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projektl nenuti jednotlivé védni discipliny sledovat jejich extrémni potfeby. S pomoci
sovétské Akademie vé€d bylo nasi fyzice umoZnéno ucastnit se na studiu stavby hmoty
pomoci velkych experimentéalnich zafizeni védeckych ustavii AN SSSR, naSe pfistroje
pracujici v projektu Interkosmos ptinaseji jisté fadu podnéth nasi pfistrojové technice.
Plodna spoluprace se rozvinula ve védach o Zemi, kde mimo velké geofyzikalni progra-
my umozZnila nap¥. i nasi ti€ast na vyzkumu v Antarktidé.

Drivéjsi zprvu nesmélé a jen individualni styky nasi a ruské védy, zavisejici do znacéné
miry na iniciativé jednotlivcd, jsou v dne$ni dob&€ zahrnuty do planovitého rozvoje
socialistické védy a v tomto integracnim procesu naristd i mezinarodni iloha a vyznam
AN SSSR.

P. S. Uryson
a pocatky obecné topologie

Miroslav Katétov, Praha

Pfed 50 lety zemfel ve véku 26 let
P. Uryson, jenZ patfi — pfesto, Ze jeho vé-
decka Cinnost trvala vlastné jen Ctyfi roky
— k nejvyznamnégj§im matematikim 20.
stoleti. Lze f¥ici, Ze obecna topologie,
kterou zaloZil zejména F. HAUSDORFF,
se v Urysonovych pracich poprvé rozvi-
nula v samostatnou disciplinu s vlastni
hlubokou problematikou.

Je jiz n€kolik publikaci pojednavajicich
o zivoté a dile P. Urysona, i kdyz je jich
mozna méné, neZ by odpovidalo jeho vy-
znamu. Pokud jde o pribéh Zivota, rysy
osobnosti, dobu vzniku praci atd., budeme
se pIné opirat o idaje v publikacich [1]— [5].

Zivot a osobnost

Pavel Samuilovié¢ Uryson se narodil 3. inora 1898 v Odé&se. Jeho mnohostranné
mimofadné nadani se projevilo velmi brzy. Jak bylo tehdy dosti b&Zné, o jeho vstupu
na stfedni Skolu se zacalo uvaZovat az pomérné pozdé. V r. 1908 vykonal Gsp&$né pfiji-
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maci zkousky do II. tfidy gymnasia v Odése. Nebyl viak pfijat se strohym a jednoznag-
nym odivodnénim ,,vvidu otsutstvija vakansii dlja uenikov-jevrejev‘. Stejny vysledek
mél dalsi pokus o rok pozdéji.

V r. 1910 se rodina Urysonil pfestéhovala do Moskvy. Tam byl P. Uryson bez obtizi
pfijat do IV. tfidy jednoho soukromého gymnasia, jeZ se celym svym charakterem zna&né
lisilo od oficialnich §kolskych instituci. Jako Zak VIL. ttidy zagal P. Uryson navitévovat
na soukromé universit€ v Moskvé pfednasky a praktika znimého fyzika P. P. LAZAREVA.
Ten brzy rozpoznal vynikajici Urysonovo nadani a velmi si ho cenil. Asi za rok pak
publikoval P. Uryson praci tykajici se Coolidgeovych trubic.

JiZ v této dobé byl zfejmé& rozhodnut zaméfit se na védeckou praci, zdilo se viak,
Ze pujde o fyziku. Jak uvadi v [3] L. NEsMANOVA, Urysonova star$i sestra, dovedl si uz
tehdy stanovit hlavni cil a odsunout vSe vedlejsi; zZimé&rng& se pfestal zabyvat aktivné
hudbou, protoZe ,,mé&l duleZit&jsi véci na praci*.

V r. 1915 slozil P. Uryson maturitni zkousku a pak byl pfijat na moskevskou uni-
versitu. Pfijeti nebylo z pficin, které se projevily pfi pfijimani na gymnasium, docela
hladké, a zda se, Ze o ném rozhodl aZ zakrok P. P. Lazareva. Na université se P. Uryson
pomérné brzy zacal zajimat pfedeviim o matematiku. Zpusobily to nejspise pfednasky
D. F. JEGOROVA a zejména N. N. LuziNa, za jehoZ Zaka se P. Uryson povaZoval, ag
tematicky byly jeho vlastni prace dosti vzdaleny Luzinova sméru. Zijem o fyziku si
pfitom zachoval stéle; ostatné nékteré jeho matematické prace pfimo souvisi s problema-
tikou fyziky, resp. mechaniky a také vzbudily tehdy pozornost fyziki. Jeté v r. 1923 azZ
1924 pfednasel na moskevské université teorii relativity.

V r. 1918, pro ktery jiZ mdme udaje v zachovaném Urysonové deniku (viz vyiiatky
v [3], [5]; denik byl veden od ledna 1918 do bfezna 1921 a obsahoval osobni zdznamy
i zdznamy o studiu a praci), se Urysonovy védecké zajmy jizZ zcela soustfeduji na matema-
tiku, a to zejména na matematickou analyzu. V listopadu 1918 napsal svou prvni mate-
matickou praci [6].

Byl znaéné ovlivnén tehdejSim moskevskym matematickym ovzdu§im, zejména N. N.
Luzinem a kolem n&ho soustfedénou neformalni skupinou mladych matematiki (ve&tsi-
nou jesté studentt), tzv. ,,Luzitanii*, do niZ P. Uryson také patfil, aktivn& se uCastnil
jejiho Zivota a byl v ni velmi obliben. Vlastni Urysonovu praci ovlivnila ,,Luzitanie‘‘ po-
mérné malo, nebot jeji rozkvet patii spiSe aZ do r. 1920 a 1921. S N. N. Luzinem se P.
Uryson stykal po uréitou dobu dosti intenzivné; v deniku mluvi mj. o tom, jak Luzinovi
Casto podrobné referoval o svych vysledcich jesté dfive, neZ si je ovéfil, i o obasném
nékolikahodinovém spole¢ném uvaZovani o uréitém problému.

Zacatkem r. 1919 sklada P. Uryson z4véreéné zkousky na université a stava se, feCeno
v nyn&j$i terminologii, aspirantem u N. N. Luzina. Pon&kud pozd&ji pak zaroveii s aspi-
ranturou pfednasi na jedné z moskevskych technickych vysokych $kol. Pracuje tehdy
i nadéle na problematice z matematické analyzy, zajima se v8ak téZ o problémy topo-
logického charakteru; v dubnu 1920 dokondil pivodni ¢lanek [7] tykajici se rovinnych
oblasti.

Po ukondenf aspiratury se stal v 1ét& 1921 docentem na moskevské université (pozdé&ji
byl jmenovan profesorem). Pfiblizn& v téZe dobég, kdy ho jiZ upoutavaly takové topolo-
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gické problémy jako napf. otazka ,,vnitini* topologické charakterizace tverce, upo-
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zornil ho D. F. Jegorov na dileZitost problému — pon&kud vagniho, ale, jak se ukazalo,
nesmirn& plodného — vnitfni topologické charakterizace ,kfivek* a ,,ploch* pojatych
ve velmi Sirokém smyslu (D. F. Jegorov se sim zminil o tomto problému pro ,,k¥ivky*
vr. 1911 v pfednéice na jedné konferenci). To pfivadi P. Urysona k intenzivnimu zajmu
o otazky, které nyni zafazujeme do teorie dimenze; tato teorie tehdy oviem neexistovala
a teprve P. Uryson ji vytvofil. V souvislosti s tim se pak zabyvd obecnou topologii
(ktera tehdy byla na rozdil od kombinatorické topologie teprve v po&atcich). Za&ina
trileté obdobi intenzivni €innosti, v némz vzniklo Urysonovo védecké dilo.

V tomto obdobi se P. Uryson koncentruje zcela pfevaZné na zminéné oblasti, zajima
se vSak i nadale o analyzu i jiné obory matematiky. Z analyzy napsal je$té dv& préce;
jedna ([8]) se tykala funkciondlnich rovnic, druhd ([9]) mnoZiny hraniénich hodnot
jisté potenéni fady.

Zna¢nou ulohu v Zivoté i praci P. Urysona mélo v této dobg tizké pratelstvi s PAVLEM
SERGEJEVICEM ALEXANDROVEM (jenZ byl star$i o dva roky). Setkali se jiZvr. 1916 a od r.
1921 se stykali velmi intenzivné. Prazdniny travili v téchto letech spolu, Casto je$t&
s dal§imi matematiky. Byvaly pro Urysona zaroveii dobou velmi plodného tviiréiho
pfemysleni. P. S. Alexandrov vzpominé ([2]), Ze k definici dimenze (v nyn&j§i termino-
logii §lo o malou induktivni dimenzi) dospél Uryson jednoho srpnového rana r. 1921
a pak pfi koupani podrobné vyloZil plan vybudovani teorie dimenze s celou soustavou
zéakladnich v&t, které pozd&ji postupn& dokazoval. Tento plan uskuteénil pak na podzim
1921 a v zimé& 1921 —22. O rok pozdé¢ji ptipravil prvni ¢ast ([10]) svych vysledki defini-
tivné pro tisk; druha Cast byla publikovana aZ posmrtné.

Priblizn& v té%e dob¥ se zalal intenzivn& zajimat o obecnou teorii topologickych
prostorli. V prvnich mésicich r. 1922 dospél k prvnim vysledkiim o metrizaci topolo-
gickych prostori [11], v prib&hu roku pak spolu s P. S. Alexandrovem v podstaté
pfipravil rozsahlé spole¢né pojednani [12], jeZ bylo z technickych p¥i€in publikovano
azvr. 1929. Zajimal se tehdy také o teorii miry; zanechal ji v8ak, kdyZ zjistil, Ze vysledky,
k nimZ sméfoval, jiZ ziskal F. Hausdorff.

V zim& 1922-1923 pracoval P. Uryson na pfipravé svych zmin&nych publikaci;
jaro a léto 1923 pak ztravil spolené s P. S. Alexandrovem v N&mecku, hlavné v Gottin-
gen, kde jejich vysledky vyvolaly zna&nou pozornost. Teprve srpen a zafi vénovali
pfevazné rekreaci (P. Uryson se zmifiuje v jednom dopise o tom, Ze vlastné jiZ p¥es tfi
roky neodpocival). Na podzim 1923 a v zimé& 1923 — 24 se zacal P. Uryson zabyvat velmi
usilovné kombinatorickou topologii, jakoZ i problematikou, kterd se nyni zafazuje
do tzv. topologické dynamiky, otdzkami uzavienych geodetik aj. Na jafe 1924 odcesto-
vali P. S. Uryson a P. S. Alexandrov znovu do Némecka, pak do Holandska a do Francie.
Koncem Cervna 1924 odjeli oba z PafiZe na rekreaci k mofi do vesni¢ky Le Batz. P.
Uryson dopisoval kone¢né zné&ni prace [13].

V nedéli 17. srpna 1924 si oba pratelé §li zaplavat, pfestoZe mofe bylo mimofadné
rozboufené. Za chvili se vraceli, ale prudka vina mrstila P. Urysona na skalu. Jeho
pritel se ho snaZil vytdhnout z vody, ale podafilo se mu to aZ po pomérné dlouhé dobé.
Usili Iékafe, ktery byl nahodou na b¥ehu, bylo marné.

P. S. Uryson byl nejen — pfes kratkost své v&€decké drahy — velkym matematikem;
byl také vynikajici mnohostrannou osobnosti. Sife jeho zdbéru v matematice bude
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patrna z popisu jeho dila; o jeho znalostech z fyziky jsme se jiZ zminili. Jeho z4jmy byly
velmi Siroké — Sachy (zapis z deniku 28. 9. 1920: ,,zkousky budou co nevidét, ale ani m&
nenapada, Ze bych studoval, a spiSe pfehravam Sachové partie...*), literatura, oblas
divadlo, hudba, politika.

Jiz velmi brzy dovedl se soustfedit na podstatné, a kdyz $lo o dileZitou véc — a nej-
dileZzit&jsi pro n€ho byla matematika — dokazal pracovat s mimofadnym tsilim a vytrva-
losti. Samotné formulovani ditkazl v jeho hlavnich pracich bylo — se zfetelem k tomu,
Ze pfisluSna technika nebyla jeSté viibec vypracovana — nejen vyznamnym védeckym
dilem, ale také mimofddnym pracovnim vykonem. Nebyl vSak pilny v obvyklém stu-
dijnim smyslu a vitbec dovedl brat béZné véci Zivota trochu lehdeji.

Své pedagogické povinnosti, jeZ byvaly dosti naméahavé, bral v8ak velmi vaing.
Zda se ostatné, Ze P. Uryson umél vyborn€ pfednaset. Jeho universitni topologické
prednasky i jeho referaty v Moskevské matematické spole€nosti vynikaly jisté pfedevsim
obsahem, ale zaroveii také zplisobem podani. Dovedl velmi dobfe pfednéset také na
technice a konat popularni védecké pfednéasky (napi. v lednu 1923 spolu s P. S. Alexan-
drovem cyklus pfednasek s nazvem ,,0 matematickém poznani svéta ve svétle teorie
relativity*).

Kombinace hluboké zaujatosti pro svilj obor a Sirokého mnohostranného rozhledu,
vysoké urovné a skromnosti, temperamentu a citlivého pfistupu k lidem &inily z P. Ury-
sona neobycejné pfitaZlivou osobnost. Pfispivaly k tomu také jeho schopnost radovat se,
pfirozené nedbani konvence, celkova mladistvost zjevu i vystupovani. Zaroveni s tim
byl v Urysonov€ povaze jakysi skryty hluboky smutek. Nebyly asi ndhodné takové
zaznamy v deniku jako (uvaddim zkricené) ,,nemél jsem détstvi, nebof jsem zadal studovat
pfilis brzy; nemél jsem chlapectvi, nebot jsem nemél kamarady; nemél jsem ani mladi ...,
a jinde ,,jiZ davno jsem dosel k tomu, Ze v Encyklopedii bude: Uryson Pavel Samuilovig
(1898 —1935) ...

Védecké dilo

T&Zzist& prace P. Urysona je ovSem v obecné topologii a v teorii dimenze. Ve srovnéni
s tim ustupuji jeho ostatni prace do pozadi, naprosto vSak nejsou zanedbatelné. Nej-
dtleit&j3i z nich je asi prvni prace [6], v niZ jde o integralni rovnici

o(x) = 1 f bK(x, s, o(s)) ds + f(x).

a

Za jistych pfedpokladd dokazuje mj. to, Ze — zhruba fe€eno — hodnoty A, pro néz
ma rovnice feSeni, tvofi interval a pro kazdé A z tohoto intervalu ma dana rovnice pravé
jedno kladné FeSeni, jeZ zavisi na A spojit€é a monotonné.

Zda se, Ze tato prace dosti dlouho neméla skoro Zddny ohlas. Teprve podstatné
pozdgji (sr. poznamky ke zmin&né praci v [1] a &lanek [14]) se zadaly soustavnéji
zkoumat rovnice uvedeného tvaru (za Sir§ich pfedpokladii) i obecn&jsi p¥ibuzné typy
rovnic; t&émto rovnicim a pfislu§nym operatorim se nyni ¢asto ddvd Urysonovo jméno.
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Pozornosti si zaslouZi téZ prace [15] o konvexnich t&lesech. P. Uryson v ni navazuje
na myS$lenky MINKOWSKEHO a dokazuje, Ze v obvyklém n-dimenzionélnim prostoru mé
ze viech konvexnich t&les dané tzv. stfedni $itky nejv&tsi objem pravé koule. Price je
zajimava mj. tim, Ze méla byt, jak je to patrné z jejiho uvodu, pfipravou pro vybudovani
teorie k-dimenziondlni miry v n-dimenzionalnim prostoru. Pozdé&ji vSak P. Uryson
zanechal, jak jsme se jiZ zminili, této tematiky.

Siti Urysonovych z4jmii ukazuje téZ prace [16], v niZ jde o analytické funkce f,
které splfiuji rovnici

Zn kif(lz + p;) =0.
i=1

Pfitom k;, 4;, u; jsou dand komplexni ¢&isla a funkce f se ma chovat ,,v nekonednu*
pfedepsanym zplisobem. Prace je zajimavé téZ pro souvislosti s topologii: za urgitych
okolnosti je mnoZina singularit funkce f kontinuem jistého typu, ktery P. Uryson zkoumal
ve svych topologickych pracich.

Koneé&ng drobné Urysonova prace [ 17] patfi vlastn& do teorie topologickychlineérnich
prostorii (kterd oviem tehdy je$t& neexistovala). Dokazuje se v ni, Ze jistd pfirozend
topologie na linedrnim prostoru nemiiZe byt dana prostfednictvim normy.

Podstatu Urysonova vé&deckého dila tvofi vybudovani teorie dimenze a zakladi
obecné topologie (z&4sti spolen& s P. S. Alexandrovem). Prvni topologické prace [7],
o které jsme se jiz zminili, byla vlastné& svého druhu cvienim v topologickém uvaZovani.
Thned po ni nésleduje prace [10], jeZ ma fundamentélni vyznam. V zakladnich my3len-
kovych obrysech vznikla v 1ét€ 1921; hlavni vysledky byly dok4zany na podzim 1921
a v zim& 1921-1922; pro tisk byla pfipravena (aZ na malé dopliiky) v bieznu 1923.

Problém, z n&hoZ% P. S. Uryson vychazi, lze zhruba popsat timto zpisobem (nepfedpo-
kladame pfitom Zadné znalosti z teorie dimenze a pouZivadme jen nejzédkladnéjSich topo-
logickych pojmi): Zkoumejme podmnoZiny n-rozmé&rného euklidovského prostoru E";
omezme se zatim tfeba na uzaviené podmnoZiny. Vezmeme tfeba nejdfive nejjedno-
dul3i netrivialni ptipad, tj. rovinu E2. Pak u n&kterych mnoZin (napf. u ,,oblouki,
tj. mnoZin, na néZ se da spojité vzdjemné& jednoznacné zobrazit ise¢ka, nebo u mnoZin,
jeZ jsou sjednocenim kone&ného podtu oblouki a pfitom jsou souvislé) je nadzorné dosti
jasné, Ze bychom je méli povaZovat za kfivky. MiZeme vSak jit dale, a neni ihned jasné,
kde se mame zastavit; zfejmé je asi jen to, Ze mnoZina, kterd mé v E? vnitfni body (takZe
jakysi kruh je cely jeji ¢asti), ur&ité nemiZe byt povaZovana za kfivku. ,,Kfivky* byly
v této dobé €asto pojimany — pod nazvem ,,Cantorovy kfivky* — pravé timto Sirokym
zpisobem: Cantorova k¥ivka v E? je prost& souvisld omezena uzaviena mnozina (&ili
,kontinuum*), ktera nema v E? vnitfni body. Pod pojem ,k¥ivky* se pak sice zahrnuji
také utvary dosti vzdalené ndzornému chapani kfivky, pojeti je v8ak disledné a zachova-
va nékteré dileZité ndzorné vlastnosti. Tak napf. Cantorova kfivka se rozpadne na
libovoln& malé kusy,kdyZ ji vhodné ,,pFestfihneme* v n&kterych navzijem nesouviseji-
cich bodech (byt mozZné tvoficich nekone&nou mnoZinu). Uvedené pojeti bylo dosti
vieobecné akceptovano, nebylo viak vibec jasné, jak postupovat dal, tfeba uz jen jak
zavést — nej$ir$im ptijatelnym zpisobem — pojem ,,k¥ivky** v E3. P. S. Uryson si pravé
polozil otdzku, jak je tfeba pojmout ,.kfivky* v E", n 2 2, ,,plochy* (2-rozm&rné) v E",
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n = 3, 3-rozmérné ,,nadplochy* v E", n = 4, atd. Slo p¥itom o definici, ktera by vyuZivala
pouze vnitini vlastnosti mnoZiny, o kterou jde, a nikoli polohu mnoZiny v prostoru E"
(jak tomu vlastn& je pfi uvedeném pojeti Cantorovy kfivky).

P. Urysonovi se podafilo najit vhodné pojeti a pfitom ziroveii vybudovat to, Eemu
se nyni fik4 teorie dimenze, a to zplisobem, ktery se d4 pouZit pro mnohem obecn&jsi
Utvary neZ podmnoZiny prostoru E".

K $ir§imu vyznamu tohoto objevu se je$t€ vratime. Ted jen pfipomeneme pojem
dimenze a pak uvedeme n&které vty obsaZené v praci [10].

Pojem dimenze podmnoZiny eukleidovského prostoru E" se zd4 ziejmy, aZ bandlni,
dokud jde o mnoZiny dostatedné pfistupné nazoru. Jakmile se pfejde ke sloZit&j$im
mnoZinam, neni zdaleka nasnad® vhodné definice. Prvni se o definici (pro mnoZiny
v E?) pokusil B. BoLzANo (napf. [18], [19]). Jeho zdkladni my3lenka byla spravna,
a spotiva na ni i nyn&j3i definice; podana definice viak nevyhovovala (ostatn& tehdy ani
nebyly prostfedky pro jeji pfim&fenou formulaci). Mnohem pozd&ji na&rtava v r. 1911
H. PoINCARE ([20]) dosti nejasnym zpiisobem obecnou induktivni definici a v r. 1913
podéava L.E.J. BROUWER ([ 21]) zfetelnou definici, pfi¢emZ mu viak jde jen o n-rozm&rnou
krychli a hlavné o to, Ze neni homeomorfni s m-rozmérnou krychli pro m + n. Teprve
P. S. Uryson, ktery zfejmé& o téchto namétech a vysledcich nevédél, podiva obecnou
definici pouZitelnou pro velmi Sirokou t¥idu prostorti. Lze ji ve stru¢nosti vyslovit takto:
(1) prostor P ma dimenzi < 0, jestliZe kaZdy jeho bod ma libovoln& mala okoli, jejichZ
hranice je prazdna (tak je tomu napf. pro prostor viech racionélnich &isel). (2) je-li jiz
definovano, co znamen4, Ze P m4 dimenzi < n, pak definujeme: P ma dimenzi < n + 1,
jestlize kazdy bod x € P ma libovolné mala okoli, jejichz hranice ma dimenzi =< n.
Takto zavedené dimenzi se nyni fika ,,mald induktivni dimenze* (je mnoho jinych
druht dimenze; o tom v3ak zde nebudeme mluvit).

Tento pojem dimenze*) a pojmy, které s nim souvisi, jsou vlastn& hlavnim pfedmétem
zkouméni v praci [10]. Hlavni vysledky jsou dvojiho rizu: jednak zna&n& obecné véty,
které P. Uryson sdm povaZoval, aspoii ze zafatku, spiSe za pomocnd tvrzeni, jeZ viak
nyni tvofi zdklad obecné teorie dimenze, jednak specialn&jsi tvrzeni (vztahujici se na
mnoZiny v E"), kterd v Urysonov& préci spoCivaji na konkrétnich konstrukcich geo-
metrického rézu. Jednim z nejdileZit&jsich obecnych tvrzeni obsaZenych v [10] je vita
o rovnosti induktivni a tzv. kombinatorické dimenze: pro metrizovatelny prostor se
spodetnou bazi je induktivni dimenze rovna nejmensimu n, pro které plati, Ze prostor
Ize pokryt libovoln€ malymi otevienymi mnoZinami takovym zplisobem, Ze Zddny bod
nepatii do vice neZ n + 1 mnoZin. Jako pfiklad vysledku jiného razu lze uvést vétu
o spole¢né hranici, kterou P. Uryson dokéazal pro n = 2; véta fik4, Ze omezena uzaviena
mnoZina, ktera je spole€nou hranici dvou oblasti v E**1, je tzv. n-dimenzionalni Canto-
rovou varietou, tj. souvislym kompaktnim prostorem dimenze n, jehoZ dimenzi nelze
sniZit odstran&nim uzaviené mnoZiny dimenze < n — 2.

Na préci [10] navazuje v&cn& i my3lenkov& prace [22], kterou pfipravil pro tisk P. S.
Alexandrov. M4 specidlngj§i rdz: P. Uryson se v ni zabyvd Cantorovymi kfivkami

*) Teorii dimenze budoval pfiblizné soudasné s P. Urysonem také K. MENGER. Podle vieho je
viak Urysonova priorita jednoznaénd; dosti podrobné se o tom pojednédva v [2].
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a soustavn& buduje jejich teorii. Podobn& jako v praci [10] se n&které vysledky patfici
vlastné do algebraické topologie dokazuji ryze ,,mnoZinovymi* metodami.

MnoZin v E", topologie kontinui a pfibuznych otazek se tykaji — ponechame-li
stranou pfedbéZna sd&leni apod. — je§té &tyfi Urysonovy €lanky. Z hlediska celkové
charakteristiky Urysonova dila je zajimava zejména préace [23], v niZ se velmi podstatn&
pouZiva pojmit a postupl deskriptivni teorie mnoZin, a prace [24], jeZ vznikla v r. 1924
a je prvni — a bohuZel také posledni — Urysonovou praci patfici do algebraické
(kombinatorické) topologie.

Druhou skupinu Urysonovych topologickych praci tvofi ¢lanky z obecné teorie
topologickych, resp. metrickych prostorti véetn€ praci o metrizaci. Patfi do ni — po-
nechéme-li stranou néktera pfedbéZna sdéleni apod. — 10 praci, z nichZ tfi jsou spoleéné
s P. S. Alexandrovem.

Prvni price [25] z tohoto okruhu byla pfipravena za&atkem r. 1922 a publikovana
v r. 1923. Je v ni podan néstin dikazu tvrzeni, Ze kompaktni topologicky prostor
(Hausdorffiiv) se spoetnou bazi je metrizovatelny. Dikaz je obtiZny, velmi konstruktiv-
ni a vtipny; je z ného mj. patrné, Ze P. Uryson tehdy je$t€ neznal fundamentélni tvrzeni,
kterému se nyni fik4 ,,Urysonovo lemma‘‘.

Z obecného hlediska je pozoruhodné to, Ze P. Uryson podava hned na zadatku prace
obecné vymezeni pojmu prostoru. V ¢&lanku stoji — zd@raznéno kurzivou — toto:
»MnoZina jakychkoliv prvki se stdvd prostorem, jsou-li v ni ureny ty nebo ony vztahy
mezi jejimi prvky‘‘. To se velice podoba, byt ve znaéné€ ziZené formé&, modernimu a nyni
jiZ b&Znému pojeti mnoZiny opatfené strukturou. P. Uryson pak ihned pfechazi k riz-
nym pojetim topologickych, popf. uzavérovych prostort atd. Pfitom nema uZ vztahy
(relace) mezi prvky dané mnoZiny, nybrZ $irsi vztahy (mezi prvky a podmnoZinami
apod.), takZe moZna své vymezeni pojmu prostoru minil $ir§im zpisobem, neZ je vyslovil.
To se v8ak sotva da vyjasnit: nikde jinde se uZ u P. Urysona tak obecné pojeti prostoru
nevyskytuje, a to ani v préaci [11], v niZ je podrobn& rozveden diikaz naznadeny v [25].

Velmi brzy po prvnich vysledcich tykajicich se metrizace zacal se P. Uryson zabyvat
spolu s P. S. Alexandrovem obecnymi topologickymi prostory (spliiujicimi Hausdorffiiv
axiém oddélitelnosti). K hlavnim vysledk@im dospéli na jafe a v 16t& 1922. V celém roz-
sahu byly vysledky, jak jsem se jiZ zminil, uvefejnény ([12]) aZ v r. 1929; fada vysledki
je vSak obsaZena v dil¢ich pfedbé&Znych Elancich publikovanych v r. 1923, 1924, 1925.
Z nich je zejména vyznamny &lanek [26] o metrizaci normélnich prostord se spodetnou
bazi. V pojednéni [12] se neudéva, ktery vysledek pochazi od kterého z obou autori;
né&kdy se moZné autorstvi ani nedalo rozli$it; n€kdy se viak da zjistit na zaklad€ obsahu
jinych &lankd.

Pojednéani [12] mé&lo znagny vyznam pro daldi rozvoj obecné topologie. Byl v ném
zaveden fundamentélni pojem bikompaktniho (v terminologii, kterd nyni pfevaZuje,
kompaktniho) prostoru a byly dokaziny n&které zdkladni v&ty o t&chto prostorech.
Zaroveti byly zavedeny, popf. prozkoumény — nékdy jen v zékladnich rysech, nékdy
podrobné&ji — nékteré pfibuzné tfidy prostoril i &etné dalsi pojmy, jejichZ uZiteCnost
se jasné& ukazala v pozd&jsim vyvoji. Jedna z kapitol je vénovana lokaln& bikompaktnim
a lokaln& kompaktnim (v nyn&jsi terminologii lok4ln& spo&etn& kompaktnim) prostoriim.
Zavéredné kapitola vénované metrizaci obsahuje zejména Urysonovu vé&tu o metrizova-
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telnosti normalniho prostoru se spofetnou bazi a vétu o nutné a postadujici podmince
pro metrizovatelnost lokaln& kompaktniho prostoru. Jesté dileZit&jsi je to, Ze v pojedna-
ni je obsaZeno fundamentélni Urysonovo lemma, jeZ fika toto: v normalnim prostoru
lze libovolné dvé€ disjunktni uzavifené mnoZiny oddélit spojitou funkci, tj. existuje
spojitd redlna funkce, kterd v kazdém bod& jedné mnoZiny m4a hodnotu 0, v kaZdém
bodé€ druhé hodnotu 1.

Vzhledem k vyznamu lemmatu v§imneme si ted pon&€kud podrobnéji jeho historie.
P. Uryson objevil lemma na jafe nebo v 1ét€ 1922; to je patrné z toho, Ze véty obsaZzené
v [12] nalezl ve zmin&né dobé a referoval o nich v Moskevské matematické spoleSnosti
v &ervnu a Fijnu 1922, a na druhé strang, jak jsem se jiZ zminil, na po€atku r. 1922 zfejmé
jest& toto lemma neznal. Lemma bylo poprvé publikovano aZ v r. 1925 v praci [13];
je v ni uvedeno aZ v dodatcich, konstrukéni postup, kterym se dostane, je vSak obsaZen
jiz v hlavnim textu (zhruba fefeno jde tam, o to, Ze v normalnim prostoru existuje
soubor mohutnosti exp N,, sklddajici se z navzijem disjunktnich uzavienych mnoZin
odd&lujicich dva dané body). Vezmeme-li je$t& v tvahu to, Ze k n&kterym dileZitym
vysledk@im obsaZenym v praci [13], napt. k pfikladu spo&etného souvislého prostoru,
dospél P. Uryson jiZ zacatkem r. 1922, zda se, Ze by stala za uvaZeni nasledujici domnén-
ka, k jejimuz ovéfeni by ovSem bylo nutné velmi podrobné prozkoumani viech souvis-
losti.

Zda se, Ze P. Uryson objevil konstrukéni postup vedouci k jeho fundamentalnimu
lemmatu jiZ n€kdy na jafe 1922 a odvodil na jeho zékladé vétu o mohutnosti souvislého
normélniho prostoru. Jeho pfistup k topologické problematice byl vyrazn& geomet-
ricky; spojité funkce na topologickém prostoru nebyly stfedem jeho z&jmu. Proto si
v8iml aZ pon&kud pozdé&ji toho, Ze zminény konstrukéni postup dava také tvrzeni
o oddélovani disjunktnich uzavienych mnoZin spojitou funkci. Pfi sepisovani zdkladniho
textu prace [13] pak bud pouZil piivodniho na&rtu, anebo spife dal pfednost ptivodni
formulaci, v niZ se nepouZiva funkeci, a tvrzeni o funkcich umistil aZ do dodatku.

Dal§im dileZitym vyraznym rysem pojednani [12] je velky pocet ptikladd prostord.
Tyto pfiklady vé&tSinou ukazuji, Ze topologicky prostor miize mit jistou vlastnost, ktera
se u b&nych prostord (napf. podprostorti E") nevyskytuje. V tomto smyslu tehdy asi
Casto mély pfekvapivy charakter a podnitily dalsi rozvoj topologie moZni neméné neZ
obecné véty. Prace obsahuje také fadu otevienych problémi, které vétSinou byly vyfe-
$eny aZ mnohem pozdé&ji a také podstatné ovlivnily praci v obecné topologii.

S pojednanim [12] mySlenkové souvisi, jak jsem jiZ uvedl, prace [13]. Problematika,
z niZ se v ni vychazi, totiZz otdzky mohutnosti souvislych prostorti apod., byla duleZit4;
pro daldi vyvoj topologie viak je zavaZné pfedeviim fundamentalni lemma (o n&m? jiz
byla fe€) a nemén& fundamentéalni Urysonova v&ta o tom, Ze omezenou spojitou funkci
definovanou na uzavfené ¢asti normalniho topologického prostoru lze roziifit na spoji-
tou funkci na celém prostoru. P. Uryson objevil tuto vétu patrné az nedlouho pfed
svym Umrtim: v definitivnim textu prace [13] je obsaZena (i s dikazem) aZ v poslednim
odstavci oznadeném ,,dodate¢né poznamky*; pfitom definitivni text je datovdn dnem
14. srpna 1924. Je oviem moZné, Ze P. Uryson znal vétu a dovedl ji dokazat jiZ tfeba
mnohem dfive, ale teprve v uvedené dobé nasel dostate¢né jednoduchy nebo vyrazny
dtkaz nebo vyraznou formulaci véty anebo si teprve plné& uvédomil jeji vyznam.
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S metrizaénimi v&tami v préci [ 12], jedt& vice viak s praci [11] souvisi spole¥na préace
[27] P. S. Urysona a P. S. Alexandrova, v niZ je udina podminka, jeZ je nutné a staci
pro metrizovatelnost topologického prostoru. Podminka neni sice dosti uspokojiva
(je v ni, jak fika P. S. Alexandrov, vlastné napodobovidna zndmé4 ,,trojithelnikova*
nerovnost pro metriku), byla viak (podstatn& pozdgji) vychodiskem pro jiné dileZité
pojmy a postupy.

Z drobn&jsich praci topologickych pfipomenu jiz jen topologické charakterizace
prostoru iracionalnich &isel obsaZené v praci [28] spole¢né s P. S. Alexandrovem.

Poné&kud stranou ostatnich Urysonovych praci z topologie je koneéné pozoruhodny
¢lanek [29]. Je v ném sestrojen metricky prostor U, ktery je separabilni, tj. obsahuje
spodetnou hustou mnoZinu, a je ,,nejvétsi ze viech takovych prostorii: kazdy separa-
bilni metricky prostor se d4 zobrazit se zachovanim metriky na jistou &ast prostoru U.
Kromé toho prostor U je homogenni v tom smyslu, Ze jsou-li A, B navz4jem izometrické
kone¢né podmnozZiny U, pak existuje isometrické zobrazeni prostoru U na sebe, které
pfevadi 4 v B. Ukazuje se pfitom, Ze kaZdy metricky prostor, ktery ma uvedené vlast-
nosti prostoru U, je jiZ izometricky s U. Tento pozoruhodny vysledek ztistdval dlouho
nepov§imnut. Pokud vim, nebylo na né&j pfimo navazano; otizka ,,metrické univerza-
lity** byla ovSem v riznych obménach pfedmétem zkoumani.

K plnému a podrobnému zhodnoceni vyznamu Urysonova dila by bylo tfeba sledovat
dosti podrobné, jak se v matematice postupné uplatiiovaly a dale rozvijely jeho koncepce
a konkrétni vysledky. Jeho dilo je vSak natolik vyznamné, Ze se lze obejit i bez takové
detailni analyzy. KaZdy, kdo se seznimil aspoii se zédklady obecné topologie, vi, Ze
jednim z nezbytnych a nyni jiZ skoro samoziejmych prostfedkid pfi vét§iné uvah je
Urysonovo lemma a Urysonova véta. Metriza&ni v&ta pro normalni (resp. regularni,
coZ zde dava totéZ) prostory se spodetnou bazi patfi rovnéz mezi zékladni fakta topolo-
gie a zarovei je jejim duleZitym nastrojem. Teorie dimenze je jednou z nejpoutavéjsich
a nejrozvinutéjsich kapitol teorie topologickych prostori. Pfitom Urysonovy vysledky
zaroveil oteviraly vyhledy dal§iho badani, které vedlo k jejich riznym zobecnénim,
roz§ifenim a modifikacim. Ty zéroven je$t€ vice zdtraznily klasickou jednoduchost
a hloubku zakladnich Urysonovych vysledki.

Jak jsem jiZ uvedl, lze fici, Ze F. Hausdorff zaloZil obecnou topologii a P. Uryson
z ni u€inil samostatnou disciplinu s vlastni problematikou. F. Hausdorff vytvofil vhodny
pojem i naSel vhodnou axiomatiku a odvodil jeji disledky. Tim bylo zji§t&no, Ze fadu
pojmt a fakti tykajicich se bé€Znych prostorii Ize ziskat na zadklad€ velmi §iroce pojatych
axiomu. To byl prvofady tvirdi &in, zejména vezmeme-li v ivahu, Ze pfistup, pfi némz se
obsaZné obecné teorie buduji na zakladé jednoduchych axiémi, byl tehdy teprve v za-
catcich svého rozvoje. K tomu vSak, aby obecna topologie se stala plnopravnou disci-
plinou, bylo tfeba mnohem vice: bylo tieba zjistit fakta, kterd nemaji pfimou obdobu
u bé&Znych prostorli a pfitom se ve svém celku fidi uréitymi jednoduchymi hlubokymi
zdkonitostmi; bylo tfeba objevit obecné véty, které by umoZiiovaly zkoumaéni Sirokych
tfid topologickych prostorti a pfitom vedly k dosud nezji§ténym dasledkém i u prostorti
b&Zného typu. To vSe ucinil jako prvni P. Uryson. Podstatné& se pfitom zfejmé& uplatnila
jeho pronikava intuice, blizk4 intuici geometrické, ale pfece od ni odli¥nd. Lze fici
ve zkratce, Ze P. Uryson byl prvni, kdo opravdu,,vidél strukturu topologickych prostord.
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Vyznam Urysonova dila v§ak v mnohém piekracuje hranice topologie. Byl patrn&
prvni, kdo pfi budovani abstraktni teorie (teorie ur&itého typu matematickych struktur)
vé€domé dospél v tak Sirokém rozsahu k ,,realizaénim** vétam, totiZ k vétam o vyjadfeni
abstraktnich struktur pomoci relativn& konkrétnich objektd, v tomto p¥ipad& realnych
Cisel, a také prvnim, kdo takovou teorii soustavné vybudoval aZ k hlubokym vysledkim,
které davaji nové poznatky o objektech klasického typu.
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K vyroéi B. Kutery (1874—1921)

22. bfezna uplynulo 100 let od narozeni
vyznamného &eského fyzika Bohumila Kudery.
B. Kucera se narodil r. 1874 v Semilech, vysoko-
$kolskd studia konal na Univerzit¢ Karlové
a polytechnice v Curychu. Roku 1900 se stal
asistentem na univerzit®¢ v Darmstadtu, kde se
r. 1903 habilitoval z experimentdalni fyziky. TéhoZ
roku se vraci do Prahy na ¢eskou univerzitu, kde
se r. 1908 stivdi mimofddnym, 1912 Faddnym
profesorem experimentélni fyziky. Zemfel 16. 4.
1921,

Po nékterych drobné&jSich vysledcich vzbudil
Kucera pozornost svou habilitaéni praci — stu-
diem elektrokapilarnich kfivek metodou véZeni
kapek. Proti elektrokapildrni parabole, ziskané
Lippmannovou klasickou metodou zaloZenou
na kapildrni depresi, vykazovaly Ku&erou
ziskané kfivky jisté anomdlie. Kudera sice obh4jil
spravnost své metody proti nimitkdm vznese-
nym v literatufe, odvodil ze svych méfeni
i vztah vyjadfujici adhezi rtuti k elektrolytu,
ale ve zkouméni dané problematiky jiZ dale
nepokracoval. Teprve r. 1918 upozornil Kudera
na anomdlie elektrokapildrni kfivky, zfskané

jeho metodou, J. HEYROVSKEHO a vybidl ho,
aby se pokusil objasnit podstatu tohoto jevu.
Série Heyrovského praci k tomuto tématu pak
dala vznik polarografii.

Kucera sdm obratil svou pozornost k radio-
aktivité. Ziskal v tomto tehdy novém oboru
zna¢nou erudici a i ¥fada jeho plivodnich praci
se zafadila do b&Zné sv&tové produkce. Bohumil
Kukera byl jediny, kdo se v naSich zemich pfed
prvni sv&tovou valkou radioaktivitou védecky
zabyval.

Jako vysokoskolsky ucitel pojimal Kudlera
experimentdlni fyziku moderné, se zna¢nym
durazem na teorii, jak o tom sv&d&i i jeho
ulebnice Zdklady mechaniky tuhych téles.
Bohumil Kudera byl i dlouholetym funkcioné-
fem JCMF a redaktorem fyzikélni &4sti Casopisu
pro péstovani matematiky a fyziky.

LS.

Biogr. a bibliogr.: ZAvi3KA F., Prof. Dr. Bohumil
Kuéera, Casopis pro p&stovidni matematiky
a fyziky 51 (1922), 240—247.
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