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2.1. Докажите, что композиция мономорфизмов в произвольной кате-
гории – мономорфизм.
2.2. Пусть A

α→ B
β→ C – морфизмы в произвольной категории.

Докажите, что из мономорфности β ◦ α следует мономорфность α.
2.3. Докажите, что композиция эпиморфизмов в произвольной катего-
рии – эпиморфизм.
2.4. Пусть A

α→ B
β→ C – морфизмы в произвольной категории.

Докажите, что из эпиморфности β ◦ α следует эпиморфность β.
2.5. Докажите, что любой изоморфизм в произвольной категории
является одновременно и мономорфизмом, и эпиморфизмом.
2.6*. Верно ли утверждение, обратное к 2.5?

2.7*. Верно ли, что в любой конкретной категории каждый эпи-
морфизм сюръективен? [Совет. Рассмотрите вложение Q ↪→ R в
категории хаусдорфовых топологических пространств и непрерывных
отображений].

2.8. Пусть k – поле. Докажите, что морфизм α : V → W в кате-
гории k − VECT является мономорфизмом тогда и только тогда, когда
сопряжённый морфизм α∗ :W ∗ → V ∗ является эпиморфизмом.

2.9*. Рассмотрим в мультипликативной группе C× ненулевых ком-
плексных чисел подруппу C1 := {z ∈ C× | |z| = 1}. Для абелевой
группы A ∈∈ AB обозначим Â := MorAB(A,C1) и назовём её группой,
двойственной к A. Введём для морфизма α : A → B абелевых групп
двойственный морфизм α̂ : B̂ → Â : ϕ 7→ ϕ◦α; проверьте, что указанная
конструкция задаёт кофунктор AB	 →→ AB категории абелевых групп
в себя. Докажите, что в случае конечной группы A ∈∈ AB имеют место
изоморфизмы Â ' A и ̂̂

A ∼= A. Верны ли аналогичные утверждения без
предположения конечности? Докажите, что α : A → B – мономорфизм
тогда и только тогда, когда α̂ : B̂ → Â – эпиморфизм.

2.10. Пусть k – поле. Верно ли, что любой мономорфизм α : V → W в
категории k− VECT является изоморфизмом?
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