
Основы теории категорий  
и некоторые ее приложения 

Аннотация 
Теория категорий представляет из себя попытку математиков раскрыть основополагающие 
принципы, общие для различных областей математики. Грубо говоря, категория 
представляет класс однотипных математических структур, скажем, групп, линейных 
пространств, топологических пространств и т.д. и соотношения между ними. Многие важные 
математические конструкции, встречающиеся в различных областях математики (например 
понятия произведения групп, линейных или топологических пространств), получают в 
терминах теории категорий единообразное и изящное выражение. Наиболее интересные 
результаты теории категорий связаны с понятиями функтора ("отображения" одной 
категории в другую) и естественного преобразования ("трансформирующего" один функтор 
в другой). Так понятие сопряженного функтора изящно описывает, скажем, пополнение 
метрических пространств, наделение множества дискретной (или антидискретной) 
топологией, образование свободной группы и многие другие фундаментальные понятия 
соответствующих математических дисциплин. В спецкурсе рассматриваются основные 
понятия и конструкции теории категорий. Изложение сопровождается примерами из теории 
множеств, алгебры, топологии. Вкратце рассматриваются некоторые приложения теории 
категорий к алгебраической теории систем, универсальным алгебрам, теории 
преобразователей информации. 
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Введение 
Предпосылки для теоретико-категорного описания математических объектов. 

Обзор основных понятий теории категорий: категории, функторы, естественные 
преобразования. 

Определение категории 
Аксиомы теории категорий 

Основные примеры 

Основные понятия и конструкции в категориях 
Простейшие понятия 

• Изоморфизмы. 
• Мономорфизмы и эпиморфизмы (примеры, когда эпи-мономорфизм не является 

изоморфизмом), расщепляющиеся мономорфизмы и эпиморфизмы (т.е. морфизмы, 
обратимые слева или справа). 

• Начальный и конечный объекты. 
• Произведения и копроизведения. 



Пределы и копределы 
• Произведения как пределы; бесконечные произведения. 
• Уравнители и коуравнители. 
• Расслоенные произведения. 
• Обратный образ. 
• Теорема о сущетвовании пределов. 

Системы факторизации 

Категории множеств, наделенных структурой 

Функторы 
Определение и примеры 

Свободные объекты 

Сопряженные функторы 

Примеры  
• Свободные группы. 
• Свободные векторные пространства. 
• Пополнение метрических пространств. 
• Левый и правый сопряженные к забывающему функтору Top -> Set. 

Естественные преобразования функторов и сопряженность 

Монады (тройки)  
Связь между сопряженностью и монадами 

• Категории Клейсли. 
• Категории Эйленберга-Мура. 

Приложения к универсальным алгебрам 

Теории неопределенности, Категории преобразователей информации 
• Многозначные. 
• Нечеткие. 
• Стохастические. 

Категории преобразователей информации как моноидальные категории Клейсли 
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