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MATEMATICKO-FYZIKÁLNY ČASOPIS SAV, VIII, 1 - 1958 

O MAXIMÁLNOM SPOLOCNOM Z J E M N Ě N I 
A MINIMÁLNOM SPOLOCNOM ZÁKRYTE 

DVOCH TOPOLOGICKÝCH FAKTOROIDOV 

ROBERT S U L K A , Bratislava 

V článku [4] som sa zaoberal zákrytom topologického faktoroidu. Pretože 
je známe, že najvácšie spoločné zjemnenie a najmenší spoločný zákryt dvoeh 
faktoroidov sú faktoroidmi (pozři [1]), vyskytla sa tu otázka, či aj najvácšie 
spoločné zjemnenie a najmenší spoločný zákryt dvoch topologických fakto
roidov (pozři [3]) sú topologickými faktoroidmi. Riešenie tejto otázky je 
predmetom tejto práce. 

Váčšinou som zachoval označenia z článku [4]. a, b. x, y. z. . . . sú prvkami 
topologického priestoru 67, E je jeho úplný systém okolí a V. V. IV. . . sú 
okolia zo E; [G\ a [67]2 budu rozklady na 67, Ax, Bx, X}. Y\. Z1. . . . budu 
triedy z [6r]l5 A2. B2, X 2 , Y2, Z2. . . . triedy z [67]2, Ex nech je úplný systém 
okolí topologického priestoru [G\ a E2 nech je úplný systém okolí topologického 
priestoru [67]2; Ul, Vl, Wx, . . . nech sú okolia zo E^ a U2. V2. W2, . . . zo E2 . 
[G\2 nech značí najvácšie spoločné zjemnenie a {67} 12 nech značí najmenší 
spoločný z á k ^ t rozkladov [G\ a [67]2. Triedy z [67]12 a {67}12 budeme značit A. 
B, K, Y, Z, . . ., úplný systém okolí topologických priestorov [G\2 a {G\v, 
označíme 27* a okolia zo _T* nech sú 67*, V*, W*. . . . 

Každá trieda najváčšieho spoločného zjemnenia [67]12 rozkladov [G\ a [G\ 
je prenikom jednej triedy X1 6 [G\ a jednej triedy X2 6 [67]2 (pozři [1]). 

Nech dalej lX1 a aXl (oc konečné celé číslo, oc > 1) sú také triedy z [G\, že 
k nim existujú triedy «XX, í*"1 >Zls . . ., X , , lX1 z [67], a triedy < " l X , . { a - X ,  
X 2 , X 2 z [67]2, kde X 2 n X , #= 0 a X 2 n ( " ^ K , =# 0 pře v =-- 1, 2 x - 1. 
Potom hovoříme, že triedy 1 X 1 a aX1 sa dajú spojit reťazcom aXl, <a ' X t  

X 1 ? X 2 v rozklade [67]2. Každá trieda najmenšieho spoločného zákrytu {G\u 

rozkladov [G\ a [67]2 je zjednotením všetkých tried rozkladu [67]!, ktoré sa dajú 
spojit nějakým reťazcom v [67]2 s tou istou triedou Xx € [G\ (pozři [l]). 

Najsamprv uvediem příklad, z ktorého vyplývá, že ak [G\ a [G\ sú dva 
topologické rozklady na topologickom grupoide 67 pri úplnom systéme okolí 1\ 
najvácšie spoločné zjemnenie týchto rozkladov nemusí byť topologickým 
rozkladom na 67 pri úplnom systéme okolí E. 
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P ř í k l a d 1. Nech G(i) (pre i = V 2) je množinou všetkých reá lných čísel 
ít- O. Nech operácia n á s o b e n i a v 67(i) je def inovaná t a k t o : oii^i —- m a x (\ t . 
(\). Okol ím z úp lného s y s t é m u okolí Z(i) v G(i) nech je k a ž d á m n o ž i n a p r v k o v f.. 
o «- \ t < f; < /?ť, p r i č o m (%i < /?ť. P o t o m zre jme je 67(i) t o p o l o g i c k ý m grupo idom 
pri t a k t o det inovanom násobení a pri ú p l n o m s y s t é m e okolí Z(i). P o d l á po-
mocnej ve ty z č lánku [5] je aj k a r t é z s k ý súčin G — 67(1) x G(2) ( topologických 
grupoidov 6r m a G(2)) t o p o l o g i c k ý m g r u p o i d o m . 

Definujeme rozklad [G\ n a 67. O z n a č m e z.nakom Kj(ř) množinu všetkých 
prvkov (f. | 2 ) , f2 > 0. V š e t k y m n o ž i n y Xj(f) dáva jú rozk lad na (V, k t o r ý 
označíme [G\. E a h k o sa d á zistiť, že t e n t o rozklad je v y t v á r a j ú c i m r o z k l a d o m . 

Dalej o z n a č m e z n a k o m X 2 ( f ) množinu všetkých p r v k o v (f, f2), 0 < | 2 < £ 

a vše tkých p r v k o v (£j, f), 0 < fj g ;,:. Vše tky množ iny X2(f) sú t r i edami 

rozkladu na 67. k to rý o z n a č í m e [67]2. P o d o b n é a k o pri r o z k l a d e [G\ sa aj v t o m t o 
p ř í p a d e d á l a n k o u k á z a t , že [67]2 je v y t v á r a j ú c i m r o z k l a d o m . 

Zrejme je aj [G\ (pre i -- 1, 2) t o p o l o g i c k ý m r o z k l a d o m v 67. N a p r i e k t o m u . 
iíic^ je najvačšie spoločné z jemnenie [6r |1 2 topologických rozk ladov [G\ a [ 6 r ] 2 , 
topolog ickým r o z k l a d o m n a G p r i ú p l n o m sys téme okolí Z. K a ž d á t r i eda X 
rozkladu [G]12 je sice u z a v r e t á m n o ž i n a v G ( tr iedy z [67]12 stí tot iž j e d n a k 
množiny, obsahujúce j ed iný p r v o k (f j . f2) € 7, £j_ < f2, j e d n a k sú to množiny 

prvkov (f. £>). 0 < fo < £), no ukážeme, že u X (f/G27) nie je pre každé l/ 

o tvorená množina v G. 

Nech lT je množina vše tkých p r v k o v (£-., <£«,). i < £j < 2, 0 < | 2 < I. u X je 
• v n r + 

v t o m t o p ř í p a d e m n o ž i n a v š e t k ý c h p r v k o v (f, £2), 0 < | 2 5g £, l < £ < 2 

a t á t o množina nie je o tvorená , pre tože obsahuje h r a n i č n ě p r v k y (f, | ) , I < f < 
•> 

Vel si 1. A7fch [(7]! a [6r]2 sn topologické rozklady na topologickom priestore G 
pri úphxom systéme okolí 2/ Nevyhnutnou a postacujúcou podmienkou pre to. 
aby najvácsie spoločné zjemnenie [G]V1 rozkladov [6r]j a [G]2 bolo topologickým 
rozkladom na topologickom priestore G pri úplnom systéme okolí Z je., aby u X 

' -v n r+ 
bol a otvor enou množinou v G pre každé U 6 Z. 

D ó k a z . N e v y h n u t n o s t t e j t o p o d m i e n k y je zře jmá z definície topologického 
rozk ladu. U k á ž e m e teraz , že t á t o p o d m i e n k a je aj pos taču júca . To v y p l ý v á 
z t o h o . že k a ž d á t r i e d a X € [67]i2 je p ren ikom jednej t r iedy Xx 6 [G\ a jednej 

t r iedy A 2 € [67]2, t e d a X -— Xx n X 2 . Pretože [6r], a [6r]2 sú topologické roz

klady, je Xi aj X 2 u zav re t á množ ina a X a k o ich pretiik je t iež uzav re t á . 

Vela 2 . Nech [C7]1 a [G]2 sn topologické fakioroidy na topologickom, grupoide G 

pri úplnom systéme okolí Z. Nevyhnutnou a postacujúcou podmienkou pre to. aby 

najvácsie spoločné zjemnenie [G]12 topologických faktoroidov [67^ a [G]2 bolo 
topologickým faktoroidom na topologickom grupoide G pri úplnom systéme 
okolí Z je, aby u X bola otvor enou množinou v G pre každé U £ Z. 

' NnL4=o 
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Dókaz vyplývá z vety 1 a z toho, že najváčšie zjemněme [G]V2 je fakto-
roidom (pozři [1]). 

P ř í k l a d 2. Nech G(i) (i = 1,2) sú množiny reálných čísel | i : > 0 (/ = V ;_>). 
Tieto množiny sú pri operácii sčítania reálných čísel grupoidmi. Nech U(i j 
množina všetkých reálných čísel |\, 0 < ^ < |t- < /?t- pre i =•• 1, 2 (\.. /jt- > o. 
v.- < /5ť reálné čísla). Systém všetkých množin U(i) označme H(i) ])re l = 1 .2 . 
6r(i) je potom topologickým priestorom pri úplnom systéme okolí .1+ a lahko 
sa dá zistiť, že je aj topologickým grupoidom pri úplnom systéme okolí _T,,r 

Potom ])odl'a pomocnej vety z článku [5] je aj kartézský súčin G = G(1) x 
X G(2) (topologických grupoidov G(1) a G(2)) topologickým grupoidom. 

Definujme teraz rozklady [Cr]i a [G]2 na G. Ku každej usporiadanej dvojici 
(^ . | 2 ) , 0 < fť < 1 (i = 1. 2) přiřaďme triedu X ^ , f2) = {(I i + A'. f2 - /) | k. / 
^ 0 , F 2, . . .}. Všetky triecly X1(Š1, | 2 ) tvoria potom rozklad na G\ ktorý 

označíme [G]3. Dalej ku každému prvku | j > 0 přiřaďme triedu X2(fi) 
-=-- {(f j , f2) | £2 > 0 ] . Triecly X2(f3) tvoria tiež rozklad na (V, ktorý budeme 
značit [G]2. Rozklady [G]x a [G]2 sú zrejme topologickými rozkladní i na (1. 
Lahko sa dá ukázat, že [G]2 je vytvárajúcim rozkladom. Dokážeme teraz. že 
aj [6r]i je vytvárajúcim rozkladom. Za tým účelom nech xl l (\ 1 . x2) = {(>L + 
+ k. (x2 + l) | k, l = 0, 1, 2. . . .} a Bx(pup2) = {(A + /n. /!> + ~n) w. n 
= 0. 1, 2, . . .} sú dve triedy z [6r]i. .4iI5i je množinou prvkov ((x1 + /^) •— 
+ (k + m). (x2 + fi2) + (l + n)) = (71 + r. y2 + s), kde 0 < yx < 1. pričom 
7i=<*i+Pi. r = 0, 1, 2, . . . , keď % + px < 1, a y, = x, +PJ - h r = V 2 
keď ax + A > 1? ďalej 0 < y2 < 1, pričom y2 = x2 + p2, s = 0. 1.2, 
keď a.2 + p2 < 1 a y2 = <*.2 + fí2 — l, s = V 2, . . . . keď x2 + ft2 > 1. Preto 
A1B1cG1(y1, y2) = {(y1 + r, y2 + s) \ r, s = 0. 1. 2, . . .} a rozklad [G], je 
skutočne vytvárajúci. 

Ku každému fi > 0 a £2, 0 < f2 < I móžeme přiřadit jednu triedu naj-
váčšieho zjemnenia [G]12 (rozkladov [G]i a [G]2), X ( | 1 ? f2) = {(£ J « f> + k) j k = 0. 
1, 2, . . . } . Je zřejmé, že v tomto případe je splněná podmienka vety 1. 
a preto [G]12 je topologickým rozkladom na G. Pretože [G~\x a [G]2 sú v na-
šom případe tiež topologickými faktoroidmi na G. je ním podlá vety 2 
aj [G]12. 

Nasledujúci příklad ukazuje, že ak [G\ a [G]2 sú topologické rozklady na 
topologickom grupoide G pri úplnom systéme okolí 1\ nemusí byť najmenší 
spoločný zákryt týchto rozkladov topologickým rozkladom. 

P ř í k l a d 3. Nech G(1) je rovnako označený topologický grupoid z pří
kladu 1. Nech G(2) je množina reálných čísel f2, 0 < | 2 < 1. Násobenie v G(2 

nech je definované tak ako v G(1), teda x2j32 = max (ic2, ft2). Okolím z úplného 
systému okolí E(2) v G(2) nech je každá množina prvkov £2, 0 < ^1 < f2 < 
< /32 < 1. Pri tomto násobení a úplnom systéme okolí je zrejme G(2) topolo
gickým grupoidom. Podlá pomocnej vety z článku [5] je aj kartézský súčin 
G = G(1) X G(2) topologickým grupoidom. 
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f)alej budeme definovat' rozklady [G] a [G]2 na G. Nech Zi(£) je množina 
\ setkých prvkov (£, | 2 ) , 0 < | 2 < 1. Tieto množiny nech sú triedami rozkladu, 
ktorý označíme [G]x. Z 2(f) nech znamená množinu v setkých prvkov (|, f2), 
0 < f2 < f < 1 a vsetkých prvkov (Šx, | ) , 0 < ^ <̂  | < 1. Pre 1 ^ 1 nech 
Z2(5) znamená množinu vsetkých prvkov (£, | 2 ) , 0 < £2 < 1. Všetky mno
žiny Z 2 ( | ) tvoria rozklad na Éř, ktorý budeme označovat [C7]2. 

Lahko možno zistiť. že [G]x a [C7]2 sil vytvárajúce a topologické rozklady 
na G. No napriek tomu na j menší spoločný zákryt {G}12 topologických rozkla-
dov [G]x a [G]2 nie je topologickým rozkladom na G. Množina vsetkých prvkov 
(£,, £2), 0 < fi < 1, 0 < 12 < 1 je totiž jednou z tried zákrytu {G}12, no táto 
množina nie je uzavretá v G, pretože neobsahuje hraničně prvky (1, f2), 0 < 
< <?., < 1. Přitom vsak predsa pre každé U £ 27 je u Z (Z € {G}12) otvorená 

XnU+r 
množina v (*. 

Vela 11. Xech [G\ a [G]2 sú topologické rozklady na topologickom priestore G 
při úplnom systéme okolí Z. Nevyhnutnou a postacujúcou podmienkou pre to. 
aby na j menší spoločný zákryt {G}12 topologických rozkladov [G\ a [C7]2 bol topo
logickým rozkladom na topologickom priestore G pri úplnom systéme okolí 2J je. 
aby každá trieda X € {G}12 bola uzavretá, m,noiina v G. 

D ó k a z . Nevyhnutnost tejto podmiei ky je zřejmá z definície topologického 
rozkladu. Aby sme dokázali, že táto podmienka je aj postacujúcou, stačí 
ukázat, že u Z je otvorená množina v G. Označme Mx = u Z ] ? Ui množinu 

XnU4=.o XinU*0 

vsetkých tried Z 3 , pre ktoré platí Xx n U =\= 0 a <P množinu vsetkých tried 
Xi € [G\. ktoré sa dajú spojit s niektorou triedou z Tj\. Potom u Z = u X2. 

XnU4=0 Xie0 

Skutočne. X = u X1, kde ÍE je množina vsetkých takých tried Z i ? že tieto 

triody Z 3 sa dajú navzájom spojit v [G]2. Keď X n U 4= 0, vyplývá z toho, 
že existuje (k tomuto Z ) také A± G X, že Ax n U 4= 0 a všetky Z x 6 3E sa dajú 
spojit s Ax v [LT]2. Je teda A1 € L7X, preto í c ^ a z toho vyplývá, že Z — 

u Z i c u Z 2 , čiže u l c u i j . Nech teraz naopak Z x € 0 . Potom existuje 
X,e£ X,e</> l n ř ' # 0 Xi6 0 

také yfi, že ^Ai € Ul5 čiže ^4x n T7 4 : 0 a -X*i sa dá spojit s ^ v [O]2- To znamená, 
že Ar

x a A L patria do tej istej množiny £ (je to množina vsetkých tried z [C7]x, 
ktoré sa dajú v [C7]o spojit s triedou Z x a teda aj s triedou Ax). Potom J t c u Xx -----

X a tiež Ax c u Z x = Z . No pretože Ax n f7 4= 0, je aj Z n U 4= 0- Z toho 

vvplýva. že Z x C Z C u X, čiže u Z T C u Z a tým je tvrdenie dokázané. 
XnU+0 X i e * X1U4-0 

Utvořme si teraz pre každé prirodzené číslo n množinu Mn takto defino
vánu: 
Jfi = u Z x , M2m = u Z 2 , M2m.n - u Z L , (m - 1, 2, . . . ) . Pretože roz-

Xi n u 4= 0 -T2n M2w -14= 0 -*i oM2. w * 0 
klady [O]i a \G]2 sú topologické rozklady na G, sú množiny Mn pre každé 

23 



prirodzené číslo n otvorenými množinami v G, a preto otvorenou množinou je 
aj zjednotenie M = u il/2»«-!i ( m = 0 , l , 2 , . . . ) . Stačí ešte dokázat, že M 
— u A 1 ? pretože na základe vyššie dokázaného bude M = u A a teda u A" 

.V,e0 " A ' n ř > Xnct 

bude otvorená. 
Keď je Ax 6 0, dá sa Aj spojiť s niektorou triedou LY, 6 lfV Nech ̂ Y,. 

2A 1, . . ., aX1 = A x je reťazec v [G\. ktorý spája prvky 1X1 a X1.
 lX2.

 2A 2  
{a~l)X2 nech sú tie triedy z [6ř]2, že "A2 n ''Ai 4= 0 a ' l . , n (i' VX^ 4= 0 pre 
r = V 2, . . ., (x — 1. Pretože ^ € ř/^ je ^ n Í7 #= 0 a teda lX1cMl. 
Dokážeme teraz, že ak pre nějaké p (p celé číslo, 0 < p < x) platí "Ax C ̂ /2/. x, 
potom ^ ^ A i C i / ^ + i . Predovšetkým je "A2 n "A, + 0. "A2 n

 (" 1>X, =h 0. 
Pretože podlá předpokladu je "X1 c M2fl : , platí "A2 n J/2 / / x - 0, teda 
"X2cM2f(. Pretože "A2 c iF2„, a "A2 n

 (" ; i % =# 0. je <•" • "X- n i/2 / / 4= 0a teda 
(" l l jA 1Cil/ 2 / /-L ]. Pretože ^ c i ^ , je předpoklad ' A\ c 3/,,, x splněny pre 
p = 1 a z toho na základe vyššie dokázaného dostáváme, že ''Xj. C M2i,.l. pre 
r := 1.2, . . . . x. Z toho ďalej vyplývá, že Xl = aX1 C M2a . a teda tiež A4 c M. 
z čoho u X1 C M. 

Nech naopak Xx c M. Potom existuje také celé číslo v, 1 -^ x. že Xx C M.la^ =. 
= u Aj (kde pre x = 1 položíme M>t.., _= M0 -_. F). Označme A4 - «A,. 

XiDM.a 2+- ' 

Potom ^ C i F ^ . 
Dokážeme najprv,že ak pre nějaké p (p celé číslo, 2 Í£ p ^ y) je "A", C M2fi ,. 

tak existuje také ("- lA1 , že {^1)X1 c M2tl_ 3 a také ("-^A2 , že (" JAr
2 n

 (" LA4 4 0 
a ( " l ) A 2 n "Aj 4= 0. Keďže podlá předpokladu je "A4 C M2p : = u Aj. 

je "Aj n lí2/,_.2 4= 0. No pretože l/2/, -2 = U A2, existuje také (,'~ VX2. že 
V.>ПM»// - 3 Ф() 

'2//-2' - Ł 2 ' ' ' - A l -Г ^ *" " A 2 П A 2 д ;j 
( " - % C % - 2 , ("-^A2 n "A, =4 0 a , " % n l , ( ; i # ! ) . Pretože však 
( " 1}A2 n M2l(-3 4= 0 a ^ A t - s = u A4 (kde v případe, že p = 2 položíme 

M{) = U), existuje také ("-1 )A1, že ("~l)X1 c M2fl_.3 a
 (" J )A2 n

 (" lX, 4-- 0. Ako 
sme viděli, je aX1 c -i^a-n teda předpoklad "X1C M2ft x platí pre p= x. 
Z toho a z právě dokázaného vyplývá, že k triede A, existujú triedy A2 

= «A l 7
 ( a - l j A 1 ? . . . , 2 A l 5

 XAX z [G\ a triedy ( a ^ A 2 , ( a" 2 )A 2, . . ., 2A2, -A2z [G],. 
pričom ( ;-^A 2 n

 ( ^ 1}Aj 4= 0 a (;- l jA 2 n ; A 2 =f= 0 pre A -= 2, 3 x a ]Aj c ií/L. 
Teda triedy A2 = «AX, ( a " l j A 3 , . . ., 2AX, lXj tvoria reťazec od A, po *XX v [C7]1. 
a pretože 3A x C M1 = u A3, je

 ]Xj n F 4= 0, čiže xA t € l \ . No keďže sa NL 

dá spojiť vyššie zostrojeným reťazcom s ^ 4 € U1? je A4 6 </>. a preto je aj 
Xx C u A x . Z posledného vztahu teda konečné vyplývá, že M C u XA. a preto 

A\e0 ' " T,e«/> 

J/ = u A x , čím je dókaz skončen}!. 
V, 6 0 

Vela 4. xVech [G\ a [G]2sú topologické faktoroidy na topologickou* grapoide (i 
pri úplnom systéme okolí S. Nevyhnutnou a postačujúcou podynienkou pre to. aby 
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Najmensí sj)olocnfj zákryt {G\12 topologických jaktoroidov [G]x a [G]2 bol topo
logickým faktoroidmri na topologickom grupoide G pri úplnom systéme okolí H 
je. aby každá trieda X € {6ř}12 bola uzavretá mnozinei v G. 

Dokaž vyplývá z vety 3 a z toho, že zákryt {G}12 jefaktoroidom (pozři [ 1])• 
P ř í k l a d 4. Nech [G\ a [G]2 sú topologické rozkladyr z příkladu 2. Potom 

ku každému f 1, 0 < £j <g 1 móžeme přiřadit tiiedu X(fi) = {(fi + k, f2) \k — 
- 0, l, 2 | 2 > 0} najmenšieho zákrytu {G}12 (rozkladov [C7]i a [G]2). 

Protože je splněná podmienka z vety 3, je aj {6r}j2 topologickým rozkladom 
na G. Pretože [G^ a \G]2 sú topologické faktoroidy na G, je ním podía 
vety 4 aj [G}12. 
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Kat°dra deskriptív)iej geometrie 
Sloven fikej vijsokej školy teehniekej v Bratislavě 

О Н А И Б О Л Ь Ш Е М О Б Щ Е М У П Л О Т Н Е Н И Й 

И Н А И М Е Н Ь Ш Е М О Б Щ Е М З А К Р Ы Т И Й 

Д В У Х Т О П О Л О Г И Ч Е С К И Х Ф А К Т О Р О И Д О Н 

Р О П Е Р Т III V Л К А 

И ы в о д ы 

. )та статья является продо. 1жеиием анторопых работ |. ') | , \\\ и | б | . Автор доказывает 

• •. 1сд\ 1о1ную . 1см.му: 

Пусть | ( / | г и | (т | 2 топологически! 4 фактороиды на топологичепком группоиде <7 при 

полной системе окрестностей 27. 

а) Необходимым и достаточным условием для того, чтобы наибольшее уплотнение 

|(«'|1:, тополо! ических фактороидои \0\1 и | с / | 2 было топологическим фа кто рои дом на топо

логическом группоиде (г при почтой системе окрестностей 27, является то, чтобы 1Л X 

{Х€.\(!\Г1) было открытым множеством в (7 д: я всякого Г/62'. Л п ( Ф > 

б) Необходимым и достаточным условием для того, чтобы наименьшее общее за

крытие {0}Г1 топологических фактороидои |С7 \г и \0\), было топологическим фактороидом 

на топологическом группоиде О при полной системе окрестностей 27, является то. чтобы 

всякий класс Хб{Г7}12 был замкнутым .множеством в О. 
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ON T H E MAXIMAL COMMON R E F I N E M E N T 
AND T H E MINIMAL COMMON COVERING OF 

TWO TOPOLOGICAL FACTOROIDS 

R O B E R T S U L K A 

S u m m a r y 

Th is article is a continuation of t h e au thor ' s papers [3], [4j a n d |5J. He proves the 
following lemma: 

Le t [Gh a n d [G]2 be topological faktoroids o n t he topological grupoid G with the 
complete sy s tem of neighbor!)oods 27. 

a) The necessary a n d sufficient condition for t h a t the maximal common refinement 
|6rJ12 of topological factoroids [G]± a n d [G]2 be a topological factoroid on the topological 
grupoid G wi th t h e comp le te sys tem of ne ighborhoods 27 is t ha t U X(X 6 [GJi2) be an 
open se t in G for each U € 27. XnU* 

b) The necessary a n d sufficient condit ion for t h a t t he minima l c o m m o n covering [G}x. 
of topological factoroids [G]x and [G]2 be a topo logica l factoroid on the topological gru
poid G wi th the complete sys tem of ne ighboorhoods 27 is t h a t each class X G{Gj'i-> be a clo
sed se t in 67. 
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