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Rozwazania o topologii spójnosci

Prof. dr Andrzej GRZEGORCZYK

W rozwazaniach tych chce zwrócic uwage na kilka latwych spostrzezen
z pogranicza topologii i logiki, które nie byly do tej pory wykorzystane,
chociaz trudnosci techniczne z nimi zwiazane sa tego rzedu, ze mozna by je
traktowac jako cWiczenia dla poczatkujacych logików i topologów. Beda tez
postawione zwiazane z tymi spostrzezeniami trudniejsze problemy.

,.
Rys. t. Kawalek spójny. Jesli podzielimy go

na dwie czesci,to musza sie one stykac.

Rys. 2. Ilustracja do aksjomatu I: dwa

kawalki spójne majace czesc wspólna tworza
razem jeden spójny kawalek.

A··••
Rys. J. Cztery skladowe niespójnegoA.

Spójnosc. Topologie mozna rozumiec jako naj ogólniejsza geometrie, która zajmuje
sie dowolnymi brylami, nie muszacymi podlegac wymaganiom zadnego rodzaju
regularnosci. Dla laika moze wydawac sie dziwne, ze mozna jednak cos
powiedziec o tak ogólnie pojetych brylach. To, ze istnieja takie bardzo ogólne
prawdy, najlatwiej zilustrowac na pojeciu spójnosci. Pojecie spójnosci, jak
potwierdzaja to niektórzy psychologowie, powstaje bardzo wczesnie w umysle
dziecka jako pojecie "jednego kawalka". Okreslenie potoczne mogloby wiec
brzmiec:

Tw6r geometryczny jest sp6jny, gdy sklada sie z jednego kawalka, czyli gdy nie
mozna go podzielic na dwa kawalki, kt6renie stykalyby sie bezposrednio.

Ta intuicja znalazla swój wyraz w definicji pojecia spójnosci na gruncie topologii
startujacej od pojecia domkniecia:

X spójne..;;. A (X = A u B/\A :t=O:t=B-. (AnB-:t=OvBnX:t=O)),
A,B

gdzie - oznacza domkniecie, aO - zbiór pusty.

Spostrzezenie bezposredniej intuicyjnosci pojecia spójnosci i wiekszej
elementarnosci tego pojecia w porównaniu z pojeciem domkniecia nasuwa mysl,
ze w aksjomatycznym traktowaniu tego dzialu matematyki powinnismy sie
pokusic o zbudowanie aksjomatycznej teorii spójnosci, jako (byc moze) bardziej
podstawowej anizeli algebra domkniec. Teoria taka, jak sie zdaje, nie byla do tej
pory przedmiotem publikowanych badan.
Od razu nasuwaja sie dwa aksjomaty:

Al A i B sa spójne /\AnB:t=O -. AuB spójne
A2 X spójne /\ C jest skladowaY /\ X-C niespójne -. X-Y niespójne.

Al mówi, ze jesli A i B sa pojedynczymi kawalkami i maja one jakis punkt
wspólny, to ich suma tez jest jednokawalkowa.
A2 trudniej jest wypowiedziec i uzasadnic bez pewnych doswiadczen wyobrazni.
Najpierw trzeba wprowadzic pojecie skladowej. Jesli zajmujemy sie dowolnymi
tworami (równiez takimi, które skladaja sie z wielu kawalków nie dotykajacych
do siebie), to:

C jest skladowa Y, gdyC jest takim kawalkiem Y, kt6ry jest sp6jny, oraz
pozostale kawalki Y nie stykaja sie zC.

Intuicyjnie jest to zrozumiale: cztery kola narysowane daleko jedno od drugiego
sa czterema osobnymi skladowymi tworu geometrycznego zlozonego z tych
czterech kól.
Formalnie na gruncie algebry Boole'a skladowe okreslamy jako

najwieksze czesci spój~e zawarte w danym tworze geometrycznym:

C jest skladowa y..;;. C spójne /\ CcY /\ !\ (D spójne /\ CcD cY -t C = D).
D

Domkniecie, wnetrzeiograniczenie zbioru, zbiory otwarte i domkniete - to pojecia tradycyjnie

przyjmowane w topologii jako podstawowe. Na prostej (rys. I) punktyA iB stanowia ograniczenie
odcinka AS zarówno, jezeli zaliczamy je do odcinka, jaki w przeciwnym przypadku. Na plaszczyznie

(rys. II) okrag O jest ograniczeniem kolaK, a wnetrze W tego kola - to kolo bez ograniczajacego
je okregu. Jezeli rozwazamy kolo wraz z niektórymi tylko punktami na okregu, to wnetrze

iograniczenie pozostana bez zmian. Domkniecie zbioru sklada sie z niego samego i wszystkich

punktów granicznych, tj. granic ciagów punktów zbioru,w szczególnosci kazdy zbiór jest podzbiorem
swojego domkniecia. Zbiór równy swojemu domknieciu jest domkniety. Zbiór równy swojemu

wnetrzu jest otwarty. Sa zbiory, które nie sa ani otwarte, ani domkniete. np. wnetrze kola plus kilkaA
punktów z ograniczajacego je okregu. Mamy zawsze: wnetrze= zbiór minus ograniczenie"

domkniecie· = zbiór plus ograniczenie. Rys. l
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Rys. 4. Ilustracja do aksjomatu 2: jedna ze

skladowych Y rozcina X. a wiec cale Y
rozcinaX.

Algebra Boo/eta - to teoria relacji zawierania

rozumianego jako bycia czescia (nie zas bycia
elementem). Aksjomaty algebry Boole'a
mówia o wlasnosciach relacjic oraz

o istnieniu czesci wspólnej dla dwóch obiektów

X i Y (oznaczanej przezXr.Y), oraz sumy

XuY i róznicy X-Y. Aksjomaty te sa bardzo

ogólne, tak ze pasuja do takiej

sytuacji, w której wyobrazamy sobie,:ze

istnieja najmniejsze przedmioty niepodzielne
zwane w tej teorii atomami. _Formalnie

aksjomaty mozna zapisac nastepujaco:
A eA;A e BI\Be C->A c C;
A e BI\B e A··.A ~ B;O e A;A e I;
A e AuB; B e AU B;
AeXI\BeX··. AUBeX;
AnB e A: AnB e B:
X e A I\X c B -. X e Ar.B;
A-BcA (j··B)nB=O;
(A-BluB AUB;
An(BuC) ~ (AnB)u(AnC).

Po tych wyjasnieniach sensA2 mozna wypowiedziec potocznie: jesliX jest
spójne, aY sklada sie z kilku kawalków, to jesli którys z kawalków Y-ka
(któras ze skladowych - nazwalismy ja C) rozcinaX (czyli czyni rózniceX-C
niespójna), to wówczas caleY tez rozcinaX. Np. jesli mamy dziesiec odleglych
od siebie (np. równoleglych) tarcz pilujacych i zblizymy do nichX spójne, i jesli
jedna z tarcz odpiluje odX jakis osobny kawalek, to w wyniku pilowania calym
zespolem tarcz na pewno podzielimyX na jakies kawalki. Gdyby, po
potraktowaniu calym zespolem pil, przedmiotX pozostal spójny, znaczyloby to,
ze zadna pila (zadna skladowa) go nie przeciela. W tej wersji pozytywnej,
brzmiacej formalnie:

Tl X spójne 1\ C jest skladowaY 1\ X-y spójne -+ X-C spójne

aksjomat A2 mozna uwazac za prawie identyczny z wlasnoscia 5 pojecia spójnosci
wymieniona przez K. Kuratowskiego w jego fundamentalnej Topologie II, s. 88,

Nie jest latwo wskazac wiecej równie ogólnych i intuicyjnych aksjomatów pojecia
spójnosci. Mozna oczywiscie powiedziec, ze twór jednopunktowy jest spójny,
a zlozony z kilku osobnych punktów jest niespójny. Mielibysmy wtedyatery
oczywiste aksjomaty. Warto moze zaznaczyc, ze przy boolowskim, a nie
mnogosciowym traktowaniu tworów geometrycznych, te dwa ostatnie aksjomaty
nie przesadzaja wcale punktowego charakteru przestrzeni, mozna je bowiem ujac
jako zdania warunkowe:

A3 X jest atomem-+ X jest spójne
A4' X, Y sa atomami 1\ X '# Y -+ X u Y niespójne.

Atomem nazywamy cos, czego podzielic sie juz nie da:

Xjestatomem~X'# O I\!\ (Y '#OI\YcX)-+ X = Y.
y

Przyjmujac A3 i A4' wcale nie zakladamy, ze istnieja atomy. Natomiast jak sie
zdaje, z tego, ze twór dwuatomowy jest niespójny, wcale nie 'wynika, ze
trójatomowy równiez musi byc niespójny (formalny dowód niezaleznosci moze
byc trudny). Stad byc moze istnieje potrzeba przyjecia (zamiast A4') aksjomatu
nieelementarnego :

A4 X sklada sie ze skonczonej ilosci atomów, przy tym co najmniej z dwóch-+
-+ X nie jest spójne.

(A moze jest prawdziwe jakies zdanie, które mogloby sluzyc za krok indukcyjny
pozwalajacy dowodzic, ze wieksze zbiory skonczone sa niespójne, jesli niespójne
sa mniejsze?) Przy szukaniu aksjomatów uzupelniajacych warto pamietac
o istnieniu pewnych bardzo dziwnych zbiorów spójnych, jak np. tzw. miotelka
Knastera-Kuratowskiego (Topologie II, s. 85), która jest zbiorem spójnym, ale po
odjeciu jednego specjalnego punktup rozpada sie na poszczególne punkty, w tym
sensie, ze skladowymi róznicy: miotelka -{p} sa poszczególne punkty.

Niedefiniowalnosc domkniecia. Proponujac nowa teorie trzeba przede wszystkim
rozwazyc, czy jest ona rzeczywiscie nowa, czy tez stanowic bedzie tylko inna
wersje teorii dawno znanej. W naszym przypadku teoria dawno znana jest algebra
domkniec, bedaca systemem aksjomatycznym, najbardziej rozpowszechnionym
w wersji pochodzacej od K. Kuratowskiego. Ma ona jako swoje terminy pierwotne
pozalogiczne: l" terminy algebry Boole'a (np. relacje inkluzji boolowskiejc,
która mozna czytac jako "bycie kawalkiem" czegos, aby uniknac sugestii
atomicznosci, która na p_ocz~tk~nie je~t za!9zona)2-2~ pojecie domkniecia,
spelniajace aksjomaty:XuY = XuY, X = X, XcX, 0= O. Latwo mozna wykazac,
ze zamiast pojecia domkniecia terminem pierwotnym specyficznie topologicznym
moze byc równie dobrze pojecie wnetrza, albo pojecie ograniczenia, pojecie
elementu otwartego, lub pojecie elementu domknietego. Powstaje wiec
przypuszczenie, ze dla tej teorii, lub dla teorii nieco mocniejszej (przestrzeni
topologicznych, dla których zaklada sie atomicznosc i domknietosc atomów),
spójnosc jest po prostu jednym z mozliwych terminów pierwotnych. Otóz tak nie
jest, poniewaz prawdziwe jest nastepujace twierdzenie:

Na gruncie twierdzen algebry domkniec domkniecie nie jest deJiniowalne przy
pomocy spójnosci.

Znaczy to, ze nie mozna wyprowadzic w algebrze domkniec ani w algebrze
przestrzeni topologicznych twierdzenia, które mogloby byc definicja domkniecia
i w definiensie mialoby wylacznie terminy algebry Boole'a i pojecie spójnosci.
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Dowód powyzszego twierdzenia jest bardzo prosty. Wystarczy pokazac model,
w którym przy dwóch róznych interpretacjach domkniecia pojecie spójnosci
byloby takie samo. Modelem takim sa liczby naturalne, o których mozna
zalozyc zarówno, ze kazda jest izolowana (czyli ze stanowia tzw. topologie
dyskretna), jak i ze liczbaO jest granica ciagu dyskretnego pozostalych liczb.
Dla kogos, kto chce operowac wyobraznia geometryczna, musimy skonstruowac
dwa modele zlozone z liczb rzeczywistych (rysunek 5):

M.I

MI = {O}u {2- ~ (dla n=FO)}'

° 1!Z 1+ {l}Ml.~~__ Ot: Ot 'f M2= 2- n (dla n=FO) u {2}..•- I l I Il l I M W modelu MI zaden punkt nie jest granica ciagu pozostalych, w modeluM2~ ~ ®~n punkt 2 jest granica ciagu pozostalych. Punkty obu modeli mozna ponumerowac
l" l :: : .... 1
--------;ln-----l--'--L--~ przYJmuJac,ze dlan=FOliczba n Jest numerem punktu 2- -. NumerO w modelu(' " '~JlII n

1 1J 11- . 2 MI dajemy liczbie rzeczywistejO, a w modelu M2 liczbie rzeczywistej 2. W ten
Rys. S. Na gruncie algebry domkniec sposób zamiast o liczbach rzeczywistych mozemy mówic o ich numerach. Otóz
domkniecie nie jest definiowalne przy pomocy istota argumentacji jest ta, ze mamy dwa rózne pojecia domkniecia, a ibiory
spójnosci. spójne sa w obu przypadkach takie same, bowiem w obu modelach zbiorami

spójnymi sa wylacznie zbiory jednopunktowe. W takim przypadku ogólne
twierdzenia logiki mówia, ze to pojecie, które mozna interpretowac na dwa rózne
sposoby, nie jest definiowalne za pomoca pojecia, które w obu interpretacjach
zachowuje ten sam sens.

Rzecza dosc naturalna jest poszukiwanie definicji domkniecia za pomoca
spójnosci w przestrzeniach, w których spójnosc gra jakas istotna role - takimi
sa przestrzenie spójne i lokalnie spójne. Otóz mozna dowiesc, ze:

Na gruncie topologii przestrzeni spójnych i lokalnie spójnych domkniecie nie jest
def(niowalne przez spójnosc.

W dowodzie podaje sie dwa modele, w których zbiory spójne sa izomorficzne,
ale izomorfizm, który dobrze przenosi spójnosc, nie przenosi domkniecia
(rysunek 6). Oba modele skladaja sie z ciagu odcinków promieniscie
wychodzacych z tego samego punktu centralnegoO w okreslonych kierunkach.
Kierunki te niech maja np. katy o mierze lukowej równej l/n+Iw stosunku do
osi x-ów. Natomiast na osix-ów nie ma odcinka ani w jednym modelu, ani
w drugim. W modeluMI wszystkie te promienie maja te sama dlugosc. W modelu
M2 sa coraz krótsze i daza do zera. Izomorfizm polega na proporcjonalnym
skracaniu promieni. W ten sposób zachowuje on spójnosc, a nie zachowuje
domkniecia, bowiem w modeluM2 punkt centralny jest granica 'konców promieni,
a w modelu MI oczywiscie nie jest.

Tak wiec startujac od pojecia spójnosci mamy do czynienia z teoriami zasadniczo
innymi niz algebra domkniec. Stad np. powstaje otwarte zagadnienie, czy zbiór
twierdzen zawierajacych wylacznie pojecie spójnosci oraz pojecia boolowskie
(czyli takich twierdzen jakAl-A4), oraz wyprowadzalnych w algebrze domkniec
jest skonczenie aksjomatyzowalny, lub aksjomatyzowalny za pomoca pewnych
ogólnych schematów, czy nie?

Rys. 6. Na gruncie topologii przestrzeni
spójnych i lokalnie spójnych domkniecie nie
jest definiowalne przez spójnosc.

,,,,
.

Jl :
, r la I

o~~-------_l.._>x

Mz

o

M1

Lokalna spójnosc. Zbiór (przestrzen) jest
lokalnie spójny (- a). gdy w kazdym otoczeniu
kazdego punktu istnieje takie otoczenie tego
punktu. które jest spójne. Otoczenie punktup
to kazdy zbiór G. którego wnetrze zawiera
punkt p. Tzw. sinusoida zageszczona:y = sin lix
wraz z odcinkiemlA. BI jest zbiorem
spójnym, lecz nie lokalnie spójnym, poniewaz
"male" otoczenia punktów odcinkalA. BI nie
sa spójne (rys. III). Zbiory. które sa spójne.
ale nie lokalnie spójne, przecza niektórym
potocznym intuicjom spójnosci, moga na
przyklad przechodzic przez siebie nie
przecinajac sie (rys. IV).

Zadanie: jak opisac, ,normalnie" fakt
"przechodzenia jednej krzywej przez drulll".
pokazany na rysunku IV?

A A.{O,1)i B.{O,-1)f f\ ~xV \.J ..
B

Rys. III. Sinusoida zageszczona. Rys. IV. Te krzywe sie nie przecinaill.
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Rys. 7. Ciag {p"} dazy do p, suma AuB
musi byc wiec spójna.

Przestrzen euklidesowato zbiór R" (n;o O,

tj. produkt kartezjanski skonczonej liczby

przestrzeni liczb eczywistych R.

R)'s. 8. Idac po dowolnej drodze spójnej
idziemy zawsze jakis czas poA, a zatem p

lezy wewnatrz A.

Definicja domkniecia w przestrzeniach lokalnie skonczenie podzielnych. Ta nazwa
oznaczam przestrzenie, w których w kazdym otoczeniu dowolnego punktu istnieje
takie otoczenieG tegoz punktu, ze skladowych uzupelnienia otoczeniaG jest
skonczenie wiele. Dla takich przestrzeni nasuwa sie dosc intuicyjna definicja
domkniecia:

p E X ~ istnieje taki ciag {Pn} punktów zbioruX, ze A (A i B sa spójneA
A,B

A P E A A nieskonczenie wielepn nalezy doB -. AuB spójne).

Takie okreslenie zgodne jest ze znana do tej pory definicja domkniecia.
Wynikanie (-.) jest dosc oczywiste. Dowodzac wynikania odwrotnego
zakladamy, zep E X i rozwazamy dowolny ciagPn punktów zbioruX. Wszystkie
pn od pewnego miejsca musza lezec poza pewnym otoczeniem (zbiorem otwartym)
G. Skoro przestrzen jest lokalnie skonczenie podzielna, to dlaG' c G istnieje
skonczona ilosc skladowych uzupelnieniaG'. A wiec nieskonczenie wielePn musi
nalezec do którejs skladowej tego uzupelnienia. Skladowa ta jest wiec takim
zbiorem B, a zbiór jednopunktowy {p} zbiorem A, dla których prawa strona
powyzszej równowaznosci jest falszywa.
Interesujace wydaje sie poszukac takiej definicji domkniecia, która nie
operowalaby ciagami i skonczonoscia, ani nawet punktami, a wiec która mozna
by przyjac nie zakladajacatomicznosci przestrzeni. Podstawowe i pierwotne
wyobrazenia geometryczne sa bowiem makroskopowe, stad interesujace wydaje
sie pytanie, jak wiele z topologicznych rozwazan mozna przeprowadzic nie
przyjmujac, ze istnieja jakies takie niestwierdzalne najmniejsze twory
"nieskonczenie male" zwane punktami. Otóz istotnie, na podstawie nieco innych
intuicji mozna sformulowac definicje nie odwolujaca sie do punktów. Natomiast
w oparciu o intuicje zwiazane z powyzej podana definicja i dla tak ogólnej
kategorii przestrzeni nie potrafie podac prostszej lub bardziej boolowskiej definicji
domkniecia, która by nic operowala punktami lub pojeciem nieskonczonosci.

Definicja domkniecia w przestrzeniach euklidesowych. Podstawowe wyobrazenia
przestrzenne wiaza sie z przestrzeniami euklidesowymi. Na gruncie tych przestrzeni
majac intuicje spójnosci mozna okreslic domkniecie. Nadto prosciej w tym
przypadku przedstawia sie definicja wnetrza. Podam najpierw definicje wnetrza
operujac punktami:

p E Int A ~ A (L spójne A q E L A q i= p -.
L,q

-. A (p E CA C jest skladowaLnA A Ci= {p}».c
Intuicje tej definicji mozna opisac nastepujaco (zob. rys. 8). Punktp nalezy do
wnetrza zbioruA, jesli idac od punktup w dowolnym kierunku (wyznaczonym
przez pewna dowolna droge spójnaL) ku pewnemu innemu dowolnemu punktowi
q, bedziemy zawsze szli przez pewien czas po punktach ze zbioruA. Wynikanie -.
jest mniej wiecej oczywiste. Dowodzac odwrotnego, gdyp rt Int A, alep E A
bierzemy pewien ciag{on} punktów spozaA taki, zep = lim {On} i laczymy
punkty tego ciagu czyms w rodzaju lamanej z punktemp na koncu. Taka lamana
L falsyfikuje prawa strone równowaznosci.
Przejscie do definicji nie operujacej punktami mozna zrobic nastepujaco.
Najpierw okreslamy, kiedy pewien elementX jest "kawalkiem" wnetrza
elementuA:

X c Int A ~ A {Yi=OA YcX -. V Z i= O"ZCYA A {L spójne ALnZ i= A
Y Z L

A L i= O -. V (C jest skladowaLnAA CnZ i= OA C-Z i= O»).. c
Wnetrze okreslamy teraz jako sume boolowska wszystkich jego kawalków.
Przyjmujac, zeF(X, A) jest formula zdaniowa z prawej strony powyzszej
równowaznosci, elementSbedacy suma takichX, dla których F(X, A), jest
jedynym spelniajacym warunki:

A (F(X, A) -. XcS)
y

A (A (F(X, A) -. XcY) -. ScY).y x

Usprawiedliwieniem tej definicji jest wykazanie jej prawdziwosci
w przestrzeniach euklidesowych rozumianych punktowo. Jesli cos jest prawdziwe
przy punktowym wyobrazeniu przestrzeni, to znaczy, ze jest niesprzeczne, jak
na to wskazuje kilkusetletnie doswiadczenie matematyczne operujace punktami.
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X~ {(x,y):(2y-.d(y-x-ll=O)=

= {(x.y):2y- ,. (I'\'·f. ,J: 1'- x-l = Ol.
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a X = X,uX, tak ..

7 ilu .. la\\alk\')\\" ••U.ld,l 'd~ ten l.blór?

\ len filII'>

Zbiory: luk.owo spój n)' i lukowo nil:$póJn~.

Mozna miec jednak watpliwosci, czy punktowe wyobrazenie przestrzeni jest
najwlasci wsze.
Zakonczenie. Ogólny sens tych uwag polega na zachecie do myslenia na gruncie
topologii w sposób uruchomiajacy pewne elementy wyobrazni, które moze nie
byly dosc wykorzystane:
1. Rozpoczecie rozwazan od intuicji spójnosci. Znalezienie ladnej aksjomatyki
minimalnej i stopniowych jej wzmocnien. Podanie szeregu pojec definiowalnych
za pomoca spójnosci, których rozwazanie wydaje sie naturalne jako pierwszy
etap rozwoju teorii startujacej od spójnosci, poprzedzajacy nawet definicje
domkniecia, lub po prostu zmierzajacy w innym kierunku, nie korzystajacym
z pojecia domkniecia.
2. Nie operowanie wyobrazeniem punktu, a wiec rozwijanie teorii na gruncie
algebry Boole'a bez zalozenia atomicznosci.

Jeden kawalek,czy nie?

W teonacn matematycznych spotyka sie wiele realizacji idei "spójnosci". rozumianej jako
..skladanie sie z jednego kawalka". Zacznijmy od jednego z prostszych przykladów. Czy dwie
przecinajace sie proste stanowia (z intuicyjnego punktu widzenia) zbiór jednokawalkowy. czy nie?
Poglad. ze ten zbiór sklada sie z dwu oddzielnych prostych. "luzno. niejako przypadkiem.
o siebie zaczepionych" - jest chyba zupelnie do przyjecia?

I rzeczywiscie. w pewnych teoriach matematycznych taki zbiór jest wyraznie "niespójny". ma
dwie "skladowe". Aby wyrazic to scisle i bez cudzyslowów. ograniczmy sie moze do zbiorów
algebraicznych na plaszczyznie. Tak nazywamy zbiory. które mozna opisac ukladem równan
fI (x.y) = o....• I.(x. y) = o. w którym n jest pewna liczba. aft ... ,1.- wielomianami. Gdy
rozpatrujemy plaszczyzne kartezjanskaR2• to zamiast ukladu jaki napisalismy mozna wziac
tylko jedno równanie:n+ ... +f~= O. Albowiem suma kwadratów liczb rzeczywistych jest
zerem wtedy i tylko wtedy, gdy wszystkie one sa równeO. Ale np. nad cialem liczb zespolonych
to juz nie to samo.
Definicja. Zbiór algebraicznyX nazywamy algebraicznie spójnym(czesciej uzywa sie terminu:
nieprzywiedlny lub nieredukowalny) jezeli nie da sie przedstawic jako sumaXl v X2, gdzie Xl. X2

sa niepuste. rózne odX i tez algebraiczne.
Twierdzenie (latwe, ale nie dowiedziemy).Kazdy zbiór algebraiczny jest suma skonczonej liczby
zbiorów nieprzywiedlnych (zwanych jego skladowymi).
Przyklad. Suma dwu przecinajacych sie prostych jest oczywiscie algebraicznie niespójna
(przywiedlna). Z drugiej strony, hiperbola jest nieprzywiedlna. Dlaczego?

Wiele innych spójnosci rozwazanych w matematyce mozna ujac w taki schemat:
Dane sa dwie klasy zbiorów. pierwsza nazwijmy zbioramiLepszymi. druga - Gorszymi. przy
czym zbiór pusty jestGorszy (przyklad 1: L = zbiory nieskonczone. G= zbiory skonczone.
przyklad 2: L = wielosciany. G= lamane w przestrzeni). ZbiórX nazywamy niespójnym. gdy
da sie przedstawic w postaciX = Xl vX2• gdzie X •• X2 sa Lepsze,rózne odX, a XlIIX2 jest
zbiorem Gorszym (zob. rysunki).

Jeszcze inne spojrzenie na "spójnosc" mozna otrzymac rozumujac jakos tak. ObszarX uznamy
za "spójny". jezeli z kazdego jego punktu mozna "dostac sie" do dowolnego innego. Gdyby
zniszczyc wszystkie mosty (oraz lódki itp.) w kraju pocietym kanalami. to dla osób umiejacych
plywac pozostalby on spójny. a dla nieplywajacych - rozpadlby sie na oddzielne "skladowe"
(wyspy. mówiac po prostu). W topologii rozpatruje sie czesto zbiory lukowo spójne. to jest
takie. ze od kazdego punktu mozna dostac sie do drugiego po luku. Z pozoru banalne pojecie
,.spójnego kawalka" okazuje sie po blizszym spojrzeniu bardzo interesujace i z pewnoscia
oedziemy don wracac.

M. Sz.
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