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Relacie ekvivalencie Relacie ekvivalencie a surjektivne zobrazenia

Rel4cie ekvivalencie a surjektivne zobrazenia

» Surjekcia f: X — Y dava relaciu ekvivalencie
X1 ~ Xp <~ f(Xl) = f(Xz),

triedy sa F~1(y).
» Ak ~ je relacia ekvivalencie, tak pre faktorovii mnozinu
X/ ~={[x]; x € X} dostaneme surjekciu

p: X —= X/~
p: x+— [x]

» Teda kazdi relaciu ekvivalencie viem urCit surjektivnym
zobrazenim a obratene, kazda reldcia ekvivalencie mi dava isté
kanonické surjektivne zobrazenie.
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Relacie ekvivalencie Topoldgia urcena relaciou ekvivalencie

Topolégia z relacie ekvivalencie

Tvrdenie
Nech (X, T) je topologicky priestor a ~ je relicia na mnozZine Y.
Oznaéme p: X — X/ ~ zobrazenie definované ako p(x) = [x]. Ak
poloZime

T.={VCX/~pl[VIeT}

tak T je topoldgia na mnozine X.
Topologicky priestor (X / ~,T.) budeme nazyvat faktorovy priestor
priestoru X podla relicie ~.

p: X — X/ ~ je surjekcia a plati:

VeT. & pHV]eT.
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Relacie ekvivalencie Topoldgia urcena relaciou ekvivalencie

Topolégia z relacie ekvivalencie

Tvrdenie
Nech (X,T) je topologicky priestor a f: X — Y je surjektivne
zobrazenie. Systém

T ={VCY;f1V]leT}

tvori topolégiu na mnozZine Y.
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Faktorové zobrazenia Definicia faktorového zobrazenia

Definicia faktorového zobrazenia

Definicia

Nech (X,7x) a (Y, Ty) sa topologické priestory a

f:(X,Tx) = (Y, Ty) je zobrazenie. Zobrazenie f je faktorové
zobrazenie ak f je surjektivne a plati (pre kazdé V C Y)

VeTy & V] € Tx. (1)

Tiez v takomto pripade povieme, ze Y je faktorovy priestor
priestoru X.
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Faktorové zobrazenia Priklady faktorovych priestorov

Kruznica

S={(xy) eR*x*+y* =1}

> f: 1l — S, f(t) = (cos2rt,sin2nt)
» g:R— S, g(t) = (cos2nt,sin27t)
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Faktorové zobrazenia Priklady faktorovych priestorov

Figure: Valec ako faktorovy priestor Stvorca.
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Faktorové zobrazenia Priklady faktorovych priestorov

Figure: Térus ako faktorovy priestor Stvorca.
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Faktorové zobrazenia Priklady faktorovych priestorov

Mébiov pésik

Figure: M&biov pasik.

Faktorové zobrazenia



Faktorové zobrazenia Priklady faktorovych priestorov

Mébiov pésik

Figure: M&biov pasik a Kleinovu flasu dostaneme zo Stvorca
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Vlastnosti faktorovych zobrazeni Faktorové zobrazenia a spojitost

Faktorové zobrazenia a spojitost

Tvrdenie

Nech q: X — Y je faktorové zobrazenie. Nech Z je topologicky
priestor a f: Y — Z je zobrazenie. Potom zobrazenie f je spojité
prave vtedy, ked zlozenie f o q je spojité.

X3,y

\f
fo

q
Z

(Foq) ' [VI=q VI
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Vlastnosti faktorovych zobrazeni Vzor uzavretej mnoziny

Vzor uzavretej mnoZiny

Tvrdenie

Nech f: X — Y je surjektivne zobrazenie medzi topologickymi
priestormi. Potom f je faktorové zobrazenie préve vtedy, ked pre
ubovolné C C Y plati: Mnozina f~1[C] je uzavretd v X prave
vtedy, ked mnozina C je uzavreti v'Y.

FAY A =X\ FHA]
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Vlastnosti faktorovych zobrazeni Zlozenie faktorovych zobrazeni

Zlozenie faktorovych zobrazeni

Tvrdenie
Ak f: X — Y ag: Y — Z si faktorové zobrazenia, tak aj ich
zloZenie g o f: X — Z je faktorové.

VeTze g [VIeTy & (gof) HV]=1g [V € Tx
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Vlastnosti faktorovych zobrazeni Otvorené a uzavreté surjekcie

Otvorené a uzavreté surjekcie

Tvrdenie

Ak f: X — Y je surjektivne, spojité a otvorené zobrazenie, tak f je
faktorové zobrazenie.

Ak f: X — Y je surjektivne, spojité a uzavreté zobrazenie, tak f je
faktorové zobrazenie.

FIFHA = A
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Vlastnosti faktorovych zobrazeni Otvorené a uzavreté surjekcie

Uzavreté surjekcie

Neskor budeme mat:
» Spojity obraz kompaktného priestoru je kompaktny.
> Ak X je kompaktny priestor, Y je Hausdorffovsky priestor a
f: X = Y je spojité zobrazenie, tak f je aj uzavreté
zobrazenie.

» Napriklad / = (0,1) je kompaktny.
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Vlastnosti faktorovych zobrazeni Priestor R/Z

Priestor R/Z

X/A

x~y&e (x=y)V(xyeA)

R/Z = stotoznil som vsetky celé &isla do jedného bodu
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Vlastnosti faktorovych zobrazeni Priestor R /Z

Priestor R/Z

Figure: Faktorovy priestor R/Z
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Vlastnosti faktorovych zobrazeni Priestor R/Z

Priestor R/Z

Y = {0} U{R\ Z}

oo ak x € Z,
q(x) =
x akxeR\Z.

» separabilny
» 0o nema spocitatelni bazu okoli
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Vlastnosti faktorovych zobrazeni The space R/Z

The space R/Z

X/A

x~y&e (x=y)V(xyeA)

R/Z = all integers identified into a single point
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Vlastnosti faktorovych zobrazeni The space R /7

The space R/Z

Figure: The quotient space R/Z
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The space R/Z

Y = {0} U{R\ Z}

oo ak x € Z,
q(x) =
x akxeR\Z.

» separable
» oo does not have a countable neighborhood base
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