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TEORIE GRUPOIDU.
CAST PRVNI.

NAPSAL
0. BORTIVKA.

Tento spis spolu s druhou ¢&4sti, kterd bude na néj bezprostiednd
navazovati, vznikl z pfedndSek o teorii grup, které jsem v r. 1938—39
konal na piirodovédecké fakulté Masarykovy university. V téchto p¥ed-
néikdch jsem se snazil formulovati a dokazovati véty o grupich takovym
zpisobem, aby bylo patrno, jak z4visi na zdkladnich axiomech, jimiZ
jest definovdna grupa, To mne vedlo p¥irozend piedeviim k systematic-
kému studiu grupoidd v nejobecndj$im smyslu, t. j. dvojic sklddajicich
se vZdy z néjaké neprdzdné mnoziny G a ndsobeni v G'). Zd4 se mné
pozoruhodné, Ze pii velké obecnosti a moznosti bohatého rozélenéni ve
specidlnéjsi teorie zavedenim daldich axiom® jsom v teorii grupoidii roz-
sdhlé tseky, které jdou rovnobéing s teorii grup. Dominantnimi pojmy
v tomto sméru jsou pojem homomorfniho zobrazeni a pojem faktoroidu,
jenz jest zobecnénim pojmu grupy faktort. Teorie soustfedéné okolo téchto
pojmi vyjadiuji do znadné miry obsah p¥isluiné édsti teorie grup, na p¥.
v&t o isomorfismu a teorie normélnich Fetézct.

I. Rozklady mnoZin.

1. Oznadeni. Mnoziny (prvky mnozin) budeme oznadovati zpravidla
velkymi (malymi) latinskymi pismeny. K oznadeni systém# mnoZin budeme
zpravidla pouzivati velkych latinskych pismen s prubem, na pf. 4, a pro
jednotlivé mnoZiny systému, jakoZto prvky mnoziny, mald latinskd pis-
mena 8 pruhem, na p¥. @. XKdyZ a znaéi prvek v mnoziné 4, piSeme,
jak jest obvyklé v teorii mnozin, @ € A. KdyZ A jest podmnoZina v (nad-
mnoZina na) B, pifeme 4 c B anebo B> 4 (4> B anebo B c 4). 0 znaéi
prézdnou mnoZinu. Symboly V,/\, n, vztahujici se na dv8 mnoZiny, ozna-
&uji jejich soudet, rozdil, prénik ; symboly ¢, ¢, D, = znadi non e, nox c,
non >, non —. KdyZ dvé mnoziny maji neprdzdny prfinik pravime, Ze
jsou incidentns. Symbol | A| znadf soudet téch mnozin, které jsou prvky
systému A. Kartézsky soudin « (>> 1) neprizdnyeh mnoZin 4, ..., 4q
t. j. mnozZinu vSech uspofidanych skupin {a,, ..., a.} prvki takovych,
%0 a;e Ay, ..., a5 € A, budeme znaditi symbolem A4y x ... X 4.

1) Nézev ,grupoid* v tomto smyslu vyskytuje se ve spise B. A, Hausmann
and Oystein Ore: Theory of quasigroups (Amer. J. Math., Vol. LIX, 1937). V uZifm
smyslu se vyskytuje ve spise Garrett Birkhoff, Rings of sets (Duke Math. J.,
Vol. 3., 1937, p. 444).



2. Rozklad mnoZiny. Nechf G' znaéi (vSude v dal§im) neprdzdnoun
mnozinu. Kazdy systém disjunktnich podmnoZin v G, pokryvajiei G, na-
zyva se rozklad mnofiny G. Oznadeni: G. Z¥ejmé jest G|= G. Z da-
ného rozkladu mnoziny G vznikne opét rozklad mnoZiny G, kdyZ k nému
pfiddme anebo z n&j odstranime prizdnou mnozinu. V daliim piedpo-
klddédme, alespoii pokud neni uveden opak, Ze jde o rozklady, mezi jejichz
prvky neni prizdnd mnozina. Jednoduchymi piiklady jsoun rozklad, jehoz
jedinym prvkem jest mnoZina G, a rozklad, jehoZ prvky jsou jednobodové
mnoimy {a}, kde a e G. Prvni jest t. zv. nejvétsi rosklad mnosiny G a bu-
deme jej oznadovati Gpge; druby jest nejmenst rosklad mnodiny G, Gin-

Zvejmé jest kazdy neprizdny disjunktni systém A neprazdnych
podmnozin v @ rozklad mnoziny | 4|; zejména jest tedy kazd4 neprézdn4
podmnozina v ndjakém rozkladu G mnoziny G rozklad souétu jejich prvki.

3. Zakryt a zjemnéni rozkladu. Necht Gy, Gy znadi rozklady mno-
ziny G. Kdy% kazdy prvek v G, jest soudtem nékterych podmnozin v G,
Jez jsou prvky rozkladu G, pravime, Ze G, (Gy) jest sdkryt (zjemnéns)

ozkladu G5 (G,) anebo Ze rozklad G, (Gg) jest po pr. ledi na ( pod) roz-
kladu (rockladem) G, (G4). Ozna&eni: G, > G; anebo Gy < G,.

Kdyz G,> Gg pak ke kazdému prvku ae G, existuje podmno-
Zina ‘e prvkd v @:, kierd jest rozklad mnoziny a; systém podmnozin a,
pro a e G,, jest rozklad rozkladu G.. Naopak, kdyz kazdy prvek a libo-
volného rozkladu G, mnoziny G nahradime ndjakym jeho rozkladem a,
obdrzime jakési zjemuéni rozkladu _G'1 Kdy# kazdy prvek a né&jakého
rozkladu G, libovolného rozkladu (73 mnoZiny G nahradime mnozinou
|a|, obdrzime jakysi z4kryt rozkladu Gj; o tomto zékrytu pravime, Ze
jest vynucen rozkladem Gs.

Necht Gl, G, G’s znadf libovolné rozklady _mnoziny G.

1. Jest Gy > Gy kdyé a jen kdyé pro ay e Gy, Gze Gy a;nag 5= 0
plati a, > a@;.

Vskutku, necht G, > G, a necht a, e Gy, age G, a; 03 3 0. Pak
a, jest soudtem nékterych podmnozin v G, jes jsou prvky rozkladu Gi.
Jednou z t8chto podmnozin jest d@;, nebof a; nas 3= 0 a prvky rozkladu
G, jsou disjunktnj. Tedy a;> @;. — Necht naopak pro a, e Gy, ase Gy,
@, 0 G = 0 plati @, o a;. Pak @, jest sou¢tem téch podmnozin v G, které
jsou prvky rozkladu Gy a jsou incidentni s @,. Tedy G,> G.

-2, Plati: 1° G, > G1 (refiexivnost);
20 kdys Gl > Gg, Gy > Gy pak Cﬁ = G, (antisymetrie) ;
3° kdyi G1> Gy, G3> Gy pak G, > Gy (transitivnost)

Ditkaz plyne snadno z definice obsahu znaménka > a z - 1.

*3. Jest a.,.uz (Tl 2 -G—,,..',,.

Dikaz je snadny.

Véta -2 vyjadfuje, Ze vztah > definuje v kaZdém neprizdném
systému rozkladd mnoZiny G &dsteéné uspofddéni. Podle -3 m4 takto
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¢4stetnd uspofddand mnozina viech rozkladd mnoziny G nejvétsi prvek
Gnaz 8 Dejmendi prvek Gpn.

4, Zikryt a zjemnéni systému rozkladii. Necht (X) znadi
neprézdny systém rozkladd mnoziny @. KdyZ n&jaky rozklad @
mnoZiny G jest zdkryt (zjemnénf) ka%dého rozkladu v (X), tedy
kdyz G> X (X > G) pro X e (X), pravime, Ze G jest zdkryt (2jemnén)
systému (X) anebo Ze jest po pf. lesi na (pod) systému (systémem) (X).
Pravime také, Ze G jest spoleény szdkryt (spolecné zjemnéni) rockladiv
v systému(X). Zékryt G systému (X) se Dazyvé nejmens (mejvétsi), kdyz
kazdy zdkryt systému (X) lezi na (pod) G. Zjemnéni G systému (X)
se nazyvé nefvétsi (nejmensi), kdy% kazdé zjemnéni systému (X) lezi pod
(na) G. Z¥ejmd jest Gnae jediny nejvétdi zikryt systému (X) & Guin
jediné nejmendi zjemnéni systému (X).

-1. Eristuje jediny nejmensi zdkryt U systému (X) a jest uréen
konstrukei udanow v édsti a) ndsledujiciho dikazu.

Diikaz. a) Necht G, e (X) a necht a,, by e G,. UspoFéddanon kone¢nou
mnoZinu prvkd v G, _
lag, ..., 8o}
nazveme fetézec v (X) od d, do by, kdyZ @, = Gy, Gz = b, a kdyZ ke
kazdym dvéma sousednim prvkiim té mnoZiny existuje podmnozina v G,
kters jest prvkem ndkterého rozkladu v systému (X) a jest 8 obéma
incidentni, Vztah definovany pro libovolné dva prvky a, bo e G, tak,
e existuje ¥etdzec v (X) od a, do b, jest zfejmé& reflexivni, syme-
tricky a transitivni. Tedy existnje rozklad G, rozkladu G, takovy, Ze
pro kazdé dva prvky v Gy, které jsou v témze prvku rozkladu G,, existuje
fetézec v (X) od jednoho k druhému, kdesto pro z4dné dva prvky v Gy,
které nejsou v tém#e prvku rozkladu G,, takovy Fetézec neexistuje. Za-
kryt U rozkladu G, vynuceny rozkladem G, jest prévé jediny nejmensi

zékryt, o néjZ jde.

b) U jest zdkryt systému (X). Vskutku, necht X e (X). Necht % e U,
zeX, 4n% == 0. Podle 3:1 stadi ukdzati, %e %> Z. Podle definice @ a pro-
toZe % n Z - 0, existuje prvek q, e G, takovy, e @D @y, dn % 3= 0. Necht
z e I. Pak existuje prvek b,e G, takovy, Ze z e by Ziejmd {a,, by} jest
Fetézec v (X) od @, do by Tedy a,, b, jsou v témze prvku rozkladu G,
a tedy @b, Tedy ze@ a tedy &> «.

¢) U jest nejmensi zikryt systému (X) Vskutku, necht G jest ng-
jaky zskryt systému (X). Necht ae G, we U, an @ == 0. Opét podle 31
stadi ukdzati, J¢ @> @& Podle pfedpokladu jest a souétem nékterych pod-
mnoZin v G, Jez jsou prvky rozkladu G, a podobné #. Odtud a z pred-
pokladu @n#% == 0 plyne, Ze existuje prvek a,e Go takovy, Ze aycan .
Necht b, e Gy, b, cii. Pak existuje fetézec v (X) od @, do bo

{al, en ey da} (al == ao, aa = bo).
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Podle ptfedpokladu jest @, ca. P¥ipusime pro indukei, Ze pro né&jaké
(1) 8 (L e —1) plati @y, ...,agca. Pak existuje podmnozina z v G,
kterd jest prvkem vhodného rozkladu X v systému (X)) a jest s a@g, ag,
incidentni. Tedy Z n @ 4= 0. Protoze X< G jest Zca. Tedy ag1; 0330
a protoZe G, < G jest agyica. Tedy a,ca a tedy #ca.

d) U jest jediny nejmendi zdkryt systému (X). Vskutkn, nech také
G jest nejmenii zskryt systému (X) Protoze G jest zékryt a U jest
nejmensi zgkryt systému (X) jest G > U. Podobnd U > G takze U= @
podle 3-2.

-2. Ewistuje jediné nejvétsi gjemnéni V systému (X) a jest urceno
konstrukei udanow v édsti a) ndsledujiciho dikazu.

Diikaz. a) Necht a, b e G. Pravime, Ze prvek a se d4 spojiti v (X)
s prvkem b, kdyZ ten prvek kazdého rozkladu v (X), ktery obsahuje a,
obsahuje také b. Vztah definovany pro libovolné dva prvky a,be G tak,
Ze a se d4 spojiti v (X) s b, jest zfejmé reflexivni, symetricky a tran-
sitivni. Tedy existuje rozklad ¥ mnoziny G takovy, Ze kazdé dva prvky
v G, které jsou v témze prvku rozkladu V, se daji spojiti v (X), kdesto
24dné dva prvky v G, které nejsou v témiZe prvku rozkladu 7, se spo-
jiti nedaji. V jest prévé jediné nejvétsi zjemnéni, o ndz Jjde.

_b) V jest zjemndni systému (X). Vskutku, nechf X e (X). Necht
veV, zeX, vaZ = 0. Podle 31 stadf ukézati, %e Z> 7. Protoze 5nZ 3= 0,
existuje a e 5n 7% a podle definice ¥ se d4 prvek a spojiti v (X) s kazdym
prvkem bev. Tedy beZ a tedy vcZ.

¢) V jest nejvatsi zjemnéni systému (X) Vskutku, necht G jest
ndjaké zjemnéni systému (X). Necht v e ¥, a e G, v n G== 0. Opét podle 37
stadi ukdzati, %e v > a. ProtoZe ¥ n @ = 0, existuje a e 5na. Necht Xe(X),
ZeX, aeZ. Protoze G jest zjemndni systému (X), jest @cz. Tedy a se
d4 spojiti v (X) s kazdym prvkem bea. Tedy 7> a.

d) V jest jediné nejvéts zjemndni systému (X). Vskutku, necht
také G jest nejvétsf zjemné&ni systému (X). Protoze G jest ZJemnéni
aV jest nejvétsi zjemnéni systému (X), jest G< V. Podobnd V< G,
takze ¥V — G podle 3-2. -

Podle - 1-2 jest mnoZina viech rozkladé mnoZiny G, &isteéné uspo-
fadand vySe definovanym vztahem >, #plny svaz?®). Jak jiZz bylo uvedeno
v 3. mi tento Gplny svaz nejvétsi a nejmensi prvek.

Nejmen&i spoledny zikryt dvou rozkladi Gy, G; mnoziny G budeme
znaditi symbolem G, U Gy; jejich nejvétsi spoleéné zjemndni symbolem
G1 n Gy

?) Neprdzdnd mnoZina A4, &isteénd uspofddand ndjakym vztahem >, nazyvd
se uplny svas (complete lattice), kdyZz m4 tuto vlastnost: Ke kaZdé neprizdné pod-
mnoziné X v A existuje (nutné jediny) prvek ue A takovy, Ze y>u pro kazdy prvek
ye A, pro ngjZ y> x pri viech 2 e X; a existuje (nutné jediny) prvek v e A takovy,
%e v> g pro kaZdy prvek se 4, pro néjz x> z pil viech x e X. Viz na pi. Garrett
Birkhoff, Laitices and their applications [Bull. Amer. Math. Soc., Vol. 44 (1938), p. 793].
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5. Rozklady v mnoZing&. Necht 4 znadi neprizdny disjunktni systém
neprizdnych podmnozin v G. Protoze A jest rozklad podmnoziny | 4| v G,
pravime, Ze A jest rosklad v G.

Necht 4, B zna¢i n&jaké rozklady v G.

MnozZina neprdzdnych prinikd kazdého prvku v As kazdym prvkem
v B nazjvs se prisek rozkladdi A, B. Oznadeni: A m B anebo B n 4.
Ziejmé jest |AnB|= |A| n|B]|. Tedy jest 4 A n B == 0 kdys a jen kdy%
|A]a|B| == 0 a v tomto p¥ipadé jest 4 n B rozklad mnoziny 4| n|B]|.
Podobny jest pojem priseku (libovolnd neprézdné) podmnosiny A c G a roz-
Kladu B; takovy prisek _jest mnoZina neprdzdnych prinikd mnoZiny 4
s jednotlivymi prvky v B. Oznadeni Am B anebo B n A.

MnoZina prvkd v B incidentnich s _nékterym prvkem v A nazyvi
se obal roskladu A v B. Oznadeni: AC B anebo B3 4. Podle této defi-
nice jest tedy ACBc B. Dile jest zfejmé, %e |A|n|ACH|= |Z|n|17|
Tedy jest AC B == 0 kdyz a jen kdyz |A|n|B]| 3= 0. ). Podobny jest pojem
obalu (libovolné neprizdné) podmnoéing Ac G v B; ; takovy obal jest
mnoZina prvkd v B incidentnich s 4. Oznaeni: 4 C B anebo B1 A.

Pojem priseku dvou rozkladd souvisi s pojmem priseku pod-
mnoziny a rozkladu a podobné pojem obalu rozkladu v dalsim rozkladu
souvisi 8 pojmem obalu podmnoziny v rozkladu, takto:

-1 Jest 1° AnB—(AnB)n(AnB) P AcB=ACDB, pfi
éemi A— |4, B=|B|

Dilkaz jest snadny.

Kdyz jest déna podmnozina A a rozklad B v G takové, ie
An|B] % 0, jest jimi jednozna¢né urlen jednak rozklad A m B mno-
#iny A n|B|, jednak neprizdni podmnozina 4 C Bv B

2 Pro A, A3c G, A;043F0 jest (A,04;)EBc(4,E8B)o
(4;C B).

Dikaz jest snadny.

Hotejsi pojmy a tvrzeni maji oviem smysl a plati zejména v tom
piipads, kdy% jeden anebo oba rozklady 4, B jsou rozklady mnoziny G.
Zejména, kdyz jest dina neprézdné, podmnozina 4 v G a né&jaky roz-
klad G mnoziny G jest jimi jednoznaéné uréen jednak rozklad 4 n G
mnoZiny 4, jednak neprizdnd podmnozina AC Gv G

Necht G, G5 znaéi rozklady mnoZiny G.

+3. Jest Gyn Gy = G, 10 G,
Dikaz je snadny.

4. Kdyé existuji a, e G, az e Gy takové, ée |@, EGy| =|ay C G|

(=#) pak we G4V Gy. _

’ Vskutku, podle definice # jest 4= Z; by — 3 by, kde Z; () se
vatahuje na ty prvky b, e Gy(bse Gs), kieré jsou incidentni s b ag ().
Protoze kazdy prvek v &, (as) jest v nékterém prvku rozkladu G (Gy),
jest @y, a3 c . Tedy jest @, (@) jednim z prvki b, (bs) a tedy jest inci-
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dentnf 8 ag(a,). Pro b e Gy, b, c @ jest tedy {al, bl} fetézee v {@,, Gy}
od a; do b,. Zbyvs tedy ukézati, %e kdyz b,e¢ G,, b, ¢ @, neexistuje
fetézec v { Gy, G;} od @, do b,. Existuje-li takovy Fetézec e, =@, a4, ...,
@10 =b;}, pak pfi vhodném (0L B(La—1) jest Gy C iy Gyt ¢,
Podle definice fetézce existuje b, e (f; incidentni s a,p i s @, 841 Pro-
toZze @,pcu a b, jest incidentni s a, B, jest 62 c % a protoze jest incidentni

8 @,B+1, jest @, gy, Ci.

6. SpraZené rozklady. Nechf A4, B zna#i n&jaké rozklady v G.

Pravime, %e 4, B j Jjsou spiaZend, kdyZ ke ka%dému prvku a e A exi-
stuje jediny prvek be B s nim incidentni a ke kazdému prvku 5e B
jediny prvek @e A incidentni s 5. — Kdyz A, B jsou sprazené, jest
ziejmé 4 BCA B=ACBH.

V dalsim o rozkladech A, B predpokléddme, e A= BT 4,
B — At B. Ditsledkem tohoto pFedpokladu oviem jest |A|n|B = 0.

1. 4, B jsou spfadend kdyz a jen kdyz An|B|-_Bn|A|

Dikaz. a) Necht 4, B ~jsou spfazendé. Nechf ce A n | B, takze
c=an |B| pfi vhodném a e 4. Podle predpokladu existuje Jedmy prvek
beB incidentni s @ a a Jest jediny prvek v A incidentni s . Tedy
c= anb_bn]A|eBn |A|

b) Necht A n |B| Bn |A| Podle predpokladu jest 4 = Bcd4d,
takze kazdy prvek aed jest incidentni s nékterym prvkem v B. Jestlize
ndjaky prvek g e A jest incidentni s b,, bye B, pak an (6,.Vb)can Ble
Bn|4], atedy e emstuJe b e B takovy, ze an (b,\/by) c| 4] nb; protoze
prvky systému B jsou disjunktni plyne, odtud bl —bg b.

Necht C znadi 8 spoleény zakryt rozkladd Adn |B s Bn IZ | mnoziny
|4]n|B]|. Necht 4 A (B) znadi rozklad rozkladu A(B) definovany tak,
se kaidy prvek v 4 (B) se skl:idé. ze viech prvki v 4 (B) incidentnich
8 timZe prvkem v C. Necht A gb’) znaéf zdkryt rozkladu 4 (B) vynuceny
rozkladem A4 (B); tedy Zaed (Z'beB) kdy% a jen kdyz Z(an|B|)eC
(Z@n|4])eC).

-2. 4, B jsou spradené a An|B| Bn[A|

Vskutku, protoZe A=BeAdjesti A=—BCA; podobné B=Ach.
Mimoto | 4|=|A4], | B|=|B|. Podle -1 stati tedy dokdzati platnost
druhé ¢4sti tvrzeni. Necht tedy (Z; a) n |B| e 4 n|B), takze 2, a e 4. Pak
(Z1a)n|B|=2Z,(an|B|)e C. Protoze C jest soudasnd zdkryt rozkladu
Bn|A| mnoziny |A|n|B|,\Jest A (anlBl)—Z’g(bnlAl) pti vhodnych
be B. Tedy ZsbeB takze 3 (b n IAI)—(Z,b)nlAleBnlAl Tedy
(Z,0)n|B|eBn|4|

Ve vétich 1,2 jsme o rozkladech 4, B predpoklé.dall, Ze A
— BCA, B=ACE. Viimnme si, Ze kdyz A, B splinji _jenom pod-
minku |{4]|n|B|==0, json 4,=A4n|Bcd|, B,=Bn|4ACB| roz
klady v G takové, se 4,—=DB,C A4, B,—= A,CB,.



I1. Grupoidy.

7. Grupoid. Necht opét G znadi neprézdnou mnozinu. Kazdé zobra-
zeni mnoZiny G X G do mnoZiny G nazyva se ndsobeni v G. Kazdé ns-
sobeni v ( jest tedy podmnoZina 9 mnoZiny G X G X G takova, Ze
ke kazdému prvku (a,d) e G X G existuje prévé jeden prvek ce G, pro
né&jz (a,b,¢)edN. KdyZ jest déno nédsobeni v G, pak kaidy prvek
(a,0) e G X G jednoznaéné uréuje jisty prvek ce G a sice ten, pro néj%
(@, b, ¢) e . Piteme pak a . b =r¢, kratdeji ab=c¢, a pravime, Ze ¢ jest
soucin proku a a prvkw b (v tomto po¥ddku); @, b jsou cinifele soudinu .
MnoZina G spolu s néjakym nésobenim M v G jest grupoid. Oznadeni:
(G, ), kratéeji @. G jest pole grupoidu &, N jest ndsobeni v grupoidu G.
Pojmy definované pro pole grupoidu p¥endsime na grupoid. Mluvime tedy
na piiklad o prveich v grupoidu, podmnozindch v grupoidu, rozkladech
grupoidu, misto o prveich v poli grupoidu, podmnoZindch v poli grupoidu,
rozkladech pole grupoidu. Zvl4st§ rozumime #ddem grupoidu kardindlni
gislo jeho pole. — KdyZ néktery prvek ¢; (ep; €) € G ma tu vlastnost,
Ze eea—=a(ae,=a; ea=ae—a) pro kaidy prvek ae G, nazyvi se
levd jednotka (pravd jednotka; jednotka).

8. Soutin dvou mmnoZin, Nechf (G, ) znaéi grupoid. Necht
A,B,Cc G. Kdyz A== 0= B, necht 9,y znadi &4steéné zobrazeni
mnoziny 4 X B do G, takze M x 3= (4 X BX G)n . MnoZina viech
prvkil ce G takovych, Ze (a, b, c) € M, 5 pii vhodnych a, b e G nazyvi
se soucin mnofiny A a mnofiny B (v tomto pofddku). Oznaleni 4.B,
kratéeji AB. AB jest tedy mnoZina viech soudinti ab, kde ae 4, be B.
Kdyz alespoii jedna z mnozin 4, B jest prdzdnd, rozumime soudinem AB
mnoziny 4 a mnoZiny B prizdnou mnoZinu. V tomto piipadé jest oviem
AB= BA. — Zfejmé jest GG c G.

*1. Kdyé AcB jest CAcCB a ACc BC.

Dikaz plyne bezprostfedné z definice soudinu mnozin.

*2. Jest (A B) C==AC\/ BC, C(AV B)=C4A\/ CB.

Dikaz jest snadny.

9. Podgrupoid, nadgrupoid. Nechi 0 AcG. Kdyz AdAcA
jest a4 nésobeni v 4. Pak A= (4, 9N, x,) jest grupoid. Pravime,
ze U jest podgrupoid v & a @ jest nadgrupoid na A; pikeme A c @ anebo
&> UA. Kdyz A 4 G pravime, Ze U jest viastni podgrupoid v & a & jest
vlasint nadgrupoid na Y. Kdyz dokonce GAc A (po pkipadé AGc A,
GAcA> AG) jest A levy (po piipadd pravy, oboustranny) idedl v @.
Pripad A4 &= G charakterisujeme opdt privlastkem ovlasixi.

10. Pranik, spojeni podgrupoidii. Necht %, B8 c @. Necht (P) znadi
systém viech podgrupoidii v ®, které jsou podgrupoidy soudasnd v % i v B.
Necht () 3= 0. Necht P znadi soudet poli prvki systému (), takZe (0 )
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Pc An B(=C0). Ze vztahu C c 4, B plyne, podle 81, CCc ACc AAc A
a podobnd CCcB. Tedy CCcC. Tedy P=(C, Noxe)e(P) a tedy
CcP.Tedy P— C. Pravime, ze P jest prunik podgrupoids U, B. Ozna-
¢enf P—UAnB anebo BnU. Kaidy podgrupoid v &, ktery jest pod-
grupoid soudasnd v A i v B, jest zfejm& podgrupoid v AnWB. V tomto
smyslu jest A 0B nejvétsi podgrupoid soudasnd v A i v B.

Necht (&) jest systém vSech podgrupoidi v @&, které jsou nad-
grupoidy soudasné na U a na B. Jest (&) 3= 0, nebot & e (S). Necht S
znadf prinik poli prvkd systému (&). Jezto So 4, B jest S 3= 0. Necht D
jest pole libovolného prvku systému (&). Jeito Sc.D, jest podle 8-1,
S8S8cSDcDDcD. Tedy SScS. Tedy &= (S, Mgxs) € (S). Pravime,
ze & jest spojeni podgrupoidi U, B. Oznadeni: G =AY v B anebo BoU.
Kazdy podgrupoid v @&, ktery jest nadgrupoid soudasnd na % i na B,
jest z¥ejmé nadgrupoid na AuB. V tomto smyslu jest A UB nejmenii
nadgrupoid soudasné na A i na B.

Pojmy priniku a spojenf dvou podgrupoidt v @ maji zi¥ejmé& duilni
charakter.

11, Soudin né&kolika prvkli a mnoZin. Necht a4, ...,a,e G, a > 1.
Symbolem a, ...a, rozumime kterykoliv prvek mnoziny {a, ... a,}c G
takto definované: Pro a=1, 2 jest {a;} po pi. {a,as} jednobodov4
mnozZina obsahujici prvek a, po p¥. a,as;. Pro a>2 jest

Gy ...aa}z

{
={a}{as ... aa}Vi{mas}{as ... aa} V... V{a; ... aar}{aa}. (1)

ay ... aq jest soucin proki ay,...,a, (v tomto pofddku); ay,...,a, jsou
éinitele soudinu @, ...aq. @ jest delka prvku a, ... a,. Ziejmé jest sou-
éintt prvkd @y, ...,as jenom konedny podet. Zejména maji kazdé tii
prvky a,, as, ag e G nejvySe dva soudiny: a, (as ag), (a ag) as. Kdyz
kazdé tii prvky v G maji jediny soudin, kdyz tedy a, (as as) = (a, a,) as
pro a,, @ as € G, pravime, ze ndsobeni Mg ¢ jest associationi a Ze ©
jest associativni grupoid.

Ziejm& kazdy prvek v G mé jednu anebo i vice délek. Podle (1)
Jest kazdy prvek délky a (>2) soudin néjakého prvku délky 8 a prvku
délky @« — @ p#i vhodném g (<ea).

Necht A4y, ...,4ac G. Kdyz Z4dnd z mnoZin A4 neni prézdn4,
rozumime symbolem A, ... 4, mnoZinu viech soudini @, ... a, kde
a€ 4y, ...,aed,. Kdyz alespoii jedna z mnozin A4 jest prézdni, roz-
umime tim symbolem prizdnou mnozinu. V obou piipadech jest 4, ... 4,4
soucin mnosin A,, ..., Aq (v tomto pofddku). V druhém pi¥ipadé soudin
oviem nezdvisi na porddku éiniteld, t. j. mnozin 4, . .., Aq. Podle (1) jest

Al oo Aa=
— Ay (Ag ... A)V(A145) (A +-- AV ...V (Ay + .. Agy) Az (2)
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Pro Ac G piseme misto A ... A kratéeji 4% takie pro a>2 jest

o
A% — A A%\ 42422 \/ ...\ 4014, 3)

Ziejmé definice soudinu nékolika prvkd a mnoZin zobeciiuji definice
soud¢inu dvou prvkd a mnozin (v. 7, 8).

1. Kdy: Ac G pak 1° A*ABc A*+B 20 (42)Bc 4B pro vsechna
prirozend a, 8.

Vskutku, vztah 1° jest ziejmy vzhledem k definici mnoziny At
2° jest z¥ejmé sprivny pro @ = 1. Necht tedy 8>>1 a pf¥ipustme, Ze
vztah 29 platf pro 1<y <@ — 1. Pak jest podle 1° (4%)7. (4A%)P—TY c 4°T.
A% B0 c A2B a tedy (42)® = 4> (42)B-1\/...\/(4%)B-14%c 4B,

‘2. Kdyi AcB(c G) pak A*c B* pro kasdé prirozené c.

Vskutku, kazdy prvek v A* jest soudinem « prvki v mnoziné 4
a tyto prvky jsou v B.

3. Jest G%> G*t pro kasdé prirozené @, takée Go G*o G3> ...

Vskutku, tvrzeni jest sprdavné pro a—=1 (podle 8). Nechf tedy
a>1 a predpoklidejme, 2 GB> GB+1 pro B=1,...,a— 1. Pak podle
(3) jest .

G*=GG'\...VG*'GoGG*V...VG*GFVG G = Gt

4. (G% Mgaxga) jest oboustranny idedl v G. — Oznaceni: G
Vskutku, G* G c G*t! c G* (podle *3) a podobné G G*c G*.
Podle -3-4 jest o &> @3> ...

12. Excentrum. Necht
4 G* — G> /\ G’a-l—l’
takZe 4 G* jest mmnozZina téch prvkd v G, které maji délku e, aviak
nikoliv a+1; e =1, 2, ... Kazdy prvek a v 4G* mé tedy nejvétsi
délku ¢ (podle *3). @ jest index prvku a. Mnoziny 4G, 4G% ... jsou
z¥ejmé disjunktni a 4G*= 0 kdyz a jen kdyz G*t'= G*

Mnozina 4G nazyva se excentrum a kaizdy jeji prvek prvocinitel
grupoidu @. KdyZ excentrum jest prizdné, pravime, Ze & nemd excenira.

-1. Kdys AG =0 pak 4G*=0 pro kasdé prirozené c.

Vskutku, nechf ¢ >1 a pFipustme, Zze z piedpokladu plyne /G —=
=...=d4G*1'=0,t.j. G—GF@ = ... =G~ Pak

Gt GGV ... VGG =GG1V...VG*IG = G4
takie 4G*= 0.

2. Kazdy prvek v AG*(e>1) jest soudinem o prvecinitelu, takée
AG*c (4G)>,

Vskutku, tvrzeni jest sprdvné pro &= 1. Nechf tedy ¢ >1 a pii-
pustme, Ze plati pro 1< F<a —1. Necht aedG* takie a = a, ay,
a; € GB, ay e G2—B pti vhodném 1< B < a— 1. Jestlize a, (a;) m4 délku
B+ 1(e— @+ 1) mi a délku & - 1, podle 11-1 1°; to je proti pied-
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pokladu. Tedy a, e 4 GB, ag e 4 G%—P takze a, (ay) jest soutinem 8 («—p)
prvociniteld. Tedy a jest soudinem o prvodiniteld.

a e G m4d tedy index o kdyZ a jen kdy% jest soudinem & prvodiniteld,
aviak neni soudinem Z4dnych a 4 7 prvki v G.

* 3. Excentrum grupoidu &% jest nadmmosdinana AG*\/ . ..\) 4G,
a=—12,...

Vskutku, pro &, =1,2, ... jest Get+B—1—= @Ge+B\/ 4 Ge+B-1,

G*= G*+B\J 4 G*\/...\/4 Go+B—1,
Séftanei napravo jsou zi¥ejmé disjunktni; tedy
GANGeHB=4G*\/...\V 4 Go+B-1
a odtud pro §=a a z 11-1 2° plyne tvrzeni.
KdyZz @& obsahuje alespoli jednu levou (pravou) jednotku e (ey),
pak nemd excentra. Nebof pak jednak G'> G* (podle 11°3) jednak na

piiklad G ={e} G c GG = G*. Rovnd% zfejmé ® nem4d excentra, kdyz
rovinice ax —=b (xa =1>) m4d FeSeni xe G pro a,be G.

takze

13. Jadro. Pro kaidy prvek a e G budto existuje p¥irozené « takovs,
%e ae 4 G* anebo ae G* pro a = 1,2, ... Tedy

G=dGVAGV...V (G G &, ...),

pfi demZ (G, G3 G3, ...) znadi prinik mnoZin G, G2, G3,... Séitanci
napravo jsou zi‘ejmé disjunktni.

1. Jest AG* . AGRc AGe+B\ 4G +BH1 /... V/(G, G4 G, ...)
pro vsechna prirozend e, f.

Vskutku, kdyZ jeden é&initel vlevo jest prdzdnd mnozina, jest tvrzeni
spravné. Necht tedy existuje ae 4 G2, be 4 GP. Podle 122 jest a(b)
soudinem ¢ (3) prvodiniteld. Tedy ab jest sou¢inem & -+ # prvodiniteld.
Aviak p¥i y < ¢ 4 # Z4dny prvek v 4GY nenf souéinem ¢ + @ prvki v G.

2. Necht G = (G, G%, G®, ...)3=0. Pak @ = (G, Mex ) jest obou-
strannyg idedl v ©.

Vskutku, podle definice mnoziny G jest Gc G* pro a — 1,2, ...
Odtud plyne GG c G* G c G*t!c G* takie GG c G. Podobné GG c G.

Podgrupoid & se nazyvd jddro grupoidu &. Kaidy prvek ae G
m4 libovolnou délku. KdyZ G jest prézdni mnoZina, pravime, Ze & jest
grupoid bez jddra; jinak jest & grupoid s jddrem. KdyZz & nem4d excentra,
mé jddro @ (podle 12-1).

14, Grupoidy s jadrem. Nech{ & m4 jidro @. Pak grupoid &
budto jest bez jidra anebo jidro mi. Kdy% @ jest bez jidra, jest kaidy
prvek a e G soudinem libovolného podtu prvkid v G a existuje pfirozené o
takové, Ze jest soudinem e, aviak nikoliv ¢ 4 1 prvkd v G. Obecnéji,
mizZe v @ existovati oboustranny idedl U bez jidra takovy, Ze A> @.
Priklady na toto tvrzeni se snadno sestroji.
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*1. Necht U jest podgrupoid v & a md jddro U. Pak A c G.
Vskutku, podle definice 4 a podle 11-2 jest 4c A*c G* pro
a— 1,2, o e Tedy ACQ.

15. Grupoidy bez jadra. Necht & jest bez jidra. Pak G =
=AG\AG?\/ ..., takie kazdy prvek v G mé index. Podle 12-1
jest 4G == 0, aviak nékteré z dalsich séitanch mohou byti prézdné.

*1. Necht A c®. Pak U jest bez jddra.

Vskutku, m4-li ¥ jadro ¥, jest Ac A*c G* pro e =1,2,... Tedy
4c (@, G, G ...), takze @ m4d jidro — proti pfedpokladu.

KdyZ kazdy soudin kazdych & prvodiniteld, =1, 2, ..., m4 index
«, pravime, Ze & jest homogenni grupoid. Jinak @ jest nehomogenni. Z¥ejmé
@ jest homogenni kdyZ a jen kdyz 4G*=(4G)* pro a=1,2, ...
Protoze 4G 4= 0 jest @ homogenni jenom kdyz 4G*==0 pro a—=
=1,2,... Kdyz @ jest homogenni jest (podle 13-1) 4G*. 4G® c 4G*+B
pro a,8— 1,2, ...

16. Projekce. Necht H jest nadmnozina na G. Nechf p jest zobra-
zeni mnoZiny H na G takové, Ze pa — a pro ae@. Necht O jest niso-
beni v H definované takto: ab=pa.pb pro a,be H. Pak $ = (H, M)
jest grupoid a G c H,Mgye=N. Tedy @ c $. Pravime, ze & (H) jest
podgrupoid (nadgrupoid) v  (na &) pii projekei p. Dokonce jest & zFejmé
oboustranny ideil v §.

1. Necht Ac G. Pak HA= GA, AH= AQG.

Vskutku, ze vztahu G c H plyne (podle 8:7) GAc HA. Pro heH,
aeA jest podle definice ndsobeni v H: ha—=ph.pa=ph.aeGA4,
takie HAc G4 a tedy H4 — G A. Podobné plyne druhd rovnice.

‘2. Jest H* = G* pro a = 2,3, ...

Vskutku, z definice ndsobeni IR plyne bezprostfedns H®— G°.
Necht tedy ¢ >2 a pripustme, Ze

HE = G® pro 2<pf<a—1. Pak
He=HH*\/H*H*?*\/...VH*H:\/HH
=HG@E*'VGE*G=?\V...VG** GV G*1H.
Aviak G*~'c G a tedy (podle -1) jest prvni (posledni) ¢len na pravé
strandé G G*! (G* ! @G). Tedy H*= G*

‘3. Jest 1° AHNAG=HAG 2°  a @ budto maji totés jadra
anebo jsou oba bes jddra.

Dikaz plyne snadno z ‘2.

Pojem projekce jest uzZiteény pro sestrojovani piikladd. Z hofejsich
vét plyne na pi¥. %e kaZdy grupoid & se di wmofiti jako oboustranny
idedl do vhodného grupoidu § s jidrem anebo bez jidra podle toho,
zda @ m4 jidro éili nic. KdyZ @ jest bez jddra, di se $ zvoliti dokonce
tak, aby byl nehomogenni. Vskutkun, zvolme libovolny prvek aeG o in-
dexu a>3, takie existuji prvoéinitele p;, ..., ps grupoidu & takové,
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%6 a=2p, ... Po. P¥i vhodnych a;, ase G jest a @, a3. Zvolme H tak,
e existuji a’y, a’se HAG a p tak, %e pa’y = a;, pa’y = as. Podle -3 1°
jsou py, ..., Pa, @y @’y prvocinitele grupoidu $ a podle definice ndsobeni
v 9 jest @'y @'s = ay as = a. Tedy ae H jest soudinem jednak >3 prvo-
Siniteld p,, ...,p, a jednak soudinem prvodinitele a’, a a's.

III. Homomorfni zobrazeni.

17. Deformace, isomorfismus. Necht @, &* znaéi grupoidy. Kazdé
zobrazeni & mnoZiny G do G* takové, %e dab=10%adb pro a,be G, na-
zyvé se homomorfni zobrazeni grupoidu & do &*. Misto toho budeme
struénéji Fikati deformace grupoidu @ do @*.

Kdy% a* — oa, piSeme ndkdy a->a* (9), struéndji a-=a*; a (a*)
jest veor (obraz) prvku a* (a) v deformaci 3. Obecn&ji, pro 0 Ac G
rozumime symbolem ¢ 4 mnoZinu obrazi prvkd v 4 v deformaci o.
Kdyz 4* =23 A, pifeme nékdy 4-=A* (9), struénéji 4= A4* a pravime,
ze A (A*) jest vzor (obraz) mmnoiziny A* (A) v deformaci o,

1. Pro A,, Asc G jest 1° 3 (A,\/ 4y) =0 A4,\/O 4, 2°d(4,4,) —
—dA;04y 3° kdys A,c As pak 94;cd A,

Dukaz téchto tvrzeni jest snadny.

KdyZz v deformaei ¢ kaidy prvek v G* mi vzor, nazyvi se o
homomorfni zobrazeni grupoidu & na ©* anebo homomorfismus grupoidu
® na G*. Misto toho budeme struénéji tikati deformace grupoidu & na
®*. Kdyz v deformaci ¥ mé kaidy prvek v G* jediny vzor, takZe o
jest prosté zobrazeni mnoziny G na G¥, nazyva se d isomorfni sobraseni
grupoidu & na ©&* anebo struéndji isomorfismus grupoidu & na &*.
V tomto piipadé existuje isomorfni zobrazeni 4-! grupoidu G* na &
definované takto: Pro a*e G* jest d~'a* vzor prvku o* v deformaei °.
Tedy >~ (%a) =a pro ae G. Pravime, %e 31 jest isomorfni zobrazeni
inversni k .

KdyZ% existuje deformace 9 grupoidu & do (na) &* pravime, ze
& se d4 deformovati anebo homomorfné zobraziti (2) do (na) &*. Kdyz
existuje deformace (isomorfismus) & grupoidu & na &* pravime také,
Ze & jest homomorfni (isomorfni) (3) 8 @*. ZFejmé jest @ isomorfni ()
8 ©* kdyz &* jest isomorfni (8—?) s & a naopak: KdyZ & jest homo-
morfni (3) 8 &*, piSeme nékdy @-=@* (9), strutnéji G=0G*; kdyz jde
o isomorfismus, piSeme G==@E*.

Hofej8i pojmy maji oviem smysl zejména také v tom piipads, Ze
grupoid &* jest totozny s grupoidem @, takze jde o deformaci grupoidu
@ do sebe anebo na sebe, po pf. o isomorfni zobrazeni grupoidu & na
sebe. Deformace (isomorfni zobrazeni) grupoidu & na sebe nazyvi se
téz operdtor (automorfismus) grupoidu &. Nejjednodussim pFikladem
automorfismu grapoidu & jest t. zv. identicky automorfismus grupoidu ®
— budeme jej znaéditi ¢ — definovany tak, Ze ea —=a pro aeG.
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18. Necht & se d4 deformovati (3) do &*.

1. Necht N c@®. Pak (04, M*y4xd4) jest podgrupoid v G*.

Vskutkn, z rovnice 9404 dAA a z piredpokladu 44 c 4 plyne
dAdAcd A4,

Grupoid (34, ¥y, d4) znadime symbolem oA a pravime, Zze U
(RA) jest vzor (obraz) grupoidu dU (A) v deformaci 2.

2. Necht d jest deformace grupoidu & na &* Necht U jest levy
(pravy, oboustranny) idedl v ®. Pak dU jest levy (pravy, oboustranny)
idedl v G*.

Vskutku, kdyz 9 jest na piiklad levy idedl v & jest (¥ 4) G* =
—3A40G — 0 (4G) cd 4, takze dY jest levy idedl v &*,

3. Necht &* jest bez jadra. Pak také @ jest bez jddra.

Dikaz plyne z 1 a 15-1.

‘4. Necht U,Bc® a necht existuje U nB. Pak existuje dANdYB
a jest 9(ANnB)cdUAUNB.

Vskutku, z¥ejmé jest d(AnB)cd4ndB.

*5. Necht U, Bc@®. Pak o (AuB)>d3YUdB.

Vskutku, ziejmé& jest & (A u B) nadgrupoid soudasné na 3U a na 4B,

“6. Necht Ayy...y Axc G. Pak 1° 0(A;\/...\/ Ax)=23A4,\/...\/ 8 4,.
L O(A; ... Aa)=104, ... A,

Vskutku, ob& tvrzeni plynou snadno indukef z 17-1 1020,

Z +6 2° plyne zejména pro a,...,aq¢ € G: 3{a,...aa} ={%a;...%as}.
Tedy plati rovnice 3 (a; ... ax) —0ay ... dag v tom smyslu, Ze obraz
kazdého soudinu a, ... a, jest vhodnym soucinem obrazl da;, ...,da,
a kazdy soudin dq,...da, jest obrazem vhodného souéinu vzord ay,..., a,.
Zejména jest obraz kazdého associativniho grupoidu v libovolné deformaci
opét associativni grupoid. — Pro Ac G, a> 1, plyne 9 4% (3 4)=.

7. Necht & md jddro . Pak & md jddro 2@ a jest @ cd@.

Vskutku, necht ae G, takie ae G* pro kazdé pfFirozené a. Pak
2aedG* (dG)*

Naopak ale miZe & byti bez jidra a 9@ miti jédro.

8. Jest 8A4G*> 4 dG)* pro kaidé prirozené a.

Vskutku, necht a* e 4 (3G )%, takZe a* e dG* A\ 3G*+1, Pak a* jest
obrazem vhodného prvku a e G* JestliZe a e G*+! jest a*e dG=+!, ale
to jest proti predpokladu; tedy a e 4 G* Tedy a*ed 4 G

Podle -8 existuje ke kazdému prvku v 3G o indexu & (> 1) alespoii
jeden vzor o témze indexu a. Zejména tedy jest kaZdy prvodinitel
grapoidu 3@ obrazem vhodného prvoéinitele grupoidu @.

Kdyz pro urdité o jest 8 4G% = 4 (3G)*, takZe obraz ka#dého prvku
o indexu @ m4 v grupoidu ¢® opét index e« pravime., Ze deformace ®
sachovdvd index a. KdyZ deformace & zachovivéd viechny indexy pravime,
Ze jest ekviindicidlni.

Prikladem deformace jest projekce. Necht § jest nadgrupoid na &
pfi libovolné projekei p. Pak pa=a pro ae G a podle definice niso-
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beni v H jest pab—=ab papb pro a,be H. Tedy p jest deformace
grupoidu § na &. Podle 16-2 jest pro e >2: 4 (pH)* (pH)*A(pH)*+1—
= G*N\ G* 1 =H*A\ Het' =4 H*=pAdH?, takie p zachovévs in-
dexy >2. Kdyz p(HAG)cA4G, pak pdH=p[dGV (HAG)] —
=pdGVp(HANG)cAdG —AdpH, takie paH=AdpH a tedy p
jest ekviindicidlni.

19. Skladéni deformaci. Necht o, znaéi deformaci grupoidu & na &,,
o, deformaci grupoidu &, na @, a d; deformaci grupoidu ®; na ®,. Necht
939, znalf zobrazeni mmnoZiny G na G, definované takto: Pro ae G jest
(®2%1)a 3% (da). Pro a,beG jest pak (3;9;) (ad) = ¥ (3;ab) =
=3 (014 .0, 0) — 3 (31a) . (3, 5) = (22 9;) a(d39,) b. Tedy jest d49,
deformace grupoidu & na &;. Pravime, Ze 9,9, jest deformace slosend
2 ¥ a & ¥ (v tomto pofddku). Za zminku stoji tyto zvldstni p¥ipady:
KdyZ o, 9, jsou isomorfni zobrazeni, jest ®y 9, isomorfni zobrazeni gru-
poidu @ na @, Kdyz grupoid @, jest totozny s &, jest d,9; automor-
fismus grupoidu & a v pripadd 3,—29,~! jest identickj automorfismus e
grupoidu &, takZe 3, d; = e¢. Kdyz @&,, ®; jsou totozny s &, takze 9,, 5
jsou operitory grupoidu @, jest 9, d; opét operdtor grupoidu &. Pro kazdy
operitor d grupoidu & jest ¢d —0de—=29.

1. Jest dg (99 0;) — (959;) 9.

Vskutku, pro ae G jest: [9,(039))] a = 3 [(339;) a] = d3[d3 (%, a)]
= (93 83) (0ra) = [(9s &) ] a.

Viimnéme si, e jsme pii dikazu rovnice -1 nepouZili pfedpokladu,
Ze zobrazeni d,, 9, d; zachovdvaji ndsobeni, t. j. Ze obraz soudinu dvou
prvkid jest vidy soudin obrazi. Véta -1 tedy plati pro jakdkoli zobrazeni
3y, 9;, ¥ pokud oviem 9,9, m4 tyZ smysl jako vyse.

Necht D znaéi mnoZinu viech operitord grupoidu @&. MnoZina D
neni prézdns, nebof ¢ e D. Necht 9N, p jest ndsobeni v D definované
tak, Ze pro o, & e D jest &, . ¥, = 33 9,. Grupoid D = (D, N, p) nazyva
se grupoid operdtori nad @. Podle - 1 jest to grupoid associativni a zfejms
obsahuje jednotku e.

20, Necht (&) znadi mnozinu viech grupoidii. Vztah definovany pro
libovolné dva prvky 2, B e (®) tak, ze A jest isomorfni s B, jest refle-
xivnl (A = ¢¥U), symetricky (kdyz B —=20U jest A =0—1B pro kazdy
isomorfismus 9) a transitivni (kdyz B =23 U, €=12,B, jest € =20, U
pro kazdé isomorfismy 9, 3;). Tedy existuje rozklad mnoziny (&) takovy,
ze kazdé dva prvky v (@), které jsou v témZe prvku toho rozkladu, jsou
isomorfni, kdeZto Z4dné dva prvky v (&), které nejsou v témze prvku
toho rozkladu, isomorfni nejsou.
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GRUPOIDENTHEORIE.
Erter Teil.

Unter einem Grupoid verstehe ich den Inbegriff einer nicht leeren
Menge G und einer Multiplikation in G. Die systematischen Untersu-
chungen fiber Grupoide, die den Gegenstand dieser Arbeit und deren bald
zu erscheinenden Fortsetzung bilden, sind aus den Vorlesungen tiber
Gruppentheorie, die ich im Jahre 1938—39 auf der naturwissenschaft-
lichen Fakultit der Masaryk-Universitit gehalten habe, entstanden. Die
Kenntnis der Grupoidentheorie gestattet begreiflich einen tieferen Ein-
blick in die Struktur der gruppentheoretischen Sitze und lifit insbesondere
den Einflu der die Eigeaschaften der Multiplikation beschreibenden
Gruppenaxiome auf dieselben erkennen. In diesem ersten Teile handelt
es sich um vorbereitende Betrachtungen tiber Zerlegungen von Mengen
und um die wichtigsten allgemeinen Begriffe und Sitze iiber Grupoide.
Insbesondere wird hier eine Theorie der homomorphen Abbildungen von
Grupoiden dargestelit.
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