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POZNAMKA O ZOBECNENI DIREKTNIHO SOUCINU
CASTECNE USPORADANYCH MNOZIN

VACLAV HAVEL, Praha

Nejprve zavedeme nékolik pojmu, které budeme potfebovat v pozdéjsich
avahach.

Symbolem M(r) oznaé¢me mnozinu M s binarni relaci », definovanou mezi
prvky mnoziny M. Relaci ¢dstecného usporacani budeme oznacovat = (s pri-
slusnym indexem). Ddale zavedeme dvé odvozené binarni relace:

a) Kontrakee: bud dano M(r). Pak odvodme M(Cr) podle ckvivalence
xCry s ary, x Fy, kde x, y€ M.

b) Extense: bud dano M (r). Odvodme M (£r) podle ckvivalence xlry < xry
ancbo x =y, kde «, y € M.

v

Je-li relace r Gastecnym usporadanim, pak budeme misto ¢r psat <.

Pripomenime, ze z kazdé nereflexivni transitivni relace r dostaneme extensi
Castecné uspoadani a Ze naopak <C je neref'exivni transitivni relace.

Pojmu homomorfismu a isomorfismu budeme uZivat v tomto smyslu: Necht
jsou dany: A (), Ay(ry). Pak symbolem 4, ~ A4, (4, ~ A4,) oznac¢ime homo-
morfismus (1.smnm’r1:~mu>), ktery pievadi 1'(~Iz:,01 ry v relaci r,.

Usporddanou mnozinu nazveme také fetézeem. Retézee o n prveich ozna-
cime n.

Obe mnozinové operace (sjednocent a prinik) oznacime U, N, obé svazové
operace (spojeni a prisek) oznacime

Dirve tnun soucinem A; X A, mnozin 4;(= ), Ay(:== ,) budeme rozumdét mno-
imu ( » , 4, € Ay) s Castednym usporadanim =, danym podle ekvivalence

i

e

b

=2

(35 Yo) <3 Xy 24Uy, By ol
Poula 1. Predpoklady. Bud ddno: A(=), B(=3), S(r) tak, Ze jsou splnény
podminkiy:

S == U A[), kde Ay(-7}) jsow mnoZiny definovoné pro kazdé b z mnoZiny B tak,
be

e plat! isomorﬁe Ay, ~ Aaprox,y€ A, plati X<, y-=-xry (pro kaZdé b€ B).°

V' dalsim nebudeme iz rozlisovat symboly <7, <0

«
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P2

P 3a

P3h

Implikace a = x€ A, ' = y€ Ay = xry plati pro kazdou dvojici prevku b, b’
spliiugicich relace b€ B3b' ">3b, a pro kazdy vzor a s obrazem a’ v isomorfismu
Ay = Ay, uréeném podle isomorfismi A, ~ A ~ Ay .t Pro kaZdow dvojict b, 0,
splivujict relace b€ B3b ">z b, a pro kaZdow dvojici x, y. spliujici relace
A, dxry € Ay, existuje vzor a s obrazem a' v isomorfii A, ~ Ay tak, Ze plati
r=a,y=a.

Jsou-li b, b’ dva ruzné proky z mnofiny B a existuji-li proky x, y, pro néf
plati Ay>xry€ Ay, pak plati b<z b,

MnoZiny A, , Ay jsou disjunkint pro kazdow dvojici riznych proku b, b’ leZi-
cich v mnoZiné B.

Zavér: Plati isomorfismus S(tr) ~ A x B.

Dikaz:

Ke kazdému prvku x z mnoziny S pritadme uspoidadanou dvojici («,, b,)
tak, Ze a, je vzor prvku x v isomorfii 4 ~ A4, pro jisty jednoznainé urceny
prvek b, z mnoziny B. Nyni jde o to, dokdzat ekvivalenci a, < a,, b, =3 b, =
< xlry.

Necht tedy plati levd strana této (zatim nedokazané) ckvivalence. Je-li
b,=0b,, pak z P1 plyne ihned zfry. Je-li b, < b,, pak odvodime zra" = y.
kde 2’ je obraz prvku x v isomorfismu A, -~ A;,y. Podle 1" 2 plati tedy ary.

Necht nyni platirelace xfry.Je-li b, = b,, pak z podminky I’1 plyne a, =a,.
Piipad b, > b, nemtze nastat (vzhledem k P3u). Je-li b, <7, b,, pak podle
P2 plyne také a, < a,. Ekvivalence je tim dokazana.

Dusledek. Jsou-li A(=), B(=;) svazy, pak také S(fr) je svaz. Modularita
(distributivita) svaza 4, B implikuje modularitu (distributivitu) svazu S.

Poznamka 1. Je-li ddno A(=), B(=) a plati-li dale S ~ A x B, jsou
splnény podminky P1, P2, P3 (relace » je uréena z pledchozi isomorfie).

Dukaz je snadny.

Poulka 2. 1. Existuji svazy A(=), B(=)? a mnoZina S(r), pro néZ plati:

a) P1, P2, non P3a, P3b, respektive
by P1, P2, non P3a, non P3b
a mnoZina S neni relaci Er édsteénd usporddiana.

2. Hawxistuji svazy A(:2), B(=) a mnoZina S( 7),* pro néz plati a), respeltive b)),
avdak S(=) neni svaz.

Duakaz:

Ad 1la. Na obr. 1 jsou diagramy svazu A, B a orientovany graf mnoziny S
srelaci r. (Pfipometiime, Ze existence orientované hrany _L_?/ je ekvivalentni s re-
laci zry.) Plati a); mnozina S neni vSak relaci £r ¢asteéné usporadana.

1V dal$im budeme isomorfismem A, 22 4, rozumét pravé takovyto isomorfismus.
? Césteénd usporddani nerozlisujeme, nebot neni tieba se obdvat nedorozumeéni.



Ad Ih. Na obr. 2 jsou diagramy svazi 4, B a orientovany graf mnoziny
S(r). Plati b); avSsak mnozina S neni relaci 1, ¢asteéné usporadana.

Ad 2a. Na obr. 3 jsou diagramy svazit 4, E' a mnoziny S(=<). Plati a): mno-
zina S(=) vS8ak neni svaz.

Ad 2b. Na obr. 4. jsou diagramy svazu 4, B a mnoziny S(=). Plati b),
presto v8ak mnozina S(=) neni svaz.

A: B, S a A. 6 8 5 S RY
O B AV ¥
0 0 a,

a
%
Obr. 1. Obr. 2.
A a
¢ d 3 S !
A . / -
Y S b c / c &
b / 9 1 b b,
a 0 g b, o 0 a b
Gn Go
Ohr. 3. (),ll'. £

Poucka 3. a) Necht pro mnoZinyg A(:2), B(=p), S(r) plati podiinky P1, P 2.
P3a. Pak v je fdstecné uspordddni na mnoZiné S.

h) Jsou-li A(=), B(=y) svazy, je také S(£r) svaz.

Dukaz:

a) Necht plati predpoklady v &
dastecne usporadana. Pro relaci » neni tieba dokazovat nereflexivnost, nebot
plati podminka I* 1. Jest¢ tedy dokazeme transitivnost relace r. Budte «, g, -
prvky z mnoziny S, pro nézZ plati zryrz. FozliSujme ncékolik pripadi:

I. 'V mnozin¢ B existuje prvek b tak, ze prvky x, y, z pat’i do mnoziny 4,.
Pak podle podminky P1 dostavame ihned rz.

2.V mnozin¢ B existuji ruzné prvky b, b’ tak, ze prvky «, y lezi v mnozinc¢ 4,
a prvek z fezi v mmozine 4, . Podle P3a plati b, 4" Podle P2 je pak wrz.

isti a), dokazme, ze mnozina S je relaci 'r

Obdobné pro piipad *€A4,, y€ A;)y32, b = b'.
3. V mnozin¢ B existuji razné prvky b, &', pro néz plati x € 4,3z,

Podiec P3a je b<7,b <4 b; to viak neni mozné. Tento pripad nemuze tedy

Yy € A[,' .

nastat.

4. Vmnoziné B existuji navzajem ruzné prvky b, 6", b" tak, ze x € A,, y € 4,/,
z €A, . Podle P 3a plati relace b, b’ <, b". /4 toho plyne zrz podle podminek
P2 Pl

Transitivita relace r je tim dokazana. Mnozina § je tedy relaci {r casteéné

uspoiadana.’?

* V' dalfim nerozliSujeme jiz symboly =, =4,

Matematicko-fyzikalny casopis V. 1.



b) Necht A(<), B(=) jsou svazy. V poucee 1 byl projednan piipad, kdy pro
kazdou dvojici riznych prvka b, b z mnoziny B plati 4, n 4y = 0. Ome-
zime se tedy na piipad, kdy existuji razné prvky b, " v mnozin¢ B tak, Ze
platic€ R = A4, n A, (pro jisty prvek ¢). Plati-li v R relace d <7 ¢, pak z relact
d€A,, c€Ay,b==b plyne podle P1 a podle P3a relace 6<_4". Obdobne odw,)«
dime b >0 z relaci d€ Ay, c€4,,b 3= b". To je viak spor; tedy R = [c}.

1. Je-li 4, = Ay = {c} (t. j. A ~ 1), pak prvky b, b nejsou srovnatelné
(v mnoziné B). Kdyby totiz platilo b < b’, pak by platilo ¢ <7 ¢ podle podminek
P2 P1; to je viak spor.

Nyni plati homomorfie B ~ 8, uréend podle podminck P 1, P2, P 3a. Ozna-
¢ime-li 2" obraz prvku z v této homomortfii, pak tedy plati implikace x =
=y =2 =y. Podle P3a plati viak také implikace 2" < 4" = x<_ .

7 toho jiz plyne, Ze mnozina S(=) je svaz.

IT. Obsahuje-li mnozina A nejméné dva razné prvky, pak existuje aspon
v jedné z mnozin 4,, 4y (dejme tomu v A4,) prvek e, pro né¢jz plati e<c.
Podle P3a plyne ze vztahti e € Ay, c€ 4, b = b"relace b< 0", Ale pak nemuze
v 4, existovat prvek c¢,, pro nc¢jz by platilo ¢, > ¢. Kdyby temu tak bylo, pak
z relaci ¢, € d,,c€ Ay, b == b by plynulo podle P’3a b > b’, coz je ve sporu
s predchozim. Tedy ¢ je nejvétsi v 4,. Obdobné se dokdze, Ze ¢ je nejmensi
v Ay

Predpokladejme, ze v A, existuje ietézec ¢y< ¢; <7 ¢. Oznacéme ¢
prvku ¢; v isomorfii 4, ~ A4, . Plati relace ¢ > ¢ (podle toho, Ze ¢ je nejmensi
v Ay a podle P1.)* Pondvadz plati vztahy ¢ E Ab, c<_ c;, musi byt podle druhdé

obraz

¢asti podminky P 2 také ¢ < ¢,. To vSak odporuje relaci ¢ ~>¢,. Z toho plyne
isomorfie 4 ~ 2.

Dokazeme, ze v S existuje ke kazdym dvéma prvkam z, y spojeni (vzhic-
dem k relaci :7). Je-li x = y, pak z'ejmé y je hledanym spojenim. Necht tedy
prvky ¥,  nejsou srovnatelné. Vyberme prvky 6,5 v mnozin¢ B tak. aby
platilo x€ Ay, x€ Ay . Rozlisujme ncékolik pripadi.

. Pripad b = b neni m()iny, protoze plati 4 ~ 2.

2. Vy b?tllljl e pliipad 0<C 0. VSsimneéme si téch prvku p z mnoziny S, pro

néz plati < p > y. Necht pldti incidence p€ A, (pro jisty prvek ¢ z mnoziny B).
Pripad b = ¢ = b’ nemize nastat (plati pfece b < 07). Rovnez piipad b= ¢ 2= b’
nemize nastat; kdyby nastal, znamenalo by to, Ze b "> b (podle P’ 3a), a to
je opct ve sporu s predpokladanou relaci b < 0. Zbyvaji tedy piipady b = ¢ ==
=b,b 4 c =4 b.V prvnim z nich odvodime podle P2 relaci p =2 ay - y(Ay),
kde w; je obrazem prvku a v isomorfismu 4, == 4,5 V druhém ptipade plati
¢ >0 (podle P3a); ])odle P2 dostaneme p == @, - yy(A.), kde x, (¥,) je obraz
pn ku «x (7/) v isomorfii 4, == 4, (4, = A4.). Podle P 2 plyne koneén® hledany

! I\(l»b_y ])ldtll() ¢,/ -=- ¢, pak pro obraz ¢, prvku ¢, v isomorfii 4, >~ 4, by platilo
,

¢y’ <Zc. A to odporuje té skuteénosti, Ze ¢ je nejmensi v A,/ .
> Zavorkou budeme vidy znadit, ve které mnoziné 4, je spojeni uvaZovdno,



zaver p o ay~ Y(Ay) pro kazdé vySettované p. Tedy x, - y(4,) je spojenim
prvki a, g v S.

3. Necht prvky b, b nejsou srovnatelné. Pocdobné jako v pripadé 2 dokdzeme
i zde, ze plati b == ¢ 5= b pro kazdy prvek p z mnoziny S, pro néjz plati
x<_p >y a pro kazdy prvek ¢ z mnoziny B, pro ktery platiincidence p €A4..
Podle P2 je pak p =, v y,(A4,. y), kde 2; je obraz prvku z v isomorfii
A, > A, ,» a prvek y, je obraz prvku y v isomorfismu A, ~ A, .,v. Tedy
x, - o(Ay ) Je spojenim prvka a, y v S.

A ¢ B: / S G
J "
c 0 b

Obr. 3.

-

Obdobné jsou dikazy pro prasek. Tedy i v tomto pripadé je mnozina S(:)
svaz, ktery je zobecnénim souéinu 2 X B (pro dany svaz B).

V dalsim budeme vysetfovat podminky:

Pia  Eaistuji-lu proky x, y, b, b, pro néZ plati be B3b', ye A,3xry€ 4, , pak
plati relace b <, b'.

P4b  EBuaistuji-i proky x, y, b, ', pro néZ plati b€ B3b', Aydxry€ Ay 3w, pak
plati relace b<, b'.

Pozniamka 2. Na obr. 5 jsou diagramy svazi A(=), B(=;), S(¢r). Plati
pro né podminky P1, P2 Pa, aviak neplati podminka P4b (nebot je
ajrcg€ Agda € Ay, I >, 0).

Pouéka 4. Bud ddno: A(=), B(<p), S(r) tak, Ze plati P1, P2 PAa (nebo
P4b). Pak Er je Edsteéné uspordddini na S.

Diukaz:

Vzhledem k podmince P 1 neni t¥eba pro relaci » dokazovat nereflexivnost.
Zbyva tedy dokazat transitivitu. Jsou-li v S dany prvky z, ¥, 2, pak nastdvai
aspon jeden z téchto pripadi:

1. V. mnoziné B existuje prvek b tak, ze prvky z, y, z patii do 4,.

2. V mmozin¢ B existuji prvky b, b’ tak, 7e plati x€ 4,5y, 4,520 €4, .

3. V mnoziné B existuji prvky b, b’ tak, Ze plati x€ 4,32€4,5y¢ A,.

4. V mnozin¢ B existuji prvky b, b’, tak, ie plati x€ 4,52€ 4, 5y¢€ A,.

5. V mnoziné B existuji prvky b, b’, b" tak, se plati x € 4,2 €4, 22€ 4.

Predpokladejme, Ze jsou splnény relace xryrz.

Ad 1. Podle podminky I’1 dostaneme ihned xrz.

Ad 2. Aplikujeme-li P4a pro y€Ad,dz€4,, dostaneme b7, 4. Opet
podle P2 plyne xrz.

Matematicko-fyzikalny ¢asopis V, 1,
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Ad 3. Aplikujeme P4a pro x€ 4,3 y€ Ay . Plati tedy opét b7, 0", Podle
P2 odvodime i zde xrz.

Ad 4. Jako v pripadé 3 plati i zde b 6. Podminku P 4%a uzijeme jeste
na piipad, kdy y€ 4,3z€4,. Dostaneme tak b -4 b', coZ je ve sporu
s predchozim. Tento pripad nemuze tedy nastat.

Ad 5. Tak jako v pFipadé 3, je i zde by 6. Podminky P 4%a uzijeme jesté
v pripadé, kdy y€ Ay3z€ Ay, Dostavame b 4 b". Tedv plati b- "4 0";
podle P2 odvodime koneéné xrz.

Transitivnost je tim dokdzana. Tedy mnozina § je relaci fr ¢dstecné uspo-
fadana. Dualné postupujeme v pFipadé, kdyz plati misto P 4a podminka P> %h.

Pozndmka 3. Predpokladejme, Ze mnoziny A( <), B(= ) v poudee 4 jsou
svazy a ze plati jak P 4a, tak P 4b. Jsou-li b, " nesrovnatelné prvky z mnoziny B
a neni-li pranik 4, n A, prazdny, pak 4, = 4, .

Dukaz:

V opaéném pripadé existuje (pfi vhodném oznaceni) v 4, prvek ¢, ktery
nepatii do 4,/, a prvek ¢, , ktery patii téz do 4,/ a je srovnatelny s prvkem c.
Ale pak bud podle P %4a, anebo podle P/%b je prvek b srovnatelny s prvkem &'
A to je spor s predpokladem.

Pouéka 5. Necht pro svazy A(=). B(-.) @ mnoZinu S(= ) plati P11 P2, P4
Pak mnoZina S(<) je svaz.

Dukaz:

Navazujice na predchozi poucku dokiazeme, zZe v 8 existuje ke kazdym
dvéma prvkiam spojeni. Plati-li =y, pak ziejmé y je hledanym spojenim
prvku w, y. Necht tedy v dal§im jsou prvky x. # nesrovnatelné. Rozlisujme
nékolik moznosti:

I. V B existuje prvek b tak, Ze oba prvky z, ¥ patfi do 4,. Vysetiujme
v 8 ty prvky p, pro néz plati < p >>y. Predpokladejme, 7e plati 4,3 p€ A,
(pro jisty prvek ¢ z mnoziny B). Podle P’ 4a je pak b<C c. Je-li dale p, vzor
prvku p v isomorfii 4, 22 A_, pak podle druhé éasti podminky P 2 plati impli-
kace p >x=p =, p >y= p =y Tedy plati p; = x-- y(4,). Podle prvni
casti podminky P2 je p > a - y(4,). Tedy plati p = 2 y(4,) pro kazdy prvek
p z S, pro néji je a<_p >y (ptipad p€ 4, je totiz zfejmy). Tedv v . y(4;) je
spojenim prvka z, y v mnoziné S.

Il. Prvky x, y nepatii soucasné do 4, pro zadné ¢ z mnoziny 5.

1. V B existuji prvky 0, 6, spliiujici relace b<_ 0", t€4,, y € A, . Vysetiujme
v 8 ty prvky p, pro néz plati «<_ p >y, p€ Ay . Necht plati dale p€ A, pro
Jisty prvek ¢ z mnoziny B. Podle P4a je ¢ >b', a tedy p = &, - y,(4,), kde
T, (¥,) je obraz prvku x (y) v isomorfii 4, =~ 4, (Ay >~ A.).

VySetiujme dale v Ay ty prvky p, pro néz plati <" p —>y. Podle P2 je
p=x cy(Ay), kde xp je obraz prvku x v isomorfii 4, = A4,,. Tedy celkem

8



plati p =@, y(dy) pro kazdy prvek p zmnoziny S, pro ktery platix<"p -y
(podle podminky P 2).¢ Tedy x, - y(A4,) je spojenim prvki z. ¥ v mnoziné S.

2. Ze vztahtt x € 4,, y € Ay plyne, ze prvky b. b’ jsou nesrovnatelné. Vyse-
tiujme opét v 8 ty prvky p, pro néz plati < p _>y. Necht dile plati p€ A,
pro jisty prvek ¢ z mnoziny B.Je-li pro kazdé takové p platny vztahp € 4,0 4,
pak ¢ = b b (podle P4aa) a p = a yy(4, ) (podle P2); pti tom z, je
obraz prvku . v isomorfii 4, == 4, ., a y, je obraz prvku y v isomortii
Ay > A4, 7 Tedy x;  ¥o(4, ) je spojenim prvka x, y v S.

Lezi-li prvek p v A, a nelezi-li v 4,/, pak z relace p >y plyne podle P 4a
b >b a dostavame spor s piedpokladem, Ze prvky b, b jsou nesrovnatelné.
Obdobné je to v pripadé, kdy 4,3 p€ 4,/. Plati-li p€ A, n Ay, pak z pozndmky
3 plyne A, = A, coz je spor s p*edpokladem, ze z, y nelezi v témze A, pro
zadné v z mnoziny B.

Tedy spojeni je v 8 definovano. Dualné¢ se dokdze, ze také prusek je v N
definovan. Tedy S(=) je svaz, jak jsme méli dokazat.

Viecky Gvahy z této poznadmky jsou spjaty s timto problémem: Budte ddany
svazy A(:-), B(y) a mnofina S(r) tak, Ze plati P 1. P 2. Jakd je nutni a posta-
cujici podminka pro to. aby S(fr) byl svaz (zejména pro B ~ 2)¢

Poznamka 2 ukazuje. Ze P4 touto podminkou neni.

Doslo s, IV, 1954,

SAMETRA K OBOBUIEHNIO HPAIMOTO 1HPOUSBELEHI
UACTHYHO VIIOPAJOYEHHBIN MHOMKECTB
B. TABE.JI
Busojn

Hycre M(r) MHOecTBO M ¢ OHHapPHLIM OTHOUICHHEM /£ MCHAY €O 3JeMCHTAMM.
OTHOWICHHE YACTUYHOTO YHUPHA0UeHIH OyjeM o00sHauaTh . llapy dleMeHToB py, p,,
AL KOTOPLIX CHPABEIMBO CBOMCTBO 17, 0003HawaeM KPATKO py, po(V). Illycts reueps
A(<), B(=p), S(r) nanasle MHOKeCTBA ¢ COOTBCTCTRVIONUIMII OTHONIeHAAMHA. I3 cTatbe
HCC 1el0BAMBL CACAYIONHE VCJOBIHA:

P Ilyers S == UA, it npa Tom aasn Kaskpore b € B, »l,(=) MHOMecTBa H30-

bebB
Mopdub ¢ A(=) u Wit e, Y€, CHPABCUIMBO OTHOI CHUE DRBIBAJCHUTHOCTH £ < ) <13~ X ry.

P2: B msomopdusme A, =2 A, (samamnom uopes usoMopusmer A, o2 o1 22 Ay)
CHPABEJJINBO I Kamoro b, b’(b, b* € B, b < 5 b’) u jaa ramaoro npoobpasa a ¢ 006-
pasom « caepersuc a =z €A, o S y€.ly = rery. jLin rkaxjporo b, b’ (b, b'E€E B,
b < yb') u gna xamjporo x, y (€A, y €Ay, wry) cynecrsyer npoodpas a u obpas a’
B yHOMAHYTOM H30Mopdusme .1, A, rtark wro » = a, y = d'.

¢ Podrobné: prvky x; - ¥, &3 vy, jsou vzor a obraz v isomortii 4,y =2 4 ; podle prvni
casti podminky P2 plati v pripadé p ¢ 4, relace p > .~ y(Ay).

? Podrobns argumentace je obdobna jako v poznamee 6.

. . » N , (
Matematicko-tyzikalny casopis V. 1. . Y



P3a: [Las Sno0nX pasingup X oaeMenros b, b€ Byt sesikoro «, y (€1, € L,
Zi'Y) CHPABCUTHBO oTHONICHIC b~ 58,

P33l [las sno0ux passmgunix oienenrons b, b€ B, A, N Ly - 0.

PAa: Jlna b, b €EBwsia, y (€, y€. 1y, y €4y, xry) cupase;umso b 407,

PAh: anb, b’ EBu sz, y (@€, €.y, y€ Ay, xry) cupasepauno b - 40

B crarpe jorasano, yro n3 yeaosui 1 P2, P 3a, Pidb ciciyer, 4To Muomecrso S
¢ orHourenyeM Fr (3ajamHniM IO OTHOWICHIIO IRBOBaIcHTHOCTH zEBry<=-zry nim
z == y) udomopduo ¢ upoussejerney Az 3. [lasee noraszano, uro w3 veaonai P I, 12,
P Za ciaejpyer, 4To yHOMSIHYTOC OTHOTICHIIC YacTHYHO YHOps#ioueno ma Sy ceonr (),
B(=:p) ctpyRTYypHI, T0o 1 S(Er) crpykrypa. Harkouen nmoRasiauo, Yro ralkke U3 ye.donii
PE, P2 P4a cuaenyer, uro Er 4acTHYHO YHOPSIIOUCHO Ha S; CCJI KPOME TOI'O HM eT
eme Mecro PAb um ecnin A(=), B(=3) crpyrrypor, 1o S(Er) maiore crpyRTy pa.

TOPOLOGICKE GRUPOIDY

ROBERT SULKA, Bratislava

Podobne ako definujeme topologicku grupu, mézeme definovat aj topolo-
gicky grupoid a dokazat platnost viet podobnych vetam pre topologické grupy.
KedZe vsak pri topologickom grupoide nemame jednotku a nemame ani jed-
notkovu grupu ako pri topologickych grupach, dokazy pri topologickych gru-
poidoch v niektorych pripadoch sa musia robit inym spdsobom. V dalsom
uvadzam definiciu topologického grupoidu a dékazy niektorych viet o topo-
logickych grupoidoch.

Mnozinu, ktord neobsahuje ziaden prvok, budeme oznacovat 0 a budeme
jej hovorit prazdna mnozina. Nech ¢ znamend vZdy neprazdnu mnoZinu v celej
tejto praci.

Majme mnozinu (. Kazdej usporiadanej dvojici prvkov a, b € ¢ nech je pri-
radeny nejaky prvok ¢ € ¢, ktory oznacujeme ¢ = ab a nazyvame ho si¢inom
prvkov @ a b. Takato mnoZinu G spolu s uvedenym ndsobenim nazyvame
grupoidom.

Nech je dand mnozina ¢ . ¥ nech je systém jej podmnozin, ktoré spifaji
tieto podmienky:

a) Pre kazdé dva rozne prvky a a b z ( existuje mnozina U zo systému X
taka, ze a€ U, be U.

b) Pre kazdé dve mnoziny U a V systému X, ktoré obsahuju prvok a €@,
existuje mnozina W zo systému X, ktord je takd, Ze a€ WcUn V.

Potom mnozinu G nazyvame topologickym priestorom a systém X
Gplnym systémom okoli priestoru G.

Dohodnime sa, Ze Gplny systém okoli v G budeme stdle oznacovat X.
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