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ТОПТЫҢ ЖƏНЕ ОЛАРДЫҢ ГОМОМОРФИЗМДЕРІНІҢ ТІЗБЕГІ 
 

А жəне В – еркін топтар : А  В немесе А  В бейнеленуі   а  А   А-ның əр 

элементіне b  В-ң бір элементін сəйкес қойылатын   : а  b деп белгіленетін 

функция.  b  бейнелеуінен пайда болған а элементінің бейнесі  жəне   b= (а)  

деп белгіленеді немесе b= а. А тобы  бейнеленуінің анықталу облысынемесе 

облысы деп аталады, В тобының мəндер жиыны : А  В бейнеленуі 

гомоморфизм деп аталады, егер ол  ,  А үшін 

+  =  +  

       Гомоморфизімді : А  В деп белгілеуге болады.  Кез-келген  : А  В 

гомоморфизмімен екі ішкі топ байланысты  Ker  А жəне Im  В.  

Гомоморфизмінің өзегі .  Ker = {0| а= 0, a  А},   гомоморфизмінің бейнесі 

Im   кейбір а  А үшін    а=в   болатын барлық   в  В, Im = {b| (а)= b, b  B} 

Егер   Im  В, онда  гомоморфизмі сюрективті немесе эпиморфизм деп 

аталады. Егер Ker =0, онда  Егер   Im  В,  жəне Ker 

={0}, онда  арасындағы өзара бір мəнді сəйкестік. (яғни 

), осы жағдайда изоморфизм.  А жəне В топтары изоморфты деп 

аталады.  А В егер : А  В изоморфизмі бар болса. Онда   : В  А кері 

бейнеленуі бар болады жəне ол изоморфты. Егер  G А жəне В топтың ішкі тобы 

болса жəне  : А  В гомоморфизмі G тобының элементтерін орнында 

қалдырса, онда G- ға  гомоморфизм болады. Imφ={0} бейнесі 0 гомоморфизм 

нольдік гомоморфизм деп аталады жəне  0  деп белгіленеді. Егер  А  В, ала 

А-ң əрбір элементін өзіне бейнелесе, онда  А-дан  В-ға бейнелеуді иньекция  
деп  қарастыруға болады.  О  А О-тобының А тобына бейнелейтін жалғыз 

гомоморфизм. 

Im  
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: А  В жəне С гомоморфизмдер болсын, мұнда  гомоморфизмнің 

мəндер облысы  гомоморфизмнің мəндер облысына сəйкес С құрама 

бейнелеуді  жəне гомоморфизмдерінің көбейтіндісі  деп аталады жəне   

немесе   деп бейнелейді. Олардың көбейтіндісі гомоморфизм болады. Себебі, 

барлық а А үшін. 

                                                 (  =  

Егер   жəне   көбейтіндісі табылса, онда 

 (  =  – амал ассоциатты. 

Бұл жерді теңдіктің екі жағын да  (оң жағын) қысқартуға болады, яғни:           

= , 

=  

Сонда тек сонда ғана  жəне  сол жағынан қысқартуға 

болса,   

αβ  

β  

сонда, тек сонда ғана  

Екі эпиморфизмнің (мономорфизмнің) көбейтіндісі эпиморфизм 

(мономорфизм) болады.  

А тобының өзіне бейнеленуі эндоморфизм, ал өз-өзіне бейнеленуі 

автоморфизм.    А тобына автоморфизмі болады, егер сол жағында 

тұрған көбейтінді анықталған болса. 

. 

Анықтама.  топтың жəне олардың  гомоморфизмдерінің тізбегі        

...        (к дəл (точная)  деп аталады, егер :  

Im = Ker +1 i=1,…, k-1. 

В 

тізбегі сонда, тек сонда ғана дəл, егер   

О 

тізбегі сонда тек сонда ғана   болса. 

Im = Ker0= B       

В  тізбегі  эквивалентті. 

Анықтама.  
В  
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дəл  тізбегі қысқа дəл (короткая точная) тізбегі деп аталады. Мұндағы – 

өзегі Im  болатын А жəне В топтарының бөлігі  эпиморфизмі. 

 

Лемма 1.   
 

G 

 (1) 

                                   O  A   В   С   дəл (точная) жолы бар диаграммасын 

коммутатты диаграммаға орналастыруға болады 

 

G 

     ɳ        (2) 

О A   B   С  сонда тек сонда ғана, егер  G гомоморфизмі бірмəнді 

анықталып,   ɳ=0 орындалса. 

 

Дəлеллеуі.Егер бізге қажет  гомоморфизмі бар болса, онда ɳ= теңдігінен  

 ɳ= =0 =0 

анықталады. Яғни, лемманың шарты қажет. Керісінше, егер (1) диаграммада  
ɳ =0, онда  Im ɳ = Ker Ker  Im ,  ɳ -ң G 

тобынан А тобына бейнеленуі анықталады.Бұл гомоморфизм (2) диаграмманы 

коммутатты қылатын гомоморфизм. Егер  сол қасиеттерге ие, бірақ 

басқа бейнелеу болса, онда 

 

Лемма 2.A B   С → 0  

                                     ɳ              φ 

 

G 

Бұл диаграмманың əрбір дəл жолы φ: C→ G гомоморфизмімен 

толықтырыла алады жəне пайда болған диаграмма коммутатты болады сонда 

тек сонда ғана егер ɳα = 0.  

 

Дəлелдеуі.Егер бізге қажет  гомоморфизмі бар болса, онда ɳ= φβ, ɳα =  

φβα = φ0 = 0. Енді кері жориық ɳα = 0 жəне φ: C→ G анықтайық: егер b  B  

үшін βb= c шарты үшін φс = ɳb орындалса. Бұл анықтама дұрыс, егер b’  B βb’ 

= c шартын орындаса, онда b’ – b  Kerβ = Imα  Kerɳжəне ɳb’ = ɳb. Көрсетілген 
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диаграмманы коммутатты диаграммаға айналдыратын φ гомоморфизмі 

екендігін көреміз. φ’: C→ Gүшін де φ’β = ɳ шарты орындалса, онда β- 

эпиморфизм жəне φ’ = φ. 

 

Лемма 3.   
 

А1    А2  А3   А4   А5 

 

γ1             γ2             γ3            γ4             γ5 

 

B1  B2 B3 B4 B5 

 

- дəл жолдары бар коммутатты диаграмма болсын. Онда: 

(а) егер γ1- эпиморфизм, ал γ2, γ4– мономорфизмдер болса, онда γ3- 

мономорфизм; 

(б) егер γ5- мономорфизм, ал γ2, γ4– эпиморфизмдер болса, онда γ3- 

эпиморфизм; 

(в) егер γ1- эпиморфизм, ал γ5– мономорфизм, ал γ2, γ4– изоморфизмдер 

болса  болса, онда γ3- изоморфизм;  

 

Дəлелдеуі.  (а) шарты орындалады деп жорамал жасайық жəне а3 Ker γ3болсын. 

Үшінші шаршыдағы коммутаттылыққа байланысты γ4α3а3= β4γ3а3= 0, бұдан α3а3 

= 0, себебі γ4- мономорфизм. Жоғарғы жол дəл боландықтан, α2а2= 

a3болатындай а2  А2 элементі табылады. Ал екінші шаршының 

коммутаттылығына сай β2γ2а2= γ3α2а2=γ3а3 = 0. Асытыңғы жол дəл, себебі кейбір 

b1  В1 үшін  β1b1 = γ2а2, γ1- эпиморфизм. γ2α1а1 = β1γ1а1 = β1b1=γ2а2, бұдан  

α1а1 =а2, себебі γ2- мономорфизм.  

      Енді (б)  шарты орындалсын жəне b3  B3. γ4– эпиморфизм, сондықтан кейбір 

а4  А4 үшін β3b3=γ4а4. Бұдан γ5α4а4 = β4γ4а4= β4β3b3= 0, яғни α4а4 = 0, себебі γ3- 

мономорфизм. Диаграмманың жоғарғы жолы дəл, сондықтан кейбір а4  А4 

үшінα3а3= а4, бұдан β3γ3а3= γ4α3а1= γ4а4= β3b3. Төмеңгі жолдың дəлдігі жəне γ2-

нің эпиморфиздігі кейбір b2  B үшін β2b2=γ3а3 - b3жəне кейбір а2  А2 үшін γ2а2= 

b2. Бұдан γ3α2а2 = β2γ2а2=γ3а3 - b3= γ3(а3– α2а2) γ3,яғни γ3- эпиморфизм.  

      (а) жəне (б) пункттерін біріктірсек, (в) пунктін аламыз.   
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