
К третьей лекции курса Г.Б.Шабата Когда 1=0...

3.1. Рассмотрим категорию дифференциальных групп DIFFAB, объек-
ты которой – пары (A, d), состоящие из абелевой группы A и эндомор-
физма d : A −→ A, удовлетворяющего d ◦ d = 0 (и называемого диффе-
ренциалом). Морфизмы из (A, d) в (A′, d′) в этой категории, разумеется
– морфизмы групп f : A −→ A′, удовлетворяющие f ◦ d = d′ ◦ f .

Назовём морфизмы f1, f2 ∈ MorDIFFAB((A, d), (A′, d′)) гомотопными, ес-
ли найдётся такой морфизм групп h : A′ −→ A, что f1−f2 = h◦d+d′ ◦h.
Проверьте, что гомотопность – отношение эквивалентности на любом
множестве морфизмов категории DIFFAB. Постройте новую катего-
рию, в которой объекты – те же, что в DIFFAB, а морфизмы – гомо-
топические классы (эквивалентности) морфизмов DIFFAB (эта кате-
гория неявно фигурирует при построении сингулярных гомологий топо-
логических пространств).

3.2. Для произвольного кольца R и двух R-модулей M и N определите
(очевидные) структуры R-модулей на абелевой группе MorSET S(M, N)
и её подгруппе MorR(M, N). Докажите, что MorR(M, N) является R-
подмодулем в MorSET S(M, N) тогда и только тогда, когда кольцо R ком-
мутативно.

3.3. Проверьте аксиомы обобщённого кольца для F1.

3.4. Постройте для любого множества X монаду эндоморфизмов ENDX ,
определённую тем, что для любого натурального n

ENDX({1, . . . , n}) := MorSET S(X
n, X).

3.5. Изучите обобщённое кольцо Z∞, определённое эндофунктором

S 7→7→ {
∑
s∈S

λss| почти всеλs = 0,
∑
s∈S

λs ≤ 1}

в категории множеств.

Ратмино, 22 июля 2009.
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