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[Еогпв соорупвЕця, бу.Ф то созд8ЕЕя прЕрrЕ шJIЕ твороЕЕя
человвчвского psвyм8l моsЕо довоJьЕо ч9тко р8зцр8ЕвIIпть Еа осЕо-
вшlе, "коЕструкщаЕнцв", 9лвмеЕпl ш ва устрftства, Iш' связцв8ь
щд9, рш кOторlш состоит в породsче фуш<цшЁ от оJIпrт, оgЕовнцх
алвмвЕтов к д)уrтп{. Тщt устровно н боJьшство tsтеusтЕqgс}Фк,
творй (во всfr(ом случsо вс8 тв, о которцх поfiдвт р€чь в втой
tmв1 ). "КоЕсц)уIg.Еошпýд[' алеtiоЕташш тшсrгт, твоттrfr cJryIsT нЕох8-
ствs, рж} кJIассн, Е8дел9ЕЕцо Евкоторfi cTpylcTypf , в в poJm

l' rlублЕ(уеrдй эдось rдsторцал цредставJtяот собоЁ болое rлЕ
чоЕое ЕозависЕдй (Dрапевт EooкoErletlEoй I(EEE llЬрядсовдй ава-
.rЕiз|l , работоЁ Еад котороД бцJш заполвеЕr после,rFfiе год ЕзЕп
Глеба ПавловЕtЕа дкЕJtова. [rToT твкст, судп цо всоrцr, Глеб IIашtо-
вЕчI Еа счцlгал окоЕtIатольЕшч. lfirоrтде глацд кЕцгц ЕороIIЕсввsдсь
цх по EecKoJrьKy раз ц, скорее всеrlо, та IB !rчасть цосtтгла бц Е
дашй раздел. l& ryбlшсуец отот Еебольшой (фаrrrечт в Torr впде,
в Kaкora ов бЕ.rr обЕару8вЕ в рукоrЕсяr Глоба ПавловЕчв, ЕоsволЕв
себо Jшъ ttозвачдтоJьццo утотIЕецЕя. - Пршr.ред.

с- Ш ве дsоч здесь тоtIЕого оцределоЕrя IIоЕлтЕя сц)уктп)ц,
цод)азJrraевsя Iюд BTEll (Щспрозrmе оцредолоЕЕог9 тцtrа связоЁ
шеlдr алецентilrп даЕЕого uЕоtества, ltEolecтBa BcaI его Iюдло-
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связущп зввЕьов Фffурlгрупт обЁчпо отоOрsьъЕчя оIщого MEoftocTBa
в д)угоо, в том ши ЕЕом смнслв соrр8ЕяЕщ0 структуру. Ваrяо
дмбть в видI , что в ряде вопрсов коккретЕая rФирсда объвктов
творЕи и коlпФsтlцй хsрактор связоfi моцду ýими Еа пграпт Еп(акоt
рла. Так ц вознЕкЕот понlIтпв к8тагорЕд, когда нврядI с кп8ссом
'объвктовП рsссмвтрцваотся ощо оддI trпасс так Еввквsslдц lrорФшз-

мов, осуществ"lяццшк. связь мOццу объ8ктамц.

1" 06ъешв r NоFFш катеюrпв

ОrrрsдsлOЕ{в кsтбгорпц нн Еsчшвм с нOсколько парsдоксального
внсказцваýня о том, что к8твгориJl нв есть объsкт тOорцш мЕо-
х8ств, т.0. кsкой-JtrIбо Iслsсс. Говор.ч о xйrgzowJ, w имввм в
вIIдI Ерssдs всвго .цвs кJIасса: IUI8cc С, вломонтц котоIюго нввнва-
штся объеЕпсл.. даrшоt кsтOгорииi и кпасс Ш - sго элOмвнтц назЕ-
ваются 

''офв.m.пJ даlпtоЕ катогоршл. Прдtолагввтсяl что вЕпоJIно-
нн слвдIшщ{в условЕя.

1 ) 3адано такоs отобрааоЕцв flоm класса С2 в шlасс Р(Х) всох
поддlоs9ств IUIвccв Н, чтоЗ

I = U Еоm(з,у). (1 )

(", у )€с2
Мор{Елз},оJ, входrпщо в мЕоtос,гво Еоm(э,у)t н8знваDт лоф)вп.п!
об8Iота з (иJи из объOкта r) В об*юп у. 38titoтшM вщв, qто вк.Iю-

чоние р € Ноm(э,у) мн будом заIшснвать чsсто в вЕдв одrоfi trз
р

слsдrЕпqдфр*ул: р: .т ---+уиJI}lэ +у.
2) Д,я Jшбцх объоктов ,,y,z з8дsно отобрsаslше J гIризввд6-

Е{я ноm(J,у) , Ilom(y,z) в Еоm(э,z) - эаIюн ,юпlоыА"лч) мор{измов.

reств !t т.д. Обшдrо ЕодобЕIо связи вознщ{аЕт гц)п вцдолонЕц ощ)е-

делеЕtой кваJЕi(Fпtslдп,l поддоаества даЕЕого мноаества, мцоtества
всох его подлоаеств ц т.д. ti.пrд подлоаествs какого-Jибо вспомо-
гатблъllого чЕоавства.

Э Стро"о говоряr вrrосто Еоm(J,g) следовsло бн Iшс8ть
ilom( (3,U) ). Г!эдобtrуо вепоследовательность в обозttачеIgtях !л бу-
дех доIrуекать и в дальЕоfuоу уrе без оговорок.
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Ес.ш l, i х+ у Е р : у* z, то ilор(Езм T(l,p) н8sцваотся ,юr-
tlosulrJЫ, лоф)влоВ L п р Е обоsЕачается, к8к правпJIо, чOрз Ц.

3) КоrшоsЕЕя lrоFЕsюв обладsот cBof,cTBoM 8ссоLЕаlивЕостц:
ос,п[ даЕн t{оFaЩзlпl I : 3 + U, р : у + z E y 2 z -+ u, то

r,(Д) = (чr)2.. (2)
ЫIагодаря своfiству ассоtщатпшосп lюlЕо прш соответствухЕ0Il
пр.щолошЕЕяI говоFть о коt{повЕlЕIЕ болоо чем .цэуr rов(Езнсlв.

4) Лпя Jшбого объбкта , в MEotocTBo Еоп(э,r) всоЕ lюрtЕзt{ов
объокта с ъ собя сущоствуот еОч}flд.Мl фд lв, I'арактврЕзуs-
lшf, с,оотЕошоЕпяш

llr=f, l#=}. QJ,z< С; L€Еош(э,у), р€Еоm(z,g). (З)

Ьr?уlво IIоЕять, что вдшчЕfi tюpiEBH lE опрgдвляотся объоктон
з.о.щовЕаtIЕо: gc.,tt, кромв tt, шеотся оцр о,цлтя е.щшfi мор(Еsн
l'. то l' = l'l = l .,, t gg Е

Подводя шк)гt коЕо сказать, тш@r обраsон, что lcпlвeopLa
вто Komuloкc, т.о. раскат,щsвliно coшrбcтBo KJl8cc объвктов С п
lcrtscc lюЕРзI{ов I вaосто с ваконом кошозшлап4, свяgяЕrтшо усло-
вп.пл 1-4.

Квтегоршя Е8зцвввтся пJо{l, 8сш tспsсс оФьоктов црдстав,иот
собоf, шЕоlsство. Ввцдr соотвопоЕпя (1 ) шorBcTвon цFц втом будот
Е l(Jl8cc t{ор(Евюв.

КвтогоIпя Со (с швсоu ltор(@uов lo ) Евзrваотся
пфlмЕеорJЫ, кsтогорпп С (с клsссон юFРэrов I), вс.в Со с С п
s8коЕ кошIовш{щ в Со ,лаD.aфаe'пса Еs катогоршп С. Послв.щоо
EадIBtqT IIоЕхшвть так: во-порнЕ, квцдfr мор(Рзм в к8твгопЕЕ Со
яв,иOтся тslсхo моЕЕзшом l в кsтsгорщ С, т.о. lo . l;
во-вторЕх, обовЕsчая KoldtroвцIsiD в к8твгорЕп Со шоD(Еgмов
l,p € Io (в тоt* сrýвав, когда оЕ8 осt{tслоЕа) чорэ рв l,, Oудgu
пнвть: ро l, = pl; п, цакоЕец, в-ц)отьЕI, FM .lшЬIю odboKTB
g б сq одЕЕпIIЕItt шоЕЕэм ls к8тогоIlпЕ с в,ляотся rоЕtrвхом п

4 СФо* говoря, эаtсоЕ rGоrдюзЕпц с.,rодрваJrо бц оцредвrшть
как соотвотствво цЕt 12 в l, оуrэЕэ котороr\о Еа кr-лоо пЕt цроЕЕ!-
водоЕЕа вцдs ЕОm(Дrg) , Eom(grz) еотъ дlкаэявоо в т9кото отобра-
rcЕrе т.

9



к8тsгории С. (как лвгко понять, 8дпIпFIншм в 9то' катогорIги).
Ес.тдл для Jшбъп, объектов .Tr9 катбгориц С0 MtoxecтBo Ноmо(J,у)

всох мор{измов объокта .т в объ€кт у в кsтвгории Со псчOрIшваот
всо мноfiвство Еоm(а,у) всвх мор(Еэмов объокт8.т в оОъвкт у в ка-
тOгориil С, то о Со говорят как о noJrtoa поОttаltэzорlj*i, катвгоряц С

Рассмотрrш катвгорип С (с к[sссом мсрФЕлзмов U) п D (о IUjRc-.
сом морФшзмов ,iY) ш обравувм к8тбгорию, K,,IaccoM 0бъ8ктов ксlторfi
слуgит гrроизв8довио С , D, s кIассом морфлвмов - призвsдOние
l , iY" При этсм мо]Ш{в}fi{ объоктs (,T,u) (з ( С, ч ( D) в объsкт
(v,u)(у ( С, u ( D) суть упорядочоЕнцо парн соотвотствуЕщ[х мор-
Фзмов катoгорtrи С п D, так что

НOm( (f ,u), (y,u) ) = Еоm(с,у) . ноm(ч,U).

Заксlн ксtлlозIпIц{ мор(Е{змов оцрsдsлявтся 8ствстввЕным образом:

(р,о) (l,p) = (Ц,ор) (I,p € Х; р с }I)

в грsдIолоtенши, что осмцслен8 правая часть, т.Ь. что имоют

ciцHcjl композшsЕl lД ш ор.
Так устр8ш{ая кsтогоршя н8здввотся прал8еOенчел даЕнцх

катOгорId С и D.
0 кацдоП двЕrоП категорчоЯ свяsцвsют катвгорпю, 06оO,UВеюлw

(и.rи 0ушьн!п]) к Евf,. Эта квтвгоршя отJIIг,I8втся от даrfiоfi, по
существуl JiиIдb законом композшлдп мор(швмов. Классн rе объвктов
Iд мор{Едзilов одЕIsковцб у обоих категорrrfi - даЕIоfi и .щоRствоIшоfi
к нвfi. Есл{ э и у - объgктЕ к8,Iогорt{tr (бозразлпfiо какоfi - даЕ-
Hofi и;и двоаствоЕlоП), то, поцшlrая под Еоmr(э,.ч) tttolBcTBo всах
морФ{змов объекта з в объsкт у в дроfiстввшоfi катогорши, будем

имоть по оIrр9лвлвнш)

Ilomt(g,y) = Еоrп(у,J). (4)

Равшfi образом, обозначая композиlию морфзмов }i н р в

двORстввЕtоfi катвгоршr черэ }r r 2r5, Talt8o по опродвJtsнию им8вм:

рr2ъ=ltt.

5 Прп 
"rou, раз}гuебтся, предrолагаетсяr что коr,позшддя р r I

ицеет cMHeJl, т.е. что дlя некоторцх I,y,z е С Оудет:

)'" ( Ноm'(u,U), р ( Hom'(y,z).
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oчавиJFо, опOращ{я пбрхадs от двш{оfi категории к .цвоfiствен-.
ЕсД - инволшгивЕа: катбгория, дFоДствеIIн8я к IFойствsЕЕоft, 9сть
данная катогорпя.

0бъбкт t данноfi кsтвгорtщ пазшв8втся tд.lдцъiьндд
(ндt0.rь}tдл)r ес.m дIя mбого объOктд ,т этсfi кsт8гории MHot€cTBo

Есm(r,а) всвх морiЩзмов объOктs t в объеtст f сводlтся fi вддlст-
BeEнolify морФrзму.

ДýsлоrкЕо втому " оdъокт t рsсматршаемоfi KBTeT,oplaT ЕазЕва-
0тся 

'lЕрlплlо-rъм*l 
(ио}€чtн.f; иJm ФO{д.rьнrr.*), 8сJIи, каков бн Еu

бýJ сбъвкт з двIпrоfi катsгорши, мяоfrвство Ноm(J,t) всsх мор{цлзмов

оOъвкт8 э в объвкт t - одIоs.пе},онт,но.

Понятно, что rцп пврrодв от дslшоfi кsтогоFн}t к лвойствеtшой
шýп{шальшfi объOкт провращаsтся в тор}lшiвльвнft, t1 т9рми.н&.Б$нfi,
напротЕв, в пншlшаJь}т}Jй.

2. Gувптор

Связь мвцд}r рsвл!шнцмш кsтвгориямш осущýс:тfulяатся с помоlцьg,)

так нвýцваошх ФtуЕ(торв, KoTrJpHб суть отобрsхtоншя кпЁсса объвh:-
тов оддоfi катOгорши в кпасс объоктов другой ш сдirсврмвЕнс с
9тшм отобраавш[я кJI8сса морdшвмов первоfi кsтýгорши в класс мср*

Фвlrов вторfi.
Условlд,lоя считать эдsсь п всDд IIшs, где тоJIько поЦдs,r речь

о Функторsr, что в р9ссмsтрtдвsомЕх,_ катOгорпях, кJIacCH объQктов lI

моFФвtiов пs Ембшт обцrrт uu"""EToBb.
Рассмотрлшкатвгориц С с классоtсмор(ЕIsмов g Е n с кJдссом

морЩвмов Ш. Отобраrввпв F объеддlоЕ[я С U I в оОъвддЕвIil{6 D U ii
ЕазцваOтея (ко8орtоtлоал) фrсmороr кsтsгсрци g в квтвгориlJ D.

ocJm:
1 ) PtC] с D, FIII с lY;

6 Ео.- 9то условпе Еар!rц!ено, Еотру,що добяться его еобллде-
tо{я, |llloueтIiEtlt объоктц о.щоil rrетrсоfi, а rrоfiвзшt - дlугой. Тотпrее
говоря, lюIIо з8чоЕпть Еласс объоктов С rтрошзведеrпrец С , {0}, а

клsсс rюрЕзrюв l - цроЕЕtведошош I, tп), где Q # п.
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2) д,м JDбц, объ8ктов э,g € С

PtEom(.T,U)] с Еоm(Р(э),F(у)). (5)

Иэ условшя 2 слsдIат, что бсJIп ди морфшов Л,,}д € I опроде-
лOЕв комповшдtя щ (в катогорш С), то ди t{opiEgмoв P(r), Р(р)
опродолвп8 композЕIдя P(p)P(t). Прп 9том трбувтся

3) Р($) = P(p)P(L).
Нвковец, цраJЕолвгsвтся, что собJщдоsо условцв:
4) дIя Jшбого объоктs э с С эвачоrце P(lc) (Шrпtтора ? на

одlЕцчнош lюFРвмо объокта э всть одIЕЕIIЕIfr }юFЕsм lr,r, оФьак-
тs Р(з)

P(i") = {"(r). (6)

В свяэц с дяяrrнr, оtrредолоЕЕвм вамвтцlr, что условlв Ptl] с f,
ость, очопtIJЕто, с.педствпо условшя (5) п соотвошоtпя (1 ). Длоо,
0слд обрsз Лtl] Есчоршtваот вось K.llacc моцРзмов {У, условцо 4

оказнв8втся пзJtЕtцЕrri: оЕо, как бOз трудs убо.щтся чптатоJь, вш-
тOк8вт тогда пз усJtовпя 3.

ЗsнеЕп. кsтвгорц) С лЕоfrств€ЕоЯ к нвfi. Коварпавтшil Фгtпстор
Ф ато! (.щоilстввшrоr) квтогорш в кат9горЕD .D Еазшаотся ,lдrrлр-
вФоrпщ ф]rкtторн дшпоil катsI,орЕЕ с в катогорш D. !Фrоя в
вцдI опредолошо дFоrствошо! катогорпЕ (см. п.1), чтоOц полу-
чцть опрвдOлsЕlo контрsваlпаптЕого (!уЕ(торs, ЕадIошl вамOЕпть в

условпя 2 оrтрдолвlшя ков8рпанlвого фуЕ(торв сооmощоЕпя (5)

соотяопlвЕпоu

Фtпоп(.т,U): с Еоm(Ф(g),Ф(r)), (7)

s условчо 3 - условuвм Ф(рr) = Ф(I)Ф(р).
фшпвлыппl црп.эрlt коЕтввsFаптЕого (DуЕ(торв с.луtцт тоа-

Д9сТвоЕЕоо отобраsеЕIо дяIтlrоfi катогорпч в .lFо!ствощуп к пвfi.
Iошо рассшатрЕвать Фушстор друr адп болво "пормоюлlх",

коварйsнтвцо по о.щr "цороrоtmд{" u ковцlаварпsнпЕIв по остsль-
ш. В сJччао pyr' Тsронoпmrтi р8чь Едот прсто о коваршапmом

ФrШТоре црпзввдоЕпя С, , С" катвгорвfi С' п С, в капуь.lшбо
катогорцD D. Ec.lB о.щу trз втш, катого@ п.tш обо срвзу заliЕЕIть
Еа лроtств€ЕЕво, то фyIоФор лвуr iпоршшцr будот контравsF-
аптнщ цо о.щоl LпЕ по обеш "порIошш".
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З. Проо"аШв пrв!ш ртоф r ШБfорФ

1) fimеаорlя Всеr лlоtеclй ч бсеg соап8'ыtrяйtlД. OбъsктаIrf,I

sто! катsгопЕп cJrytsт BceBOBMoIEHo KEo8gcTBвt т8к что клвсе
объактов 0сть уЕпворсаJБЕIfr lUl8cc а BcBI мЕоавств. ШэýРвt*l
об.Dsктs (т,в.lfiоаOствs) з в оGъокт (MEolBcTBo) у еуть вс8возrюt-
Енв GоотвотствЕя па мЕоrвства J в шorecтBo у, т.а. всgвовrюЕнв
подлохвствs прц9ведоЕЕя 2 r U. Кошовпlщя мор(пвнов оЕрвд9ля-
отся кsк супврпозшsя соотвотстffi" 3Btuglma, что в BTofi кsтsго-
рЕи wстов мЕоавство явJцется 11gK 1ппп{я8.льЕн}l, т8к ш TOpaEEaJIь-
Елi объактомi IIocKoJbKy Еоm(F,а) = tФ) п Еоп(r,р) = (Ф} дя JII}-

0ото ltBo88cTB8 з.
?| ItaTвeoplя Всеr пlаreылб ч опоброmrrrЯ. Этв катвтлсiхя оп-

родоляотс.q как цOд(атsгоршя пврвоЁ. В р;ш кпвсс8 осЪектоп по*

прýвsW внст}цаот уЕЕвýрсsльнlffi клвсс U. lltэgsзш lв объакт8
(лво8ества) э в оOъOкт (lEolocтBo) U суть BcsBoBl{()IBцo отобр8п8-
цця мtsоавствв Jг в мЕоаоство у. Коl@озпIрвft юFФвнов, квк Е в
Ерщisр 1, cJýrшT супsрповlпля отобраЕffi. Квк явстсву€т Еэ
скаs8щого в связп с цщrорt 1, щrсто0 MEotocTBo будвт ЕЕп*
lEsJtьEшш оФьбктоu расснвтггпsемоf; катогорtш. Что касаsтся TeIxE-
ЕsльЕцL объоктов, то в вто! квтsгоIш EшE окsвшвартся BceBosMoI-
Енё одЕовлвнвЕтЕцв мно8вствв; всfi(ов отобрstвЕЕо р Еопустого
мЕоавства J в олЕовлеtвЕтЕоо tfiош}стЕо tc} однозваво опродоJIя-
0тся соотя{)шоЕЕвн: р(s) = с(8 ( э)r а дпя шiстого шоlвствs Erre-
ам Цош(Ф,iа}] = tE).

ОIФsдвлокf,rв внп9 лFs квтэгорп! свазsЕн }iецд| собо! фуккто-
1KtM- KoTopHf; tФкю бцло бц ýsввать фушсторм подtлткя вs вторf;
урввць. IIоско.ьку в оOýш кетвгорпsп м8е0 tкtl{Езuов Еа ToJБKo
цорсsк8отся с Iсд8ссок оdьёнтов, Ео двr0 яшявтся ЕодCJI8ссон
поёлOлЕ8го, тоrцрýs,д,€ чsк говоршть о ц!ушtторi Евдlашт Ерпв-
в8стя сilорвttпп Тасч.лsýоЕЕяi кJIвссов оОъоктов п юр(Евюв (см.

ц]st.ýчяtrЕв 6). }f,aвrшо, в об€ц, катвгоIшяI объоктsrЕ будем cýIE-

тать Ее щросто EpoKlBoIIЬEцo rEolscтBat 8 упорядочвпrрg Е8рц вЕд8
(с,о), гд0 з - проЕЕ}воJIьЕоо rЕо*вство, а кЕо!Oство о ЕrтвOт poJIъ

кетЕ@. Iк!кавнвапц9!, что чЕоIsство э рsссtаtэЕв88тся как оdьsкЕ
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(а не морdшsм). Ь вIодя в большiо подюбностц, 1жвtвм лЕttrь, что
;,{ор{измн порвоп к8тёгорпп - вто упорядочsЕнцо чsтввркц (тOтр8.щ)
(а,g,р,п), гд8 з и у - прilзвольЕнs мноаоствв, F, - подлоI8ство
!jр]лзвоД8нtrя .т, у. 8 m - отлш]Iнов от о мЕоt8ство, штрsЕцрв роль
метм мотФ{змs. МорФЕв}л второfi кЕтагорих tодфдлfруртся аваJIо-
iтшtцlо" ФуЕктор Р огrрдо.тппr, полаг8я, во-figрБцх,

P(J,o) = (т(,т),о) (3 € tI), (8)

гдв под F(э) шоlдцrавтся мЕоаество всех Еод{ноаоств мЕо:квства f,
и, во-вторцх,,

F(э,у,}r,п) = (S(J),F(у),i,п), (9)

гд0 р озЕsчвOт отвеч8хцее р отношониs вторго урвпя, р8ссмвтрц-
ваOмо8 квк отоOраssllи8 мЕоЕоствs Т(а) в мноs8ство Т(у), т.в.
p:l|'--}ptJl (l€Р(э)).

TaIGo{ обрsзом, грубо гсворя, Фу}п(тор Р сопоставлявт объекту
э порвоД катогорЕц объвкт Т(r) вторЯ катогорцц li морФлвму р
пOрвоi - морtЩзм pt второЁ. lД н8 останавJIЕвsомся на прворкв
усJовй 1-4 опрдsлвшя ФуЕtтора.

otrрдsлвЕilfr Rрпв (pylff(Top Р, очовп,пЕо. коварпавтrпfr. Укаsом
прrшOр контэаварпввтЕого (Dyrцторв Ф квтогорш Epд}ilsps t в соOя.
СоцаЕяя модфп_ЕтрваЕБlа обозЕвчеЕия l полошм

Ф(з,о) = (з,о)
Е

(10)

(11 )Ф(r,у,р,rrl) = 1у,9,р-1 ,п).

{. дЕаташl

В ocHoBaEпt поЕятпя дlsIрвlrtл лs8хлт цолвзно0 и свмо по сббо
поЕятив opletaпlpfuшozo 2ф. Под этш,l мЕ поЕимsем всяков мно-
аоствоЕuоо отЕошокпв. ЭлвмЁЕтн втого отноlпsЕIя Евзцвslшся ребр-
л1 графа, а 9лвмвЕтЕ объодшOIця области опрдолоншя l.t обласпл
знsчsшfifi - Вершалt Есл Г - (орионгпрвslпдfr) rраФ, K.,I8cc

З = D(Г) U R(г) - lUlacc вс€х вго ворппЕ, о - о.що иа робер грsф9
(о = (E,Tl) ( Г), то, очовд,що, €.Tl € D(Г) U Л(Г) = В. Вершmв Е

Еsзшв8ется ллf!члtол. а варшцна т| - уо|аlо, робрs о. Говорят Talttв,
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что рбро о = (E,Tl) соаOчrиеrп вsрпlшу t с вsршдrоfi 1. Будвм счя-
тать. что в состав JпOбого грsфs жодят всв рбрв яилв (Е,t), гдв

Ё - прошзвоJIьЕая вершшна, так что ocJиt по-цре8нбму, З обозЕs-
tI8oT кп8сс всох вsрIIuЕ гра}8 г, то Г , rз.

Будвм говорцтьr что робр т пр)пIlNлл. к ребру о грфа Г,
ос.,ш начало рбрs т соппsдsет с коЕцом рOра о, т.0. 8cJm

о = (8,TJ), 8 т = (Tl,(), гдs Ё,!,( - ЕOкоторнв верцIиЕц грsфs Г.
Пусть п - ЕатуральЕоб !шсло. CeMBficTBo Е: R F+о}

(fr = 1 ,2,.;.,п) рбор граФs Г тsко0, что trрш к8адом
R = 1,2,...,п-1 рбро 0ъ*l IIрцмцкаOт к рбру о}, Е8знвавтся пу-
,пе, iв грвф Г). [IyTbn состоящй из sдшстввЕrого р€бра (случаЯ
п = 1 )r ttш отоцдоствпявм для прстоты с сsмпм gTIfi ребрм. l'Iyтb Е

tfi будвм обовII8ч8ть, вштмсывsя состав.,lяrщ{е его рбра ь порядiе
Е[. слвдовsЕияi Е = оrФп...оп" Рвбрs, сост8&,iяf,щлs дшmЙ путь,
lш буд8м назЕвать бго зr,l@иtлч - п9рвшмl вторнм и т.д., 8 тв из
BoPflImr графа Г, которнв слухат началсм IIIIB KoEItoM какогс-Jшбо Ез
gтвfiов lryтн Е - Oерururшлч Dтого [ryтu. Начало пsрвого 9таýа н8зн-
ваOтся }шчдJоý п!,rп,., коноц послOJЕвго 9тапs - ноlаlол llaft). В
Еодrодщ, случаях будам говордть, что рассматрЕвsslМ шуть соs-
ддIя8т свов начало со своям KoEiloM,

По сгцвдвлоЕию, iryTb i uршшчсает к пути Ео, 8с"Е! нач8ло гryти
Е то ше, что и кок8ц гýти Ео. В этом случав осмцслвн8 о7lерФдя
прlлоеФляtаlя ryTlr Х к rrylи Ео, р8ультат котороfi Еазнв88тся
прюоФtлtяtа.tеl к щм Ео гутп Х п обозначsется чврез Ео + Е.
Сушцlость опвращш прпсоsдпlов$я - в вцIшснв€lЕпЕ вслод за послвд-
ншм 8т8пом порвого 11утц шорвого, вторго Е т.д. 9тапов вторго
путц.

3ам8т]д{, что отmOдь Ев rlскImчонв tsозмо!fiость того, что одlо
п то жо ребро граlРа вс,грsавтся носколько раз в к8чвство 9тапs
нокоторго rгутп. EcJm кsцдоs рбро грsФа учsствувт в роJlи 9т8па
даЕного гryш Е0 болsв од{ого рвзs, то 9тот гryть н8зцв8втся прос-
гlнr.

ГIуть, срIщ 0тапов которго нот шIрцдоI{Iтнх робsр, т.е. ре-
бер вила (Е,Е) (С - кsкая-Jшбо воршЕв грфs), н8знваотся прВе-
0анrнл. фпводоmш }л будвм вазцвsть такЕв ryTbl s.щствоЕнцм
9тапом которго явпявтся в![рцдвнноs рбр. Из прпзвольЕого
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затом уд8ляя срдФп чвсть, т.в. образуя щатраммш

е9 ф

iti
-------+.'#

2,
фl р l.t rl {,фЕ 1) шl ...+

---+ _+

BToPyn шз них и прцмвм з8 композт,тrв моFЕвмов. оIшснвавмцЕ ео-
ОТВе Т С ТВУЩЦiИ .ЩаГР8}fi аl,tП .

Из п<азашrого ясЕо, что всJIц мор{mзмr в кsтогоршл морфrвмов
пciIиIlilaтb к8к парц "старъЕi мор(Е{змов, то звкоЕ комЕовшип, огrус-
кFя подхjбЕостд, Motнo заIшс8ть так: (8,т) (9,Ф) = (ф,ф).

t3аФдtс!ФуOм квкоfi-;шбо объsкт с квтвгорпц а ц рsссмотрим
IIодватЁгорпш Еоm(о,. ) катвгорlдд ttopфBMoB. 0бъsкта},и кат8горип
Есш(с,.) яв,Iяшгся всввовмохЕнв морqпзlл (в катогорщд С) объокта
о в рgэJшчнне объокlц катогориц С, так что

Еоm(о,.1= U Еоm(а,у).
чсс

В соотвотствш{ с обпчпr опрOдвлOЕrом мо@вмов в катвгоIии мор-
@'вмов в под€твгории Еоm(о,.) под мо@змом объOктп
L € Еоm(о,,) в объвкт р € Еоm(о,,) поЕпlsвтся пврs (lо,ф), гд€ ф

- TaKofi морtРзм дшпrоП катвгорЕIд, что д{агрsммs

коrл(утатЕвн8 - в д8IIЕом сJцIчав 8то озЕ8ч8от сtrраволдiвость ра_
вsЕств8 р = ф. Taкnt образом, кахдй мор@зм катOгорпи Еоm(с,,)
моаво рsссмsтршвsть как iопвратор уllЕоsоЕЕя слвв8".

Есл{ цсх,одrуD катвгорвD С заilов{ть .щоfiстввlшоП к Еоfi, сох-
раЕив, одlако, тор,{пвологш) пOрвоЕsчsльноfi, то катогория
Еоп(о,.) обратцтся в катsгорЕD Ноm(,,о). объоктt KoTopfi сутt
всо моFЕзшr (двпrоfi катогорlш) в объокт о, т8к что

Еоm1.,о1 = Ц Ноm(r,о).
tСС

Моp@зшr в gтоfr кsтегорtrtr Molqo рассматрцвать как "операторн
умно89Еия сщlвваП.

РассматрIвsя Mop(plBM дsЕIоt катsгорпи как опор8тор уt ЕоавЕи,я

ф
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Еа Еого спграва Е,ш слвва, lroEo в звЕпсп}юстш от cBoficTB втого
опврsторs вндsJшть вокоторна нIsссц t ор(Езмов. týстъ 9 - мор{цзм

объвктs о в оФъокт D. Этот tito@BM н8вцваотся лоlФлафJялол,
всла отобраtвЕдв lF-> Ф (}. с Ноп(,,а)) взslпfiо о.щозвsЕо. Это,
9ggвидтIоl оэЕачаот, что дш шбнх 7ъ,р € Eon(,rct) рsвоцства L = р
ДФ=(sl 8квЕв8JIвЕтЕн.

Есл.t взаrпшо о.щозЕsrlно отобрвIоше Lb+ fug(L € Еош(Ь,,)),
моFЕвм 9 Еазцваотся аtlllлофl,uол. lJор(Fзм, которШ явJIяотся как
мовоlrор{шзмом, твк ц sгпдrор(Еgмом, Еазнв8ется бчлорфlвrоr.

ЯсЕо, что при пороходо к двоfiствоlшо! квтогорци моцоt{ор{цзшr
становятся вrЕоdор(ЕзмвшI и, Е8оборт, 8rдпrор(Езмц проврsщ8Dтся в
моtsомоFШ[зшt.

Мор{пдзм tд (по-цршвму объокта о в объакт Ь) наsнвssтся об-

р@?п/fr..r сtеИ, ocJm с}ществуот моFЕвм 9 € Hom(Dta) - rcВф, о6-
praф, по отношsЕшD к р, которцй удоRtотворябт условиD (дl = io.
Еслu rrв суцвствуот TaKofi морфшзм ф € Еоп(D,о), что ф = lb, то
говорят, что }r обропдa спф, а моtrЕзti ф ваэнв8lуг прп этом
прВчл оOрrOчд trо отяошоЕЕш к }r.

I. !ой)вл, обрmJ.@ сtеМ, яВ.l*люа ююrcфlзлол, обрлil-
М, сllрfu, - ыlrJдоф)влол.

( ГLусть р - обратпшfi слева морlЩзм объоктs о в оOъокт Ь в g
- лввБfi обраtЕfi к р. Возьмвl, TalФo lюПDЕзlл с,Р € Еоп(.,с),
что |цl = рР. Тогдs

с = loc = (qr)c = (Ф)р = lop = F.
Вторая чвсть црsдюаоцпя моавт бцть доказаца иJш ав8логкво,

Jшбо с цспоJьзовяlтпоItl уЕе докsзвпЕого с trоtiоцьD порбLода к
.щоfiстввшоfi катогорlщ. D

Дшш}m мор(Езм мошет облвдать Еосколькпмr л9вцмш lлм н8-
скольItuмп EpвBHt{и по отноlпоЕпD к Eot{v lrор(Едзмаlш. Oдrsко

II. 8слi дорФJз"r }r (объоктs , в объокт у) обрал Kanc сýф,
пщз ч спрМ, тю суwспВуыl фlJrФаВа.ON, лорфд9l, кqпоw сtуп,fll
lю олпlдlлле,д,Ф lc р jдIi lЕаад, паtс u tl,рВчл фwоад.

{ rLусть 9 - лввьfi, а Ф - правffi обратЕ[й по отЕошоЕвD к р.
Согласно опрдолоЕиD, 9 = 9еу = ((+r)ф = iаф = ф.}

l{орlЩэм, которtй явIIяотся о.щоврмопЕо лввцм и rгрsвцll обрsт-
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Ецм Ео отпов$ЕпD к д8нному lrор(Bвцу }r, пsвЕвgвтgя ýросто обрп-
}f,r, к р Е оOозlI8ч8отся ч8ров p-l . Очовп.що, мор(Елgм p-l оцрвдs-
.,lяgтся соотЕоIпеЕцями

[l-rp = lr, цr-l = lu (р € Еош(r,g)). (1з)

МОРlПзм, оOладахlцr' оdр8тЕп{, назцв86тся ttзморфlзrоr. Ясно,
что впrвст9 с р будOт швсlrорfiвмом ц обрsтsfi к р t{op{!лrsм F*',
шряsм (р-')-' - F. Дanlов, BcJш }" п }лt - ЕвоlrоПFstл, то шI ком-
позЕtщя lД (колъ скор оЕа пil9ет смнсл) такаs будвт кзоlrор{яs-
НОМ, ЦРtFIОМ (Ц)-1 = 1-r*-t. OTrirBTn , Е8коЕоц, что o,ltrIтFшEil
шэрtРвм JшбOго объsкта даrтвоfi кsтsгорлп ,tвпявтся пзоморtЩвt*ом"

0бъsктЕ r Е у дятпоfi квтsгорIхЕ ЕазнаашIся чsолорфflл,l, 8сJIк

мЕоаоство Ноm(з,у) всаI корфЕвltов объокта а в объоiст у ý{,]DtlBoT
в сOбя хотя бц одш пsоlrоFЕзtч. lЪ скsзаЕного BI.TEE r.(ъrтекаот

III" Оmкшехrе, состtоýпре u,g бсеI rшр u"волорфftrт o0l]rt Opgao-

ц об*I7rюВ, я8Jлеrпся оmrдлЕ,аЕл экбчбс.rенпrюапl 8 tцtlcce оfuн-
поб Oorfiao wrЕaорл!.

!{мбя в вплч вто отЕоIпвнпе вквпв8JIвнтностшr док8S{tм

IY. 8c.cu лr.rдсс бсеа ilжд{tгльюlт ьмreжпоб (см. п.i ) 1фil,lла

,Nfuеzордl, l]Еfuуqп, по m прdrиг:аlяеп соdф оOшt ч*ч к.ддссоб аlФч-
Воrаап4осlпl, п.8. JDй,.е 06о u}лlt&cllb}arrr oф*lqrp чЕоlорРФ. dрgа

'wzуl 
u есJu rfо#оd-Juбо офеfim шоlоIРвн tj}itщlлиь}Jо.lU, ,7lo оfl lt

ссл lдilщuallьr{ъФ.
{ Wсть f, п у - дЕшщалъýно оФьвкпI. Пэ условlшо сFпOстFу$т

те]@о моFФ,вr,{н L u р, что Еоm(g,!t) = i.\) Е Еоm(g,л) .,, tp}. ItoM-

позЕLия [Д, судrqд ýло}iiоЕтом MEolBcTBE пощ(fr,а)l доJ}шtý ссвп8-
дать tr, Е, аналогmчIЕо, Ц = l". Тшm{ обрвýtrм,
2, = ц-'(см.(1;j)).

Дспустlпr т9перь, что объвкт ,т ЕаомоFфвii IщЕIsдsлыtOцу iб,ьвкту
t ш щсть р - Ево}rорфsм оФъокта t в оФь9кт :],]. i}азьмЕм кffiоЁ*
либо объ€кт у ц [юFЕзl,п{ lr,L2 € Еоm(я,у). tак кш{

Ll}r,Л21.1 € Eom(l,y), ввЕлlr пппIив.п,ностд объ8нта {, до.лшо бýть
l1}r - },ар. В сuдtl црдIоrsýЕя 1 цвоморФцsti яв,ибтся r,ццlrоFЕв-
мом, так что, 'соц)вгlв" посл8.пRвв рввsнство нв пзомоЕ{шрм |.t,

IIоJryчцм 11 = Lr. ТшФ,t обрsэоur мЕоfвство Еош(,т,д/) uн9вт Еs бо-
лs0 оrFого олOмввтs. Но вслп чsр€в 1, обоsЕвчцть (в,щrяствавткt)
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liоFFзм осьвкта t в объвкт !, то, квк очовп.що, цt-' ( Еоm(J,U).
СлвдовsтsБЕо, шЕоtвство Еош(э,у) состоцт в тоrвостц цз о.щого

9лоt{оЕтаt что ц oBEalIasT цЕшЕsJьвость объоктв ,т.}

6. IIспопвшв

С цзучош в trродщдщом rýrнктs кsтогорцямп мор(Цэ}юв свя-
заЕо вахцов помтцв поtrо.ноЕпя. tlр,шоло15, что имоотся к8того-
рЕя С Е полная (сн. п.,l ) бо подсатsгорпя С, объектн которЕ мц

будвм Еаэцввть поJr{lлl. Возьмем объsкт о ЕсхолFоfi кsтегорЕд С ц,
образов8в квтегорлD Воm(о,.) мор(Езмов (см. п.5), цос{роЕм ов
trоJщD под(атогорЕD Еоm(о,.), объsкт8lш которfi cJцrIaT всsвоз-
liorrf}rв tюFЕзмц (кsтOгорtrц с) в EoJm{o ооъакпl, твк что

Еоmlо,.; = Uл Еопlо,э;.
ссс

Мор{чзтш под(ат9гордп Й(о,.) оtrродолшIся цз условпя оо поJIно-
тн в квтвгорЕл Еоm(о,.), в соотвотствпч со сказяянIJц в п.5 - sто
есть шор(Рэмц квтвгорll С, "gаlдпtащв' .щаграlобl

о

tlрдtолошr, что к8тегоFшя Еоm(о,.) nroвT шrцлвальЕI[ объsкт
р ! о+ о. ПоJЕпil объsкт о вазнваuг Ерч этом rплюtllЕнчел объ€к-
та о, а t{орaЕзм 9 - ВюхеruЕл объэкта о в свое пополвеЕцв. В
соотвотствпш с даяЕцм в п.1 оцрд€лоЕцвм попоJIЕонпв i ц цrlоооa
9Iар8ктбривуI}тся тем своfiствоu, что д,iя Jшбого полllого (т.в.
црцЕ8дlоI8цого под(8твгорlш С) объsктв з ц мор(Щзмв l, : о-+ а
сущоствуот одщствонЕ{Ё юFЕsн l ЕоцоJвOIця i в оОъsкт э, дола-
пцрй ддаграrдry

9
о

коюФrтsтЕЕо!. IЬсло.щее ознвч8от, что l = ф. }Еачв юворя,

-уi--г--.j р

о
л.
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ость объокт пряшого спвкФ8l 8 явrиатся K,Iaccolt вI(впв8JIонтЕост9
в BTofi кsтогорпп.

"JlЕаJштЕпgскуп' тоорпп trряrrого Фtoкlpa мЕ Евлоtgш, прдIола-
гая допоJIIIцтOJъЕо ц)аЕвЕlчвЕость црвф Г - сl'OшJ .щацрs}олr 9.
Прr втом ус.повЕш, как лвгко trоЕять, коmryтаIивЕость ддвцраm{ц

рsввозЕstlЕs коюцrтsтЕвпоспl BcoI во "ц)оугольЕЕ," фаттввтов.
Прm.эштвльно к .щвцрашо D, осJш обозЕачЕть сЕ = ý(q)(Е € Е),
hBl = lD(E,Tl) ((E,Tl) € Г), вто озЕачаот коrдryтатЕвЕость Jпбоf,

.щ8гр8lш вцдв

hgп

htl nn
r ((t,Tl),(Tl,t) € Т), (1?)

'I
т.в. сtrраводдЕвость равоЕств

hg( = hlghgn ((E,Tl),(Tl,() € Г), (18)

06ъокпl катогорцl dfi{D - лЕаIршплJ Ф - в8даDтся указаЕ!ом
объsкта u = Ф(о) п мор(рвlюв 9g = б(Е,о)(Е € Е) оФъокта ,g в

оdьsкТ ч. ДлЯ ЕроверШ копryтвтЕвВостп дагрslпо{ Ф достатоtIЕо

УСТSЕОВПТЬ КОlЛОrТаПВВОСТЬ JIЕШЬ TOI ВО ТРУГОJЬЕIII фВГМОЕТОВ,
которшо Ео вI'оддт в лЕsграюry D, т.о. всох дlаграю, впд8

ч ((g,Tl) € г), (19)

что PaBEoclL,IbEo рав€Естваr

9t = 9пhtп ((E,Tl) с Т). (20)

В свя9Е со скаэ8ЕЕцr дЕагрsrary Ф - объsкт trряrого спOктв - ш
будоt{ пcToJIкoE{BaTb как кошшокс, состо@ пв объокts ч.п се-
rrelcтBs tg,}(l < З) юрuвхов в ч (точвоо: 9Е € Еоm(.rЕ,ч)),

удов.llотворящ услою (20).

L-
в

I
Tl

hB',
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Есл,l, кIюмВ объвкт8 ý, rшаевтся оцо объвкт ý' катвгоршл сLllý,
т.в. объокт u' и caMof;cтBo (9l)(i с Е) мор(Швмов, удовJIотворях}-

щш условию, ан8логIдIЕому усл3оr."l (20), то tоFЕэм оОъоктs .} в

объвкт f,' шlтврrryотЕруется как такоfi морРвм L : ч+ tt' дашоfi
кsтегорЕц, что свмеfiствs i9E)(€ ( Е) Ir {9l}(E ( Е) свяsаIfll усло-
виrп,fl (16), 9i rrp,(E с Е).

Ташш оорЙзом, йод иЕджтrвЕнм rrрsдолом Jпдацрsilмн 9, т.8.
cBMeficTBB объоктов (э,), связаlп*п морфзмаlлл hE,1((E,Tl) € Г),

понимаотся тш(оfi объокт u ш такоg сOмоДство tg,)(Е с Е) морфв-
мов (объsктs,тв в объокт u), назъIв8ешлх 6;оrем.ял.l эg в u, что,

каков бн ш бцл оОъект u' и свмвfiство мор{измо" tчi)(t с Е),

удовлsтворякщо( условш), ан8логкrЕIому условию (20), сущ9ствуOт

одшств8шrй моFЕ!зм I : ч---> tt', свявнваrщй сомоf,ства igt) п
tgi } соотношонцямш (16). Нэрвд(о, доtrуская вольность роW, мц

буд9м Еввнвsть ЕнджтЕвннм прOдвлом сам объвкт t1..

Прствftшш п во мЕогцх отвошонпях вsшtоlШо,l uрцморм гФmrого
спsктрs явIIяотся так ц8знв8омая суммs объоктов данного свмвйствв
(JE)(E с З). РOчь в 8том случ8в вдвт о коlдtутативЕоfi ,щагрslлrs
D, схом8 которй, крмs ворlпЕr - влемвЕтов мноаоств8 g, имOвт

только в}rроцдsтп{}ro рвбра (вцда (t,Е) с Е € Е). Првдвл прямого
спвктра gтоfi .щаграl,олr п назнв8отся прлоа cyrroa сеrф,оллВо
trr)(E € З) u обознвчаотся символом Еrс. согласЕо даЕЕому вншо

огц)sдsлвЕию, цряriая с}мrs Е,. ""rl'Еr*оfi 
объект ч ц свмеfiство

Е€Е ь

морaЕзмов 9g в ч (условця (20) гrри 9том, очовцдIо, отсутствуют),
что дIя mбого д)угого объокта u' и cBMBf;cTBa моЕЕдзttюв 9; в
gOго сlrцsствуот в,цшствеЕfiй моFЕзм Д, : u ---> ч' такоЯ. что
9i =Щt(tсs).

В катогорш мЕоЕоств u отобрахвшfr (см. пршrор 2 в п.3) сутrп*в

JпOбого сомеfiства (зЕ) объоктов сущвствует. В квчестве Ез, мох-
Е(э ь

но вэять, н8Irрпмор, объо.щsЕцо U (r. , tt)), а gcJm мнохоств8,
t €э ь

отввчsщ{в р8злцчЕнt uндоксамt но порвсвкаDгся, то ц Ерсто
объsддЕsшдs U аl . PoJb морФзмов 9t не нуцдsотся в поясЕоlIпях.

Е €9 ъ
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ДвоrствоlЕIоfi по отЕошбЕпD к црямому спвкlру кошструкtщеfi
яыIя8тся констрylсщя обратЕого спOктра. Как п в случsо гфямого
споктра, оII8 псхо.чцт ив в8даIпоfi кошrJrтатuвЕоfi .щаграtбд S сФ
схsмоt Г. Т!r0 Г расшряотся до гра(!а 1пчГ с помощьD гФuсое, в.-
Еия к мЕоfiбству Е всвх воршш{ граФ8 Г вовоt вврчппл* о rr к Г
цбпшт рбOр вида (о,Е)(t с Е) и въrроцдsЕЕого робрs (о,о). Кою,tу-
т8тЕвцно дrвцрslпrЕ 6, содврввщие двяцуп дщаграlл,tу ý Е цмопщs
схему 1пчГ, яRиются оOъоктs},flI к8тогориц, которая ЕазцвЕотся
обрlнъд сlеюпрол fuаещ, D и обозЕsчаотся чsрsз 1пчs. Подобво
rтФу (1т2г сlронтся rрsФ 1пY2г:

.J{-л
" ::::: ч
!л

f, т (?li
Е :--** о,

Расомоцrrш объ8ктц б п 6' обратвого споктрs 1nf,D. flвагрвпшу
g "рsвмOстшr" в ворЕIеfi часпt граФа (21 ), в .щаграмму 6' - в
EпEI9E частв 9того грФ. Вспtвя коtя(утатrrяlт8я ,щаIрsмма N ,

цмOщая схо}ry (21 ) Е содsр8ащая объsдцrемо б U g' , цр[ЕIдIчl8отся
ва морфшвм объsкта g' в объект б квт9горцш обрsтЕого спбкттlв
1пriD. Тершалъпfr объект (см. п.1) Еsвtвsвтся п@еrол обЁOt/ою-

ео сllэнrр,0ч,lrщ, s u обознsчаотся чsрз ilп ý (говорят TsIGe:

проеппВlф, пфеl .щsграlдл ý п ш@ут в Bтotf случss tlmрг ý)).
Вовьмgм объвкш ё а,6' к8тегорци 1nyý Е вввдем обовнасOЕ[я:

u = 6(о), v'= 6'(о'), u = N(о',о) € Еоm(U',u),

зЕ = 9(€) = 6(Е) = б,(Е)= ш(Е),

цg=6(о,Е)сЕоm(ч,r,),
*;=6, (о',Е) € Еоm(ч',эе), гдо Е е З.

Пр.щолагая таЕsштшвцость цsфа Г, заliотшr, что коmцrтатшностЁ
д{агрsмм б п 6' равЕосцJIьвв коlл(утцвяостЕ Iро$гольЕlх Фап.OЕтов
9тЕL ,щагрsti0, япла (ср. с Еsгрл{liоfi (19)):
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Il v ( (t,тl) с г), ц----

тI

l

h,,, 
l

l

v'
ё

что, в свош очsрвдъ, вквшвалептно равоЕств8н

о,, = hBl*E; о; = hB,,"i ((g,1) ( г). (22)

Кошrутатlдэъiость дLiаjрsнпбш N, rфsдстsьляшцвЁ соOоfi морФдзм объвк-
тв б, в объокт б, озgачаsт коlлшrт8тиввооть Jщ8цр8tл, вшда

1

1

-zUТ\..-- t,,{*' l'. ----,}'

т.о. сцрsводдивость Фор,ryлr
Ti = T,tr(€ с s). (2з)

Прч соотввтствущей цЕтsрцретsцдц объокпl обрапюго сЕвктрs моfi-
ао отохдsствить с объоктом U дшпrоП катогориц ш семsfiством (fiЕ )
(Е с З) мор(Езмов объsкта u в объоктн ,ý, ЕавЕваомнв пwпlчял!
(объакта u в оOъоктн "l), такпми, что удовлотворЕн условЕя
(22 ). МорФзм о.щого такого объоктв в дlугой отоцдоств;иsтся с
моFЕзмом у i u' * l)o удов,Iотворях]цпJt условцD (23). tlрgктишяй
rгр9дол сомвrства (э,) (связшlпого морi!взмвlп h.n( (Е,1) € Г) )

всть TBKofi объвкт u п свмеДство вго проокt.@ ltЕ, что удоRIотво-
рЕн условця (22) у дlя Jшбого оФъектв u' Е удошвтворящвго
условпям (22) сsmsfiствs {fii)(Е с З) sго црекsдД сщрствуат одпr-
cтBotmfi юрiЕзм у 2 u'* ur д,и которого собJщдвЕr условшя (23).

В простоrШвм с"пуч8в, когда схома .щаграlш ý сво.щтся лчшь к
MEolocTBy вцрцдоЕнцr рбвр, проекпвЕй прдsл соriо!ствs
(gG}(Е € Е) цаэшваотся прочабеOеrдrе, втого ceMeficTBB и обовЕ8ча-
отся чsрз П ,.. В катогоршЕ мвоавств ш отобрааоЕ[П (сн. пршlвр

t€э t
2 пз п.3) прцзвsдеЕдв .lшбого сомвfiств8 объ8ктов с]rцоствуOт ц
совпадает с обнWд't црцэводвнпвм мЕошств.
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