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Pozndmka. Kdyz U, B jsou zaménitelné podgrupoidy v &, nazyva se
podgrupoid v @, ktery piisludi k soudinu jejich poli, soucin podgru-
potds A, B. Oznaduje se UB nebo BY.

6.9.9. Kdyz @& jest asociativni grupoid, pak mnozina viech prvki
v &, které jsou zaménitelné s kazdym prvkem v &, je grupoidni, nenf-li
prazdnd. — Pozndmka: P¥isludny podgrupoid v & se nazyva centrum
grupoidu &.

6.9.10. Necht & znadi grupoid, jehoz pole se sklad4 ze viech piiro-
zenych d&isel a nasobeni je definovino takto: Souéin libovolného prvku
a € ® s libovolnym prvkem b ¢ @ je nejmensi spoleény nésobek, p¥ips
nejvétsi spoleény délitel, &isel a a b. Ukaite, %e v obou piipadech gru-
poid & jest abelovsky a asociativni.

7. 0 DEFORMACI GRUPOIDU.
7.1. Definice.

Necht &, &* znadi néjaké grupoidy. Jak jsme se jiz zminili (v odst.
6.2), tozumime zobrazenim grupoidu & do &* zobrazeni pole G gru-
poidu & do pole G* grupoidu G*, a podobné piendsime na grupoidy
viechny daldf pojmy a symboly, které jsme popsali (v kap. 3) p¥i stu-
diu zobrazeni mnozin. Podle této definice tyka se tedy pojem zobrazeni
grupoidu & do grupoidu &* jenom poli a nikterak nezavisi na nasobenf
obou grupoidi. Nékterd zobrazeni mohou oviem miti néjaky vztah
k nasobeni v grupoidech & a &*. Pro theorii grupoida jsou nejdulezi-
t&j81 t. zv. homomorfni zobrazent, kterd, struéné fedeno, jsou charakte-
risovana tim, Ze zachovavaji ndsobeni v obou grupoidech. Podrobna
definice je tato:

Libovolné zobrazeni d grupoidu & do &* se nazjvd homomorfni, kdyZ
soucin ab libovolného proku a ¢ & s libovolnym prokem b e @ je zobrazen
na soulin obrazu proku a s obrazem prvku b v zobrazent d, t. j. kdyZ pro
a, b e plati rovnost dab = da.db.

Homomorfni zobrazeni grupoidu & na grupoid G* se nazyva také
homomorfismus. Nazev homomorfni zobrazeni je v literatuie ustalen,
ale je dlouhy, a proto budeme zpravidla misto ného pouZivati ndzvu
deformace.
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Ji% pii studiu zobrazeni mnoZin jsme si v&imli, Ze nemusi vidycky
existovati zobrazeni néjaké mnoziny na libovolnou jinou mnoZinu;
odtud plyne, Ze zobrazeni grupoidu @ na G*, a oviem tim méné defor-
mace grupoidu & na &*, nemusi existovat. Jestlife néjakd deformace
grupoidu & na 8* existuje, pak pravime, Ze grupoid &* je homomorfni
s grupoidem &.

7.2. Ptiklad deformace.

Necht na pf. » znadi libovolné prirozené éislo a d zobrazeni grupoidu
8 na grupoid 3, definované takto: Pro @ € 3 je da € 3, zbytek déleni
éisla a Gislem n. Snadno zjistime, Ze d je deformace, a tedy homomor-
fismus grupoidu 3 na 3,. Vskutku, necht @, b znaéi libovolné prvky v 3.
Podle definice nisobeni v 3 je soudin ab prvku a s prvkem b soudet
a + b a podle definice zobrazeni d jsou da, db, dab zbytky déleni éisel
a, b, a 4+ b dislem n. Podle definice nasobeni v 3, je souéin dadb prvku
da s prvkem db zbytek délenf éisla da 4 db Cislem n, a protoZe disla
da + db, a + b se lidi jenom o cely nisobek &isla n, je dadb zbytek
dgleni ¢&isla a 4 b &islem n. Odtud vychdzi rovnost dadb = dab a vi-
dime, %e zobrazeni d je deformace. P¥i daliim studiu grupoidi se Setka-
me je$té Castdji s pFiklady deformace, a proto se prozatim spokojime
8 timto jednim piikladem.

7.3. Vlastnosti deformace:

Necht d znadi libovolnou deformaci grupoidu & do G*.

Necht A4, B, C ¢ & znadi libovolné naprizdné podmnoZiny.

7.3.1. PFipomoetime, %3 symbolem d4 oznatujeme obraz mnoZiny A
v roz§ifeném zobrazeni d, tedy polmnoZinu v &*, kterd se sklads
z obrazi v deformaci d jednotlivych prvka mnoZiny 4.

Snadno ukaZeme, Ze plati rovnost: §

d(AB) = dA .dB.
Vskutku, jednak je ka#dy prvek c* e d(4B) obrazem v d soudinu ab
jistého prvku a € 4 s jistym prvkem b e B, takfe mame c¢* = dab =
= da . db c d4 .dB, a z toho vidime, %e plati vztah: d(AB) c d4 . dB.

Jednak je ka%dy prvek c* e d4 . dB soudinem jistého prvku a* ¢ d4
8 jistym prvkem-b* ¢ dB, takZe existuji prvky a € 4, b € B takové, Ze
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jest a* = da, b* = db, a mame: ¢* = a*b* = da . db = dab c d(4B);
z toho vidime, %e plati vztah: dA . dB c d(4B), a dikaz je ukoncen.

7.3.2. PrihliZejice k tomuto vysledku, soudime, Ze kdyZ mnoZina AB
je édstt mnoZiny C, pak také mnofina d4 . dB je édsti mnoZiny dC; t. j. ze
vztahu AB c C plyne d4 .dB c dC.

7.3.3. Kdyz mnozina 4 je polem podgrupoidu ¥ c @, takze je gru-
poidni, médme vztah 44 c 4 a z ného nésleduje d4 . dA4 c d4. Odtud
vidime, %e obraz pole podgrupotdu U v rozdifeném zobrazeni d je gru-
poidni podmnoZina v &*. Podgrupoid v &*, jehoz pole je d4, se nazyvé
obraz podgrupoidu ¥ v deformaci d a oznaduje se symbolem d¥; pod-
grupoid U se nazyva vzor podgrupoidu d¥ v deformaci d..Je ziejmé, Ze
d je deformace podgrupoidu U na podgrupoid d¥, takZe podgrupoid
d¥ je homomorfni s podgrupoidem .

Tyto pojmy a vysledky plati zejména v piipads, Ze jde o pole G
grupoidu ®. Zvlasté vidime, Ze obraz d® grupoidu & v deformaci d
je podgrupoid v &* homomorfni s grupoidem &. Kdyz d je deformace
grupoidu @ na G*, mime oviem G* = dE.

7.3.4. KdyzZ d je deformace grupoidu & do grupoidu &* a f defor-
mace grupoidu &* do né&jakého grupoidu g, pak fd je deformace gru-
poidu @ do §. Vskutku, podle definice sloZzeného zobrazeni fd, a pro-
toZe d, f jsou deformace, plati pro a, b € & rovnosti

fd(ad) = f(dab) = f(da . db) = f(da) . f(db) = fda . fdb,
a tedy skutecné plati fd(ab) = fda . fdb.

4. Isomorfni zobrazeni.

7.4.1. K pojmu deformace pfipojuji se’nékteré dalii dulezité pojmy,
které jsou v ném zahrnuty. Je to pfedeviim pojem prosté deformace
grupoidu & do G*, t. j. tedy takové deformace grupoidu & do G*, v niz
ka%dy prvek grupoidu &* mé nejvys jeden vzor. Pro prostou deformaci
grupoidu & do (na) B* jest ustédlen ndzev isomorfni zobrazent grugroidu
@ do (na) G*. '

Z vysledki v odst. 3.7 a 7.3.4 vyplyva, Ze kdyZ d je isomorfni zobra-
zent grupoidu & do grupoidu G*a f isomorfni zobrazeni grupoidu &*
do néjakého grupoidu §, pak slofené zobrazent fd grupoidu & do F jest
opét 1somorfni.
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7.4.2. Isomorfni zobrazeni grupoidu & na grupoid G* se nazyva
také isomorfismus. Ke kazdé prosté deformaci d grupoidu & na G*
existuje oviem zobrazeni inversni d-! grupoidu &* na &, které je
prosté, a snadno se piesvédéime, Ze je deformaci. Necht a*, b* znadi
libovolné prvky v &* a a,b ¢ jejich vzory v d, takie da = a*,
db = b*, dab = a*b*. Podle definice inversniho zobrazeni d—! plynou
odtud rovnosti: @ = d~la*, b = d-1*, ab = d~la*b*, a z nich sku-
teéné vychazi d-la*b* = d~la*.d~1b*. KdyZ tedy existuje néjaky
ispmorfismus d grupoidu & na @*, pak existuje isomorfismus d—* gru-
poidu G&* na @; v tomto pripadé pravime, %e grupoid & (&*) je iso-
morfnt 8 &* (&) nebo Ze grupoidy @&, B* jsou isomorfni, a piSeme
@ ~ @*. Je zfejmé, Ze pole kaZdych dvou isomorfnich grupoidd jsou
ekvivalentni mnoziny.

Zobrazeni slozené ze dvou isomorfismu je opét isomorfismus.

7.4.3. Pfiklady. Abstraktni grupoid, jehoZ pole jest {e} a nisobeni
je popsano v prvni multiplikaéni tabulce v odst. 5.4.2, jest isomorfni
s grupoidem &,. Abstraktni grupoid, jehoZ pole jest {e, a} a nisobeni
je popsano v druhé multiplikaéni tabulce v odst. 5.4.2, jest isomorfni
8 grupoidem &,; abstraktni grupoid, jehoZ pole jest {e, a, b, ¢, d, f}
a nasobeni je popsino ve t¥eti multiplikaéni tabulce v odst. 5.4.2, jest
isomorfni s grupoidem &;.

7.6. Operatory, zobrazenif meromorfni a automorfni.

7.6.1. Dalsf pojmy zahrnuté v pojmu deformace se vztahuji na p¥i-
pad, kdy jde o deformaci grupoidu & do sebe nebo na sebe.

Deformace grupoidu & do sebe se nazijvd také operdtor na grupoidu &,
kratdeji: operdtor grupoidu &, nebo té%: endomorfni zobrazent grupoidu.

Prosty operdtor na & neboli isomorfni zobrazeni grupoidu & do sebe
se nazyvd také meromorfni zobrazent ma grupoidu & mebo meromorfni
zobrazeni grupoidu &. Meromorfni zobrazeni grupoidu & se nazyva
vlastni, kdyZz obraz grupoidu & je vlastnf podgrupoid v &.

7.6.2. Isomorfni zobrazeni grupoidu & na sebe se nazyva také auto-
morfni zobrazeni na @&, struénéji automorfismus na .
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7.5.3. Pfiklady. Na p¥. zobrazeni grupoidu 3 do sebe, v némiz je
kady prvek a ¢ 3 zobrazen na soudin (v aritmetickém smyslu) ka € 3,
kde % znaéi libovolné celé nezdporné &islo, jest operator na 3. V piipads
k > 1 mame meromorfni zobrazeni na 3, v pripadé k£ = 1 automor-
fismus na 3 a v pfipadé k = 0 operator, ale nikoli meromorfni zobra-
zeni na 3. )

Nejjednodussim piikladem automorfismu libovolného grupoidu @
jestidentické zobrazeni grupoidu @, t. zv. identicky automorfismus na @.

7.6. Cviceni.

7.6.1. Kdy% nékteré dva prvky v grupoidu & jsou vzajemné zamé-
nitelné, pak jejich obrazy v kazdé deformaci grupoidu & do néjakého
grupoidu G* jsou také vzajemné zaménitelné. Obraz kazdého abelov-
ského grupoidu v kazdé deformaci jest opét abelovsky.

7.6.2. Kdyz néktera usporadand trojice prvki a, b, ¢ € @ ma jenom
jeden soudin, pak totéz plati o uspotadané trojici jejich obrazt da, db,
dc €« * v kazdé deformaci d grupoidu & do néjakého. grupoidu G*.
Obraz kazdého asociativniho grupoidu v kazdé deformaci jest opét
asociativni. .

7.6.3. Kdyz grupoid & jest asociativni a ma centrum, pak obraz
centra v kazdé deformaci grupoidu & na néjaky grupoid G* je v centru
grupoidu G*.

7.6.4. Vzorem grupoidni podmnoziny v @* v néjaké deformaci gru-
poidu & na &* nemusi byti podmnoZina grupoidni.

- 7.6.5. Kazdé meromorfni zobrazeni na libovolném koneéném gru-
poidu & jest automorfismus na .

7.6.6. Uvedte sami piiklady deformace!

8. 0 FAKTOROIDECH.

8.1. Vytvofujici rozklady.

Necht @, G* znadi libovolné grupoidy. :

8.1.1. Definice. Libovolny rozklad A v & se nazjvd vytvorujict, kdy
soutin kafdé usporddané dvojice jeho prvki je édsti nékterého proku téhot
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