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DEFINICE (Označení)

1 Pro n ∈ N označı́me množinu n-tic reálných čı́sel Rn a budeme ji nazývat Euklidovský prostor. Pro
x = (x1, . . . , xn) ∈ Rn a y = (y1, . . . , yn) ∈ Rn označuje x + y = (x1 + y1, . . . , xn + yn),
x · y =

∑
xnyn postupně součet a skalárnı́ součin.

2 Pı́šeme x2 mı́sto x · x . Pak |x | =
√

x2 je velikost prvku a d(x , y) = |(x − y)| je vzdálenost dvou
prvků. Funkce d se označuje metrika a prostor Rn se zpravidla uvažuje s metrikou d .

3 Afinnı́ podprostor dimenze n − 1 v prostoru Rn se nazývá nadrovina.

4 Platı́ (x · y)2 ≤ |x ||y | (Cauchy-Schwartzova nerovnost) a |x + y | ≤ |x |+ |y | (Minkowského
nerovnost), která přepsánı́m dává trojúhelnı́kovou nerovnost pro metriku d .
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nerovnost), která přepsánı́m dává trojúhelnı́kovou nerovnost pro metriku d .

17. Euklidovské prostory



Základy
Mnohostěny
Homotopie

Vnoření
Variety

Dimenze

Koule a sféra
Pro n ∈ N značı́me n-rozměrnou kouli Bn , n-rozměrnou sféru Sn , identifikacı́ protilehlých bodů na Sn

zı́skáme n-rozměrný projektivnı́ prostor Pn .

17. Euklidovské prostory



Základy
Mnohostěny
Homotopie

Vnoření
Variety

Dimenze

Koule a sféra
Pro n ∈ N značı́me n-rozměrnou kouli Bn , n-rozměrnou sféru Sn , identifikacı́ protilehlých bodů na Sn

zı́skáme n-rozměrný projektivnı́ prostor Pn .

Ten projektivnı́ prostor je netriviálnı́ i v triviálnı́m přı́padě.

17. Euklidovské prostory



Základy
Mnohostěny
Homotopie

Vnoření
Variety

Dimenze

Koule a sféra
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Ten projektivnı́ prostor je netriviálnı́ i v triviálnı́m přı́padě.

Projektivnı́ rovina je, když máte jenom polovinu Zeměkoule a musı́ to stačit.
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Koule a sféra
Pro n ∈ N značı́me n-rozměrnou kouli Bn , n-rozměrnou sféru Sn , identifikacı́ protilehlých bodů na Sn

zı́skáme n-rozměrný projektivnı́ prostor Pn .

Ten projektivnı́ prostor je netriviálnı́ i v triviálnı́m přı́padě.

Projektivnı́ rovina je, když máte jenom polovinu Zeměkoule a musı́ to stačit.

Animace je zde .
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DEFINICE (Simplex)

Necht’ body a0, a1, . . . , an v Rm jsou affinně nazávislé (neležı́ v jedné (n − 1)-rozměrné nadrovině). Pak
konvexnı́ obal

conv{a0, a1, . . . , an}

bodů a0, a1, . . . , an se nazývá n-rozměrný simplex s vrcholy a0, a1, . . . , an , značı́ se

∆(a0, a1, . . . , an) .

17. Euklidovské prostory



Základy
Mnohostěny
Homotopie

Vnoření
Variety

Dimenze

DEFINICE (Simplex)

Necht’ body a0, a1, . . . , an v Rm jsou affinně nazávislé (neležı́ v jedné (n − 1)-rozměrné nadrovině). Pak
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Pro n = 0 jde o bod, pro n = 1 jde o úsečku, pro n = 2 dostaneme trojúhelnı́k, pro n = 3 dostaneme
čtyřstěn, . . .

Pro pořádek pro n = −1 odpovı́dá prázdné množině.
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DEFINICE (Dimenze simplexu)

Čı́slo n se nazývá dimenze simplexu ∆, značı́me dim∆.
Označme n-rozměrný afinnı́ podprostor Rm obsahujı́cı́ vrcholy symbolem

H(a0, a1, . . . , an) ,

budeme mu řı́kat nosný podprostor simplexu.
Hranice simplexu ∆ v romto nosném podprostoru budeme nazývat hranice simplexu a značit Bd∆.
Každý bod simplexu je konvexnı́ kombinacı́ vrcholů a0, a1, . . . , an . Přı́slušné koeficienty v tomto vyjádřenı́
nazveme barycentrické souřednice daného bodu. Bod 1

n+1
∑

aj se nazývá těžiště simplexu ∆.
Simplex s n + 1 vrcholy v Rn+1 umı́stěnými na souřadnicových osách ve vzdálenosti 1 od počátku značı́me
∆n . V tomto simplexu barycentrické souřadnice odpovı́dajı́ kartézským.
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DEFINICE (Stěna simplexu)

Simplex ∆k s k + 1 vrcholy, které jsou zároveň vrcholy simplexu ∆ s n + 1 vrcholy, se nazývá k-rozměrná
stěna simplexu ∆ (pokud k = n − 1, řı́káme jı́ ploška.
Je-li simplex ∆′ stěnou simplexu ∆, pı́šeme ∆′ ≤ ∆, pokud nejsou identické, pı́šeme ∆′ < ∆.
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Pozorování

1 Simplex je omezený a uzavřený, tedy kompaktnı́.

2 Simplex bez jednoho vrcholu je kovexnı́.

3 Každé dva simplexy téže dimenze jsou afinně izomorfnı́.

4 Hranice simplexu je sjednocenı́m jeho plošek.

5 Simplex je disjunktnı́m sjednocenı́m geometrických vnitřků všech svých stěn.
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DEFINICE (Komplex)

Konečná rodinka K simplexů v Rm se nazývá komplex, pokud

1 obsahuje všechny stěny svých simplexů,

2 průnik libovolných dvou jejı́ch simplexů je jejich společná stěna.

Dimenze dimK = max{dim∆,∆ ∈ K}.
Podkomplex komplexu je jeho podmnožina, která je zároveň sama komplexem.
Necht’ K je komplex a n ∈ N. Rodinka K[n] = {∆ ∈ K : dim∆ ≤ n} se nazývá n-rozměrná kostra
komplexu K.
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DEFINICE (Mnohostěn)

Necht’ K je komplex. Množinu ∪{∆ : ∆ ∈ K} nazýváme nosný prostor komplexu K, značı́me |K|.
Nosný prostor komplexu lze psát jako disjunktnı́ sjednocenı́ |K| = ∪{int∆ : ∆ ∈ K}. Pro každý p ∈ K je
takto určen právě jeden simplex ∆ ∈ K, pro který p ∈ ∆. Tento simplex nazýváme nosič bodu p.
Množina X ⊂ Rm , pro kterou existuje komplex K, pro který |K| = X , se nazývá mnohostěn. Pro tento
mnohostěn je uvedený komplex jeho triangulace.
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DEFINICE (Barycentrické souřadnice)

Necht’ a0, a1, . . . , ak jsou všechny vrcholy komplexu K. Necht’ bod p ∈ |K| má ve svém nosiči
∆(a3, a7, a13) barycentrické souřadnice (r3, r7, r13). Doplnı́me je nulami pro indexy různé od 3, 7 a 13 a
dostaneme barycentrické souřadnice (0, 0, r3, 0, 0, 0, r7, 0, 0, 0, 0, 0, r13, . . . , 0) bodu p v komplexu K. Pak
lze psát p =

∑
rjaj , kde rj jsou nezáporná čı́sla, jejichž součet je 1.

Komplex, který obsahuje právě simplexy ∆(ej0 , ej1 , . . . , ejk ) odpovı́dajı́cı́ simplexům ∆(aj0 , aj1 , . . . , ajk )

v K označı́me K̄. Zřejmě jde o homeomorfnı́ komplexy (zobrazenı́ pomocı́ barycentrických souřadnic).
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17. Euklidovské prostory



Základy
Mnohostěny
Homotopie

Vnoření
Variety

Dimenze

DEFINICE (Hvězda vrcholu)

Pro každý vrchol a komplexu K označı́me stara = ∪{int∆ : a je vrchol simplexu ∆ ∈ K} a nazveme ji
hvězda vrcholu a v komplexu K.
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DEFINICE (Barycentrické dělení)

Řekneme, že komplex K′ je dělenı́ komplexu K, pokud |K| = |K′| a každý simplex ∆′ ∈ K′ ležı́ v jistém
simplexu ∆ ∈ K .
Barycentrické dělenı́ K′ komplexu K nazveme rodinku simplexů ve tvaru ∆(b0, b1, . . . , bq), kde bh je
těžiště simplexu ∆h ∈ K pro h = 0, 1, . . . , q a ∅ 6= ∆0 < ∆1 < · · · < ∆q .
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DEFINICE (Simplexní zobrazení)

Simplexy zapisujeme ∆(a0, a1, . . . , an), pokud se vrcholy neopakujı́, pokud to nenı́ zaručeno, pı́šeme
∆{a0, a1, . . . , an}.
Zobrazenı́ mezi komplexy se nazve simplexnı́ zobrazenı́, pokud obraz simplexu určeného množinou vrcholů
V je simplex určený obrazy vrcholů z V .
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TVRZENÍ (Vnořenı́ do R2n+1)

Každý n-rozměrný komplex je simplexně izomorfnı́ komplexu v R2n+1.

17. Euklidovské prostory



Základy
Mnohostěny
Homotopie

Vnoření
Variety

Dimenze

TVRZENÍ (Vnořenı́ do R2n+1)

Každý n-rozměrný komplex je simplexně izomorfnı́ komplexu v R2n+1.

Velice užitečné tvrzenı́.
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TVRZENÍ (Vnořenı́ do R2n+1)

Každý n-rozměrný komplex je simplexně izomorfnı́ komplexu v R2n+1.

Velice užitečné tvrzenı́.

Prostě si ty body rozmı́stı́me v tom velkém prostoru ukrutně nelineárně a máme to.
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DEFINICE (Simplexní aproximace)

Pro simplexnı́ zobrazenı́ ϕ : K → L mezi komplexy lze přirozeně definovat (pomocı́ barycentrických
souřadnic) indukované zobrazenı́ |ϕ| : |K| → |L|.
Je-li ϕ simplexnı́m izomorfismem, je |ϕ| homeomorfizmem.
Zobrazenı́ ϕ : K → L se nazývá simplexnı́ aproximacı́ zobrazenı́ f : |K| → |L| pokud
f (stara) ⊂ starϕ(a).
V tom přı́padě je |ϕ| homotopické s f .
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Pozorování
Pro spojité zobrazenı́ f : |K| → |L| existuje p ∈ N tak, že f má simplexnı́ aproximaci ϕ definovanou na
barycentrickém dělenı́ řádu p komplexu K .
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TVRZENÍ (Spernerovo lemma)

Necht’ se komplex K skládá ze simplexu ∆ a všech jeho stěn. Necht’ K′ (barycentrické) dělenı́ komplexu K.
Je-li ϕ : K′ → K simplexnı́ zobrazenı́, pro které platı́ a ∈ starϕ(a) pro každý vrchol a komplexu K′, pak
existuje simplex ∆′ ∈ K′ tak, že ϕ(∆′) = ∆.

17. Euklidovské prostory



Základy
Mnohostěny
Homotopie

Vnoření
Variety

Dimenze
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Je-li ϕ : K′ → K simplexnı́ zobrazenı́, pro které platı́ a ∈ starϕ(a) pro každý vrchol a komplexu K′, pak
existuje simplex ∆′ ∈ K′ tak, že ϕ(∆′) = ∆.

Tuze důležité lemma.
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Je-li ϕ : K′ → K simplexnı́ zobrazenı́, pro které platı́ a ∈ starϕ(a) pro každý vrchol a komplexu K′, pak
existuje simplex ∆′ ∈ K′ tak, že ϕ(∆′) = ∆.

Tuze důležité lemma.

Zdá se, že na něm závisı́ řada následujı́cı́ch vět.
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TVRZENÍ (No-retraction)

Sféra Sn−1 nenı́ retraktem koule Bn .
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TVRZENÍ (Brouwer)

Každé spojité sobrazenı́ f uzavřené koule B̄n ⊂ Rn do sebe má pevný bod.
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Fundamentální hypotéza (Hauptvermutung)

Majı́ každé dvě triangulace homeomorfnı́ch mnohostěnů simplexně izomorfnı́ dělenı́?
Ne (přı́klad v dimenci 7 z roku 1961).
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Fundamentální hypotéza (Hauptvermutung)

Majı́ každé dvě triangulace homeomorfnı́ch mnohostěnů simplexně izomorfnı́ dělenı́?
Ne (přı́klad v dimenci 7 z roku 1961).

Neuvěřitelné.
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Fundamentální hypotéza (Hauptvermutung)

Majı́ každé dvě triangulace homeomorfnı́ch mnohostěnů simplexně izomorfnı́ dělenı́?
Ne (přı́klad v dimenci 7 z roku 1961).

Neuvěřitelné.

Uvěřitelné to je, ale odporuje to zdravému rozumu.
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DEFINICE (Euler - Poincaréova charakteristika komplexu)

Charakteristika Necht’ K je n-rozměrný komplex a pro j = 0, 1, . . . , n necht’ aj je počet j-rozměrných
simplexů v K. Čı́slo

∑
(−1)jaj se nazývá Euler - Poincaréova charakteristika komplexu K.
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DEFINICE (Euler - Poincaréova charakteristika komplexu)

Charakteristika Necht’ K je n-rozměrný komplex a pro j = 0, 1, . . . , n necht’ aj je počet j-rozměrných
simplexů v K. Čı́slo

∑
(−1)jaj se nazývá Euler - Poincaréova charakteristika komplexu K.

Prostě se tady sčı́tajı́ konečně jablka a hrušky.
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DEFINICE (Euler - Poincaréova charakteristika komplexu)

Charakteristika Necht’ K je n-rozměrný komplex a pro j = 0, 1, . . . , n necht’ aj je počet j-rozměrných
simplexů v K. Čı́slo

∑
(−1)jaj se nazývá Euler - Poincaréova charakteristika komplexu K.

Prostě se tady sčı́tajı́ konečně jablka a hrušky.

Koho to asi tak mohlo napadnout . . .
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DEFINICE (Homotopie)

Necht’ f0 a f1 jsou zpojitá zobrazenı́ z metrického prostoru X do metrického prostoru Y . Řekneme, že
zobrazenı́ f0 je homotopické zobrazenı́ f1, pokud existuje spojité zobrazenı́ H : X × [0, 1]→ Y (nazývá se
homotopie), které splňuje H(x , 0) = f0(x) a H(x , 1) = f1(x) pro každé x ∈ X . Pı́šeme f0 ∼= f1 (jde o
ekvivalenci).
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Pozorování

1 Spojitá zobrazenı́ do konvexnı́ podmnožiny Rn jsou homotopická.

2 Sféra nenı́ kontraktibilnı́.
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DEFINICE (Fibrovaný prostor)

Necht’ E , B a W jsou metrické prostory a p je spojité zobrazenı́ E na B . Systém (E ,B,W , p) se nazývá
fibrace když existuje pokrytı́ {Ut}t∈T prostoru B a rodinka homeomorfismů ϕt : Ut ×W → p−1(Ut) pro
t ∈ T splňujı́cı́ch pϕt(u,w) = u pro každé u ∈ Ut , w ∈W a t ∈ T . Pak E se nazývá fibrovaný prostor,
B se nazývá bázový prostor, W se nazývá fı́br.
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Pozorování

1 Kartézský součin E = B ×W jde chápat jako fibrovaný prostor s triviálnı́m pokrytı́m B a projekcı́ E
na B v roli p.

2 Válcová plocha lze psát jako součin S1 × [−1/3, 1/3]. Při vhodném rotovánı́ úsečky [−1/3, 1/3]
(pracujeme v prostoru R3) zı́skáme Moebiusovu pásku (máme tedy jejı́ vyjádřenı́ jako fibrovaný
prostor).
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DEFINICE (Fundamentální grupa)

Zvolme v metrickém prostoru X bod x0, budeme mu řı́kat bázový bod. Křivku (spojité zobrazenı́ intervalu do
X ) z bodu x0 do x0 nazveme smyčka. Množina takových smyček se označı́ L(X , x0).
Dvě smyčky z L(X , x0) lze napojovat (pı́šeme a ∗ b), jde udělat inverznı́ smyčka (pı́šeme a−1), existuje
triviálnı́ smyčka (konstantnı́ křivka). Třı́du homotopických smyček obsahujı́cı́ch smyčku a označı́me |a|.
Množinu takto vytvořených třı́d ekvivalence označı́me π1(X , x0). Napojovánı́ smyček odpovı́dá pro třı́dy
ekvivalence operace násobenı́ (α, β) 7→ αβ a takto zı́skává π1(X , x0) grupovou strukturu a nazývá se
fundamentálnı́ grupa. U obloukově souvislých prostorů grupa nezávisı́ na volbě bodu a pı́še se π1(X )
Homeomorfnı́ prostory majı́ izomorfnı́ fundamentálnı́ grupy.
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Pozorování

1 Fundamentálnı́ grupa kružnice odpovı́dá celým čı́slům, π1(S1) = Z. Fundamentálnı́ grupa sféry Sm je
triviálnı́ pro m > 1.

2 Fundamentálnı́ grupa kontraktibilnı́ho prostoru je triviálnı́.

3 Fundamentálnı́ grupa kartézského součinu prostorů je rovna direktnı́mu součinu přı́slušných
fundamentálnı́ch grup.

4 Fundamentálnı́ grupa pro torus S1 × S1 je rovna Z× Z (je komutativnı́ a má dva generátory).

5 Fundamentálnı́ grupa mnohostěnu má konečně mnoho generátorů a vztahů.
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triviálnı́ pro m > 1.
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TVRZENÍ (Van Kampen (1933))

Je-li mnohostěn X sjednocenı́m dvou souvislých mnohostěnů X1 a X2 s jednoduše souvislým průnikem X0,
pak je fundamentálnı́ grupa π1(X , x0) pro x0 ∈ X0 volným součinem grup π1(X1, x0) a π1(X2, x0).
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DEFINICE (Esenciální zobrazení na sféru)

Spojité zobrazenı́ f : X → Sm−1 se nazývá esenciálnı́, pokud nenı́ homotopické s konstantnı́m zobrazenı́m.
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TVRZENÍ (Borsuk)

Necht’ X je topologický prostor.

1 Veta (Borsuk) Necht’ X ⊂ Rm je kompaktnı́ a y ∈ Rm \ X . Zobrazenı́ py : X → Sm−1 definované
vzorcem py (x) = (x − y)/|x − y | nenı́ esenciálnı́ právě když y ležı́ v neomezené komponentě Rm \X .

2 Vlastnı́ kompaktnı́ podmnožina sféry Sm ji rozděluje právě když existuje esenciálnı́ zobrazenı́
f : X → Sm−1.
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TVRZENÍ (Jordanova věta)

Jednoduchá uzavřená křivka v rovině R2 ji rozděluje.
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DEFINICE (Ekvivalentní vnoření)

Řekneme, že množiny A,B ⊂ Rm jsou ekvivalentně vnořené, pokud existuje homeomorfismus
h : Rm → Rm tak, že h(A) = B .

TVRZENÍ (Schoenflies)

1 Každé dvě jednoduše uzavřené křivky v rovině jsou ekvivalentně vnořené.

2 Každé dva oblouky v rovině jsou ekvivalentně vnořené.
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TVRZENÍ (Schoenflies)
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Divoká kružnice
Existuje divoká kružnice (zauzlovaná jednoduchá uzavřená křivka v prostoru)
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Divoká kružnice
Existuje divoká kružnice (zauzlovaná jednoduchá uzavřená křivka v prostoru)

Animace je zde .

17. Euklidovské prostory

http://matematika.cuni.cz/dl/topologie/bonusy/htm/trefoil.htm


Základy
Mnohostěny
Homotopie

Vnoření
Variety

Dimenze

Divoký oblouk v prostoru (Fox a Artin 1948)

Existuje divoký oblouk v prostoru.
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Divoká sféra v prostoru

Existuje divoká sféra v prostoru. Množina T je homeomorfnı́ se sférou S2, ale neomezená komponenta
R3 \ T nenı́ jednoduše souvislá.
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Provrtaná koule v prostoru

Existuje divoká sféra v prostoru. Množina T je homeomorfnı́ se sférou S2, ale omezená komponenta R3 \ T
nenı́ jednoduše souvislá.
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Divoký řetízek (Antoine 1921)

Necht’ A1 je anuloid. A2 ⊂ A1 je kruhovitý řetı́zek tvořený čtyřmi články ve tvaru anuloidu. Podobnou
náhradu anuloidu řetı́zkem provedeme v každém článku A2 a zı́skáme A3. Pokračujeme do nekonečna a
průnik množin An označı́me A a budeme nazývat náhrdelnı́k.
A je homeomorfnı́ Cantorově množině ale nejsou ekvivalentně vnořené do prostoru, doplněk R3 \ A nenı́
jednoduše souvislý.
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Příklady

1 Rohatá koule (Alexandr 1924). Obrázek zde .

2 Cantorova množina. Obrázek zde .

3 Sierpinskeho kobereček (vynecháme ten čtvereček, který se nedotýká hrany). Obrázek zde .

4 Mengerova houba (vynecháme ty krychličky, které se nedotýkajı́ hrany). Obrázek zde .

5 Cantorova funkce. Obrázek zde .

6 Peanova křivka. (Vzory u Peanovy křivky jsou nejvýše čtyřbodové.) Obrázek zde .

7 Jezero Wada. Obrázek zde . Vzniknou 3 otevřené souvislé množiny v rovině, které majı́ společnou
hranici. (a pak ta hranice je nerozložitelná nebo je sjednocenı́m dvou nerozložitelných kontinuı́).

8 Podkova (Knaster 1922). Obrázek zde . Jde o nerozložitelný prostor.
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DEFINICE (Varieta)

Necht’ je X kompaktnı́ metrický prostor a m ∈ N. Řekneme, že X je m-dimensionálnı́ varieta, pokud má
každý bod x ∈ X množinu U homeomorfnı́ s uzavřenou koulı́ B̄m v Rm a x ∈ intU . Čı́slo m je dimenze
variety.
Množinu bodů x ∈ X , pro které existuje U homeomorfnı́ s otevřenou koulı́ Bm a x ∈ intU , označı́me vnitřek
variety, zbývajı́cı́ body tvořı́ hranici variety. Varieta s prázdnou hranicı́ se nazývá varieta bez hranice.
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Pozorování

1 Necht’ X je souvislá varieta. Pro každou dvojici bodů x , y ∈ X existuje homeomorfismus h : X → X
tak, že h(x) = y .

2 Varieta bez hranice nenı́ homeomorfnı́ své vlastnı́ podmnožině.

3 Necht’ komplex K je triangulacı́ variety X . Pak majı́ stejnou dimenzi.
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DEFINICE (Orientace simplexu)

Simplex s daným uspořádánı́m vrcholů se nazývá uspořádaný simplex. Dva uspořádané simplexy odpovı́dajı́cı́
stejnému neuspořádanemu simplexu majı́ souhlasnou (opačnou) orientaci, pokud uspořádánı́ vrcholů jednoho
převedeme na upořádánı́ vrcholů druhého sudou (lichou) permutacı́.
Podle této ekvivalence zı́skáme třı́dy ekvivalence, které budeme nazývat orientace simplexu, jsou tedy dvě,
nazýváme je opačné. Simplex s danou orientacı́ budeme nazývat orientovaný simplex.
Neorientovaný simplex značı́me ∆(a1, . . . , an), orientovaný simplex s pořadı́m vrcholů a1, . . . , an značı́me
∆[a1, . . . , an].
Pokud přiřadı́me v komplexu K, který je triangulacı́ variety X , každému simplexu orientaci tak, že dva
simplexy se dotýkajı́ simplexem s opačnou orientacı́, řı́káme, že jsme zı́skali orientaci variety s triangulacı́ K.
Pokud má triangulovaná varieta alespoň jednu orientaci, řı́káme jı́ orientovatelná varieta.
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DEFINICE (Identifikace)

Uvažujme relaci ekvivalence R na komplexu K, která identifikuje některé dvojice simplexů stejné dimenze
tak, že přiřadı́ navzájem jejich vrcholy v daném pořadı́ (budeme jı́ řı́kat simplexnı́ ekvivalence). Podle této
ekvivalence provedeme identifikaci odpovı́dajı́cı́ch simplexů a vzniklý komplex označı́me K/R .
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DEFINICE (Lepení)

Řı́káme, že jsme k sobě přilepili některé stěny komplexu a této operaci budeme řı́kat lepenı́.
Podobně můžeme lepit i strany čtverce a zı́skáme anuloid či Moebiusovu pásku, Kleinovu láhev či projektivnı́
rovinu.
Obecněji lze lepit dvě variety podél jejich hranic. Napřı́klad slepenı́m dvou kruhů zı́skáme sféru. Slepenı́m
dvou mezikružı́ lze zı́skat anuloid.
Operaci opačnou k lepenı́ nazveme řezánı́.
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TVRZENÍ (Klasifikace ploch)

Pro každou souvislou dvourozměrnou varietu bez hranice s triangulacı́ K existuje komplex L homeomorfnı́ s
kruhem B̄2 a simplexnı́ ekvivalence R na hranici Bd|L| tak, že komplex L/R je simplexně izomorfnı́
komplexu K.
Přitom popis lepenı́ Bd|L| lze psát v jednom z následujı́cı́ch tvarů

aa−1 sféra S2

a1b1a−1
1 b−1

1 a2b2a−1
2 b−1

2 . . . akbka−1
k b−1

k sféra S2 s přilepenými držáčky ve tvaru anuloidu

a1a1a2a2 . . . akak sféra S2 s přilepenými držáčky ve tvaru Moebiusovy pásky
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TVRZENÍ (Fundamentálnı́ věta teorie dimenze)

dim Rm = ind Rm = m.
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TVRZENÍ (Dimenze)

Označme Nk
n podmnožinu těch prvků Rm , které majı́ nejvýše n souřadnic racionálnı́ch (Noebeling).

1 indNm
n = n

2 Každá podmnožina C ⊂ Rm bez vnitřnı́ch bodů je homeomorfnı́ podmnožině Nm
m−1.

3 Podmnožina Rm má dimenzi m právě když má neprázdný vnitřek v Rm .

4 Pokud má množina C ⊂ Rm dimenzi indC ≤ m − 2, pak neroztı́ná Rm .

5 Každý separabilnı́ metrický prostor X splňujı́cı́ dimX ≤ n je homeomorfnı́ s podmnožinou X ′prostoru
I 2n+1, navı́c X̄ ′ ⊂ N2n+1

n .

6 Induktivnı́ dimenze Rm, Im, Sm a každé m-dimenzionálnı́ variety je rovna m.
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TVRZENÍ (Dimenze)

Označme Nk
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