COMPOSITIO MATHEMATICA

MAKOTO ABE

Uber die Methode der Polyederentwicklung
der Kompakten und ihre Anwendungen
auf die Abbildungstheorie

Compositio Mathematica, tome 7 (1940), p. 185-193
<http://www.numdam.org/item?id=CM_1940__7 185 _0>

© Foundation Compositio Mathematica, 1940, tous droits réservés.

L’acces aux archives de la revue « Compositio Mathematica » (http:
//http://www.compositio.nl/) implique 1’accord avec les conditions gé-
nérales d’utilisation (http:/www.numdam.org/conditions). Toute utili-
sation commerciale ou impression systématique est constitutive d’une
infraction pénale. Toute copie ou impression de ce fichier doit conte-
nir la présente mention de copyright.

) V UMDAM
Article numérisé dans le cadre du programme
Numérisation de documents anciens mathématiques
http://www.numdam.org/


http://www.numdam.org/item?id=CM_1940__7__185_0
http://http://www.compositio.nl/
http://http://www.compositio.nl/
http://www.numdam.org/conditions
http://www.numdam.org/
http://www.numdam.org/

Uber die Methode der Polyederentwicklung der
Kompakten und ihre Anwendungen auf die
Abbildungstheorie

von
Makoto Abe
Tokyo

§ 1. Von den Polyederentwicklungen der Kompakten.

Wie H. Freudenthal 1) bewiesen hat, 148t sich jedes Kompaktum
in eine irreduzible auf-R, -adische Polyederfolge entwickeln. Fiir
die Anwendung ist es aber zweckmaiBig, auch eine gleichzeitige
Entwicklung von einem Kompaktum wund einem (beliebig aber
fest gewihlten) Teilkompaktum desselben in eine auf-R,-adische
Polyederfolge zu betrachten. Die Moglichkeit solcher Entwicklung
ist durch folgende leichte Modifikation des Hilfssatzes XII 2),
l.c. versichert.

Hirrssatz. Ein Kompaktum R sei in eine auf-R,-adische
Folge der Polyeder {L,} entwickelt*):

frL,=1L,, m<n, R=1lim (L, fr)3), lim, f% = f.;

ferner seien die Abbildungen *) f,, (und daher auch f,,) irreduzibel ®).
F sei ein beliebig aber fest gewdhltes Teilkompaktum von R. Dann
lipt sich R auch in eine Folge {L, } mit folgenden Eigenschaften
1)—1IV) entwickeln.

1) H. FREUDENTHAL, Entwicklungen von Riumen und ihren Gruppen [Com-
positio Math. 4 (1937), 145—234], insbesondere Kap. IV. Wir setzen im folgenden
diese Arbeit als bekannt voraus und zitieren sie als ,,Entwicklungen’.

2) ,,Entwicklungen”, Kap. IV, S. 189.

2¢) Wir bezeichnen im folgenden mit L, K usw. die ,,absoluten Komplexe’ als
rein kombinatorische Gebilde (also als Mengen der ,,Zellen’’) und mit L, K usw.
die von den Komplexen L, K usw. bestimmten ,,Polyeder’” als Punktmengen.
Vgl. ALexanprorr & Horr, S. 128.

3) Wir bezeichnen mit lim (R, f) den Limesraum der R,-adischen Folge
R Of'R,.

4) Wir setzen im folgenden immer die Stetigkeit der in Frage kommenden
Abbildungen voraus, auch wenn es nicht ausdriicklich erwiihnt ist.
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h}’tf;,y = Z;Lu’ u < v, R =1im (anp, hp), lim,, by = h,.

I) {L,} tst eine Teilfolge von {L,}. L:Ip ist eine Unterteilung
von L, .

IT)  hy, ist eine simpliziale Abbildung von L,’lu auf eine Unter-
teilung von L, .

III) A, f;vzz;ﬂ bz_w. h,R =Z;ﬂ ist ezlze zuldssige Abdn-
derung ®) von f,» L, = L;M bzw. von f, R = L;M in bezug auf die

Simplizialzerlegung L;M. Sie sind also auch irreduzibel ®) (in
bezug auf L;ﬂ).

IV) &, F = K,, K, ist ein Teilkomplex von L;V. In der auf-R -

adischen Entwicklung von F,
kK, =K,, lim (K, h}) = F,
sind hy, h, irreduzibel in bezug auf K.

Von den Bedingungen I)—IV) ist natiirlich die letzte die
wesentlichste. Die bei Freudenthal nicht vorausgesetzte Irredu-
zibilitat der urspringlichen Folge wird hier deswegen verlangt,
weil wir erzielen wollen, daf3 das ganze Kompaktum R nach der
Abénderung noch in eine auf-R -adischen (irreduziblen) Polyeder-
folge entwickelt bleibt. Der Beweis verlauft fast genau wie bei
Freudenthal; wir iibergehen ihn hier, um eine Wiederholung zu
vermeiden.

Aus diesem Hilfssatz lassen sich folgende Folgerungen ziehen:

1.5%)  Jedes Kompaktum F it sich in eine auf-R,-adische
Polyederfolge

frK, =K,, lim (K,,f*)=F

derart entwickeln, daf f,. eine simpliziale Abbildung von K, auf
eine Unterteilung von K,, ist, und f,., f,, irreduzibel sind.
Beweis. Wie bei Freudenthal ¢) stellen wir uns F als Teil-
kompaktum des Fundamentalquaders R des Hilbertschen Raumes
vor. L, sei der n-dimensionale Quader, der aus R durch Null-
setzen aller Koordinaten von der (n 4 1)-ten ab entsteht. Die

5) Es seien F ein Kompaktum, K ein Komplex. Eine Abbildung gF C K heif3t
nach Freudenthal zulissige Abianderung der Abbildung fF C K (in bezug auf die
Simplizialzerlegung K), wenn ga fiir jeden Punkt ¢ von F auf dem Trigersimplex
von fa in K liegt. Wenn fiir jede zulissige Abinderung g von fF C K immer gF=fF
gilt, heiB3t die Abbildung f irreduzibel (in bezug auf die Simplizialzerlegung K).

5¢) Dies ist nichts anders als der Hauptsatz I von ,,Entwicklungen”.

¢) ,.Entwicklungen”, Kap. IV, S. 191.
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Projektion von L, auf L, heiBe f!, dann ist die Folge

"L, = L,(limL,=R) irreduzilel, und die Behauptung folgt
aus dem Hilfssatz.

II. F sei ein Kompaktum, F' ein Teilkompakium desselben.
F und F' lassen sich gleichzeitig in irreduzible auf-R,-adische

Folgen entwickeln:

frL,=1L,, lim(L,fr) ==F,
K, =K,, lim (K, fr)=F.

Hierbei ist K, ein Teilkomplex von L, f) eine simpliziale Ab-
bildung von L, auf eine Unterteilungvon L,,. fr, f, sind irreduzibel.
Beweis. I seinach I in eine irreduzible auf- R, -adische Polyeder-
folge entwickelt. Im Hilfssatz crsetze man nun R durch F, F
durch F’. Dann ergibt sich die obige Behauptung ohne weiteres.
Nun seien F' und F"’ zwei Teilkompakten von F. Ist F’ einmal
nach II gleichzeitig mit F irreduzibel auf-R, -adisch entwickelt,
so werden diese Eigenschaften der Entwicklung von F’ offenbar
nicht zerstort 7), wenn man die Abénderungsprozesse des Hilfs-
satzes nochmals bez. F, F" anwendet. Es gilt also allgemein:
II. FM, ... F® seien Teilkompakten von F. F Lipt sich in
eine Polyederfolge {L,} derart entwickeln, daf3 dann FY, ... F®
alle gleichzeitig in Folgen der Teilpolyeder {KV}, ..., {K®} von
L, mit den Bedingungen wie bei 11 irreduzibel entwickelt werden.
Bemerkung. Wenn die Folge f*K, = K,, lim K, = F, irre-
duzibel ist, so steigt die dim K, mit n, und es gilt lim dim K, =
dim F 8). Ist also dim F = r<<oc, kann man fiir alle n dim K, = r
annehmen.

§ 2. Von den stetigen Abbildungen der Kompakten in die Sphdre.

Wir wollen nun die im letzten Paragraphen hergestellte Polyeder-
entwicklung der Kompakten auf die Untersuchung der stetigen
Abbildungen der Kompakten in die Sphére anwenden.

Zunichst einige Vorbemerkungen:

1) F sei ein Kompaktum, F’ ein Teilkompaktum von F.
Die Operation r der Randbildung bildet die Gruppe der ¢,-
Zyklen 8;;1(F ) mod F’?) in die Gruppe der ¢,-Zyklen 3; (F')
homomorph ab. Dabei geht dic Gruppe der ¢,-Rander ©;"'(F)

7) Dies folgt nicht direkt aus dem Hilfssatz, ist aber dhnlich zu beweisen.
Ubrigens brauchen wir im folgenden die Folgerung III nicht.

8) Vgl. ,,Entwicklungen’’, Kap. VII, S. 229.

%) ,,Entwicklungen”, Kap. VI, S. 194.
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mod F’?®) in die Gruppe der ¢,-Rénder 9; (F’) iiber. Die Opera-
tion t bildet also auch die Bettische &,-Gruppe 8, (F) mod F’?)
in die Bettische ¢,-Gruppe 8] (F') homomorph ab. Diese IHomo-
morphismen (n=1,2, 8, ..., lim¢,=0) bestimmen einen Homo-
morphismus der Limesgruppe lim 8;*!(F)mod F' = B, (F)
mod F’ 1) in die Limesgruppe lim %8} (F') = B"(F’):
1B F) mod F' C B7(F').

Bildet nun eine Abbildung f F in @ und zugleich F’ in

@' C @ ab, so ist die von f induzierte homomorphe Abbildung

der entsprechenden Bettischen Gruppen (die wir wieder mit f

bezeichnen wollen) offenbar mit t vertauschbar, d.h. die zwei
Abbildungen

tfB"(F) mod F'C B"(D')und frB"*+(F) mod F' C B"(P')
stimmen {iberein.
2) Ein Kompaktum F sei in eine R -adische Folge der Kom-
pakten
F, O, F, limF, =F, lim, h, =h,,

entwickelt. f F CS sei eine stetige Abbildung von F in die
Sphire S (oder allgemeiner in irgendeinen Retrakt S). Es gibt
fiir alle n Abbildungen
ffF,CS

derart, daB3 fFCS und f"h,F CS alle miteinander homotop
sind, ebenso f"F, CS und f”hlF,CS. Zum Beweise fassen wir
alle F, und F in einem Kompaktum R zusammen, so dal}3 die
n-te ,,Koordinate” a,, = h,a C F, eines Punktes a C F fiir wach-
sendes n gleichméBig und ,,wirklich” in R gegen den Punkt a
konvergiert 1'). Man kann fF CS zu einer Abbildung einer
Umgebung U von F in S erweitern 12). Dieses U enthalt fast
alle F,. Die so auf F, definierte Fortsetzung von f bezeichnen
wir mit f*F, CS. Fir ein hinreichend groBes n liegen a und
hn,a bzw. a, und h; a, sehr nabe beieinander, also auch fa und
f"h,a bzw. f* a,und f™h} a", infolge der Stetigkeit der Fortsetzung
von f. Daher sind f*h, fir fast alle n homotop mit f und also
auch miteinander, ebenso f™h), mit f", w.z.b.w.

10) ,,Entwicklungen”, Kap. VI, S. 198.

1) , Entwicklungen”, Kap. I, S. 153.

12)  S7 sei in R+l eingebettet. fF’ C S* 1aBt sich zu fF c Rr+! erweitern. Fiir
eine hinreichend kleine Umgebung U von F’ ist fU dem Mittelpunkt o der Sphiire
St fremd. ¢ sei die Projektion der Punkte von R7+! — ¢ auf S” aus dem Zentrum o.
Dann liefert ¢f - U c S* die gewiinschte Erweiterung von I
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Deuten wir f*, f usw. als A.bbildung der Bettischen Gruppen,
so bedeuten diese Homotopien, daB f = f"h, und f" = f™h], ist:
B"(S)

(A
N
B(Fp) < B(F,) < B(F)

m

fm fr

D.h. {f*} bildet die Folge {®B"(F,)} in B"(S) ab, und f ist die
Limesabbildung von {f"}.13)

Satz 1. Erweiterungssatz 14). F sei ein (r+1)-dimensionales
Kompaktum, F' ein Teilkompakium von F. fF' CS" sei eine
stetige Abbildung von F' in die r-dimensionale Sphdre S™. Damit
sich diese Abbildung zu einer Abbildung des ganzen F in die ST
erweitern laf}t, ist die Bedingung frB™1(F)mod F' co R;15) =0
notwendig und hinreichend.

Beweis. Hat f eine Erweiterung fF C S, so ist fr®7+(F)
mod F' = frB™1(F) mod F’' = tf B+ (F) mod F’ C 1t B"+1(S)
mod S” = 0. Daher ist die Bedingung notwendig. Um die Bedin-
gung als auch hinreichend nachzuweisen, setzen wir einmal
voraus, dafl fF’ C S" sich nicht auf das ganze F erweitern 1aft.
Nach § 1, IT entwickeln wir nun F, F’ irreduzibel in die Folgen

L,=h1L, imL, =F bzw. K,, =W,K,, limK, = F/,

wobei L,D K, und dim L, =7 + 1 ist. Nach 2 konnen
wir Abbildungen f" fiir (fast) alle n definieren, so daBl f
und f"h, bzw. f* und f™h! miteinander homotop sind.
B, = B"+Y(L,) mod K, co R; bilden eine G, -adische Folge

13) | ,Entwicklungen”, Kap. I, S. 156.

14)  Dieser Satz ist im Falle des Polyeders als der Hopfsche Erweiterungssatz
bekannt. Vgl. ALEXaNDROFF & Horr, Topologie I, SS. 499—509. Im Falle des
Kompaktums hat K. Kodaira diesen Satz bewiesen [Compositio Math. 7 (1939),
177—184]. Der dort gebrauchte Koeffizientenbereich ist jedoch die Gruppe der
reellen Zahlen mod 1 statt der der rationalen Zahlen mod 1. Unser Satz ist eine
leichte Verschirfung des Satzes von Kodaira. Im wesentlichen ist aber dieser Satz
schon in der Arbeit von Alexandroff-Hopf-Pontrjagin ,,Uber den Brouwerschen
Dimensionsbegriff”” [Compositio Math. 4 (1987), 237—255] enthalten, wenn er
auch dort nicht explizit formuliert ist.

15)  Unter ,,co RN,” verstehen wir ,,mit der Gruppe der rationalen Zahlen redu-
ziert mod 1 als Koeffizientenbereich”. Ubrigens werden wir spiterhin nur diesen
Koeffizientenbereich gebrauchen.
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®B,, O h,, B, mit der Limesgruppe B == B"+}(F)mod F’co R,.
Die Abbildungsfolge f" 18, C B"(S") co R, bildet eine Abbildung 18)
der Folge {%,} in B'(S")co R, mit der Limesabbildung
frBC B (S")co R,;, denn es gelten die Zusammensetzungs-
regeln fmv - B (=f"h}Y t) = f"t und f"t-h,(=f"h, 1) =fr.

B"(S")
E 2N
j "t fnr \fr
%m %11 SB
e h

m

Nun sind die Abbildungen f"h,F’ C S homotop mit fF’' C 57,
lassen sich also ebenso wie f nicht auf das ganze F erweitern 7)
und daher auch nicht f"K, CS" auf das ganze L,. Nach dem
bekannten Hopfschen Erweiterungssatz 18) folgt daraus

n

fft®, # 0, fir alle n.

Rk, %8, bilden nun fiir ein bestimmtes m eine mit n monoton
absteigende Folge der Untergruppen von 9B,,:

%1n3hm+l%m+13”'Dhrr';z%n—‘)“"

Da aber alle Gruppen £,%8, von dem Typus der direkten Summe
einer endlicher Anzahl von R, und einer endlichen Gruppe sind %),
koénnen sie nicht eine wirklich absteigende unendliche Folge bil-
den. Also sind von einem gewissen N = N(m) ab alle k7, %8, gleich:

h;yl By = hlr\,lerl By = .-

Offenbar kann man N(m) so wéhlen, dafl N(m) > N(m—1) ist.
Ry ™ By, n=1,2,8,..., bilden dann eine auf-G,-adische
Folge h)™ By, = by, - k)™ By, die mit {¥B,} isomorph ist 2)
und als Limesgruppe wieder B hat. k™ By, ist also mit %,B
gleich. Daraus ergibt sich

fr®B = fn th, B = f* rh‘;’(") §BN(n) = fN(n) T %N(n) # 0.
Die Bedingung des Satzes ist folglich nicht erfiillt. Aus der

16)  Siehe 13).

17) K. Kodaida, a. a. O., Hilfssatz 2.

18) Siehe 14).

19) Vgl. z.B. Alexandroff & Hopf, Topologie I, S. 234.

20)  D.h. Die Folge %, D k7. B, gehort zu einem ,,Auftypus’ in der Terminologie
Freudenthals.
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Bedingung folgt daher die Erweiterbarkeit der Abbildung, w.z.b.w.

KoroLrLAR. Ist die Brouwersche Dimension, dim F, des Kom-
paktums F gleich r, so gibt es ein Teilkompalktum F' von F, so
daf 1) B YF')co R, Dt B (F)mod F'co R, # 0 und folglich
2) B (F)mod F’ co R, 0 ist. Fiir s> r gilt aber B5(S) mod F'=0
und folglich 1t B*(F)mod F' = 0 fiir jedes F' C F.

Beweis. Die letzte Behauptung erklirt sich daraus, dal F
sich in eine Folge r-dimensionaler Polyeder entwickeln laBt.
Es gibt nun eine wesentliche Abbildung f von F auf die r-dimen-
sionale Vollkugel E". S™1 sei die Randsphére von E’, F’' das
f-Urbild von S™1. fF'C S"™-11aBt sich dann zu keiner Abbildung
des ganzen F in die S"™-1 erweitern. Nach dem soeben bewiesenen
Satz ist frB"(F)mod F’ co R, +~ 0, also tB"(F)mod F' co R, #0
w.z.b.w.

Bemerkung. In der Sprache der konvergenten Zyklen 148t sich
die Beziehung t®"(F) mod F’ # 0 so deuten: Es gibt cinen
(r—1)-dimensionalen konvergenten Zyklus in F’, der in F, aber
nicht in F’ berandet, d.h. einen r—1-dimensionalen berandenden
wesentlich-konvergenten Zyklus in F; $"(F)mod F' -+ 0 be-
deutet andererseits: Es gibt einen r-dimensionalen nicht be-
randenden konvergenten Relativzyklus in F mod F'. Es gibt
dagegen keinen solchen Zyklus hoherer Dimensionen. Dies ist
der Hauptinhalt der Arbeit von Alexandroff-Hopf-Pontrjagin:
,,Uber den Brouwerschen Dimensionsbegriff”’. 2) Das oben Ge-
sagte ist mit der dortigen Schreibweise so ausgedriickt:

1) dim F = A (F) und 2) dim F = A3, (F).

Sarz 2. Homotopiesatz 22). F set ein r-dimensionales Kompak-
tum. Zwei Abbildungen folF CS™ und fiF CS™ von F in dic r-
dimensionale Sphdre S™ gehiren dann und nur dann zur selben
Abbildungsklasse, wenn sie denselben Homomorphismus ton
B(F)co R, in B"(S")co R, = N, tnduzieren. (Den von f in-
duzierten Homomorphismus kénnen wir als Charakter mod 1 der
Gruppe B7(F)co R, betrachten. Wir werden ihn im folgenden
mit y, bezeichnen.)

Beweis. Die Notwendigkeit der genannten Bedingung ist klar.
Nun sei diese erfiilllt. Man setze F><[0 =1t = 1] = @ %),

21)  Siehe 14),
22) Im Falle eines Polyeders, ALExaANDROFF & Hopr, Topologie I, Kap. XIII,
2, Satz I.

) 23) Das topologische Produkt von F und der Strecke 0 <t < 1.

wn
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@ ist dann ein (r-1)-dimensionales Kompaktum. Die topolo-
gische Abbildung @ —a><t (fiir # aus F) bezeichnen wir mit
gy g F = F><t= F,;. Wir definieren ferner eine Abbildung
f(Fo+F;)CS’, indem wir f(z><0)= fyx, f(z><1) = fiz fir
x aus F setzen. (fgo=/ro, fg1=11.) Fo+ F, ist ein Teilkompaktum
von @. LaBt sich dieses f auf das ganze @ erweitern, so wird der
Satz bewiesen sein. { sei nun ein belicbiges Element aus
B+1(P) mod (Fy+F;) co R,. Offenbar ist B"(Fy-+F,) = B"(F,)
4 B(Fy) = go B(F) 4 g,B"(F); t¢ 1aBt sich daher in der Form
tl = gy’ — g, {" darstellen, wobei ¢’, " Elemente aus B"(F)
sind. Bezeichnen wir die Projektion #><¢ — 2><0 mit ¢®@ =F,),
so daBl ¢ g; = gy, und bilden wir ¢tZ! Es ist einerseits

Pl = 19l = 0,
andererseits @tl = ¢(go &' —g; &) = go&' — gol”’s

also g0 — gol"" =0 und ¢ =", t{ = g,¢ — g ¢’. Aus der
Bedingung des Satzes folgt nun [, = f;¢’, folglich fil =
S8l —g:l" ) =fol' —f1¢'=0, d.h. frB"(®) mod (Fy+ Fy) co R;=0.
Die Bedingung der Erweiterbarkeit von f ist also erfillt, w.z.b.w.

Von jetzt an schreiben wir kurz B(F) statt B7(F) co R;.

LemMA. K sei ein r-dimensionales Polyeder. Fiir jeden Charakter
2 B(K) C R, gibt es eine Abbildung fK CS’, so daf} y = y, ist.

Beweis. Der Charakter y der Gruppe B(K)Z= 3"(K)co R,
1laBt sich zum Charakter y der Gruppe der algebraischen Kom-
plexe B7(K)co R,=R,2,+ - - - + Ry, erweitern, wo |ay|, .. ., |2y
die r-dimensionalen Simplexe in K sind. y wird durch die Homo-
morphismen y(R,z;) C Ry, 1=1, 2,. .., a, vollstdndig bestimmt; diese
letzten Homomorphismen sind aber von dem Typus y(tx;) = n,,
wobei n, ganz-rational und ¢ ein beliebiges Element aus R, ist. Man
kann in iiblicher Weise 24) eine Abbildung fK CS" derart kon-
struieren, daB3 f(Z;) ein fest gewéhltes Simplex genau n;-mal
bedeckt. Fir diese f ist y, = 5, w.z.b.w.

Satz 8. F sei ein r-dimensionales Kompaktum. Fiir jeden
Charaliter yB(F)C R, gibt es eine Abbildung fF CS', so daf3
Xy = Ust.

Beweis. F sei in eine auf-R,-adische Folge der r-dimensionalen
Polyeder entwickelt:

K,=mK, F=1mK, dimK, =r.
X" bzw. X sei die Charakterengruppe mod 1 von B(K,) bzw.

¢4)  ALEXANDROFF & Hopr, Topologie I, Kap. XIII, § 1, Nr. 7, Hilfssatz.
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B(F). B(F) ist der G,-adische Limes der Folge B(K,,) D h% B(K,,.
Nach einem der algebraischen Dualitdtssidtze (Vierter Dualitéts-
satz, ,,Entwicklungen”, Kap. II) ist X der G,-ale Limes der Folge
X™hy, C X" Folglich gibt es fiir jedes y aus X ein x%, so daB3

x = 2"y, 3" C X" by, B(F) CB(K,).

Nach dem Lemma gibt es f2K, CS® mit y" = yp. f=f» hn,
JEF CS™ liefert die gewiinschte Abbildung, Well A = Xg by
2 h, =y, ist, w.z.b.w.

Nach den Sétzen 2--8 entspricht jeder Abbildungsklasse von
F in ST eineindeutig und restlos ein einzelnes Element der Charak-
terengruppe X von B(F). Definiert man die Addition zweier
Abbildungsklassen entsprechend der Addition in X, so entsteht
die zu B(F) duale Abbildungsklassengruppe von F %),

Dieselben Betrachtungen fithren auch im Falle der stetigen
Abbildungen von F in die Kreislinie S* zu den analogen Resul-
taten. Der Ausgangspunkt ist wieder der Erweiterungssatz fiir
die Abbildungen des Polyeders in St 26), der sich viel leichter
beweisen 148t, als der Hopfsche Erweiterungssatz. Es gelten die
Satze, die den Satzen 1, 2, 3 entsprechen, und schlieflich ist die
Abbildungsklassengruppe von F in S' dual zur 1-dimensionalen
Bettischen Gruppe von F.

(Eingegangen den 17. Marz 1939.)

25) H. FREUDENTHAL, Bettische Gruppe mod 1 und Hopfsche Gruppe [Com-
positio Math. 4 (1937), 235—238].
26) ArLexaNDrOFF & Hopr, Topologie I, Kap. XIII, Nr. 2, Satz III.
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