

n á l e ž e j í t e d y d o t é ž e k o m p o n e n t y K m n o ž i n y G0. T u d í ž K ( = K = K 

T o j e n e m o ž n é , n e b o ť K { 4= K j . 

I I . J e - l i d á n o k o n e č n é z a k r y t í @ p r o s t o r u P o t e v ř e n ý m i m n o ž i n a m i , 

k t e r é n e j s o u v š e c k y s o u v i s l é , m ů ž e m e p o d l e I p ř e j í t o d © k t a k o v é m u 

k o n e č n é m u z a k r y t í fy o t e v ř e n ý m i m n o ž i n a m i , ž e k a ž d á H e fy j e č á s t í 

n ě k t e r é G e @ a ž e jj> o b s a h u j e m é n ě n e s o u v i s l ý c h m n o ž i n n e ž K o -

n e č n ý m p o č t e m t a k o v ý c h p ř e c h o d ů d o j d e m e o d s o u s t a v y & k ž á d a n é 

s o u s t a v ě © . 

/ 

11.3.4. P s e u d o o b l o u k j e l o k á l n ě s o u v i s l ý p r o s t o r . D e f i n u -

j í c í o k o l í b o d u ( v i z d e f i n i c i 10.5.3) j s o u s o u v i s l á p o d l e 10.5.6, 10.5.9 
a 10.5.16. 
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11.3.5. B u d i ž P l o k á l n ě s o u v i s l ý p r o s t o r , i r e d u c i b i l n ě s o u -

v i s l ý m e z i b o d y a, b. P a k P j e p s e u d o o b l o u k s k o n c o v ý m i 

b o d y a , b. O z n a č m e u d a n o u t o p o l o g i i p r o s t o r u P . P o d l e 10.5.9 e x i s -

t u j e l i n e á r n í o r i e n t a c e p r o s t o r u P , p ř i k t e r é b o d a j e p r v n í m a b o d b 

p o s l e d n í m . T a t o l i n e á r n í o r i e n t a c e u r č u j e p o d l e d e f i n i c e 6 . 1 . 2 n o v o u 

t o p o l o g i i v p r o s t o r u P , p ř i k t e r é P j e p s e u d o o b l o u k s k o n c o v ý m i b o d y 

a, b ( v i z d ů k a z v ě t y 10.5.15). B ě ž í o d ů k a z , ž e u = v. P o d l e 10.5.5 j e u 
j e m n ě j š í n e ž v, t a k ž e m á m e d o k á z a t , ž e v j e j e m n ě j š í n e ž u. Z v o l m e 

c e P a z v o l m e z í - o k o l i U b o d u c ; p o d l e 4.2.12 m á m e d o k á z a t , ž e U j e 

« - o k o l í m b o d u c . P r o t o ž e p r o s t o r ( P , u) j e l o k á l n ě s o u v i s l ý , e x i s t u j e 

t a k o v é s o u v i s l é w - o k o l í TJ1 b o d u c , ž e U1 c U. P o d l e 10.5.6 m n o ž i n a U1 

m á t u v l a s t n o s t , ž e z v o l í m e - l i k t e r é k o l i d v a r ů z n é j e j í b o d y , p a k U 1 

o b s a h u j e v š e c k y b o d y l e ž í c í m e z i n i m i . Z e 4 . 2 . 6 p l y n e n y n í s n a d n o , ž e 

m ů ž e m e p ř e d p o k l á d a t , ž e n a s t a n e j e d e n z t ě c h t o č t y ř p ř í p a d ů : 

[ 1 ] U , = ( c ) ; 

[ 2 ] U 1 = ( c ) u S x [ « p ř e d x p ř e d c ] , 

[ 3 ] Uj, = ( c ) u S x [ c p ř e d x p ř e d /3], 

[ 4 ] U 1 = ( c ) u S x [ « p ř e d x p ř e d /?], 

k d e « v p ř í p a d e c h [ 2 ] a [ 3 ] j e b o d l e ž í c í p ř e d c , v p ř í p a d e c h [ 2 ] , [ 4 ] j e 

b o d l e ž í c í z a c . Z d e f i n i c e t o p o l o g i e v p l y n e , ž e m n o ž i n a U 1 j e u - o k o l í m 

k a ž d é h o x e U1 — ( c ) , a t e d y , p r o t o ž e u j e j e m n ě j š í n e ž v, p o d l e 4.2.12 
t é ž M - o k o l í m k a ž d é h o x e U 1 — ( c ) . M i m o t o j e U 1 t a k é w - o k o l í m b o d u c , 

t a k ž e p o d l e 4.2.8 a 4.4.12 m n o ž i n a U1 j e w - o t e v ř e n á . Z t o h o p l y n e p o d l e 

10.5.6, ž e p ř í p a d [ 1 ] j e n e m o ž n ý , p ř í p a d [ 2 ] j e m o ž n ý p o u z e p r o c = b, 
p ř í p a d [ 3 ] j e m o ž n ý p o u z e p r o c = a. P o d l e d e f i n i c e t o p o l o g i e v j e 

t e d y U 1 v - o k o l í m b o d u c , t a k ž e p o d l e 4 . 2 . 4 t a k é U d U 1 j e v - o k o l í m 

b o d u c . 

11.3.6. P s e u d o k r u ž n i c e j e l o k á l n ě s o u v i s l ý p r o s t o r . V i z 

10.6.23, 11.1.14 a 11.3.4. 

11.3.7. B u d i ž P c y k l i c k ý p r o s t o r . J e - l i P l o k á l n ě s o u v i s l ý , 

p a k P j e p s e u d o k r u ž n i c e . P o d l e d e f i n i c e 10.6.9 m á m e u k á z a t , ž e P 
j e k o m p a k t n í . Z v o l m e aeP, beP, a # b. P o d l e 10.6.15 e x i s t u j í 

t a k o v é d v ě u z a v ř e n é a m e z i b o d y a , b i r e d u c i b i l n ě s o u v i s l é m n o ž i n y 

8U S2, ž e Sx U S2 = P , S,. n S2 = (a) u (b). P o d l e 8 . 3 . 2 s t a č í u k á z a t , 
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ž e SS2 j s o u k o m p a k t n í , ž e t e d y ( v i z 10.5.17) t o j s o u p s e u d o o b l o u k y ; 

d ů k a z s t a č í p r o v é s t p r o P o d l e . 11.1.7 a 11.3.5 s t a č í d o k á z a t , ž e 

k a ž d ý b o d x e S1 j e b o d e m l o k á l n í s o u v i s l o s t i m n o ž i n y J e - l i 

a + x + b, p a k P — S2, a t e d y t é ž D P — S2 j e o k o l í m b o d u x, 

t a k ž e x j e b o d e m l o k á l n í s o u v i s l o s t i m n o ž i n y S1 p o d l e 11.1.3. Z b ý v á 

u k á z a t , ž e t a k é b o d y a, b j s o u b o d y l o k á l n í s o u v i s l o s t i m n o ž i n y S^ 

s t a č í p r o v é s t d ů k a z p r o b o d a. B u d i ž U o k o l í b o d u a\ m á m e d o k á z a t , 

ž e e x i s t u j e t a k o v é o k o l í V b o d u a, ž e V c U a ž e m n o ž i n a n V j e 

s o u v i s l á . P o d l e 4 . 2 . 6 m ů ž e m e p ř e d p o k l á d a t , ž e b e P — U. P r o t o ž e a 

j e b o d l o k á l n í s o u v i s l o s t i p r o s t o r u P , e x i s t u j e t a k o v é s o u v i s l é o k o l í V 

b o d u a, ž e V c U. M n o ž i n y n V, S2 n V j s o u r e l a t i v n ě u z a v ř e n é v e V 

p o d l e 4.6.4, m n o ž i n a (Sy n V) u (S2 n V) = V j e s o u v i s l á a t a k é 

(S1 n V ) n (S2 n F ) = (a) j e s o u v i s l á . T u d í ž n V j e s o u v i s l á p o d l e 

10.1.11. 

11.3.8. B u d i ž / o b o u s t r a n n ě s p o j i t é z o b r a z e n í l o k á l n ě s o u -

v i s l é h o p r o s t o r u P n a p r o s t o r P x . P a k t a k é P x j e l o k á l n ě s o u -

v i s l ý p r o s t o r . B u d i ž V o k o l í b o d u b e P x . P o d l e 7 . 1 . 1 p r o k a ž d ý 

x e / _ 1 ( 6 ) j e / - 1 ( F ) o k o l í b o d u x, t u d í ž e x i s t u j e s o u v i s l é o k o l í U ( x ) c 

c / - * ( & ) b o d u x e P. M n o ž i n a W - U U(x) [x e f-^b)] j e p o d l e 4.2.8 
o k o l í m m n o ž i n y / _ 1 ( 6 ) c P , t a k ž e j l ( W ) j e o k o l í m ' b o d u b e P 1 p o d l e 

7.2.2. Z ř e j m ě f1(W)cV. P r o x e f-^b) j e s t xeU(x), f(x) = b, t e d y 

b ef1\JJ(x)'\ a m n o ž i n a / ^ ^ ( x ) ] p o d l e 10.1.12 j e s o u v i s l á ; p o d l e 10.1.6 
t a k é m n o ž i n a / 1 ( 1 F ) = |J f^Ufa)] [x e / _ 1 ( 6 ) ] j e s o u v i s l á . T u d í ž b j e b o d 

l o k á l n í s o u v i s l o s t i p r o s t o r u P x . 

11.3.9. B u d i ž / s p o j i t é z o b r a z e n í l o k á l n ě s o u v i s l é h o k o n -

t i n u a P n a i ř - p r o s t o r P x . P a k P y j e j e d n o b o d o v ý n e b o j e t o 

l o k á l n ě s o u v i s l é k o n t i n u u m . P r o s t o r P x j e k o m p a k t n í p o d l e 

8.3.15 a s o u v i s l ý p o d l e 10.1.12. Z 8.3.23 a 11.3.8 p l y n e , ž e P j j e l o k á l n ě 

s o u v i s l ý . 

11.3.10. B u d i ž / s p o j i t é z o b r a z e n í i n t e r v a l u < f ť [ 0 ^ ř ^ 1 ] c 

c E j n a v í c e n e ž j e d n o b o d o v ý p r o s t o r P . P a k P j e m e t r i s o v a -

t e l n é l o k á l n ě s o u v i s l é k o n t i n u u m . P j e m e t r i s o v a t e l n ý p r o s t o r 

p o d l e 8.2.14 a 9.3.3. P j e l o k á l n ě s o u v i s l é k o n t i n u u m p o d l e 10.5.16, 
10.5.17, 10.5.20, 11.3.4 a 11.3.9. 
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11.3.11. B u d i ž P m e t r i s o v a t e l n é l o k á l n ě s o u v i s l é k o n t i -

n u u m . P a k e x i s t u j e s p o j i t é z o b r a z e n í i n t e r v a l u T = §t 

[ 0 ^ t ^ 1 ] c E1 n a P . 

D ů k a z . I . B u d i ž g m e t r i k a v P . P r o a e P , e > 0 b u d i ž S(a, e) = 

= * * [ e ( o , ® ) < e ] . 

I I . P r o x e P b u d i ž V ( x ) t a k o m p o n e n t a m n o ž i n y S ^ j , k t e r á 

o b s a h u j e b o d x. J e s t x e V(x)\ d á l e j e s t : z1 e V{x), z2 e V ( x ) => g f o , z2) < 

< \ p o d l e t r o j ú h e l n í k o v é n e r o v n o s t i ; m n o ž i n a V(x) j e s o u v i s l á p o d l e 

10.2.1 a o t e v ř e n á p o d l e 9.1.6 a 11.1.9. P r o t o ž e P j e k o m p a k t n í , p l y n e 

z 8 . 1 . 2 , ž e e x i s t u j e t a k o v á k o n e č n á b o d o v á p o s l o u p n o s t { x x } $ = 1 , ž e 

U V ( x x ) = P . Z 10.1.23 p l y n e s n a d n o , ž e e x i s t u j e t a k o v á k o n e č n á b o -
A - l 

d o v á p o s l o u p n o s t { j / j } * 1 , ž e { x ^ } j e v y b r á n a z { ? / * } , ž e k a ž d ý , b o d yt j e 

r o v e n n ě k t e r é m u xx a ž e : 1 i f S h — 1 = > V(yi) n V(yi+1) #= 0 . 

P o s l o u p n o s t { i / J í 1 m ů ž e m e j e š t ě u p r a v i t n ě k o l i k e r ý m o p a k o v á n í m 

p o s l e d n í h o č l e n u ; t í m d o c í l í m e , ž e č í s l o h1 m á t v a r 2mi = 2nk P o l o ž m e 

ur = víví) ( i ^ i ^ h)-

I I I . O b e c n ě j i p ř e d p o k l á d e j m e , ž e p ř i u r č i t é m n e N j e d á n a k o n e č n á 

p o s l o u p n o s t b o d o v ý c h m n o ž i n 
{ U f ^ i h ( K = 2 N " ) s t ě m i t o v l a s t n o s t m i : 

[ 1 ] n U ^ í " ' = P ; 

[ 2 ] „ ' [/<"> n * 0 p r o 1 ^ i ^ hn - 1 ; 

[ 3 ] „ m n o ž i n y U ( " ] ( 1 ^ i ^ hn) j s o u o t e v ř e n é ; 

[ 4 ] n m n o ž i n y f /< n ) ( 1 ^ i í S hn) j s o u s o u v i s l é ; 

[5]n Zl e U("\ z2 e U?>=> q(zu z2) < 2 - (1 ^ * ^ K). 

P r o 1 ^ i hn, x e U ^ b u d i ž W x ( x ) t a k o m p o n e n t a m n o ž i n y S(x, 

2 - " - 2 ) , k t e r á o b s a h u j e b o d x. J e s t x e W^x)) zí e Wiix), z2 e W{(x) => 
=> q(zu z2) < 2 - " - 1 ; Wt(x) j e s o u v i s l á ( v i z 10.2.1) a o t e v ř e n á ( v i z 9.1.6, 
a 11.1.9). P r o t o ž e P j e k o m p a k t n í a p r o t o ž e P = ' ( P — ř 7 ^ > ) U U 
[ z e E A n ) ] , e x i s t u j e ( v i z 8 . 1 . 2 ) t a k o v á k o n e č n á b o d o v á p o s l o u p n o s t 

ž e z f e W ' > U P o d l e [ 2 ] n m ů ž e m e p ř e d p o -
/i-i 

k l á d a t , ž e : 
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P r o t o ž e m n o ž i n y C A n ) p o d l e [ 4 ] n a 10.1.7 j s o u s o u v i s l é a m n o ž i n y 

U[n) n Wiiz^) p o d l e 4.6.5 j s o u r e l a t i v n ě o t e v ř e n é v U<p, p l y n e z 10.1.23, 
ž e e x i s t u j e t a k o v á k o n e č n á b o d o v á p o s l o u p n o s t {u^)}kTt= ž e p ř e d n ě 

( p ř i p e v n é m i ) j e v y b r á n a z { u ^ } , z a d r u h é k a ž d ý b o d u'^ j e 

r o v e n n ě k t e r é m u z e j m é n a u^ = zx\ = z ( 9 l ) a z a t ř e t í : 1 sS 

^ r ^ kt - 1 = > Wi{uf) n W^uf] 4= 0 . P o s l o u p n o s t { « < ' > } * < _ ! m ů -

ž e m e j e š t ě n ě k o h k e r ý m o p a k o v á n í m p o s l e d n í h o č l e n u u p r a v i t t a k , ž e 

ki = 2 m " + 1 , k d e m n + 1 > 0 n e z á v i s í n a i . N y n í z hn = 2N" p o s l o u p n o s t í 

{W¿u^Ý^i1 s e s t a v í m e n o v o u p o s l o u p n o s t {Uf + 1 ) }J"„+ 1 1 , k d e hn+1 = 
= 2Nn+1, Nn+1 = Nn + mn+1. D o n o v é p o s l o u p n o s t i p ř i j d o u j e d e n p o 

d r u h é m n e j p r v e v š e c k y č l e n y p o s l o u p n o s t i z a n i m i 

j e d e n p o d r u h é m v š e c k y č l e n y p o s l o u p n o s t i { W 2 ( u a t d . P a k 

j s o u s p l n ě n y v l a s t n o s t i [ l ] n + i a ž [ 5 ] n + 1 a m i m o t o z e 4.4.15 s e s n a d n o 

o d v o d í , ž e p l a t í j e š t ě : 

1 ^ i ^ K , 1 ^ r ^ 2 m " + 1 , j = [ i - 1 ) 2 m " + i - f r => 

= > ? 7 < n + 1 > n U P # 0 . 

I V . M ů ž e m e t e d y r e k u r e n t n ě p r o n = 1 , 2 , 3 , . . . u r č i t k o n e č n é 

p o s l o u p n o s t i b o d o v ý c h m n o ž i n { Č 7 j n ) } ? ; i t a k , ž e p l a t í [ 1 ] „ a ž [ 6 ] „ p r o 

v š e c k a n. J e s t hn = 2 N " , = mx, N n + 1 = N n + m n + 1 , t e d y N n = 
n 

= ^ * » , . Z e [ 2 ] „ n e b o [ 4 ] n v i d í m e , ž e f / < n ) * 0 ; z v o l m e z < n ) € t / ' " ' 
s - 1 

( n c N , 1 ^ i ^ hn). 

V . P r o n c N d e f i n u j m e z o b r a z e n í / „ i n t e r v a l u T d o p r o s t o r u P 

t a k t o . J e - l i t e T , p a k e x i s t u j e p r á v ě j e d e n t a k o v ý i n d e x i ( 1 i ^ 

hn = 2 W - ) , ž e 

x ' — [ ^ i . 2 " v p ř í p a d ě i = h n . 

P o l o ž m e / „ ( ř ) = z<">. 

V I . D o k a ž m e , ž e p r o k a ž d é t e T p o s l o u p n o s t { / „ ( < ) } " = , i j e k o n v e r -

g e n t n í v p r o s t o r u P , t a k ž e m ů ž e m e d e f i n o v a t z o b r a z e n í / i n t e r v a l u ' T 

d o P t a k , ž e : 

teT=>f(t) = l i m / „ ( ř ) . 

P o d l e 8.3.3 a 9.4.10 j e p r o s t o r P m e t r i c k y ú p l n ý , t a k ž e j e t ř e b a p o u z e 

d o k á z a t , ž e p o s l o u p n o s t { / „ ( í ) } j e C a u c h y o v s k á . J e s t / „ ( ř ) = z f \ 
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/ n + i ( O = ZT + 1 ) ' k d e i n d e x y i, j j s o u u r č e n y p ř e d p i s e m v y l o ž e n ý m v V . 

S n a d n o s e n a h l é d n e , ž e e x i s t u j e t a k o v ý i n d e x r, ž e 1 f g r ^ 2 m " + 1 , 

j = (i - 1 ) 2 m " + 1 + r . P o d l e [ 6 ] „ e x i s t u j e b o d f e C7<n + 1 ' n U f \ P r o -

t o ž e e U f \ z<n + 1> e E/<" + 1>, p l y n e z [ 5 ] , p o d l e t r o j ú h e l n í k o v é n e r o v -

n o s t i , ž e 

QÍUt), / n + 1 ( í ) ] ^ Q(z?\ í ) + e ( f , * r + 1 ) ) < 2 - " + 1 . 

T u d í ž j e s t p r o m > w : 

tn—n — 1 oo 

( 1 ) eUni*), Ut)] ^ 2 QifnM fn+s+1(t)] < 2 2 - n - s + 1 = . 
3-0 3 = 0 

T í m j e d o k á z á n o , ž e { / „ ( í ) } j e C a u c h y o v s k á p o s l o u p n o s t . M i m o t o z ( 1 ) 

s e o d v o d í , ž e 

( 2 ) í ? [ / „ ( < ) , / ( « ) ] ^ 2 - " « . 

V I I . D á l e d o k a ž m e , ž e z o b r a z e n í / j e s p o j i t é . B u d i ž t0eT, a = f(t0)-, 
b u d i ž V o k o l í b o d u a. P o d l e 7 . 1 . 1 s t a č í d o k á z a t , ž e p ř i v h o d n é m e > 0 : 

tcT, |í-í0|<e=>/(í)eF. 

E x i s t u j e t a k o v é <5 > 0 , ž e S(a, ó ) c V . E x i s t u j é t a k o v ý i n d e x n, ž e 

2-n+i < P o l o ž m e 2 _ J V " = e . J e - l i t e T, |ř — ř 0| < e , p a k e x i s t u j í 

t a k o v é i n d e x y i, j , ž e : 

fn(t) = , /„(<„) = , 
( i - 1 ) . 2~n" ^ t ^ i . 2 - n " , 

(j - 1 ) . 2 - w - ^ t0 ^ j . 2 - " - ; 

p r o t o ž e 11 — í 0 | < 2~n", j e s t |i — j\ ^ 1 . T u d í ž z e [ 2 ] n p l y n e , ž e e x i s -

t u j e b o d i e U P n U f h p r o t o ž e z<n> e U f \ z<"> e U f \ j e s t : 

eUn(t), / , ( * „ ) ] ^ e ( 4 B ) , I ) + e ( f , < 2 " n + 1 

p o d l e [ 5 ] „ . Z é ( 2 ) v š a k p l y n e 

« ? [ / „ « , / ( < ) ] ^ 2 - » « , e [ / n ( í 0 ) , / ( * „ ) ] ^ 2 - " « . 

T u d í ž 

eíM, /(«„)] ^ et/(0, /»(«)] + eíUt), /„(*„)] + <?[/„(«„), /(<«)] ^ 

2 - » > + 2 _J_ 2 - n + 1 4 - 2 - n + 2 < 2 - n + 4 < <5 

n e b o l i g [ / ( ť ) , a ] < 6, t j . f ( t ) e S(a, <5) c V , 

V I I I . Z b ý v á d o k á z a t , ž e / j e z o b r a z e n í i n t e r v a l u T na P , t j . , ž e 

f l ( T ) = P . P o d l e 8 . 2 . 1 4 a 9 . 1 . 2 0 j e T k o m p a k t n í , p o d l e 8 . 3 . 1 5 t a k é f \ T ) , 

2
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j e k o m p a k t n í . P r o t o ž e P j e / / - p r o s t o r ( v i z 9.1.5), j e m n o ž i n a ^(T) 
u z a v ř e n á v P ( v i z 8.3.13). P o d l e 4.9.2 t e d y s t a č í d o k á z a t , ž e f^T) j e 

h u s t á v P . B u d i ž a e P , d > 0 . P o d l e 4 . 9 . 3 s t a č í d o k á z a t , ž e e x i s t u j e 

t a k o v é t e T, ž e g[f{t), a] < <5. E x i s t u j e t a k o v ý i n d e x n, ž e 2 - " + 3 < 6. 

P o d l e [ l ] n e x i s t u j e t a k o v ý i n d e x i, ž e 1 ^ hn, a e U [ n ) . B u d i ž 

t = ( i - 1 ) . 2 _ J V \ P a k j e s t t e T, fn(t) = z<"> 6 Uf\ t a k ž e e[fn(t), a] < 

< 2~n p o d l e [ 5 ] „ . P r o t o ž e e[fn(t), f(t)] £ [ v i z ( 2 ) ] , j e s t e[f(t), a] < 

< 2 ~ n + 2 ' + 2 - " < 2 - n ' + 3 < ó . 

11 ;3.12. N e c h ť j F / ř i - p r o s t o r P j e k o n t i n u u m . N e c h ť a e P 
n e n í b o d e m l o k á l n í s o u v i s l o s t i p r o s t o r u P . P a k e x i s t u j e 

t a k o v é k o n t i n u u m C c P , ž e a e C a ž e ž á d n ý x eC n e n í b o d e m 

l o k á l n í s o u v i s l o s t i , p r o s t o r u P . 

D ů k a z . I . E x i s t u j e o t e v ř e n é o k o l í U b o d u a, k t e r é n e o b s a h u j e ž á d n é 

s o u v i s l é o k o l í b o d u a. P o d l e 5.4.5 a 8.3.19 e x i s t u j e t a k o v é o t e v ř e n é 

o k o l í V b o d u a, ž e V c U. B u d i ž H t a k o m p o n e n t a p r o s t o r u U , k t e r á 

o b s a h u j e b o d a; p r o t o ž e m n o ž i n a H j e s o u v i s l á ( v i z 10.2.2), n e n í H 
o k o l í m b o d u a, t a k ž e aeP — H = P — UuÍJ — H; p r o t o ž e U j e s t 

o k o l í b o d u a, j e s t a e P — P — U , t u d í ž a e U — H. P r o t o ž e P j e 

L - p r o s t o r , e x i s t u j e t a k o v á b o d o v á p o s l o u p n o s t { a n } , ž e a n e U — H , 

l i m an = a. B u d i ž A „ t a k o m p o n e n t a m n o ž i n y U , k t e r á o b s a h u j e b o d 

a„; p r o t o ž e a„eU — H, j e s t H n A„ = 0. P r o t o ž e a e U, l i m o„ = a, 

0O 

o „ e A„, j e s t a e U n U A„ ( v i z 6.3.7); p r o t o ž e a e H, H n A„ = 0, 
7 1 - 1 

00 

n e l e ž í b o d a v m n o ž i n ě U A„; t a t o m n o ž i n a t e d y n e n í r e l a t i v n ě u z a -
n - l 

v ř e n á v U a z t o h o p l y n e s n a d n o ( v i z 4.4.6 a 10.2.4), ž e j e n e k o n e č n ě 

m n o h o r ů z n ý c h A„. Z e 6 . 3 . 3 p l y n e , ž e m ů ž e m e p ř e d p o k l á d a t , ž e 

v š e c k y An j s o u n a v z á j e m r ů z n é . P r o t o ž e V j e o k o l í b o d u a a p r o t o ž e 

l i m an = a, m ů ž e m e p ř e d p o k l á d a t , ž e an e V p r o v š e c k a n. 

I I . M n o ž i n a A„ c U j e s o u v i s l á ( v i z 10.2.1), t a k ž e An b u ď t o , j e 

j e d n o b o d o v á n e b o j e t o k o n t i n u u m , ( v i z 8.3.1 a 10.1.7). Z ř e j m ě U + P, 
t a k ž e An — U =|= 0 p o d l e 4.8.6 a 10.3.7. T u d í ž A„ j e k o n t i n u u m a j e s t 

A „ — V =t= 0 . N a d r u h é s t r a n ě j e s t a„ e A „ n V; b u d i ž Bn t a k o m p o -

n e n t a m n o ž i n y An n V, k t e r á o b s a h u j e b o d an. P o d l e 10.2.1 j e B„ 
s o u v i s l á . P o d l e 4.6.4 j e A„ n V r e l a t i v n ě u z a v ř e n á v A„; t u d í ž z 10.3.6 
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( k d e . z a P, F, Q d o s a d í m e _ A n ) An n V, Bn) p l y n e ( v i z t é ž 4.8.16), ž e 

e x i s t u j e b o d bn e Bn n F r F . 

I I I . B u d i ž C m n o ž i n a v š e c h x e P s t o u v l a s t n o s t í , ž e p r o k a ž d é 

o k o l í W b o d u x j e n e k o n e č n ě m n o h o t a k o v ý c h n, ž e W n Bn 4= 0 . 

P o d l e 10.3.5 j e G b u ď t o j e d n o b o d o v á n e b o j e t o k o n t i n u u m . Z ř e j m ě 

a e G. P r o t o ž e Bn c An, bneBn a p r o t o ž e A„ j s o u n a v z á j e m r ů z n é 

k o m p o n e n t y t é ž e b o d o v é m n o ž i n y , j s o u b o d y bn n a v z á j e m r ů z n é . 
00 

P o d l e 8 . 2 . 6 a 8 . 3 . 3 e x i s t u j e h r o m a d n ý b o d b m n o ž i n y U (bn). Z ř e j m ě 
n - 1 

b € C. P r o t o ž e bn e F r F , j e s t b e F r F p o d l e 4.8.8. P o d l e 4.8.6 a 4.8.10 
j e b e P — F , t e d y b 4= T u d í ž G n e n í j e d n o b o d o v á a j e t o t e d y k o n -

t i n u u m . 

I V . Z b ý v á o d v o d i t s p o r z p ř e d p o k l a d u , ž e c e C j e b o d l o k á l n í s o u -

v i s l o s t i p r o s t o r u P . Z d e f i n i c e m n o ž i n y G a z e v z t a h u Bn c F p l y n e , ž e 

C c V c U. S o u v i s l á m n o ž i n a C c U o b s a h u j e b o d a k o m p o n e n t y H 

m n o ž i n y U, t a k ž e C c H p o d e 10.2.2. O t e v ř e n á m n o ž i n a U j e o k o l í m 

b o d u c p o d l e 4.4.13; j e - l i c b o d l o k á l n í s o u v i s l o s t i p r o s t o r u P , e x i s t u j e 

s o u v i s l é o k o l í S c U b o d u c ; p r o t o ž e c e H a p r o t o ž e H j e k o m p o n e n t a 

m n o ž i n y U, j e s t S c H p o d l e 10.2.2. P r o t o ž e S j e o k o l í b o d u c e G, 
e x i s t u j e t a k o v é n, ž e Bn n S 4= 0 . P r o t o ž e P „ c An, S c H, j e s t An n 

n H 4= 0 . T o j e n e m o ž n é , n e b o ť H , An j s o u d v ě r ů z n é k o m p o n e n t y 

m n o ž i n y U . 

11.4. CVIČENÍ k § 11 

Prostory P1 až P 7 byly popsány v definicích 10.7.1 až 10.7.7. 

11.4.1. Prostory P4, P 6 jsou lokálně souvislé. Prostor P., má tu vlastnost, že 
každé do něho vnořené kontinuum je lokálně souvislé. Má také prostor P6 tuto 
vlastnost ? 

11.4.2. Které body jsou body lokální souvislosti prostorů Px, P2, P3, P5, P 7 Í 

11.4.3. Každé lokálně souvislé kontinuum vnořené do P5 je oblouk. 

11.4.4. P j , P 2 budtež P-prostory. Pro každou X1 C Pa otevřenou v Px a pro 
každou X 2 c P 2 otevřenou v P 2 nechť každá komponenta množiny Xl x X2 je 
otevřená v P1 x P2 . Pak prostor P1 X P 2 je lokálně souvislý. 
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11.4.5. Budtež Plt P2 lokálně souvislé prostory. Budiž / spojitá funkce v oboru 
P j x P 2 . Budiž M c Pr X P 2 . Nechť pro každý bod o e M platí: 

x e P1 X Pi , f(x) = f(a) => x = a . 

Pak žádný bod x c P t x P a není hromadným bodem množiny Af. (Viz cvič. 
10.8.11 ) 

11.4.6. Jsou-li Mx C P, M2 C P lokálně souvislé množiny a je-li Mt u Mt = 
= P , nemusí prostor P být lokálně souvislý. Příklad: P = P6 . Proto v 11.1.14 
nelze vynechat slovo „uzavřený"; lze je však nahradit slovem „otevřený". 

11.4.7. Budiž a = (0, 0). Pak a je bod lokální souvislosti P-prostoru P7. 
Avšak každé otevřené souvislé okolí bodu a musí obsahovat bod (1, 0). 

11.4.8. Budiž P množina všech těch bodů (x, y) e E2, které mají aspoň jednu 
iracionální souřadnici. Pak P je souvislý a lokálně souvislý topologicky úplný 
prostor. 

11.4.9. Budiž P lokálně souvislý prostor. Budiž A lokálně souvislá uzavřená 
bodová množina. Budiž B sjednocení některých konečně nebo nekonečně 
mnoha komponent množiny P — A. Pak A u B je uzavřená lokálně souvislá 
množina. 

11.4.10. Aby prostor P byl lokálně souvislý, k tomu je nutné a stačí, aby byla 
splněna tato podmínka: Je-li 9JÍ =|= 0 soustava bodových množin, je-li A = {_} X, 
B = U Fr X (X e 5OT), pak 3 c A u B. 

11.4.11. Budiž P více než jednobodový íř-prostor. Aby existovalo spojité 
zobrazení prostoru El na prostor P , k tomu je nutné a stačí, aby existovala 
taková posloupnost metrisovatelných lokálně souvislých kontinuí, že 

(n e N ) ,P = U Kn . 
n = 1 

11.4.12. Budiž N množina všech celých kladných čísel, Z množina všech 
(racionálních i iracionálních) záporných čísel; budiž u přirozená topologie v Ev 

Uvažujme prostor P = N u Z u (0) v takto definované topologii: Budiž 
X c P . Jest Z n X = Z n u(X n Z). Jest 0 c X právě tehdy, jestliže budto 
0 e X nebo množina N n X je nekonečná. V případě 0 « u(X n Z) budiž N c X, 
jinak budiž N n X = N n X. Pak bod 0 není bodem lokální souvislosti pro-
storu P ; nicméně v prostoru P každá komponenta každé otevřené množiny je 
otevřená. Z toho plyne, že v 11.1.10 nelze vynechat předpoklad, že P je 
P-prpstor. 
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