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V tomto &ldnku sa budem odvoldvat na niektoré vety a definicie z &lanku 3],
a preto zachovdvam viésinou aj oznadenia zo spomenutej prace.
Poznidmka 1. Prvky topologického priestoru ' budeme oznadovat a,b,

x, 9,2, ..., jeho Gplny systém okoli ¥ a okolia zo ¥ budeme oznadovat
U, V, W, ...; prvky rozkladu [@] v G alebo na G budeme oznadovat 4, B,
X,Y,Z, ..., aplny systém okoli topologického priestoru [(] budeme ozna-
dovat X* a okolia zo X* budeme oznadovat U¥* V* W* .. .; prvky topo-
logického podpriestoru ¢ topologického priestoru G budeme oznadovat a', b’,
z',y', 2, ..., jeho Gplny systém okoli budeme znagif %’ a okolia zo 2’ oznadime
U,v,W,... Nech dalej @& C [@] znamend obal podgrupoidu G’ v roz-

klade [¢] a G' n [@] nech znamen$ prenik podgrupoidu G' s rozkladom [(]
(pozri [17). Prvky z @ € [(] oznaéme 4,, B,, X, Y,,Z,, ... aprvkyz G' n [G]
oznadme A,, By, X5, Y,,Z,, .

Nech @ je topologicky priestor, Nech ﬁS je ﬂowowom:&w% rozklad v G (pozri {3])

a G n&w@womgzoﬁbpdxﬁ te UX NG +# 0. Nech U*€ Z*jetaké, e UX NG #0.
‘Xe [6] XeU*

Oznadme U; mnoZinu <mmdw.<cr tried uﬁ —XeU *, pre ktoré X n G’ # 0.
Systém vietkych takychto mnozin U; budeme N:mem 2.
Nech @ je topologicky priestor. Nech [@] je rozklad v G, G taky topologicky

podpriestor priestoru Q de UXNG £0 a @ Nn[G] :oor je’ topologickym
Xel{®]

rozkladom v G'.- Nech U’€2Y’..Oznaéme U, mnozinu vietkych tried
X,=Xn@& #¢, pre ktoré X€[G]a X n U’ =X, n U’ #0. Systém vietkych
takychto mnozin U, ?5@5@ znadit X »

Nech @ je ﬁowowomHoW% wiameg Zmor mm& je noNEm.@ v Q Q\ ﬁ@W% aowoyomﬁo_m%

podpriestor priestoru G, %e°U X NG # 0 a- G".r[G] nech je topologickym
3 NﬂS

rozkladom v G'. Nech q\ m M\ Ombpmgm Qo BboNEs <mm$m.<or tried X; = N m EH_

Nech @ je. aow&omSW% wﬁmm&ou Zmaw 1G] um &owoyomaw.% ﬂoNEmm v Q a Q\

taks podmnozina v @, %e.U X N Q'+, Nech U* € T uXnG@ #£0. OE&@B@ Uy
B I " Xeu+
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mnozinu vietkych tried X,, pre ktoré X, = Xn@' % ¢ a X € U*. Systém
vietkych takychto mnoZin U budeme znadit £9.
Veta 1. Nech G je topologicky priestor, [G] 3,&&9& v G a G taky podpriestor

topologického priestoru @, e U X N @ £ 0. Nech G r [Q] je topologicky rozklad
Xel@]

v G'. Potom G n[G] je topologickym priestorom pri viplnom systéme okoli 3.
Doékaz vyplyva priamo z [3] vety 3.
Veta 2. Nech G je topologicky grupoid, [(F] rozklad v G a @' taky topologicks

podgrupoid 8%&%3\85 grupoidu G, Ze U X NG #£0. Nech G n[G] je vy-
Xe[®)
tvdrajict topologicky Euﬁa& v @', Potom G' n [@] je topologickiim Qéﬁos&cﬁs
pri uplnom systéme okoli £,. (Dokonca je topologickym. faktoroidom.)
Dékaz vyplyva priamo z [3] vety 6
Veta 3. Nech G je topologicky grupoid, [G] rozklad v G a G taky topologicky

podgrupoid topologického grupoidu @, %¢ U X NG #0. Nech @' C mﬂ je vy-
XelG]

tvdragici rozklad v G a G' 1 [G] nech je topologickym rozkladom v G'. Potom
@' C [@] je topologickyjm grupoidom pri dplnom systéme okoli 9.

Dékaz.

1. Je zndme, Ze G' C [G] je grupoidom (pozri [1]). Pritom pre ka#dd triedu
X, € ¢ C [G] existuje takd trieda X, €' n[G], ze plati X, =X, n & %0
a tiez naopak ku Wm&m& triede X, € G" 1 [(] existuje taka trieda X, € G’ ¢ [G,
¥e Nw =Xn@ #0@.:" -

2.  Dalej dokézeme, #e 2¢ je aplnym m%mamgos okolf v & n 6] a emmm.
e G’ C [¢] je topologickym priestorom. -

Nech 4, a B, st Tubovolné dve triedy z ¢’ C [¢]. Nech hw a B, st tie triedy
z G’ [@], pre ktoré plati 4, = A4, NG a B, = B, nG'. Pretoze G n [G] je
topologicky priestor pri dplnom systéme okoli ¥,, existuje také okolie Uj
triedy A,, %e 4, € U,, ale B, ¢ U,. Nech U’ je to okolie zo ¥, fe U, je prave
mnoZinou vietkych tried Nf pre ktoré X, n U’ #0. Oznadme teraz U mno-
zinu vetkych tych tried X, € ¢' ¢ ?«q 0 wnoJSr plati X, = X, n @, X, € U,.
Potom pre X, € U9 je X, n U'#0, pretoze X,d X, a X,n U’ 0. Ked viak
X, ¢ U}, potom X,n0" = X, & U,, a teda X,n U’ = (). Z toho viak vyplyva,
ze a] XonU' =0, lebs” U CHF & potom @ = X, n U = (X;nGF)nU’ =
=X, n(U' n@') = X,AU". To znamens, Je X, AU £0 ‘vtedy a len vtedy,
ak X, €U). U} je preto okolim zo Vc U&S_ HVSSN@ mnm U,, je 4,€ U?
mwnmgNo@mqm;owon -

‘Nech 4, je Iubovolnd triedaz G' ¢ [(]a U a V§ dve j jej oWorm ONE&Eo As
t triedu z G’ 1 [(], pre EEE je mm =4, DQ. U&m? nech U’, resp. V' st

také okolia zo M\ Fe. Qt Smw E je H:.mdm Bboﬁbp vietkych E.EQ X,,resp. Yy,

pre Weoﬂa X,n Q~#& nowmv M\ 1N v’ #Q Nech wobamsm U,, resp. 5 je mno#ina
vietkych JSr S._mm N? Hmmw 'Y, .N Q:n__”m«”_ o WwoJSr plati X, = X, Dm«:
X, €U, resp. ¥, = M\H 3 .Y, € V9. Potom pre <mo$m% X, €U,, resp. <m¢$m%
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Y,eV, je X,nU' 40, resp. Y,nV'#£0, pretoze zo vztahov X, nU’ 40,
X,=X,nG, U'CE, resp. Y,nV' £0, ¥, =Y,n@, V' CG& vypljva
PX,nU=XinU)n@=(X,n@)VnU =X,nU resp. § £V, nV' =

(Yin V) a6 = (Y,nG)aV =Y,nV". Ked viak X,¢U,, resp. Y,é V,,
potom X, n@ = X,, X, € U9, resp. ¥',nG'=7,,7,¢V). Teda X, nU’' =0,

resp. Y1nV' =0, a %H.mnog X,CX,, resp. ¥,CY, tak tiez X, n U’ =40, resp.

Y, V' =¢. To znamend, ze X,nU' £, resp. Y,n V' £0 vtedy a len vtedy,
ak X, € U,, resp. Y, € V,, dite U, a V, su okolia zo X,. PretoZe 4, € UY,
4, €V a 4, = AnG, je 4,€ U, a tiei 4,€V,. Pretoze viak @ n[F] je
topologickym priestorom pri uplnom systéme okoli %,, existuje také okolie
W,€e %, e 4, € W,CU,nV,. Nech W’ je prive také okolie zo X', Ze W, je
mnozinou vietkych tried Z, € ' m[G], pre ktoré Z, nW’ # (. Oznadme WY
mnoZinu vietkych tych tried Z, z &' C [(f], pre ktoré plati Z, = Z, n,
Zn € W,. Pretoie Z,n W' £ 0 a Z,CZ, je tiez Z,nW' 0 pre kaidé Z, € WY.
Ked Z, ¢ W9, potom Z, =Z,nG, ale Z,&W,. Preto Z,nW' =@ a z toho
dalej vyplyva, Ze Z,n W' =0, pretoie W'CG', a teda 0 =2Z,nW' =
=(Z;n@)nW =Z, (G nW') =Z, aW'. Z toho vidime, %e Z, € W9 vtedy
a len vtedy, ked Z, nW’' £ 0 — preto WY je okolim zo X%J. Pretoze 4, € W,
a d,=4,nG, je 4, € W. Treba eSte dokdzaf, Ze W{C U} a WC V7. Nech
teda Z;€ W?. Potom Z, NG = Z,€ W,CU,nV,. To znamens, %¢ Z,n & =
=27Z,€U,; a tieZ Z,nG' = Z,€V,. Z toho viak vyplyva, Ze Z, € U? a tieZ
Z,€ VY aztoho WC U VY.

3. Nakoniec mame dokazaft, Ze ak W? je IubovolIné okolie triedy €, = 4,0 B,
(0, je stdinom tried 4, a B,), existuje také okolie UY triedy 4, a také okolie V9
triedy By, %2e U0 V9 C W?.0znadmezase ,— A, NG, B,=B,nG,C,=C,n&.
a W’ také okolie zo X', Ze W{ je mnoZinou vietkych tried Z, € & € [(], pre
ktoré Z, n W’ #@. Nech W, je mnoZinou vsetkych tried Z,, pre ktoré plati
Zy =7,nG', Z, n W{. Pretoze Z,nW'#0 a W CQ, je tiek Z,nW'#( pre
vietky Z, € W,. To vyplyva zo spomenutych vzfahov takto: ¢ # Z,nW' =
=ZnWINGE = (Z,n@)VnW =Z,nW'.Ked Z,&W,, potom Z, =Z, n &,
ale Z, ¢ W). Potom Z,nW’' =), a pretote Z,CZ, je tieZ Z,nW' = @. Je
teda Z,NnW’ # ¢ vtedy a len vtedy, ak Z, € W,, Size W, je okolim zo ZX,.
Pretoze C, € W a €, = C,n G, je C, € W,. Dalej zo vztahov 4,0 B, =
(4;B,CCy), A,nGF = A4,, B_n@ = B,, C,nF = 0,, FF CG vyplyva, Ze
4,0 B, = 0, (trieda C, je stdinom tried 4, a B,), pretoze 4,B; = (4,nG")
(BinG)CAB NG CC,nG = C, (pozri [1]). Teda - W, je okolim sfdinu
tried 4,0B,, a pretoze @ [@] je topologickym grupoidom pri Uplnom
systéme okoli Z,, existuje také okolie U, triedy 4, a také okolie ¥V, triedy B, ,
mo”QmO Vy CW,. Nech U’; resp. V' je také okolie zo X', fe U,, resp. V, je
mnoZinou vietkych tried X,, resp. Y., pre ktoré plati X,n U’ #0, resp.
Y;aV'#0@. Oznaéme UY, resp. V{ mnoZinu vietkych tried X,, resp. Y,, pre
ktoré X, = X;n@, X, € U,, resp. Y, =Y, nG&, ¥, €V,, Potom pre kazdé
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X, €U}, resp. Y€V je X,nU’ s£0, resp. Y, nV’' £ ), pretoZe to vy-
plyva zo vztahov X, n U’ # @, X, CX,, resp. Y,nV' £ 0, ¥,CY,. Ked
X, e Uy, vesp. Y e VY, potom X, =X, nG, X,eU,, resp. ¥, =Y, n &,
CY,€V,, teda Xyon U =0, vesp. X,n V' =0 a z toho dalej, pretoze U’ C &',
resp. VC@ vyplyva X, nU" = (X, nU)NnG =X, nF)nlU' =X,nU’' =0,
resp. VinV' =3, nV)nG =T, nG)nV' =Y,n¥V" = ¢ To znamend, 7e
X, € U}, resp. ¥, € VY vtedy a len vtedy, ak X, nU’ #£ 4, resp. Y, n V' # 0 —
teda UY a V9 st okolia zo X). Pretoze A4, € U,, 4, = A, NG, resp. B,€V,,
By, =B ,n@, je 4; € UY, resp. B, € V). Mame eite dokdzat, ze UO VC WY.
Nech teda X, Y, € U0 V). Pretoze X, € Ula Y, €17, je X, nG' = X, € U,
a Y, nG =Y,eV, Potom vak X,0¥,=2Z,€ W, a Z, pre ktoré plati
Zy =2,nG', Z,€ W,, je z WY. Zo vztahu X,0Y, = Z, vyplyva, e X,¥,CZ,
a dalej, pretoze Z,137Z,, vetah Z,D3Z,2 X,Y, £ @, &ite 7,2 X, Y, # 0. Zo
vztahov X,CX,, Y,CY,; zase vyplyva X,¥,D X,Y,. Relicia Z, 2 X,Y,3
a X,¥,2 X,Y, ddvaju X,Y,nZ, # @, z Soho dalej vyplyva X;Y,CZ, a z aoro
konetne X, oY, = Z, € W{ (pozri [1]), o sme mali dokézat.

Pozndmka 2. Vo vete 2. mdzeme podmienku, aby ¢ m [F] bol vytvira-
jucim rozkladom v @ nahradit ,,silnejSou’* podmienkou, aby @ ¢ [¢], alebo [G]
bol vytvéarajacim rozkladom v G.

Pozndmka 3. Vo vete 3. mdéZeme podmienku, aby G' ¢ [G] bol vytvira-
jucim rozkladom, nahradit ,,silnejSou’ podmienkou, aby [G] bol vytvarajicim
rozkladom.

Ked vyuZijeme tieto poznamky, dostaneme takéto obmeny vety 2 a 3:

- Veta 2a. Nech G je topologicky grupoid, [G] vytvdrajici rozklad v G a Q' taky
topologicky podgrupoid topologického grupoidu G, Ze M WM_D G #@. Nech
€
n [G] je 8%&@@83\ rozklad v @'. Potom G r1[G] je topologickym grupoidom
pri dplnom systéme okoli 2,.
Veta 3a. Nech G je topologicky grupoid, [G] vytvdrajici rozklad v G o G’ taky

topologicky podgr :%e& 8%&88\%\5 grupoidu G, e U X NG’ £0. Nech ' n[G]
Xe{(

je 8%&@8\&\2 rozkladom v Q\ Potom G’ C [G] je topologickym grupoidom pri
dplnom systéme okoli %y.” .
Definicia 1. Nech G je topologicky grupoid a [G] topologicky faktoroid v G.

G’ nech je taky podgrupoid, Ze UX NG # 0. Topologicky grupoid, ktorého
Xel®

proky si triedy z G' C [G] a ktorého 4plny systém okolt je 2y, oanadme ®, .
Definicia 2. Nech [G] je wvytvdrajici rozklad v topologickom grupoide G

a G’ nech je taky topologickyj podgrupoid 8%&0%&8@0 grupoidu G, Ze UX Nn Q' #4.
Xel]

Nech @ n[G] je topologicky rozklad v G'. %ﬁ%&oﬁcw@ grupoid, ktorého proky si
triedy z G' 1[G a ktorého 4dplny systém okoli je Z,, oznatme ©,.

\

Definicia 3. Nech [G] je vytvdrajici rozklad v topologickom grupoide G
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a @' nech je taksj topologickyj podgrupoid topologického grupoidu G, nmNmemmu NG #0.

Nech G' n[Q] je topologickym rozkladom v G Topologicksj grupoid, ktorého proky
st triedy z G' € [G] a ktorého uplnyj systém okoli je X, oznaéme Y.

Definicia 4. Nech G je topologicky grupoid a [G] lopologicky faktoroid v G.

G nech je taky podgrupoid, % U X n G" # 0. Topologicky grupoid, ktorého

Xe[@
proky si triedy = G' 1 [G] a ktorého dplng systém okoli je 30, oznatme §.

Poznamka 4. Existencia topologickych grupoidov z definicie 1 a 4 bola
dokdzan4 v 8ldnku [3].

Skér ako uvediem niekolko prikladov, ukazem, #e kartézsky sa¢in ¢ =
— Gy, X G, dvoch topologickych grupoidov Gy, a Gy, je tieZ topologickym
grupoidom.

Definicia 5. Nech mnozina G je kartézskym suinom topologickyjch grupoi-
dov Gy, a G,. Oznaéme U = Uy, X Ug,, kde Uy, je z diplného s ystému okoll 2y
topologického priestoru Gy, a Uy je 2 diplného systému okolt I, topologického
priestoru Gy, . Systém vetkych takijchto mnoZin U oznalme =

Pomoené veta. Nech G je kartézsky stdin topologickych grupoidov G @ G -
Potom: @ je tieZ topologickym grupoidom pri dplnom systéme okoli X.

Dokaz tejto vety je skoro ﬁm;:o zhodny s ddkazom pre topologické grupy.
Nésobenie v @@ definujme ako pri topologickych grupich: sadin dvoch prvkov

= (&, %) a b = (B;, Bs), kde &, a f, sz Gy, & &y & f 50z G, , nech je rovny
wnimﬁ ¢ = ab = (%,f;, ®B,). Jo zname, Ze @ je topologickym priestorom pri
tplnom systéme okoli = (pozri [2]). Zostdva dokdzat, Ze ak ¢ = ab je stéinom
Tubovolnych dvoch prvkova a b z G a W je jeho IubovoIné okolie, existuje
také okolie U prvku a a také okolie V prvku b, ze UVCW. Predovietkym
W = Wy X Wy, Wery € By, Wiy € Seg. Pritom Wy, je okolim prvku «,8, € Gy
a W, je okolim prvku o,f, € Gy, . Pretoie Gy, a Gy, st topologické grupoidy,
existujt také okolia U, prvku oy, Vi, prvku gy, Ug prvku «, a Ve prvku s,
te UpVy CWy a Ug Ve CWe. No Uy, X Ug = U je okolim prvku a =
= (%1, %) 8 Vg X Vg, =V je okolim prvku b= (B, f) 2 plati UV =
= AQ:, X w\@v :\E X Vi) = AQES:V PaS AQEL\@VH SNE X S\@ =W.

Priklad 1. Nech G, je mnozina vietkych realnych &isel & > 0 a Gy, mno-
%ina vietkych reslnych &sel £, = 0. Gy, je topologickym grupoidom, ak za
opericiu nisobenia vezmeme oby&ajné séitanie redlnych &isel a za aplny
systém okoli X, v G,y systém vietkych mnozin Uy, kde &, €Uy, vtedy a len
vtedy, ak 0 < o < & < f;. Gy je tieZ topologickym grupoidom, ak za ope-
réciu nésobenia vezmeme obydajné stitanie redlnych &isel a za dplny systém
okoli Zy; v Gy, systém vetkych mnozin U,, kde &, € Uy, vtedy a len vtedy,
ak 0 < &g < &, < P, a vetkych mnozin Uy, kde & € Uy, vtedy a len vtedy,
ak 0 < & < B,. Potom podla dokézaného je aj G = Gy X Gy, topologickym
grupoidom. Oznatme @' mnoZinu vietkych prvkov a = («, 0) z G. Pretoze
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VG ab = (x, x) (B, Be) = () + B, o0y + B2), je pre ¢’ a b’ z @' a'b’ = (2, 0)
A.m? 0) = (&, + B4, 0), a teda G je podgrupoidom mn:%oap G. Preto @ je
ticZ topologickym grupoidom (pozri [3]). Definujme teraz na @ rozklad [&]
takto: nech mnozina X (&) véetkych prvkov (£, &), (& + 1, &), (6, + 2, &), ...
kde ¢, je pevne zvolené &slo z intervalu (0, 1> a &, prebieha <wm».__ﬁ% romdoaw
védsie alebo rovné nule, je prvkom rozkladu [G]. A a B nech st dve triedy
rozkladu [G], (x, Lk, %)€A a (B-+1LB)ER, k= 0,1,2, ... Potom
(2 + kb, o) (B + 1, ) = (o + B1) + (& + 1), 0y + ) = (1 + 7, 72}, kde
n€(0,1>, =20 a n==F 4+, ked & + B =1, resp. n =1k 41+ 1, ked
o + B > 1. Z toho vidiet, %e stidin Tubovolnych dvoch prvkovz 4 a B je vidy
prvkom istej triedy C'. Rozklad [G] je teda vytvarajicim rozkladom. Okrem
toho lahko vidief, e rozklad [@] je topologickym rozkladom v @ a ze rozklad
@' n[G] je topologickym rozkladom v (pozri [3]). Okoliami z tplného
systému okolf X' topologického priestoru ¢ sa mnoziny prvkov (£, 0)€ G,
0=0; < & < B;. Podla vety 2a je @, tiex topologickym grupoidom. Prvkami
tohto topologického grupoidu sa mnoZiny X,(&;) prvkov (&,0), (§ + 1, 0),
(6, 42,0), ..., kde & €(0,1). Ked f —w, =1, okolie U,€3, jo bud
mnoZinou vietkych takych tried Xo(&) = {(§,0), (& +1, 0), ...} €6,,
kde 0s¢ < &< 0,51, g =, — k, oy =8, —k a k je nezdporné celé
¢islo, alebo je okolie U, € 3, mnozinou vietkych 35\:& tried X,(£,) € ®,, kde
pre ,mH E@ﬂw nicktory zo vztahov 0 < E<oa=Za<] o< mH,M 1, pridom
00 =0 —k, oy =0, —k — 1 j : : ,
@085_@“ e @W . . a k je nezdporné celé &slo. Ked g, — 0y V.ﬁ
Priklad 2. Podla vety 3a je ®? topologickym grupoidom. Prvkami tohto
topologického grupoidu s¢ v naom pripade (ked @, G’ a [G] st topologické
grupoidy a rozklad z prikladu 1) vietky triedy X, = X € [(]. Kedfy — o, < 1
okolie UY € ¢ je bud mnozinou vietkych takych tried N_. (&) = Q.m:imnv“
G +1,8), ...} €8), kde 0<g, < £ < 0,1, =0 —ko=8—k
akje nezéporné celé dislo, alebo je okolie U} € 2{ mnozinou vetkych takych
tried X,(&,) € &9, kde pre &, plati niektory zo vztahov 0 < & < 0, < o<l
o< & =1, pritom g, = &, — £, oy =0 —k—1 a k je nezdporné celé
¢islo. Ked 8, — o, > 1, potom U9 — 9. ' ,
Priklad 3. Nech G, je topologicky grupoid z prikladu 1. Nech G, je
mnoZzina vietkych redlnych &isel &, = 0. Definujme si v mno#ine @, ndsobenie
takto: stéinom dvoch prvkov & a fi; nech je prvok ay. f, = Max («,, Be).
G je pri tomto ndsobeni grupoidom. Nech. dalej U, znadf mno#inu vietkych
prvkov & € G, pre ktoré plati o, < & < B, &y, B, € Gy, alebo nech U,
znadi mnoZinu vietkych prvkov &, pre ktoré 0< &, < B, f; €G,,. Potom
systém X, vietkych ‘takychto mmnozin U, je- aplnym - systémom  okoli
a Gy je pri fiom topologickym priestorom. DokiZeme este, e G je
topologickym grupoidom. Nech «, a B. st dva rézne prvky z Gy, o, < .
Nech W, je mnozina vietkych prvkov {,, pre ktoré plati 0 Sy . P —
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— g < L5 < 6y By + &, kde & a & s nejaké kladné redlne &isla (W, je
teda okolie prvku «, . f,). Pretoze viak oy << f, je oy . 8, = f,, & teda W, je
mnozinou vietkych prvkov £,, pre ktoré plati 0 <8, — e << fy, + &.

< .. Ia. \ \. <
wo_oxEmmuHEE A ‘\wwlmllm« m_v, N@&N<o~.5m$w@Em&gmap_:momm_ova%

Xy — €4 €Gy,y, ak je o, > 0 a ak xy = 0, polozme g = 0. Nech dalej U, je

" mnozina vietkych prvkov &, € G, , pre ktoré plati o, — g, <& < 4 +

(znamienko rovnosti berieme, iba ak «, = 0), a V, nech je mnoZina vietkych
takych prvkov 7, €G,,, Je Py — & < 1, << fs -+ &. Pri tejto volbe plati
N — 5 Sh<w At H5=fh — < m<f+ syrevietky & € Uy an € Vy,,
a preto Ug Vi = V. No fy — &3 2 f, — &, & preto W2V = Uy V.
Zostdva eSte dokdzat tento vztah pre pripad, Ze a, = f5 = &y . f,. Nech W, je
mnozinou vietkych prvkov ¢, € Gy, pre ktoré plati 0 S, . f, — &6, =4, <
< &y . By + &, pridom g, a g st kladné redlne ¢isla, & = 0 vtedy a len vtedy,
ked &, . B, = 0 a druhé znamienko rovnosti plati tiez iba vtedy, ked «, . f, = 0.
Teraz stadi, ked polozime Uy = V, = W, a z toho okamiite vyplyva
vztah Uy, Vi € W, éo sme cheeli dokizat. .

Pretoze G, a G, st topologické grupoidy, je topologickym grupoidom
aj G =Gy X Gy. Nasobenie v mnozine G je teraz definované takto:
nech a = (x;, &) a b = (B,,8,) su dva Iubovolné prvky z G; potom a . b =
= (%1, %) (B1, Bz) = (21 + 1, 72), kde y, = Max (x,, ff5). Okolie U €3 je bud
mnozina prvkov x = (&, §,), ktoré spliiuji nerovnosti 0= o, < & < By,
0 < &, < £, < fy, alebo je okolie U € £ mnozina prvkov z = (&, §,), ktoré
spliiujd nerovnosti 0 <, < &, < f;, 0=§&,< B,. Oznadme G mnoZinu

* vetkych prvkov z = (&, &) € @, kde &, = 0, alebo &, = 1, pritom ak &, = 0,

&, je racionslne &islo, a ak & = 1, potom & = r, + 7, |2, kde r, a r, st racio-
nélne é&sla, r, = 0, r, > 0. Lahko sa presveddime, fe ¢ je podgrupoidom gru-
poidu @, pretoze sidet dvoch racionalnych disel je raciondlne &islo, stidet dvoch
gisel tvaru r, + 7, Y2, kde r, > 0 je &islo toho istého tvaru a sadet raciondl-
neho &isla s &islom tvaru r;, + 7, 2, r, >0 je &islo tvaru r, + 7, V2, r, > 0.

-G je teda tier topologickym grupoidom pri uplnom systéme okoli X’. Po-

zrime sa bliziie, ako vyzerd Gplny systém okoli 3. Okolie U’ € X' je bud
mnoZina prvkov z = (&;, 0) € G, kde £, je raciondlne ¢&islo, 0 < &; < &, < By,
alebo je U’ € X’ mnofina prvkov x = (&, 1), kde & =r, + 7, V2, r,, 7, 1a-
cionalne .éisla-r; = 0,7y > 0, 0= &, < &, < f;, alebo je U’ €Y' mmoZina
prvkov z = (&, 0), & raciondlne &islo, 0 <., < & < B, a vietkych prvkov
x =.(6,1), kde & =r + V2, r,r, raciondlne &sla, r, =0, r >0,
0SS < &< By 0 o : .

_Dalej definujeme rozklad [G] na @. Oznadéme X(&;) mnoZinu vietkych prv-
kov (&), &,) € G, pre ktoré £, je konitantné a £, prebieha vietky hodnoty z G,.
Vietky takéto mnoZiny X(£;) nech st triedami rozkladu [G]. Je zrejmé, Ze
tento rozklad je topologickym rozkladom a Iahko sa dé zistif, Ze je tieZ vy-

149



tvarajucim rozkladom. Preto je [G] topologickym faktoroidom na @, pri
uplnom systéme okoli X*. ¢ r [G] je teraz systém vietkych jednobodovych
mnoZin {z}, kde z € '. Lahko vidiet, ¢ @' r LG je tiez topologickym roz-
kladom, a preto ®, je topologickym grupoidom. Prvkami z @, sa jednobodové
mnoziny {z}, kde z €@’ a okolie U, €2, je mnoZina prvkov {z}, kde
€ U’ € X', Podla vety 3a je 639 topologickym grupoidom. Prvkami topologic-
kého grupoidu &) s triedy X, (&) = X(&,) topologického faktoroidu [@], ked
& je raciondlne &islo, alebo & =r + 1 w.\M 71, 7y Tractondlne disla, r, = 0,
7y > 0. Okoliami zo X9 stt mno#iny tried X,(&), kde &, ‘je racionslne &islo,
0 =, <& < B, dalej st okoliami zo L0 mnoziny tried X,(£,), kde & =r+nV2
Ty, 7y Taciondlne &isla, 1, 20, 1, >0, 0 < &, < & < B, a koneéne st okoliami
zo % tieZ mnoZiny tried X,(§;), kde &, je raciondlne &islo, 0 < oy < &< By,
alebo &, = r, + 1, /2, r,, 7,, raciondlne disla, r, 20,7, > 0,00, < &, < b

Veta 4. Topologické grupoidy &9 a ®, s izomorfné (ako topologické gru-
poidy ). v :

Dékaz. Je znime, e G' [G] a G' N[G] st izomorfné ako grupoidy (po-
zri [1]). Pri tomto izomorfizme f sa kaZda trieda X, € & [G] proste zobrazi
do tej triedy f(X,) = X, € @ r [G], pre ktort plati X, — X, nG". Staéi teda
dokazat spojitost zobrazenia { a k nemu inverzného zobrazenia f1.

Nech 4, = 4, n G’ = f(4,) a U, je lubovolné okolie triedy 4,. Nech U? je
mnozina vietkych tried X,, pre ktoré plati X, =X,n@, X,€ U,. Potom
je zrejmé, Ze U? je okolim zo I a 4, € UY. Z toho vyplyva, ze foHcu,.
Skutoéne, ked X, € U3, vtedy f(X,) = X,nG' = X, € U,.

Nech teraz f1(4,) = 4,, teda 4, je t4 trieda, pre ktora plati 4, = AnG
a U? nech je Tubovolné okolie triedy 4,. Nech U, je mno#inou vietkych tried,
pre ktoré plati X, = X,n¢’, X, € U?.Je zrejmé, e U, je okolim zo 5, a 4, € U,.
Odtial vyplyva, ze f(U,) € UY. Vskutku, ked X, € U,, potom f1(X,) je t4
trieda X, pre ktord plati X, = X, n &, X, €TY. Teda f(X,) =X, € U?, a to
sme mali dokdzat. : .

Priklad 4. Nech @, ¢, [G], @, a © st topologické grupoidy z prikladu 1 a 2,
Podla vety 4 ®, a & sd izomorfné ako topologické grupoidy.

Priklad 5. Nech @, G5 [G], @, a ©) st topologické grupoidy z prikladu 3.
&, a &) su podla vety 4 izomorfné ako topologické grupoidy. - -

Priklad 6. Nech @, &', ®, a @& st topologické grupoidy z prikladu 1 a 2.
Okoliami U € % st mnoziny prvkov (61, &) € G, splitujiice nerovnosti 0 < &, <
< &<, 0=, < & < B, a dalej st okoliami U € 3 tied mnoziny . prvkov
. (61, &) € G, splitujuce nerovnosti 0 < o, < &Er<B, 08 < B,. Prvkami
priestoru- ®, sa tie isté triedy X, ktoré st prvkami wlomaog %) a Tahko
mozno zistit, %e aj okolia U, € X, st tie isté ako okolia zo 2% :

Prvkami priestoru’ @ st tie isté triedy X,, ktoré st prvkami priestoru ®,
a tak isto Tahko zistime, Ze aj okolia U € %9 st tie isté ako okolia zo ¥,. Z toho
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vyplyva, Ze topologické grupoidy ®, a ®} z tohto prikladu st izomorfné.
To vyplyva konedne i z ¢lanku |3] vety 11.

Priklad 7. Nech @, @ a [(] st topologické grupoidy z prikladu 3. Prvkam;
topologického grupoidu @, st triedy X,(£,) = X(&)€[@], kde & je bud

raciondlne &islo, & > 0, alebo & =7, + 1,12, r,, ry, raciondlne 8isla, r, = 0,

'ry, > 0. Okolim zo ¥, je mnoZina tried X,(£), kde & je raciondlne &islo,

0= < & < By, alebo & =7, + 1y _x\M 7y, 7, racionalne d&isla, r, =0,
n>0,0=s0 < &< p.

Prvkami- topologického grupoidu ®&I st vietky jednobodové mnoziny
{2z}, z€G@'. Okoliami z tplného systému okoli 2 si mnoZiny prvkov
{z} = {(&,&), kde bud & =0, & raciondlne &islo, 0 < &, < & < B,
alebo & =1, & =r, + 7, }2, r,r racionilne &sla, =0, >0 0
S < < B . ’

Podla vety 11 z &lénku [3] st &, a & izomorfné ako topologické grupoidy.

V nasledujtcom priklade ukéiem, ze ked [(] je topologickym rozkladom v &,
nemusi byt este G’ r1[G] topologickym rozkladom v &',

Priklad 8. Nech G je topologicky grupoid z prikladu 1 a [@] topologicky
rozklad na G z toho istého prikladu. Nech G’ je mnofina vetkych takych
prvkov z .= (&, 0) € @, %e &, je bud racionilne &islo, 0 < £ =1, alebo &, je
redlne &islo & > 1. Je zrejmé, ze &' je podgrupoidom grupoidu @, a teda ties
topologickym grupoidom pri tplnom systéme okoli %‘. Okolie zo X' je bud
mnozinou prvkov x = (&, 0), kde £, je redlne &islo, 1 < &; < &, < B, alebo
je okolie zo X’ mnoZinou prvkov z = (§,0), kde £ je raciondlne é&islo,
0=a < & < By=1, alebo je okolie zo X’ mnoZinou prvkov z = (&, 0),"
kde &, je bud racionilne &islo, 0 < &, < &, < 1, alebo £, je reilne ¢islo,
1 =& < B,. Nech U’ je mnozinou vletkych prvkov z = (&, 0), kde & je
racionlne &islo, 0 < o, < & < py = 1. Lahko vidiet, Ze U X, nie je otvorens

XynU'# g
mnoZina v G, pretoZe U X, obsahuje prive vietky prvky x = (&, + #, 0),
: i X,0U'#p
kde ¢, je raciondlne 8islo, 0 <o, < &< <1, 0 =10,1,2,..., ale UX,

XonU#g
neobsahuje Ziaden prvok z = (£, + =, 0), kde ¢, je iraciondlne &islo, 0 < «, <
< &< Bl n=1,2 ... Nie je teda G’ n[Q] topologickym rozkladom
na G, napriek tomu, %e [G] je topologickym rozkladom na G.

Prive sme videli, Ze ak [G] je topologickym rozkladom v @, nemusi & @]
byt eSte topologickym rozkladom v &. Nasledujica veta diva odpoved na
otdzku, kedy sa tak stane. v .

Veta 5.' Nech [G] je topologickym rozkladom v topologickom priestore G a @

nech je taky podpriestor topologického priestoru G, Ze U X n@' #0. Nevyhnutnou
: XelH

a .w.caam@“ﬁ\e.og %&3&:?@ pre to, aby @ n [@] bol topologickym rozkladom v G
je, aby U X, bola otvorend mmofina v @' pre ka¥dé U’ € 3.
XonU'# e < O L e .
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Do6kaz. Z definicie topologického rozkladu priamo vidiet, Ze tdto podmienka
je nevyhnutni. Méme eite dokézat, %e tito podmienka je postadujica. Za
tym tdelom stadi dokdzat, Ze pre kazda triedu X, € @ m [G] je mnoZina X,
uzavretd v G'. Skutodne, kaidd mnoZina X, € ' n[G] sa di  napisat
X,=Xn@#0, X€[F] No pretofe X €[] je uzavretd mnozina v @, je
X, = X n G’ uzavretd mnoZina v (', a tym je veta dokazana.

Priklad 9. Rozklady [G] a ' m[G] z prikladu 1, 2 & 3 (ich wnim%. st
prvkami topologickych grupoidov &, a &) zo spomenutych prikladov) spliiuju
podmienku vety 5, a preto st obidva topologickymi rozkladmi.

Veta 6. Nech G je topologicky priestor, [¥] topologicky rozklad v G a @' taky
%e&%&m&oﬂ topologického priestoru G, Ze .«W W NG = 0. Nech @' rn[G] je topo-

eiG]
logicky rozklad v G'. Potom identické zobrazenie topologického priestoru G r [G]
pre ﬁ%?ess systéme okolt % Z, na topologicky priestor G' M [G] pri dplnom m,ﬁumﬁm
okoli X9 je spojité.

Uowma. Identické zobrazenie, ktoré kazdy prvok X, z topologického prie-
storu @ m[@] pri Gplnom systéme okoli X, zobrazi na ten isty prvok X,
z topologického priestoru G” M [G] pri Gplnom systéme okoli XY, oznadme f.
Nech V9 je lubovolné okolie triedy 4, = f(4,) = 4 n G’ z topologického prie-
storu G’ M [@], pri Gplom systéme okoli 2% a A € [(]. Potom existuje také
okolie V*¢€ X*, 7e V9 je mnozinou prave vietkych tych tried X,, pre ktoré
X,=XnG #@ a X € V*. K okoliu V* existuje také okolie V €%, e V*
tvoria prave vietky tie triedy X € [@], pre ktoré X n V(). VY je teda mno-

Zinou vietkych tried X,, pre ktoré X, = Xn@' #0, X€[¢] a X nV#0.

Pretoe U X je otvorenid mnoZina v @, je (U X)n @' otvorend mnoZina v &'
XnV+#e XnV+go

No (WX)nG = u(Xn@)=uUlX,. Pretoie 4,€ VY, je \m nACNCDQ\
XnVp XnV#g X,eV9 N:ﬂ%&

Nech ¢’ € 4, C{(UuX)nG', kde (U X)nG je ogowm:@ v@. Potom existuje také
XnV#g XnV#o

okolie U’ € X' prvku o', %e o' € Q‘\nACNVDQ\]CN Potom viak U'n X, £0
XaV+e X,eV0

len pre triedy X, € V3. No <mmzw< tie triedy X,, pre ktoré U’ n Nwﬂm g tvoria
nejaké okolie U, € %, (je to.okolie triedy 4, z topologického priestoru ¢ m.[G]
pri Aplnom systéme okoli X, pretoe § # {a’} CA4,n U’).'Z predchidzaji-
ceho vyplyva dalej U,C ﬂmv a H:.oegm q \AQ moﬁpﬂﬁbm \A Sv n ﬂ\m.
o sme mali dokazat.:

~ Poznamka 5. Priklad 3a 7 =W§Ew Ze 3@&0%&3 H:.Emnow% Z <¢e% 6 81
skutoéne dva rézne topologické priestory.

Priklad 10. Podla vety 6 je identické Nodgumgm &ow&om_onwO gru-
poidu @, na topologicky grupoid @9 spojité zobrazenie. Skutodne, ked @, je
topologicky grupoid z prikladu 3 a &} topologicky grupoid z prikladu 7, mé-
#eme ku kazdému okoliu V3 triedy {a} = {(x;, x)} € ® zvolif také oWoro U,
triedy {a} = {(o;, %)} € &,, Ze Sn Vi. Ked totiz {a} = %x: 0},
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«, raciondlne &islo a okolie V3 triedy {a} je mnoZina vSetkych tried {z} =
= {(&,0)}, & raciondlne &islo, 0=y, < §, < &, < ;< 9y 2 vietkych
tried {z} = {(§;, 1)}, & =r + 1 V2, 7., r, raciondlne &isla, r, 2 0, r, >0,
0=y, < &< 3y, 7. < & < &, za okolie U, triedy {a} stadi zvolit mnoZinu
vietkych tried {z} = {(£,.0)}, & raciondlne, 0 <y, < & < 4, < &, < 4.
Ked zase {a} = {(&,, 1)}, oy =1 + 1} ¥2, 7, r, raciondlne é&isla, r; =0,
ry >0 a V¢ je okolie triedy {a}, definované tak ako v prvom pripade, za
okolie U, E.:wm% {a} stadi zvolit mnozinu vietkych tried {x} = {(£, 1)},
& =r+rl2 n,n racionilne &sla, =0, r, >0, 0=y << s,
Y1 < 0y < Oy .

Priklad 11. UkdZeme teraz, Ze identické zobrazenie topologického gru-
poidu ) na topologicky grupoid ®, (teda inverzné zobrazenie ku zobrazeniu
z predchadzajiceho prikladu), ked &) a @, sa topologické grupoidy z pri-
kladu 10, nie je spojité. Nech {a} = {(x,, 0)}, &, racionélne ¢islo a okolim V,
triedy {a} nech je mno#ina vietkych tried {2} = {(§;, 0)}, £ raciondlne &islo,
0=y, < &< 8, 3, < &, < &. Nech potom akokolvek zvolime okolie U3
triedy {a} = {(%;, 0)} , obsahuje toto okolie vZdy nejaké triedy {z} = {(¢,, 1)},
& =1 + 12 r, r, raciondlne é&isla, r, =0, r, > 0, 0=y, < & < 0y,
yi < oy < 6; (ktoré nepatria do V,) a teda U3¢ V,, CiZe nafe zobrazenie nie
je mwoﬁem Podobne sa to di dokazat aj v pripade, Ze {a} = {(»,, 1)},
&, =1, + 13 {2, r{, r; raciondlne &isla, r; =0, r; > 0.

Z vety 5 a z definicie topologického m@_goaoaz [@] v G (pozri [3]) vyplyva
okamiite:

Veta 7. Nech ®, je topologicky grupoid z &&3@@8@ 1, alebo nech &3 je topolo-
gicky grupoid z definicie- 4. Nevyhnutnou o postalujicow podmienkou pre to,
aby existoval aj topologicky grupoid ®, z definicie 2 a topologicky grupoid &}
z definicie 3, je splnenie %&3835\, aby U X, bola otvorend mnofina v &', pre

X.nU .% I}
kaZdé U' € 3'.
Veta 8. Nech ©, je 8%&0@8@.@ mi%%& z definicie 2 a @ topologicky grupoid
2 &&5?8 4. Nevyhnutnow a postabujiicou. podmienkou, aby identické zobrazenie
topologického grupoidu ®, na topologicky grupoid ®3 bolo izomorfizmom tjchto

~ topologickych grupoidov, je spojitost inverzného zobrazenia k tomuto zobrazeniu.

- Dékaz JGJJB z ﬂ&% 6 a definicie izomorfizmu dvoch topologickych mnﬁ-
poidov.

Veta 9. Nech @T @T & a @o s topologické %2&8&@ z definicie 1,2, 3 a 4.
Nech &as&%m 20brazenie «SSSE%&NS grupoidu @) na ®, je &u&sx Potom
véetky Syri topologické grupoidy ©,, &, & a ®9 su izomorfné.

: .Uo_wps 4«%@3@ z S&% 4, 8az &mbw: [3] vety 11.
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0 M30MOP®H3IME TOINOJOTUYECHKUX TIPYOINOUIOB

POGEPT WIVJR
Bereogu

E%o? G HenmycToe MHOMKECTBO ¢ YCTAHOBJIEHHOH onepalwei, craBAllell B COOTBETCTBHE
KON Hape 3JEMEHTOB a, b € G HeROTODbIH 3jIeMeHT ¢ € G. JNEMeHT ¢ MEI ofosnadaeM ab.
MHosxecTBO G ¢ 370# omepanyeil HasnBaeTcs IPYHHOMAOM.

Hycts G 3azaHnHoe MHOMectBo. IIycrs ¥ crcTeMa ero mOJMHOMKECTB, A KOTOPHIX Bbl-
DOJHEHH! CJefyIonIne VCIOBHA:

a) JIia BCARMX JBYX pA3MYHKIX TOUCK a M b M3 G MOMKHO HAHTH Takoe MEomecTso U cH-
cremsl ¥, uro @ € U, b € U. .

b) Jaa seaxmx apyx Muosxects U m V cHCreMIl X, COACP/KAIONIAX TOUKY a € G, uaiizercsa
TaKoe MHOMecTBO W cucremsl X, a0 e EW CU N V.

Takoe MHOMeCTBO ( HA3LIBAETCA TOHOJOTHYECKEM :wooﬁﬁﬂmoﬁwoz % T ero DOJHOM

CHCTEMOM OKPECTHOCTEI.

MuokecTB0 G HA3LIBAETCH TOMOJOTAYECKYM T'DYIIOUJOM ecam:. .

a) G ecTh IpYIIOAN.

b) G ecTh TOMOIOTEYECKOE NPOCTPAHCTEO.

¢) Ecan a m b 1Ba aneMmeHTa MHOMeCTBA G, TO A BCAKOH OKPECTHOCTH W anemenTta ab
Haiifyrca taxde okpecrsoctd U m V snementos ¢ B b, wro UV CW.

Iycts G TONOMOrMYecKOe NPOCTPaCTBO U [G] pasbusnme B G yHEOBIETBOpsIOUIee CleIyI0-
IEM YCIIOBHAM:

" a) Ecam rmace X € [G] ro muOecTBO X C G 3aMKHYTOe MHOMeECTBO B G.

b) U X ecTh OTHPHITOE MHOMECTBO B G JIA BCAKOH okpecrnoctH U € 2.

XnU#o

910 pasbuaHMe GyjeM HAsLIBATH TOIOIOTMYECKAM pa3OHsHEeM.

Mycrs U € £ u [G] tomomorndeckoe pasbuanme 8 G. Uepes U* 0603HAYMM MHOMECTRO
Beex Kjacco X € [G] Ana KOTOpHIX BhONHeHo cooTHomenwe X (y U 0. CHcremy Beex
mromects U* ofosnadmM depes I*. ’ ‘

IIycte pasbuauue [G] o6aagaer cAeXyONAM CBOHCTBOM: JUIA BCAREX ABYX KiaccoB A,
B € [G)] naiigétes Taxoi ximact C € [G]; wro ana Beex a € A b € B sumonneno ab € C.

Torpa [G] aBnserca Toxe rPYNOONAOM IPH OMEPANHH CTABsAMIeil B COOTBETCTBHE KAXKAOH
nape xaaccoB A, B knace C. T'pymnong [G] Ha3kIBACTCH emxaowospoz H 370 pa3bHAHEe PO~
H3BOAAIIAM pasGHsHEeM.

Ecnnt G TOXOIOTHYECKUHA IPYIIOHS K HB :wosuwonmEsm aono.qog_ﬂmoxoo wmmmﬂmmam B n
10 darroponp [G] ABNAETCH TONONOTWUECKEM. IPYNIOUAOM X 1* ero TOAHOH cHcTeMOH
oxpecraocreil. Tononormgeckmii rpynuons [G] MEL Ha3bIBAEM TOTIOJNOTHYeCKIM emxaowosnoz.

Ilycrs f oto6parkenue TOMOIOTHIECKOrO TpyHIonza G Ha TOMOJIOrHYMeCKHH %vﬁnosp (G*
AN KOTOPOTO BHIIOJIHEHH CJIefylomue YCJIOBHIT:

a) Orobpamen®e f ApnAercs H3OMOPQHEIM OTOGpAKeHNEM IPYMIONAA G Ha IPYNHOH G¥.

b) OroGpaskende f aBaserca romeoMopdHLIM OTOOpaKEHHEM TOMNOIOTHYECKOTO :vooacwz-
¢TBa G HA TONMOJIOTHIECKOe MPOCTPAHCTBO G*.
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J10 orobpaselne HA3LIBAETCA HM3OMOPPHBIM 0To0paKenreM TOMOIOTHYECKOTO LPYIINo-
upa G Ha TONOJNOTHWeCKMil FPYNIONA G* M Mol FOBOPHM, YTO TOMOJOIMYECKHe TPYNIOHARL
G u G* uzomopdHbI.

Ilyers G Tononormueckoe =b0o._,um=3wo m ¢ CG. Toraa G’ sBasercs Tome TONOJIOLH-
UECKNM NPOCTPAHCTEOM, CCJIM MBIl 33 NOJHYIO CHCTEMY OKpecTHOCTell I’ MOCTABAM CcHCTeMy
MuoectTs U NG £ 0, U € ¥. Ecim G ABIALTCH TOINOJIOMAYErKIM TPy HORIOM, TO ¥ «:
:mmmmﬂﬁm HHEM NpH 00O CHCeTeMe OZ@GO%:OQ—OS P ¢ onepaunu COTJIACHOMH ¢ omeparnser
B

Hepes G 11 [G] oGosuaumm MUOMECTBO BCCX RAACCOB X, = X NG # 6, X € [G] 1 ue-

pe3 G’ T [G] oBosuaunM MuOMcecTBO Beex Kaccos X € [G), maa KROTOPBIX BHIIOJAHEHO X N

NG #4a.
Ilyers G Tonmogormueckoe mpocTpancTso, [G] pasémanme B G, u G’ TOMOAOIrMIeCKOe TMO/-

{IPOCTPAHCTBO TOMOIOrMMECKGI0 NPOCTPAHCTBA G YAOBIETBOpALIWee yeiaoBHD U X N G’ = 0
] Xel]
1. Hyers [G] ronomoruveckoe pazduaime 1 U* € 3* OxpecTHOCTH, RaA KOTOPOH BHIMON-

HeHO ﬂ; %*3 @ # 0. lycts U, MAomecTBo Beex KaaccoB X; = X € U* YIOBNETBOPAIO-
€ o

muEx yenosmio X N G° # 6. Cdcremy Beex muomecrs U; 06osHaunM uepes ¥,.

2. Hycrs G M [G] romomormyeckoe pasémanme 8 G rn U €y, Ilyers U, mHOMecTBO
Beex RyaccoB X, =X N G # 0, pan woropux X €[C0la X n U =X, AU’ # 0. Cre-
TeMy BceX MHOmkecTB U/, 0bo3HadnmMm 2,.

3. Hyere ¢' M [G] romonorudeckoe pasdmaume B G' m U’ € ', [lyers U MHOMKECTBO
BCeX KyaccoB X, = X € [G], nna :o._,ovzx X N U’ # 8. CucreMy Bcex MHOmecTB U/ 060-
3HaysM .

4. Mycre [G] Tononormyeckoe pasbuamme m U* € 3* OKpecTHOCTD, IS KOTOPOH BHIIO-

HeHO U X N G # 0. Mlyers U? I
yx + y U% wmuomecTso BceX Knaccos X, yAOBIETBOPAOMHAX Yeimo-

— . " "

E“:mz X, =X NG #0n X €U* Cacremy Bcex MHOMecTB U/ oGozmaunm L9,

Ecmm G romonormueckmit rpynmoma, [G] mpomsBojslnde TOHOMOrMYecKOe pasbuanme

" N
7 G’ TONOJIOTHYEeCKHY TMOArPYNIION]; TOMOJOFHYECKOT0 FPYINoRga G, To

1. [G] aBasercu rTomomormueckuM QaxropommoM B G’ C [G] Tomomormueckmm Ppymmo-
HIOM OpH MOOJHOM CHCTEME o:vaoamooeom 2,. OGosnaumm ero ®,.

’

2. G’ r1[G] nBaserca TONOJIOMAYECKAM [PYIIOANOM 3%, ero monHO# cHcTeMoli oKpecT-
Hoctell. OGo3naunM ero ©,.

3. G’ C [G] ABanerca TONONOrMYECKAM IPYNNONIOM I 3! ero moauoil cucreMoil OKpecT-
Hocreji. OGosHaumM ero G33.

4. G’ M [G] sBIAETCA TOMOJIOIAYeCKAM IPYIIOHIOM M 3% ero MOMHOH CHCTeMOi OKpecT-

rocreii. O6osuaunm ero G2,

Tomosornyeckue rpymronam & 1 @, M30MOPPHE (KaK TONOIOIHUECKEE rpYNNOHiEL)
u ronosormdeckme rpyunonast &; u &3 roske H3oMopdhHsL.

Ecan cymecTByeT Tomomoradeckmii rpyonony &; (82), T0 HeOGXOAIMEIM B HOCTATOUHBIM
YClIOBHEM JUIA CYHNIeCTBOBAHAA TOMOJNOrHIecKOro rpymaonaa ®,(®°) seaserca memonHeHme

Yyca0BHA, aaom__.wa CQ‘MM 6510 OTKPBITHIM MHOMecTBOM 8 G, JuiA Bearoro U’ € 37
NU o

Heo6xogmmemnm F_JI0CTATOUHBIM YCJIOBHEM JUIst TOTO, YTOOH TOH(IeCTBEHHOE OTOOpaKeHHe
TOMOJIO THYECKOTO %%::e&nm ®, ma romosmormyeckmil rpyunons ©; G0 maomopdaaMonm,
ABIIAETCA HelpepPLIBHOCTh omwmamo_,o orobpaenna. B atom cirydae Bce yersipe TOmONOrH-
ueckne rpynnonjsi ®,, ®,, @I, @: nsomopHH (Kak TOmoFOrMYECKHe IPYILONIL).

10 Matematicko-fyzikdlny &asopis SAV, VII, 3 — 1957 Hmm‘v



ON THE ISOMORPHISM OF TOPOLOGICAL
GRUPOIDS

ROBERT SULKA
Summary

Let G be a non-empty set with an operation which associates with each pair of elements
a, b €G a third element ¢ € G. The element ¢ we shall denote ab. The set G with this
operation we shall call a grupoid.

Let be done a set G . 3 let be a system of subsets of @ which satisfies the following
conditions: ' ,

a) For any two distinet elements a, b € ¢ there exists a set U7 of the system £ which
is such that e € U, b € U. ’

b) For any two sets U and V of the system ¥ which contain the element a € & there
exists a set W of the system ¥ which is such thet a € W cunv.

Then the set G we call a topological space and the system £ a complete system of
neighborhoods of the space G.

A set-G we call a topological grupoid if for @ the following conditions are satisfied:

a) @ is a grupoid.

b) & is a topological space.

¢} If a and b are two elements of the set @, then for every neighborhood W of the
element ab there exists a neighborhood U of the element ¢ and a neighborhood ¥ of the
element b which are such that UV ¢ W,

Let be done a topological space @ and a decomposition [G] in @ which has the following
properties: )

a) If the class X € [(] then X C @ is & closed set in @.

b) Let U be a neighborhood of 3. Then U X is an open set in G.

XnU#e

In this case the decomposition [@] we call a topological decomposition.

Let be U € £ and [@] a topological decomposition in @. Let U* denote the set of all
classes X € [@] for which X N U + 6. The system of all sets U* we shall denote 3*.

Let the decomposition [@] have the following property: for any two classes 4, B € [@]
there exists a class C € [G] which is such that ab € C for each a € A, b€ B. Then [G] is
also a grupoid with the operation which associates with each pair of classes A, B just
the class 0. We say that the grupoid [] is a factoroid in @ and the decomposition [G]
is a determining decomposition. If @ is a topological grupoid and [@] a determining
topological decomposition i G then the factoroid [G] is a topological grupoid and ¥*
is its complete system of neighborhoods. We say that the topological grupoid [@] is a topo-
logical fdactoroid. - T o, ey S a .

Let f be a mapping of a wowogmmc& grupoid @ on a topological grupoid @* which
satisfies the following conditions: ~ = , A : ;

a) { is an isomorphic ‘mapping of the grupoid & on the grupoid G*.

b) f is & homomorphie mapping of the topological space @ on the topological space G*,

Then the mapping f we call an isomorphic mapping of the topological grupoid @ on
the topological grupoid G* and say that the topological grupoid G* is isomorphic with

the topological grupoid @.

Let @ be a topological space and @& ¢ G. Then & is also & ew%o_owmom_ space, if we take

for the complete system of neighborhoods 3’ of @ -the system of all sets UN Q' # 6,
U €X. If @ is a topological grapoid, G is it too, with the complete system of neighbor-
hoods 2’ and with the same oparation like in G.
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- Let G“r1[@] denote the set of all classes X, = X NG’ 20, X € [G] and Q'C [G] the set
of all classes X € [@] which are such that X NG’ = g. .
Let & be a topological space, [@] a decomposition in ¢ and & a topological subspace

of the space G which is such that UX NG = 4.
: Xel&)

1. Let [G] be a topological decomposition and U* € £* such that UX NG #0. Let U,
' XeU*

be the set of all classes X; — X € U* which are such that X N @ + 0. The system of all
sets U; we shall denote 3,.

2. Let G'M[G] be a topological decomposition in G* and U’ € 3’. Let U, be the set
of all classes X, = XN’ # 0 which are such that X € [(]and XNU = X,nU’ #4.
The system of all these classes U, we shall denote 3,.

3. Let " M[@] be a topological decomposition in ¢’ and U’ € 3. Let U} be the set
of all classes X, = X € [@] which are such that XA U’ # . The system of all these
classes U we shall denote 3°. )

4. Let [G] be a topological decomposition and U* € $* such that CW‘D G’ #4. Let U3
; XeU*

be a set of all classes X, which are such that X, = XN G 0 and X € U*. The system
of all these classes we shall denote 0%

If @ is a topological grupoid, [@] a determining topological decomposition and G’
a topological subgrupoid of the topological grupoid G, then

1. [G] is a topological faktoroid and G* C [@] is & topological grupoid with the complete
system of neighborhoods ¥;. We denote this topological grupoid @,.

2. G'M[G] is a topological grupoid with the complete system of neighborhoods %,.
We denote it &,. ) .

3. G'C(G] is a topological grupoid with the complete system of neighborhoods 3.
We denote it G2,

4. @'r[G] is a topological grupoid with the complete system of neighborhoods 3.
We denote it ®3. : .

_ Topological grupoids ®° and @, are isomorphic (as topological grupoids) and topo-
logical grupoids ®; and ®¢ are also isomorphic.

If the topological grupoid ®,(®2) exists, then the necessary and sufficient condition
for the existence of the topological grupoid @,(®3) is the fulfilment of the condition,
that _UX, be an open set in @ for each U € 2.

XnU'#g :

The necessary and sufficient condition for that the jdentic mapping of the topological
grupoid &, on the topological grupoid ®? be an isomorphic mapping, is the conti-
nuity of the inverse mapping to this mapping. Then all four topological grupoids ®,,
®,, @2, ®; are isomorphic (as topological grupoids).
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