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3.1. Ïóñòü C � êàòåãîðèÿ ñ íóëåâûì îáúåêòîì 0; äëÿ ëþáûõ îáúåêòîâ

X,Y ∈∈ C óòî÷íèòå îïðåäåëåíèå ýëåìåíòà 0X→Y ∈ MorC(X,Y ). Ïóñòü
ìîðôèçì α ∈ MorC(X,Y ) èìååò ÿäðî ι : ker(α)→ X. Ïðîâåðüòå, ÷òî ýòî

ÿäðî îïðåäåëåíî îäíîçíà÷íî ñ òî÷íîñòüþ äî èçîìîðôèçìà.

3.2. Óáåäèòåñü, ÷òî â êàòåãîðèè GRP ÿäðà ñóùåñòâóþò, è ÷òî

äëÿ ëþáîãî ìîðôèçìà ãðóïï α : G → H ìîðôèçì ker(α) → G ÿâëÿåòñÿ

âëîæåíèåì. Â ñèëó ïîñëåäíåãî óòâåðæäåíèÿ ÿäðà ìîðôèçìîâ ãðóïï

îòîæäåñòâëÿþòñÿ ñ ïîäãðóïïàìè.

3.3. Ââåä¼ì êàòåãîðèþ ïóíêòèðîâàííûõ ìíîæåñòâ SET •, îáúåê-

òû êîòîðîé � ïàðû (X,x0), ãäå X ∈∈ SET è x0 ∈ X, à

MorSET •
(
(X,x0), (Y, y0)

)
:= {α ∈ Y X | α(x0) = y0}.

Ñóùåñòâóþò ëè ÿäðà â êàòåãîðèè SET •?

3.4. Íàïîìíèì, ÷òî â ëþáîé êàòåãîðèè C ìîðôèçì ε ∈ MorC(X,Y )
íàçûâàåòñÿ ýïèìîðôèçìîì, åñëè îí ñîêðàòèì ñïðàâà, òî åñòü äëÿ

ëþáîãî îáúåêòà A ∈∈ C è ëþáûõ ìîðôèçìîâ α, β ∈ MorC(Y,A) èç

ðàâåíñòâà α ◦ ε = β ◦ ε ñëåäóåò ðàâåíñòâî α = β. Îïðåäåëÿåòñÿ ëè ýïè-

ìîðôèçì â êàòåãîðèè GRP ñâîèì ÿäðîì? Èíà÷å ãîâîðÿ, åñëè äàíû òðè

ãðóïïû G,H,H ′ è äâà ýïèìîðôèçìà ε : G → H è ε′ : G → H ′, ñëåäóåò
ëè èç ðàâåíñòâà ker(ε) = ker(ε′) íàëè÷èå èçîìîðôèçìà ι : H → H ′,
óäîâëåòâîðÿþùåãî ι ◦ ε = ε′?

3.5. Åñëè âû óòâåðäèòåëüíî îòâåòèëè íà âîïðîñ çàäà÷è 3.3, òî îòâåòüòå

íà íîâûé: îïðåäåëÿåòñÿ ëè ýïèìîðôèçì â êàòåãîðèè SET • ñâîèì ÿäðîì?

3.6. Ñóùåñòâóþò ëè êîÿäðà â GRP?

3.7. Îáîçíà÷èì R[x]+ ∈∈ AB àääèòèâíóþ ãðóïïó êîëüöà ìíîãî÷ëåíîâ ñ

âåùåñòâåííûìè êîýôôèöèåíòàìè, è îáîçíà÷èì D = d
dx : R[x]+ → R[x]+

ýíäîìîðôèçì äèôôåðåíöèðîâàíèÿ. Îïðåäåëèòå ker(D) è coker(D).

3.8. Ïóñòü â êàòåãîðèè C ñóùåñòâóþò íóëåâîé îáúåêò, ÿäðà è êî-

ÿäðà. Âîññòàíîâèâ îïðåäåëåíèå ìîíîìîðôèçìà êàê äâîéñòâåííîå ê

îïðåäåëåíèþ ýïèìîðôèçìà èç çàäà÷è 3.4, óñòàíîâèòå, ÷òî ëþáîé ìîð-

ôèçì ðàñêëàäûâàåòñÿ â êîìïîçèöèþ ìîíîìîðôèçìà è ýïèìîðôèçìà.

Ïîäðîáíî ðàññìîòðèòå ñëó÷àé C = AB.
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