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Ïóñòü X è Y � äâà ìíîæåñòâà. Îòîáðàæåíèå f : X → Y íàçûâàåòñÿ èíúåêòâíûì, åñëè äëÿ

ëþáûõ x1, x2 ∈ X èç f(x1) = f(x2) ñëåäóåò x1 = x2, è ñþðúåêòâíûì, åñëè äëÿ ëþáîãî y ∈ Y

íàéä¼òñÿ òàêîé x ∈ X, ÷òî f(x) = y.

7.1. Äîêàæèòå, ÷òî íè äëÿ êàêîãî ìíîæåñòâà X íå ñóùåñòâóåò

ñþðúåêòèâíîãî îòîáðàæåíèÿ X → Sub(X). Ñîâåò. Âîñïîëüçóéòåñü

ïàðàäîêñîì áðàäîáðåÿ.

7.2. Äîêàæèòå, ÷òî íè äëÿ êàêîãî ìíîæåñòâà X íå ñóùåñòâóåò

èíúåêòèâíîãî îòîáðàæåíèÿ Sub(X) → X. Ñîâåò. Âîñïîëüçóéòåñü

ïðåäûäóùåé çàäà÷åé.

7.3. Äîêàæèòå, ÷òî èíúåêòèâíîñòü îòîáðàæåíèÿ ι : X → Y ðàâ-

íîñèëüíà ñîêðàòèìîñòè ι ñëåâà, òî åñòü ñëåäóþùåìó ñâîéñòâó ýòîãî

îòîáðàæåíèÿ: äëÿ ëþáîãî ìíîæåñòâà Z è ëþáûõ äâóõ îòîáðàæåíèé

α1, α2 : Z → X èç ðàâåíñòâà ι◦α1 = ι◦α2 ñëåäóåò ðàâåíñòâî α1 = alpha2.

7.4. Äîêàæèòå, ÷òî ñþðúåêòèâíîñòü îòîáðàæåíèÿ σ : X → Y ðàâ-

íîñèëüíà ñîêðàòèìîñòè σ ñïðàâà, òî åñòü ñëåäóþùåìó ñâîéñòâó ýòîãî

îòîáðàæåíèÿ: äëÿ ëþáîãî ìíîæåñòâà Z è ëþáûõ äâóõ îòîáðàæåíèé

α1, α2 : Y → Z èç ðàâåíñòâà α1 ◦ σ = α2 ◦ σ ñëåäóåò ðàâåíñòâî α1 = α2.

Çàäà÷è 7.3 è 7.4 ïîçâîëÿþò ïåðåíåñòè ïîíÿòèÿ èíúåêòèâíîãî è ñþðúåêòèâíîãî îòîá-

ðàæåíèÿ èç êàòåãîðèè ìíîæåñòâ â ïðîèçâîëüíóþ êàòåãîðèþ. Ñîêðàòèìûå ñëåâà ìîðôèçìû

íàçûâàþòñÿ ìîíîìîðôèçìàìè, à ñîêðàòèìûå ñïðàâà � ýïèìîðôèçìàìè.

7.5. Äîêàæèòå, ÷òî â êàòåãîðèè ìíîæåñòâ ìîíîìîðôíîñòü ðàâíî-

ñèëüíà îáðàòèìîñòè ñëåâà. Ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ ëè ýòîò ðåçóëüòàò íà

ïðîèçâîëüíûå êàòåãîðèè?

7.6. Äîêàæèòå, ÷òî â êàòåãîðèè ìíîæåñòâ ýïèìîðôíîñòü ðàâíî-

ñèëüíà îáðàòèìîñòè ñïðàâà. Ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ ëè ýòîò ðåçóëüòàò íà

ïðîèçâîëüíûå êàòåãîðèè?

7.7. Äîêàæèòå, ÷òî â êàòåãîðèè ìíîæåñòâ êàæäûé ìîðôèçì ÿâ-

ëÿåòñÿ êîìïîçèöèåé ìîíîìîðôèçìà è ýïèìîðôèçìà. Ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ

ëè ýòîò ðåçóëüòàò íà ïðîèçâîëüíûå êàòåãîðèè?

7.8. Ìàãìà (M, ∗) íàçûâàåòñÿ êâàçèãðóïïîé, åñëè äëÿ ëþáûõ a, b ∈ M
óðàâíåíèÿ a ∗ x = b è x ∗ a = b îäíîçíà÷íî ðàçðåøèìû. Âñÿêàÿ ëè

êâàçèãðóïïà ÿâëÿåòñÿ ãðóïïîé?
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