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2. ÍÅÏ�Å�ÛÂÍÎÑÒÜ È ÒÎÏÎËÎ�È×ÅÑÊÀß ÊÀÒÅ�Î�Èß.

Íàïîìíèì, ÷òî îáúåêòû A è B êàòåãîðèè C íàçûâàþòñÿ ýêâèâàëåíòíûìè, åñëè ñóùåñòâóþò ìîð�èçìû

f : A → B è g : B → A òàêèå, ÷òî g ◦ g = idA, f ◦ g = idB.

Çàäà÷à 1. Äîêàæèòå, ÷òî ýêâèâàëåíòíûå îáúåêòû íåðàçëè÷èìû êàòåãîðíûìè ñðåäñòâàìè: ñóùåñòâóåò îáðàòèìûé

�óíêòîð Φ èç êàòåãîðèè C â ñåáÿ òàêîé, ÷òî Φ(A) = B, Φ(B) = A.

Çàäà÷à 2. a) Äîêàæèòå, ÷òî îòîáðàæåíèå f : A → B (ìîð�èçì f ∈ Mor(A,B) êàòåãîðèè Set) èìååò ïðàâîå

îáðàòíîå (ò.å. ñóùåñòâóåò ìîð�èçì g ∈ Mor(B,A) òàêîé, ÷òî f ◦ g = idB ∈ Mor(B,B)) òîãäà è òîëüêî òîãäà,
êîãäà f(A) = B. Âåðíî ëè òî æå ñàìîå óòâåðæäåíèå äëÿ ìîð�èçìîâ êàòåãîðèè Top (òî åñòü äëÿ íåïðåðûâíûõ

îòîáðàæåíèé)? á) Äîêàæèòå, ÷òî ìîð�èçì f ∈ Mor(A,B) êàòåãîðèè Set (ò.å. îòîáðàæåíèå f : A → B) èìååò
ëåâûé îáðàòíûé (ò.å. ìîð�èçì g ∈ Mor(B,A) òàêîé, ÷òî g ◦ f = idA ∈ Mor(A,A)) òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà
f(x) 6= f(y) äëÿ ëþáûõ äâóõ ýëåìåíòîâ x, y ∈ A òàêèõ, ÷òî x 6= y. Âåðíî ëè òî æå ñàìîå óòâåðæäåíèå äëÿ

ìîð�èçìîâ êàòåãîðèè Top?

Óêàçàíèå. �àññìîòðèòå îòîáðàæåíèå f : [0, 1) → S1 def

= {(x, y) ∈ R
2 | x2 + y2 = 1}, çàäàííîå �îðìóëîé

f(t) = (cos 2πt, sin 2πt).

Çàäà÷à 3. Ïóñòü f : Y → X � íåïðåðûâíîå îòîáðàæåíèå òîïîëîãè÷åñêèõ ïðîñòðàíñòâ, äëÿ êîòîðîãî f(Y ) =
X . Îïðåäåëèì íà Y îòíîøåíèå ýêâèâàëåíòíîñòè ∼f òàêèì ïðàâèëîì: a ∼f b ⇔ f(a) = f(b). Ïðèâåäèòå
ïðèìåð, êîãäà ïðîñòðàíñòâî Y/ ∼f íå ãîìåîìîð�íî ïðîñòðàíñòâó X . Âîçìîæíî ëè ýòî, åñëè òîïîëîãèÿ

â Y � èíúåêòèâíàÿ îòíîñèòåëüíî îòîáðàæåíèÿ f? Ïðèäóìàéòå óñëîâèå íà îòîáðàæåíèå f , ïðè êîòîðîì

ãîìåîìîð�èçì èìååò ìåñòî.

Çàäà÷à 4. a) Äîêàæèòå, ÷òî äåêàðòîâî ïðîèçâåäåíèå êîíå÷íîãî ÷èñëà ìåòðè÷åñêèõ ïðîñòðàíñòâ ìåòðèçóåìî

(ò.å. òîïîëîãèÿ íà íåì ïîðîæäåíà êàêîé-òî ìåòðèêîé). á) Äîêàæèòå, ÷òî äåêàðòîâî ïðîèçâåäåíèå áåñêîíå÷íîãî

íåñ÷åòíîãî ÷èñëà ïðîñòðàíñòâ (ñîñòîÿùèõ áîëåå ÷åì èç îäíîé òî÷êè) íåìåòðèçóåìî. â) Ìîæåò ëè ïðîèçâåäåíèå

ñ÷åòíîãî ÷èñëà ìåòðè÷åñêèõ ïðîñòðàíñòâ áûòü ìåòðèçóåìî? Åñëè äà, òî îáÿçàíî ëè?
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