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5.1. Ïðèâåäèòå ïðèìåðû êàòåãîðèé, â êîòîðûõ íåò íà÷àëüíûõ îáúåêòîâ.
Ìîæíî ëè ñ èõ ïîìîùüþ ïîñòðîèòü êàòåãîðèè, â êîòîðûõ íåò êîíå÷íûõ
îáúåêòîâ?

5.2. Óêàæèòå íà÷àëüíûå è êîíå÷íûå îáúåêòû â êàòåãîðèÿõ
MON ,GRP,AB; RING,ANN . Ââåäèòå êàòåãîðèè òåë è ïîëåé

êàê ïîëíûå ïîäêàòåãîðèè êàòåãîðèé RING è ANN ; åñòü ëè â íèõ
íà÷àëüíûå îáúåêòû?

5.3. Â êàêèõ èç êàòåãîðèé SET ; MON ,GRP,AB; RING,ANN
îïðåäåëåíû ïðÿìûå ñóììû? Ïðÿìûå ïðîèçâåäåíèÿ?

5.4. Îáðàçóþò ëè êîëüöî ñ êîìïîçèöèåé ðàöèîíàëüíûå ôóíêöèè ñ
âåùåñòâåííûìè êîýôôèöèåíòàìè? Ãëàäêèå ôóíêöèè R → R? Ôóíêöèè
R → R âèäà x 7→

∑∞
n=0 anx

n, ãäå an ∈ R è ðÿäû ñõîäÿòñÿ ïðè âñåõ
x ∈ R? Ïîäðàçóìåâàþòñÿ îáû÷íûå îïðåäåëåíèÿ ñëîæåíèÿ, óìíîæåíèÿ,
äèôôåðåíöèðîâàíèÿ è êîìïîçèöèè ôóíêöèé.

5.5*. Ñôîðìóëèðóéòå àêñèîìû òåðíàðà T ñ îïåðàöèåé

T×T×T −→ T : (a, x, b) 7→ ax+ b,

äîñòàòî÷íûå äëÿ òîãî, ÷òîáû íà ïëîñêîñòè T×T, íà êîòîðîé ïðÿìûìè

áóäóò íàçâàíû ãðàôèêè îòîáðàæåíèé x 7→ ax+ b è âåðòèêàëüíûå

ïðÿìûå {(x, y) | y ∈ T} äëÿ âñåõ x ∈ T, âûïîëíÿëèñü (ïåðâàÿ è ïÿòàÿ)
àêñèîìû Åâêëèäà:
• ÷åðåç ëþáûå äâå òî÷êè ïðîõîäèò ïðÿìàÿ, ïðè÷¼ì åäèíñòâåííàÿ;

• ÷åðåç ëþáóþ òî÷êó âíå äàííîé ïðÿìîé ïðîõîäèò ïðÿìàÿ, ïàðàëëåëü-
íàÿ äàííîé, ïðè÷¼ì åäèíñòâåííàÿ.

Ðàçóìååòñÿ, ïàðàëëåëüíûìè íàçûâàþòñÿ íåïåðåñåêàþùèåñÿ ïðÿìûå.
Ïðîâåðüòå, ÷òî, åñëè T � òåëî ñ îïåðàöèåé ax+ b := ax + b, òî âàøè
àêñèîìû òåðíàðà âûïîëíÿþòñÿ.

5.6. Êëàññèôèöèðóéòå ñ òî÷íîñòüþ äî èçîìîðôèçìà ãðóïïû èç ≤ 4
ýëåìåíòîâ. Ðåøåíà ëè âàìè êëàññèôèêàöèîííàÿ çàäà÷à â êàòåãîðèè AB?

5.7. Ïðåäñòàâèì ëè çàáûâàþùèé ôóíêòîð

forget :: GRP −→−→ SET ?

5.8*. Ïðåäñòàâèì ëè çàáûâàþùèé ôóíêòîð

forget :: RING −→−→ SET ?
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