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haben. Die Abbildnng ~ liU3t sich nnn anch folgenderma13en definie
ren. 1st p ein beliebiger Pnnkt eines Simplexes Cio, ... , i n - h 2 .. ), so 
bestimmt p eindentig einen Pnnkt p' von (iJ' ... , in-I) C M .. - 1 nnd 
eine Zahl s mit 0 < s < 1, so da13 p die Strecke mit den End
pnnkten p' nnd 2n im Verhiiltnis s: (1-s) teilt; sind nun Xl' ... , X2n-l 

die Koordinaten des Punktes ~8 (p') C R2 .. - h so hat ~ (p) die Koordi
naten Xl' ... , X4n-h S, 0; analog hat, wenn der Pnnkt q des Simplexes 
(io, ••• , i"-h 3 .. ) die Strecke mit den Endpnnkten q' c (io, ••• , in-I) 
nnd 3,. im Verhaltnis t: (1- t) teilt nnd Iji-t (q') die Koordinaten 
Xl"'" x2n-1 hat, der Punkt ~ (q) die Koordinaten Xl" . . ,X2n- 1, t, t. Da
mit also ftir zwei Punkte p nnd q von M,. die Verbindnngsstrecke 
von ~ (p) und ~ (q) parallel znr Xin+l-Achse sei, ist notwendig nnd 
hinreichend, dara s= t > 0 nnd ~. (p') = ~_I (q') sei. Nnn hat die 
Gleichnng ~I (p')=~_, (q') mit t > 0 genan 2k+1 Losnngen t, p', q'; 
dabei sind p' nnd q' innere Punkte zweier fremder (n-1)-dimensio
naler Simplexe von M .. -I nnd t ist < 1, so da13 die zngehorigen 
tk+ 1 Punkte p und q innere Punkte fremder n-dimensionaler Sim
plexe von M .. sind. Damit ist alles bewiesen. 

12. 1m Vorangehenden wurde der Ktirze halber der Abbildungs
grad von ~ (A2n) blo13 mod. 2 betrachtet. Da A 2 .. , wie man leicht 
be wei sen kann, nieht nur ein Zyklus mod. 2, sondern ein gewohn
Hcher Zyklus (iibrigens sogar eine Mannigfaltigkeit) ist, so kann 
man auch mit Orientierung arbeiten. Weitere Ergebnisse ans dem 
Problemenkreis der topologischen Einbettungen werden den Gegen
stand weiterer Mitteilnngen bilden. 

63. Kolloquium (17. V. 1933). 

Cech (Brtinn): tJber einen kurventkeoretischen Satz von Ayres. 
(Nach brieflicher Mitteilung.) 

Fiir einen metrischen Raum K sei K~ die Menge derjenigen 
Punkte von K, die eine Umgebung U mit ~ (U)<'; nnd mit hoehstens 

00 

n-punktigem K. B (U) besitzenl). Der Dnrehschnitt II K~ ist die 
"11=1 

Menge K" aUer Punkte hochstens n-ter Ordnung von K. Ayres 
bewies folgenden Satz 2) : Fur Jeden metrischen Raum K und Jill' 
n=3, 4, ... ist die Men.qe K2n-S_Kn-l nulldimensional S) oder leer. 
Der Ayressche Beweis wnrde von Menger in seinem Buche "Kurven
theorie" (1932), S. 115, ansfiihrlich dal'gestellt. 1m Folgenden mochte 
ich daranf hinweisen, da13 im FaIle eines separablen Raumes K nnter 
Verwendung des Snmmensatzes der Dimensionstheorie ftir separable 
Riinme der ganze Beweis schon mit Hilfe der von Menger znm 
Beweise eines Hilfssatzes (Knrventheorie, S. 117), verwendeten Me
thode ohne die bei Menger folgende rekursive Konstruktion gefiihrt 

1) 0 (U) bedeutet den Durchmesser. B (U) die Begreuzllng von U. 
2) Trans. Amer. Math. Soc., 33 (1931). S. 25'3-256. 
3) 1m Menger-Urysohnschen Sinn. 
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werden kann. Da die Menge K~-l in K offen ist, ilit K2n-3_K~-1 

(v = 1,2, ... ad inf.) in K2n-3 - Kn-I = ~ (K2n-3 - K~-l) abge-
v=l 

schlossen. Nach dem Summensatz der Dimensionstheorie') hat man 
also nUT zu beweisen, daf3 K2n-3 - K~-l ftir jedes v nulldimellsional 
oder leer ist. Sei also P ein Punkt von K211-3 und sci Zo eine vor
gelegte Umgebung von p. Man hat eine Umgebung Z' von P mit 
den Eigenschaften Z'c::.Zo und K2 .. -~ B (Z')c::.K~'-1 anzugeben. Es 
gibt eine Umgebung Z ~ Zo von p, deren Begrenzung mit K einen 
endlichen (sogar hochstens (2 n-3)-punktigen) Durchschnitt hat. 
Falls K2"-~ B (Z) leer ist, setzen wir Z' =Z. Sonst seien qJ (1 <::. J <::'c) 
die endlich vielen Punkte von K2 .. -~ B (Z). Wie bei Menger (I. c. 
S. 117) bestimmen wir Umgebungen QJ von qj mit den Eigenschaften 
1 *), 2*), 3*), 4*), wobei jedoch 1*) jetzt aussagt, daf3 P nicht in 

Qj liegt uod in 2*) E=~ zu setzen ist. Man hat daon (I.e., S.118) 
v 

~ (V".) <~, 8 (W,.) < ~ und die Mengen K. B (Vh ), K. B (Wi.) sind 
J v J V J J 

hOchstens (n-1)-punktig; folglich ist K .v"Jc::. K~-\ J(. Wijc::. K~-l. 
Wir definieren Z' wie l. c., S. 118 (**). Dann ist (p) c::. Z' c::. Zo und 

a b 

(I. c., S. 119, Zeile 17) K2n-~ B (Z')c::. 'f.K. Vh.+~K. YJljc::. K~-I. 
j=1 J j=l J 

Godel, Menger, Wald: Diskussion iiher koordinatenlose Diffc
rentialgeometrie. 

Urn die Aussage, daf3 die Riemanmchen Raume sich im Kleinen 
wie euklidische Raume verhalten (daf3 "fur unendlich benachbarte 
Punkte Riemannscher Raume die euklidiscbe Geometrie gelte") im 
Sinne des von Menger (Math. Ann., 103, vgl. aucb diese Ergebn., 2, 
S. 22) entwickelten Programmes einer koordinatenlosen Differential
geometrie zu prazisieren, waren die zur metriscben Kennzeicbnung 
der euklidischen Raume dienenden Determinanten (" Volumsdeter
minanten") geeignet. Set zen wir fiir vier Punkte PI, P2' Pa, p, cines 
metrischen Raumes 

D (PI' P2, Ps, p,) = 1 °1 ( 1 )91 PiPj" (i,;=1,2,S,4) 

wo PiP; den Abstand von Pi und pj bezeichnet, so ist die Ebene 
unter den metriscben Raumen nach Menger (Math. Ann., 100, S. 113 
und diese Ergebn.,l, S. 20 f.) dadurch gekennzeicbnet, da13 sic voll
stan dig, konvex und konvex nach au13en ist und da13 fiir je vier 
ihrer Punktc D (PI' P2, ps,p,)=O gilt. Zur Kennzeichnung Gau13scher 
Flachen mti/3te statt dessen die Tatsache herangezogen werden, da13 
ftir Punktequadrupel, die gegen einen Punkt konvergieren, der Wert 

4) Die Voraussetzung der SeparabilitiH brauche ich, da sonst die Giltig
keit des Summensatzes nicbt feststeht. 
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