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V tomto &ldnku nadvézujem na pricu [3] a na tam zavedené pojmy topo-
logického rozkladu, topologického grupoidu a topologického faktoroidu.
V sdhlase s tym pouZivam vidiinou tie isté oznadenia ako v préci [3].

Poznimka 1. Prvky topologického priestoru G budeme oznadovat z, y,
z,@,b,..., jeho plny systém okoli I a okolia z 3 budeme oznadovat U, V,
W,...; prvky rozkladu [@}, na G budeme oznadovat X,,Y,,Z,, 4,, By, ...,
aplny systém okoli topologického priestoru [G], budeme oznaéovat %, a okolia
z 3, budeme oznadovat U,, V,, Wy, ...; prvky rozkladu [G], na G budeme
oznadovat X,, Y,, Z,, 4,, B,, ..., aplny systém okoli topologického priestoru
[(], budeme oznadovat %, a okolia z I, budeme oznatovat Uy, Vy, Wy, ...}
prvky rozkladu {G} na [(]; budeme oznadovat X, 9, 3, ¥, B, ..., aplny
systém okoli topologického priestoru {G} budeme oznadovat £* a jeho okolia
U*, V*, W*, ... Topologické priestory &, [G};, [(],, { G} a ich Gplné systémy
okoli st definované tak ako v &ldnku [3]. Pritom oznadovanie okoli je tak vo-
lené, 7e U, je mno%inou vietkych tried X, € [(];, pre ktoré X, n U == 0, V, je
mnozinou vietkych tried ¥, € [(],, pre ktoré Y, n V 40 atd. ... ; U, je mno-
Zinou vietkych tried X, € [@],, pre ktoré X, n U &0, V, je mnoZinou viet-
kych tried ¥, € [G,, pre ktoré ¥, n V == 0 atd. ... ; U* je mnoZinou vietkych
tried ¥ € { G }, pre ktoré £ n U, == 0, V* je mnoZinou vsetkych tried 9 € { G },
pre ktoré Y n V, =0 atd. ...

Nech [@]; je rozklad na mnoZine G a { G} rozklad na mhozine [¢];. Potom
mézeme vytvorit novy rozklad [¢], na mnozine G, definovany tak, ze kazda
trieda X, rozkladu [G; je ststom vietkych tych tried X, rozkladu [G};, ktoré
sa prvkami tej istej triedy ¥ rozkladu {G'}. To mdzeme napisat takto: X, =

= u X, pre kazda triedu X, €[@],. Potom hovorime, Ze rozklad [G],, je za-
X, %

krytom rozkladu [G],, vynatenym rozkladom {¢}. O rozklade [G]), hovorime,
Ze je zjemnenim rozkladu [}, (pozri [1]).

Poznidmka 2.V dalom volime oznadenie tried X,,Y,, Z,,... z [G], a tried
2.9, 38,... z {} tak, aby platili vzfahy X, =u X,, Y,= 0 Y,...
XX Yiey
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Veta 1. Nech @ je topologicksy priestor a % jeho dplny systém okoli. Nech 6],
je topologicky rozklad na @G a ¥, nech je dplny systém okoli topologického pries-
toru [(1,. Nech {G} je topologickyj rozklad na [G)y. Potom zdkryt (@), rozkladu [G],
vymiiteny rozkladom {G} je tief topologickym rozkladom. ‘

Dékaz. Mame dokézat,7e U X, je otvorend mnoina. Dok4seme si najprv,

L XaUs+0
Ze X, n U 5= 0 vtedy a len vtedy, ak £ n U, == 0 (kde pre ¥ a X, plati X, =
= u X,).

XieX .

Nech teda X, n U + 0, to znamend, ze U X, n U 3 0. Potom existuje

XieX
také X, € X, %6 X, n U < 0. Teda existuje X, € X, ze X; € U, a preto
Xn U, # 0. Nech naopak ¥ n U, & 0. V tom pripade existuje také X,, se
X, €Xa X €U, Teda existuje X, € X, 7e X, n U = 0. 7 toho plynie, Ze
XnlU=uXnU %+ 0, ¢o sme mali dokizat.

XX
Pre kazdé X, plati X, — u X,. Pre tie X,, prektoré X,n U == 0 a len pre
XyeX
tie X, plati £ n U, = 0. Teda pre tie X,, pre ktoré X,n U == 0, je U X, =
X U0
=UX,=uUX kdeM=uU ENoM = u ¥ je otvorend mnoZina, pretoze
Nua”m XieM XnU;30 XU %0
{G} je topologicky rozklad. Teda existuje taky systém Q, okoli V,€3,, 7e
Ul = u _ ] SAZ T s § — . .
o T 9#% M ZW,WSNH pre kazdé V, je otvorena mnosina v @, pretoze
[G]: je topologickym rozkladom a preto U X, = u X, (kde M = U V,)
. XoaU%0 XyeM Vieq,
ako sidet otvorenych mno¥in U X, je tieZ otvorens.
XieV,

Zostdva nam este dokazaf, ze kard4 mnoZina X, je uzavrena v G. K tomu
stadi dokdzat, Ze mnozina G — X, je otvorend v . Pre ttto mnozinu mézeme
pisat & — X, = fm X,. Pretoze viak ¥ je uzavrets v [Gy, je [G], — % otvo-

X, 6%
rend v [(],. Existuje teda taky systém II; okoli 7, € X,, e [Gh—%2=vu 7,
] Viell,
admame ¢ — X, = U X, = U X,=uU Xy, kde P = u V,. Nakolko
X,&% - X, e[Gl;—% X eP VeI,

imWNCw X, pre kazdé V, € 3, je otvoreni mnozina v G ({G}; je totiZ topolo-

gickym rozkladom), je aj ‘G — X, =~ u X,, ako sadet otvorenych mno¥in
X,eP )
Nr“ wum 1 otvorenou mnoZinou v @ a dokaz je ukondeny.

Nech [}, a[@], st dva rozklady na mnoZine G. Nech kazd4 trieda X, rozkladu
[G], je stiétom niektorych tried X, rozkladu [G],. Potom méseme definovat roz-
klad {@} na Ezomms@m@“r takto: kazdé trieda X rozkladu {G} obsahuje prave
vietky triedy X, rozkladu [G];, ktoré st incidentné s tou istou triedou X,
rozkladu [(],. O rozklade [(], zase hovorime, 7e je zikrytom rozkladu G,
vynitenym rozkladom {@} a o rozklade [G]i; Ze je zjemnenim rozkladu [G],
{powri .
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Veta 2. Nech G je topologicky priestor a % jeho dplny systém okoli. Nech [G],
je topologicky rozklad na @ a 3, dplnyg systém okoli topologického priestoru [G;.
Nech [G], je tieZ topologickym rozkladom na G a nech je zdkrytom rozkladu [G),.
2, mech je dplngm systémom okoli topologického priestoru [G],. Potom na mno-
Zine [(], existuje rozklad (G}, ktory je topologickym rozkladom, ktorg vynucuje

- zdkryt [Q], rozkladu [G],.

Dokaz. Zavedme oznadenie F = U ¥. Dokéseme teraz, Ze kaZdd mno-
EnU,+0

Zina F je otvorend. Pre X plati U X; = X,. Dalej X n U, 0 plati vtedy
X e%

alen vtedy,ak X,n U 0. Tedapre X, € U X=Fje u X,= u X,.
XU, %0 X e F EpnU0

Pretoze viak [@], je topologickym rozkladom, je U X, otvorenou mnozinou
XnU0

v G. Existuje teda taky systém ® okoli V€X, %6 U V= u X,=u X,
Ved  XpaUs0 Xy eF

dize U V = u X,. Oznadme znakom W, systém vietkych okoli V, € 3,
Ved Xy F

pre ktoré V€@ a nechP = u V,. Pretote U V = U X, je pre VED
Ve, Ved X, eF

Vn X, 0 iba ak X, € F. Teda iba prvky X, € F patria do okolf V,e¥,

atedaajdoP = U V,.Preto P C F. Nona druhej strane z tej istej rovnice
Ve, -

vyplyva, Ze kazdé X, € F ma neprazdny prenik s niektorym V € @, teda pre

nicktoré V € ® plati X, n V = 0. To viak znameni. %e X, €V, eV, a preto

tiez X, €P = u V,. Teda F C P, ale pretoze je tiez P C F, plati F = P,
Viey,

dize F= u X = U V, a je to otvorend mnoiina, ako sme mali dokdzat
U0 Vyew,

{pretoie okolia V, su otvorens).

Dalej dokézeme, #e kazds mnozina ¥ € {G} je uzavretd v [@],. Utvorme
mnozinu [G], — X. Stadi dokdzat, fe tato je otvorena. @ — X, je otvorens v Q.
Teda existuje taky systém Qokoli V € 3, 7e @ — X, = w.\w V. Dalej @ — X, =

€
=0(~uX,=uX;= u X,=uT,¢% U X,= uU V. Oznadme 11,
X,eX X, &% Xe[Gh—% Ven Xie[3—% Ve

systém vsetkych okoli V,, pre ktoré Ve€Q a nech R= u V,. Pretoze
VeIl

U X, =uU V, plati pre X, €[G], — X a len pre tieto X,, %e ich prenik
X,e[0)—F, Ve

s nejakym okolim V € Q je neprazdny, teda X, n V = 0. To viak znamen4,
Ze X, €[G];, — X a len tieto X, ‘patria do okoli ¥, €1, a teda tie¥ do R =

U V,. Preto U ¥V, =[G, — X a tym je dokaz hotovy, pretoze V, st otvo-
Viell, Viell;
rené.
Priklad 1. MnoZina @ nech je mnoZinou vietkych usporiadanych dvojic
(&), &) redlnych &isel vidsich ako 0: T4to mnozina je grupoidom, ak nisobenie
dvoch prvkov z = (£,4,), y = (1, 7,) definujeme takto: xy = (& 4+ ny,

£ + ) Dalej je tito mnoZina topologickym priestorom, ak napr. za aplny

134



systém okoli ¥ berieme systém vSetkych okoli U, ktoré st definované takto -
U je mnozina vietkych dvojic x = (&, &,), ktoré spliiuji nerovnosti 0 < | & —
—oa| <60 =8 — | <e kde (21, %) = @ € G a ¢ je nejaké kladné reslne
¢islo. Ukdzeme teraz, 7e @ je topologickym grupoidom. Majme dva Tubovolné
prvky a = (x,, &,) a b = (B1, Bs) z G. Nech W Jje Tubovolné okolie prvku b,
W nech je mno#ina vietkych prvkov z = (¢, C2), ktoré spliiujti nerovnost;
0= |8 — (o + B <e 0= |L— (0g+ #5)| < e. Vezmime za okolie U prvku
e mnezinu vietkych prvkov z — (&1, &), ktoré spliiujd nerovnosti ¢ =

£

&
=& — o <5,0=(& — x| < 5 & za okolie ¥ prvkn & mnosinu viet-

kych prvkov y = (t1, 72,), ktoré sphiuji nerovnosti 0 =|m—48 | AWV 0<

_QNIQM_AW. WO&OENE&.E@om:mur*ndpvll?ﬁl“lmu:Amu OM:MMIT

+ 7)) — (% 4 B,) | < &, z Soho vyplyva, ze UV C W, & sme mali dokézat
(pozri [3]).

Definujme si teraz rozklad [G), na G: Nech o, a &, st redlne ¢isla, x, > 0 a
%3 € (0,1> ; nech potom Xy ={(oxy, ), (o0, 000 + 1), (o0, 00y + 2), ...} jetriedon
rozkladu [(], . Tento rozklad je topologickym rozkladom, pretoZe jednak kazds

trieda X, je uzavrenou mnozinouv@a jednak U X, je otvorenou mnoZinou
XnUz0

v G pre kazdé U. Preto rozklad [G]; je topologickym priestorom (pozri [3]).
Jeho .EL.S% systém okoli oznadme 3, . Dalej dokézeme, %e rozklad [G], je vy-
tvarajacim rozkladom. Nech Ay = (o, ), (0, oy - 1), ...} a By = {8, $.),

(81,8, + 1),...} st dva Tubovolné prvky rozkladu [@];. Potom dostdvame

A, By = {(&, + B oty + Ba), (o + Brsota + B+ 1), .. -} a plati 4,B, C O =
= {0 7), Oy + 1), .. -}, pridom «; + f; = nax, + By =y, aka, + B =
=1 alebo o, + 8, =y, + 1, ak % + B, > 1. To viak znamens, ¥e rozklad
[@]: je topologickym faktoroidom na . Definujme si dalej rozkiad [(), na G
wmwao” Nech mnozina X,, ktorej prvky x st tvaru z = (&1, &) — pridom ¢,
prebieha pre kazdd mnoZinu X, vietky realne &isla vidie ako 0 a & je pre
kazdé mnoZinu X, konstantné, & € (0, o0) — je triedou rozkladu [?],. Tento
rozklad je tiez topologickym rozkladom, pretoze ka¥di trieda X, €[G), je

uzavretd mnoZina v @ a kaZd4 mnofina U X, je otvorens mnozina v Q.
XyaU0

Rozklad [(7], je viak tiez vytvarajtcim rozkladom. Nech 4;a B, st dve triedy
z [G],. Prvky triedy A4, nech st tvaru a — (&1, %), &; € (0, 00), a, € (0, o0).
Prvky triedy B, nech st tvaru b — By, B2), B € (0, o0), B, € (0, o). Potom
prvky stGéinu 4,B, maja tvar (&1 + B1, &% + Bo) = (31, 72) = ¢, kde o+ By =
=71, %+ By =1y,, y €(0, o), 72 €(0,00). Vietky tieto prvky ¢ st vak
prvkami tej istej triedy C,€ [G].. Preto rozklad [G], je tie topologickym
faktoroidom na G. Podla toho, ako sme utvorili rozklad [@);, je vidiet, ze [G],
je zakrytom rozkladu [Q];. Pritom kazd4 trieda X, € [G]; je stdtom vietkych
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tych tried X, € [@],, ktorych prvky z = (&, &) € X, maju na prvom mieste
to isté Cislo &, € (0, oo0). Zékryt [@], rozkladu [@], je vynateny istym rozkla-
dom {G} rozkladu [@], . Ka?d4 trieda £ rozkladu {G} obsahuje ako prvky vietky
tie triedy X, € [¢],, ktorych prvky = = (&, &,) maji na prvom mieste to
isté Cislo & € (0, co). Podla vety 2 je rozklad {G} topologickym rozkladom.
. Nech @ je grupoid, [G]; vytvarajici rozklad na G a [@), 28kryt rozkladu
[@];, vyniteny rozkladom {@} rozkladu [@];. Potom rozklady [6], a {G} sa
vytvarajacimi stdasne (pozri [1]). [(];, [6], a {G} st faktoroidmi.

Veta 3. Nech G je topologicky grupoid a 3 jeho dplni systém okoll. Nech [(Y];
je topologicky faktoroid na G (pozri [3]). Nech {G} je topologicky faktoroid
na [G],. Potom faktoroid [G],, ktory je zdkrytom topologického faktoroidu (G,
vynditengm topologickym faktoroidom {@}, je tie# topologickym faktoroidom.

Veta 4. Nech G je topologicky grupoid a 3 jeho dplny systém okoli. Nech [Q,
@ [@), s topologické faktoroidy na G. Nech [G], je zakrytom topologického fakito-
roidu [G,, vyndiengm faktoroidom {Q} na [G)y. Potom faktoroid {G} je tieZ
topologickym faktoroidom.

Doékaz. Obidve vety st priamymi désledkami vety 1, 2 a vety 3 z {3].

Priklad 2. Rozklad {(} z prikladu 1 je podla vety 4 topologickym fakto-
roidom.

Veta 5. Nech G je topologicky grupoid a 3 jeho dplng systém okoli. Nech [G],
je topologicky faktoroid na G. Nech dalej [G); e rozkladom na G a zdkrytom to-
pologického faktoroidu [Q],, vynitenym rozkladom {G} na [@],. Nech niekiory
z rozkladov (G, a {G} je topologickym faktoroidom. Potom je topologickym fakto-
roidom aj druhyj z tychto rozkladov a tieto topologické faktoroidy s izomorfné

Dokaz. Prva dast tejto vety vyplyva z vety 3 a 4. Zostdva dokizat izo-
morfizmus topologickych faktoroidov [G], a {G}. Ze [G), a {G} st izomorfné
ako faktoroidy, to je zname (pozri [1]). Pritom kazdej triede X € {G} je jedno —

jednoznaéne priradend t4 trieda f(X) = X, € [G],, pre ktort plati X, ”NC Xy
e X

kde X, € [@],. Mdme e$te dokézat spojitost izomorfného zobrazenia f{G} na
[G): & k nemu inverzného zobrazenia f—. Pri dokazovani vety 1 sme ukdzali, e

X, n U =0 vtedy a len vtedy, ak £ n U, = 0, pridom plati X, HNCmNT

X, € [G];. Nech U je l'ubovoIny prvok z {G}. Tento sa zobrazi na prvok f(U) =
= A,, pre ktory plati 4, = hC gxr » 4, €[G],. Nech U, je Fubovolné okolie triedy
4,. Viimnime si, Ze okolie U, triedy 4, tvoria vietky tie triedy X,, pre ktoré
X,n U £ 0. K okoliu U, € 3, existuje podla poznamky 1 okolie U €3,
k okoliu U € ¥ existuje okolie U, € %, a k tomuto existuje okolie U* € 2*.
Prvkami okolia U* st vietky triedy X € {G}, pre ktoré plati £ n U, &= 0.
Pretoze 4,€ U,, je A,n U % 0. No pretoze X, n U == 0 vtedy a len vtedy,
ak £ n U, 0, vyplyva zo vztahu 4, n U 0, 3¢ ¥ n U, =0 a teda
Y€ U*. Triedy X € U* sa zobrazia do tried X, = f(¥), pre ktoré X, Hkme X,
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X, € [@],. Ako sme viak vysiie videli, plati pre tieto triedy X, vztah X, n U =+
%+ 0 (pretoze ¥ n U, = 0), patria teda tieto triedy do U, a preto je U c u,,
giZe zobrazenie f je spojité. Nech teraz naopak U* je l'ubovolné okolie triedy 9.
Prvky tohto okolia st vietky triedy %, pre ktoré X n U, 0. K okoliu
U* € 3* existuje okolie U, € %,, k okoliu U, € %, existuje okolie U € 3 a k to-
muto existuje okolie U, € ¥,. Prvkami okolia U, st vietky triedy X, €G],
pre ktoré plati X, n U == 0. Pretoze 9 € U*, je A n U, =+ 0. Pretove viak
X, n U %= 0 vtedy a len vtedy,ak X n U, % 0, vyplyva zo vztahu % n U, =0,

Ze A, n U 4 0 a teda 4,¢€ U,. Pretoge viak plati 4, = U 4,, 4, ¢ [(),, je
AeN N

)= 4,€U,. Pre triedy X,€ U, potom je f4X,) = %, pri¢om pre ¥ a X,

plati X, = u X,, X, €[@],. Podla uvedendho vlak pre tieto X plati £ U, +=
XX

=+ 0, (pretoie X, n U = 0), teda tieto X patria do okolia U*, z &oho f1( U,)
C U* a veta je dokdzana.

Priklad 3. Topologické faktoroidy [(], a {G} =z prikiadu 2 st podla vety 5
izomorfné ako topologické grupoidy.
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3AMETKA K U30MOPDUBMY
TOINOJOIMYECKUX QPAKTOPOUJOB
POBEPT MYIKA
Bripoanr
B crarem moxasana nmemma: Iycrs @ TOMOJIOrMYeCKU# TPYNNOnS U X ero NoJHAA CHCTEMA
oxpecrHocrelf. Hycrp [G], romomormueckuii daxropony ma G. Ilycrs [@]; pasGuenne ma G
M 33KPEITHE TONOJOIHYecKoro QaKropomaa [@]y semympennoe pasémenmen {&} ma [G],.

Iycrs oxuo us pasbmenmi [&; 7 {G} rononorugecimi parropomn. Torza gpyroe pasbmenme
TOMe TOmOJIOrHIECKNE PanTOPOMA M STE TOmONOrHTECKMe $arToponarr maoMopdHEL
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