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MATEMATICKO-FYZIKÁLNY Č A S O P I S SAV, VI, 3 — 195G 

POZNÁMKA 0 IZOMORFIZME TOPOLOGICKÝCH 
FAKTOROIDOV 

R O B E R T S U L K A 
Katedra deskriptívnej geometrie Sloveiiskej \/ysokej školy techniekej v Bratislavo 

V t o m t o článku nadváznjem na p r á c n [3] a na t a m zavedené po jmy t o p o ­
logického rozkladli, topologického g r u p o i d u a topologického f a k t o r o i d n . 
V shhlase s t ý m používám váčsinou t ie i sté označenia ako v p r á c i [3]. 

P o z n á m k a \. P r v k y topologického pr ies toru 67 b u d e m e o z n a č o v a t x, //, 
z. a. h. . . . jeho úplný sys tém okolí H a okolia z 22 b u d e m e o z n a č o v a t U, V, 
IV. . . . ; prvky rozkladu \G]} na G b u d e m e o z n a č o v a t X x , Y1,Z1, A2, 7>., 
úplný systém okolí topologického pr ies toru [G]Y b u d e m e o z n a č o v a t 22i a okolia 
z 221 b u d e m e označovat 6',, 17, IVi, . . . ; p r v k y rozk ladu [67]2 na G b u d e m e 
označ. >\ ať A\2 . Y2 . Z2. A2, J>2 , . . ., úplný sys tém okolí topologického pr ies toru 
|(7] 2 budeme o z n a č o v a t 2 2 a okolia z ^ 2 b u d e m e o z n a č o v a t U2, V2 , 1V2. . . . ; 
prvky rozkladu JY/} na [67], b u d e m e o z n a č o v a t 36, 7), 3- 5Í, SS, . . ., ú p l n ý 
sys tém okolí topologického pr ies toru {67} budeme o z n a č o v a t 2 * a jeho okolia 
/ '*, P*, IV*. . . . To])oIogické pr ies tory 67. [67],, [67]3, {67} a ich ú])lné s y s t é m y 
okolí sú definované t a k ako v článku [3]. P ř i t o m označovanie okolí je t a k vo­
lené, ze b\ je množinou v s e t k ý c h t r ied X± € [67Jx, pre k to ré Xx n U =p 0, Vx je 

množinou vsetkých tr ied Yl € [G]x. p re k to ré Y-, n V =4 0 a tď. . . . ; U2 je m n o ­
žinou vsetkých t r ied X 2 € [67]2, p re k to ré X 2 n U 4r: 0, V2 je množinou vset­

kých t r ied Y2 € [67]2, ]>re k to ré Y2 n V #= 0 a tď. . . . ; ř/* je množinou v s e t k ý c h 
triod X £ { G }, pre k to ré 3£ n U1 4~ 0, V* je množinou vse tkých t r i ed 9) € { G }, 

pro k to ré í) n Vi 4= 0 a tď. . . . 

Koch [6rJx je rozklad n a množině 67 a { 67 } rozklad n a množině \G]1. P o t o m 
možeme v y t v o ř i t nový rozklad [67]2 na množině G, def inovaný t a k , že k a ž d á 
t r ioda A"2 rozkladu [67]2 je s ú č t o m v s e t k ý c h t ý c h t r ied X x rozk ladu [67]1? k t o r é 
sú p r v k a m i tej istoj t r i e d y 36 r o z k l a d u {G}. T o m ó ž e m e napísať t a k t o : X 2 = 

u X1 p r e k a ž d ú t r i e d u X»č[G]2. P o t o m hovoř íme, že rozk lad [67]2, je zá-

k r y t o m r o z k l a d u |67]1 ? v y n ú t e n ý m r o z k l a d o m {G}. O rozk lade [67]! hovoř íme, 
že je z jemněním rozk ladu [67]2 (pozři [1]). 

P o z n á m k a 2. V dalšom volíme označenie t r i e d X 2 , T 2 . Z2,... z [67]2 a t r iod 
A\ ?). 3 , . . . z {G} t a k , a b y plat i l i v z t a h y X 2 = u X 1 ? Y2 = u Y±. . . 

XxeX IV t) 

137 



Veta 1. Xech G je topologický prieslor a 2 jeho úplný systém okol i. Xrc/t \U]] 

je topologický rozklad na G O ^ t nech je úplný systém okolí topologického pri<s-

toru [G]x. Xech {G\ je topologický rozklad na [G\x. Potom zdkrj/t \U], rozkladu \(:}] 

vj/nédený rozkladom {67} je tivz topologický)}/ rozkládám. 

D ó k a z . Máme dokáza t , že u X., je o( vorená množina. Dokážcmesi n.ijprv, 
XnU-f-O 

že X 2 n U ---\- 0 v t edv a len \ tedv . ak í n (\ ! 0 (kde pre X <» Y'., ])latí X, 

= u"x1). 
XxeX 

Nech l eda A.> n U \ 0. to znamená , že U X", n F i (1. Potom existuje 
AV;v 

také X, € X, že X x n 67 \ 0. Teda exis tuje A^ € X, že X'j € l \ a proto 

X n fr, -I- 0. Nech n a o p a k X n ř7, 4= ^- ^ t o m p ř í p a d e existují4 t aké V,, že 
X x € X a X, e l \ . Teda existuje X\ € X, že X, n F t /f Z toho pivnic ž<> 

Xo n f T — u Xj n F | #. éo sme mali dokáza t 
A'je.V 

Pre každé Xr<, pla t í V., ~ u Y",. I Ve tie X 9 . pro ktoré A', n ' ' ' • ft a len pře 
A',ť.\' 

tie X'., p lat í X n r , -\ 0. Teda, pre tie X,. jm* ktoré V., n U . 0. je U X, 
\\\nU + " 

= U X"2 = U X1. kde J / = U X . N o J / ' = U X je o t v o r e n á množina, protože 
XxtX XX*M XnUx±0 Xnl\±0 

{67} je topologický rozklad. T e d a exis tuje taký sys tém il{ okolí I ^ G ^ ^ ž e 
U l\ = U X =- J í . N o U Xj pre každé \\ je o tvorená množina v G. protože 

Vxt<>x XaUx^0 X,t]\ 

[G]x je topologickým rozk ladom a p r e t o u X., = u Y x. (kde J í = u \\) 
Xz<\U*0 " XxeM \\eL!x 

a k o súče t o tvorených množin u Xx je tiež o tvorená. 
A'-€ vx 

Zos táva n á m eš te dokáza t , že k a ž d á množina X2 je uzavřená v G. K t o m u 
stačí d o k á z a t , že m n o ž i n a 67 X 2 je o t v o r e n á v G. P r e t u t o m n o ž i n u m ó ž e m e 
písať 67 — X2 = u X 2 . Pretože však X je u z a v r e t á v [6r]1 ? je [67]! — X otvo-

xx0 
r e n á v [67]^ Exi s tu je t e d a t a k ý svs tém lij okolí V} € . ^ že [G]x — X = u } \ 

\\uix 

a m á m e 67 — X 2 = u X x = u Xx = u X1? kde P = u Vx. N a k o l k o 
XX&X Xi*[G]i-Z XxeP VxtlTx 

však u X x p re každé Vx € 21 x je o tvorená množ ina v 67 {[G]x je tot iž topolo­
ví* vx 

gickým rozkladom) , je aj G —• X 2 = u Xly ako súčet o t v o r e n v c h množin 
XxeP 

u Xj o t v o r e n o u množinou v 67 a dókaz je u k o n č e n ý . 
xx*vx 

N e c h [67]j a [6?]2 sú d v a rozk lady n a množině 67. N e c h k a ž d á t r i e d a X 2 r o z k l a d u 
[67]2 je s ú č t o m n i e k t o r ý c h t r ied Xx rozk ladu [67]!. P o t o m m ó ž e m e definovat roz­
k l a d {67} n a množině [G\ t a k t o : k a ž d á t r i e d a X r o z k l a d u {67} obsahuje p r á v ě 
v š e t k y t r i e d y Xx rozk ladu [G]lt k t o r é sú i n c i d e n t n é s t o u i s tou t r i e d o u X 2 

r o z k l a d u [G]2. O rozklade [67]2 zase hovoř íme, že je z á k r y t o m r o z k l a d u [G]±. 
v y n ú t e n ý m r o z k l a d o m {G} a o rozklade [67]t, že je z jemněním rozk ladu [67]2 

(pozři [1]). 
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Veta 2. Nech 67 je topologický priestor a 2 jeho úplný systém okolí. Nech \G\ 
je topologický rozklad na G a 2 j v plný systém okolí topologického priestoru\G\. 
Nech [G\2 je liez topologickým rozklaelom na G a nech je zákrytom rozkladu \G\. 
2-* nvcli je úplným systém o-m okolí topologického jniesloru \G\. Potom na mno­
žině \G\ existuje rozklad \G\. kiorý je topologickým rozkládánu ktorý vynucuj'1 

zákryt \G\: rozkladu \G\. 

D o k a ž . Zaveďme oznaěenie F = u # . Dokážeme te raz . že k a ž d á mno-
XnU^O 

žina F je o lvorená . Pre X p lat í u X x = AT>. Ďalej :ť n L\ ---]-• 0 platí v t e d v 

a len vtedv, ak .Vo n V -\- 0. T e d a pre X} € U X = F je U XL ------ U X , . 
XnUx^O ' . V E X.,ni: t-0 

Pretože vsak \G\, je topologickým rozkladom, je U X> o tvorenou množinou 
X2nU^0 

v G. Vxistuje teda í a k v svs tém <í> okolí V € 2 . že u V = u ,X.> = u Xx . 
Fed> X2nET#lj " A>ř T 

éiže u P u X1. O z n a č m e z n a k o m U'-, svs iém v š e t k ý c h okolí \\ € 2i , 
re'I> AVE 

pre k to ré V € <f> a nech P = u Vn. Pre tože U V = U Xj je pre V € <í> 
Vieí^i tTťtI> -X"ifP 

V n X j ! 0 iba a k Xx 6 F. T e d a iba p r v k y A^ 6 F p a t r i a do okolí V, 6 Y7, 
a teda. a j do P = u V2 . Pre to P C F. N o n a d r u h e j s t r a n ě z tej istej rovnit-e 

i\ e 'B i 

vyplývá, že k a ž d é X x 6 F m á n e p r á z d n ý p r e n i k s n i e k t o r ý m V € <I>, t e d a pre 
niektoré V € <t> pla t í X2 n V + #. To vsak znamená , že Xx € Vx € Wx a pre to 

tieŽ X 1 eP = u Vx. Teda F C P , ale pre tože je t iež P C F, p la t í F = P, 

éiže F = u X = u V! a je to o tvorená množina , ako sme mali d o k á z a t 
XnU^O Vieií7! 

(pre tože okolia V1 sú o tvorené) . 

Ďalej dokážeme, že k a ž d á m n o ž i n a X € {67} je uzav re t á v [6?]i. U t v o ř m e 
množinu [G\ — 3£. Stačí d o k á z a t , že t á t o je o t v o r e n á . 67 — X 2 je o t v o r e n á v 67. 
T e d a exis tuje taký sys tém Í2 okolí V € 2 , že G — X 2 = u V. Ďale j 67 — X 2 = 

= (/ — u Xx = u Xj = u Xa = u V, cize u Xx = u V. Označme 11 a 
AVÍ Xx<&. ^eiG^-Z Veíl Xl€[CF]1-?í Velí 

svs tém vše tkých okolí Vx. p re k to ré F ^ S a nech R = u Vx. P re tože 

u Xj = u V, p la t í p re Xx € [67]j — 3£ a len pre t ie to X 2 , že ich prenik 
AV[(?]i-£i FcQ 

s n ě j a k ý m okolím V € Q je n e p r á z d n ý , t e d a X x n V 4= 0. To však znamená , 

že X j € [OJj — 3£ a len t ie to X x fpatria do okolí Vx € Hj a t e d a t iež do i? = 

u Vj. Pre to u V! = [G\ — X a t ý m je dókaz ho tový , p re tože Vx sú o t v o -
F i e n . F-el^ 

rené. 

P ř í k l a d 1. Množina 67 n e c h je m n o ž i n o u v š e t k ý c h u s p o r i a d a n ý c h dvojíc 
(ii > f2) r e á l n ý c h čísel váčs ích a k o 0. T á t o m n o ž i n a je g r u p o i d o m , a k násobenie 
d v o c h p r v k o v x = (f1? f 2), y = (^ 1 ; >y2) definujeme t a k t o : xy = ( ^ + rj1% 

Í2 í 'fc)- Ďalej je t á t o m n o ž i n a topolog ickým pr ies torom, a k n a p r . za ú p l n ý 
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sys tém okolí >J berieme sys tém vše tkých okolí 67, k i o r é sťi definované t a k t o : 
U je m n o ž i n a všetkých dvojíc- x -= (£_, £._), k to ré splhujú nerovnost i 0 : 5, 

— \_ | < a, 0 _g | £_, — \ 2 | < i-, kde (\_, \2) — a € Gy a e je ně jaké k ladné reálno 
číslo. U k á ž e m e teraz, že 67 je topologickým grupoidom. Majme dva Tubovo-né 
p r v k y a — 6\_, \_) a b --- (/+ ji>) z 67 Nooh IV jo 1'ubovoiné okolio p r v k u ah. 
IV noch je m n o ž i n a všetkýeh p r v k o v z— (£_,£_)> k toré splňuj ů nerovnost i 
0 _g | Ci — (>i + />i) | < e, 0 _ j _̂ -- ( \2 + + ) | <7 ť. Vozmimo za okolio i ' p r v k u 
a m n o ž i n u všetkýcl i prvkov x ••= ( í 1 ? i:"2). k t o r é splňujú nerovnost i o 

£ (-' 

_s7 | fj — \_ j < — . 0 < j £, - v2 j < — a za okolio V p rvku h množinu vše' 

kých ])rvkov y -- (;/.. ?/_), k loré splňujú nerovnost i o | //, /,! 
o 

I 'A. ~~ /^ | < : ~~ • P o t o m zrejm--* 0 + | (f, -!- ; + — (v, -! ,j\) j - . /--. o •_ ; (^: 

+ >h) ~' (x2 + ÁJ | < ^ /j éoho vyplývá, že UY C ÍV. oo srno mali dokázat' 
(pozři [3]) ." 

Definujme si teraz rozklad \G]A n a G\ Neoh \_ a v2 sú reálno éísla. ^ ; o a 
v 2 € (0, 1 > ; jioch po tom A"3 {(\_, c\2), ( \ , . \2 + l). ( \_, \_ -f- 2). . . . J je t riedou 

rozk ladu [67]-,. Ten to rozklad je topologickým rozkladom, protože j ednak k a ž d í 

t r ioda X 2 jo u z a v ř e n o u množinou v 67 a j e d n a k U X} je o lvorenou množino i 
X{nU4-0 

v G p re k a ž d é 67. P r o t o rozklad [67]T je topologickým p r i e s t o r o m (pozři |:>]). 
J e h o úp lný sys tém okolí označme 2_. Dalej dokážeme, že rozklad |G'j, je \y-
t v á r a j ú c i m r o z k l a d o m . Neoh A, — {(/\_. ,\ 2), (\,, y> + I). . . .} a Bx ------ {(/->_. + ) , 
(& > ft + !)>•••} s u d v a 1'ubovolnc p r v k y rozk ladu [ G + . P o t o m d o s t á v á m e 
A,B^= {(x, + & ,\2 + /?2), (\, f /?_, v 2 -|- & + 1). . . .J a p la t í A,BX C r , =• 
= {(/'i, /o). (7i> 72 + --),•• •}•• piácom \ 1 + /̂ 1 =-- ; V i \2 4. //2 -.--, ;e_.ak \_ -f~ /7> 
< 1 alebo \2 + fj2 = y2 + V ak \2 + fl2 > 1. To však z n a m e n á , že rozklad 

[67]_ je topologickým faktoroidom na G. Definujme si ďalej rozklad | G + na G 
t a k t o : Noch m n o ž i n a X2, k tore j p r v k y x sú t v a r u x — (£, , £_>) — priěom £._ 

preb ieha pro kažclú množinu V.> vše tky reálné čísla váéšie ako o a £_ jo ]>re 

k a ž d ú množinu X> konš t an tné , £_, 6 (0, co) — je tr iodou rozkladu \G]2. Ten to 

rozklad je t iež topologickým rozkladom, protože k a ž d á t r ioda X., € [G].2 je 

u z a v r e t á množ ina v 67 a každá množ ina U X.; je o tvorená množina v 6'. 
X2nU±0 

Rozk lad [6r]2 je však tiež vy tvá ra júc im rozkladom. Noch i 2 a i i sú dve t r iody 

z [6Y]2. P r v k y t r i edy ^42 nech sú tvaru a = (vL. \.>), \ 1 € (0, co). \_ € (o. oo). 

P r v k y t r i edy H2 nech sú t v a r u b — (px, /?2), /5_ € (0, co), (j2 £ (o. co). Potom 

p r v k y súcinu A2B2 majú t v a r (v_ — /5_, v2 + /?2) = (y1, y2) = c. kde \ . + /5_ — 

— 7u ^2 + 1̂2 = Y2> Yi e (U' °°)5 ^ ^ í 0 ' 0 0 ) - Vše tky t ie to ])rvky c sú však 

p r v k a m i tej istej t r i edy O2€[67]2. P r e t o rozklad [67]2 je tiež topologickým 

faktoroidom n a 67. P o d l á toho , ako sme u tvoř i l i rozklad [67]2, jo vidief. že [G]2 

je z á k r y t o m rozk ladu [67]!. P ř i t o m k a ž d á t r ieda X> € \G]2 je s ú č t o m všetkých 
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t ých tr iod X^ € [67],, k t o r ý c h p r v k y x = ( f j , £2) € Xj ma jú n a p r v o m mies te 

to isté číslo fi 6 (0, oo). Z á k r y t [67]2 r o z k l a d u [G\ je v y n ú t e n ý i s t ý m rozkla­
dou! {(?} r o z k l a d u [G\ . K a ž d á t r i e d a 9£ rozkladu {67} obsahuje ako p r v k y v š e t k y 

tie t r iody A\ € [(7]1? k t o r ý c h p r v k y x ~ (^t, ^2) ma jú n a p r v o m mies te to 

isté číslo £, G (0, oo). ]>odl ,a v e t y 2 je rozklad {(7} topolog ickým rozk ladom. 

Nech (i je grupoid, [G\ vy tvá ra júc i rozklad n a 67 a [G\ zákry t rozkladu 

| ( / ] j . vvnú íoný rozkladom {G} rozkladu \G\ . P o t o m rozk lady \G\ a \G) sú 

vyt várajúcimi súčasne (])ozri [1]). \G\. \G\ a {67} sú faktoroidmi. 
\><a 3. Xcch G je topologický grupoid a 22 jeho úplný systém okolí. Xech \G\ 

ji topologický falctoroid na G (pozři [3]). Xech {(7} je topologický falctoroid 
na \G\X. JUtlom faktoroid \G\, Mory je zákrytoni topologického faktoroidu \G\ , 
rýn úlaiým- topologickým faktoroidom {G}, je iiez topologickým faktoroidom. 

Veta \. Xech. G je tojxAogický grupoid a X jeho úplný systém okolí. Xech [67]. 
a \G\l sú topologické faktoroidy na G. Xech \G\ je zákrytoví topologického fakto­
roidu [77];. vynúieným, faktoroidom {67} na [G\„ Potom faktoroid {67} je liez 
topologickým faktoroidom. 

D o k a ž . Obidve vety sú p r i a m y m i dós ledkami v e t y 1. 2 a ve ty 3 z [3J. 
P ř í k l a d 2. Rozklad {G} z p ř í k l a d u 1 je p o d l á v e t y 4 topologickým fakto­

roidom. 
Vetu 5. Xech G je topologický grupoid a 2 jeho úplný systém okolí. Xech [G\ 

je topologický falctoroid na G. Xech dalej [G\ je rozkladom na, G a zákryfom to­
pologického faktoroidu [G\ , vynúieným rozkladom {67} na [G\ . Xech niektorý 
z rozklador \G\ a {(/} je tojjologickým faktoroidom. Potom je topologickým fakto­
roidom oj druhý z týchto rozkladov a tieto topologické faktoroid y sú izomorfné 

D o k a ž . Prvá časf t e j t o v e t y vyp]\>va z v e t y 3 a 4. Z o s t á v a d o k á z a t izo­
morfizmus topologických faktoroiclov [G\ a {67}. Ze [67]2 a {67} sú izomorfné 
ako faktoroidy, to je z n á m e (pozři [1]). IVi tom každe j t r i e d e 36 € {67} je jedno — 

j e d n o z n a č n é p r i r a d e n á t á t r i e d a /(36) == X 2 € [G\, p re k t o r ú p la t í X2 = u Xl, 
Xxe?i 

kde A', € \G\. Máme ešte d o k á z a t spoj i tost izomorfného zobrazenia / {G} na 

|(/]._> a k n ě m u inverzného zobrazenia f ~ 1 . Pri d o k a z o v a n í v e t y I sme ukázal i , že 
X., n U -- i - 0 v t e d y a len v t e d v , ak 3E n r/-, =4 0, pr ičom plat í X., — u A",. 

x^x 
Xx € [ ( / ] . . Nech 2Í je r u b o v o l n ý p r v o k z {67}. Ten to sa zobrazí na p r v o k /(2Í) 

A.,. pre k to rý p la t í A9 — u Ax, AA € [G\ . Nech U2 je rubovoiné okolie t r iody 

A2. Vsimnime si, že okolie U2 t r i edy A2 t vor ia v še tky t ie t r i edy X2, p re k to ré 

X2 n U -|- 0. K okoliu U2 G 2-2 exis tuje ])odl'a p o z n á m k y I okolie U € 22. 

k okoliu ř/ € V. existuje okolie L\ 6 ^ a k t o m u t o exis tuje okolie 67* € 22*. 

l á v k a m i okolia 67* sú v š e t k y t r i e d y 36 6 {67}, pre k t o r é p la t í 36 n U1 =\ 0. 

JVetože A2 € U2, je A2 n U =# #. No pre tože X 2 n 67 4 . # v t e d y a len v t e d y , 

ak dí n l \ 4 0, v y p l ý v á zo v z t a h u A2 n 67 4 #, že 9Í n ř7 t =4= ̂ 7 a t e d a 
?f € ř.7*. Tr iedy X 6 67* sa zobraz ia do t r ied X , = / (£ ) , p re k to ré X , = u Xl9 

141 



o-

X1 € [G]^. Ako sme však vyššie viděli, p la t í p re t i e to t r i e d y X.> vzťah X., n U 
=H 0 (protože X n Ul 4= 0), p a t r i a t e d a t i e t o t r i e d y do ř/> a p r o t o je /(U*) C l \, 
čiže zobrazenie / je spojité. Nech teraz n a o p a k U* je Tubo volné okolie t r i e d y % 
P r v k y t o h t o okolia sú v š e t k y t r i e d y 3E, ])re k toré 3: n U1, i 0. K okolii: 
£7* € ^ * existuje okolie b\ € ^ x , k okoliu f/, £ ^ existuje okolie U 6 í a k t 

m u t o existuje okolie U\ € U v P rvkami okolia ř/> sú všetky t r i e d y X.2 € p7]._>. 

pre k to ré p la t í Ar
2 n ř/ 4= "• Protože W 6 r * . je 9( n r . - 0. Protože vsak 

X 2 n ř/ =# 0 v t e d y a len v tedy, ak X n í \ 4 0, vyplývá zo vzťahu W n r , ~- /f 
že A 2 n U + 0 a t e d a .4, 6 l\,. Protože však p la t í A. =- u A, . A, € 1771, je 

/(9Í) = J 2 € L/ 2 . Pre t r i edy X, € l/: ])otom je f1(N',) ,.-- ít\ pr icom pre X a A7 

plat í X* — U X , , X . € [O]x. Podlá uvedeného však pre t ie to ?í platí X n F, : 

4= 0, (pretože X.> n U #= 0). t eda t ie to % pa t r i a do okolia U*. z ěoho / 1(U1) 
C U* a v e t a je d o k á z a n á . 

P ř í k l a d 3. Topologické ťaktoroidy \G]2 a [67} z př ík ladu ~ sú ])odFa vety J> 
izomorfně ako topologické orupokly. 
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ЗАМЕТКА К И З О М О Р Ф И З М У 

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

Р О Б Е Р Т Ш У Л К А 

В ы в о д ы 

В статьи доказана лемма: Пусть & топологический группоид и Е его полная система 
окрестностей. Пусть [67]х топологический фактороид на О. Пусть [б7]2 разбиение на О 
и закрытые топологического фактороида [0]г вынужденное разбиением {О} па [67]х. 
Пусть одно из разбиений [67]2 и (67) топологический фактороид. Тогда другое разбиение 
гоже топологический фактороид и эти топологические фактороиды изоморфны. 
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