
ÌÎÍÎ�ÄÈ ÅÍÄÎÌÎ�ÔIÇÌIÂ ÍÀÏIÂ�ÅØIÒÎÊ ÍÀÏIÂ��ÓÏ 63ÓÄÊ 512.53Þ. Â. Æó÷îê (Ëóãàíñüêèé íàö. óí-ò iì. Ò. Øåâ÷åíêà, Ñòàðîáiëüñüê,Óêðà¨íà)ÌÎÍÎ�ÄÈ ÅÍÄÎÌÎ�ÔIÇÌIÂ ÍÀÏIÂ�ÅØIÒÎÊ ÍÀÏIÂ��ÓÏWe prove that the endomorphism monoid of a semilatti
e of semigroups, whi
h are semilatti
einde
omposable, is isomorphi
ally embedded into the wreath produ
t of a transformation semi-group with a small 
ategory.Äîâåäåíî, ùî ìîíî¨ä åíäîìîð�içìiâ íàïiâðåøiòêè íàïiâãðóï, íåðîçêëàäíèõ ó íàïiâðåøiòêó,içîìîð�íî çàíóðþ¹òüñÿ ó âiíöåâèé äîáóòîê íàïiâãðóïè ïåðåòâîðåíü ç ìàëîþ êàòåãîði¹þ.Ïîõiäíi ñòðóêòóðè àëãåáðà¨÷íèõ ñèñòåì ¹ îäíèì ç iíñòðóìåíòiâ äîñëiäæåííÿ áó-äîâè é êëàñè�iêàöi¨ ñàìèõ ñèñòåì. Â áàãàòüîõ âèïàäêàõ ïîõiäíà ñòðóêòóðà ìiñ-òèòü ñóòò¹âó ií�îðìàöiþ ïðî çàãàëüíi âëàñòèâîñòi äàíî¨ àëãåáðà¨÷íî¨ ñèñòåìè.Äî íàéáiëüø ïîøèðåíèõ ïîõiäíèõ ñòðóêòóð íàëåæàòü ðåøiòêè ïiäàëãåáð, ðåøi-òêè êîíãðóåíöié, ãðóïè àâòîìîð�içìiâ, ìîíî¨äè åíäîìîð�içìiâ òà ií. Îñîáëèâàóâàãà ïðè âèâ÷åííi ìîíî¨äiâ åíäîìîð�içìiâ ïðèäiëÿ¹òüñÿ òàêèì ïðîáëåìàì ÿêîïèñ àáñòðàêòíèõ õàðàêòåðèñòèê, äîñëiäæåííÿ àëãåáðà¨÷íèõ òà êîìáiíàòîðíèõâëàñòèâîñòåé, âèçíà÷åíiñòü àëãåáðà¨÷íèõ ñèñòåì ¨õ åíäîìîð�içìàìè, ïîáóäîâàòî÷íèõ çîáðàæåíü òîùî (äèâ., íàïð., [1�5℄).Îñòàííiì ÷àñîì ó òåîði¨ íàïiâãðóï äëÿ îïèñó çîáðàæåíü ìîíî¨äiâ åíäîìîð-�içìiâ äîñèòü àêòèâíî âèêîðèñòîâó¹òüñÿ êîíñòðóêöiÿ âiíöåâîãî äîáóòêó òà äå-ÿêi ¨¨ ìîäè�iêàöi¨. Òàê, Â. Ôëåéøåð [6℄ ââiâ êîíñòðóêöiþ âiíöåâîãî äîáóòêóìîíî¨äà ç ìàëîþ êàòåãîði¹þ é âèêîðèñòàâ ¨¨ äëÿ îïèñó òî÷íîãî çîáðàæåííÿ ìî-íî¨äà åíäîìîð�içìiâ äîâiëüíî¨ äi¨ [7℄. Ó. Êíàóåð i Ì. Íiïîðòå [8℄ äîâåëè, ùîìîíî¨ä ñèëüíèõ åíäîìîð�içìiâ íåîði¹íòîâàíîãî ñêií÷åííîãî ãðà�ó áåç êðàòíèõðåáåð ¹ içîìîð�íèì âiíöåâîìó äîáóòêó ãðóïè àâòîìîð�içìiâ êàíîíi÷íîãî ñèëü-íîãî �àêòîð-ãðà�à ç äåÿêîþ êàòåãîði¹þ. Â [9℄ áóëî äîâåäåíî, ùî íàïiâãðóïàåíäîìîð�içìiâ âiëüíîãî äîáóòêó íàïiâãðóï çàäàíîãî êëàñó içîìîð�íà âiíöåâî-ìó äîáóòêó íàïiâãðóïè ïåðåòâîðåíü ç ìàëîþ êàòåãîði¹þ. Ïîäiáíi ðåçóëüòàòè äëÿíåîði¹íòîâàíèõ íåçâ'ÿçíèõ ãiïåðãðà�iâ áåç êðàòíèõ ðåáåð i äåÿêèõ âiäïîâiäíî-ñòåé íà íàïiâãðóïi åíäîìîð�içìiâ âiäíîøåííÿ åêâiâàëåíòíîñòi áóëè îòðèìàíiâ [10℄ òà [11℄ âiäïîâiäíî. Â [12℄ áóëî ïîêàçàíî, ùî ãðóïà àâòîìîð�içìiâ îðòîãî-íàëüíî¨ ñóìè íàïiâãðóï ¹ içîìîð�íîþ ïðÿìîìó äîáóòêó âiíöåâèõ äîáóòêiâ ãðóï.Äëÿ ãðóï àâòîìîð�içìiâ äîâiëüíî¨ íàïiâãðóïè ñõîæó õàðàêòåðèñòèêó íàâåäåíîâ [13℄. Ïðèðîäíüîþ â öüîìó íàïðÿìêó ¹ çàäà÷à îïèñó çîáðàæåíü ìîíî¨äà åíäî-ìîð�içìiâ äîâiëüíî¨ íàïiâãðóïè.Â öié ðîáîòi, âèêîðèñòîâóþ÷è, ùî áóäü-ÿêà íàïiâãðóïà ¹ íàïiâðåøiòêîþ íå-ðîçêëàäíèõ ó íàïiâðåøiòêó íàïiâãðóï, ïîáóäîâàíî içîìîð�íå çàíóðåííÿ ìîíî¨äàåíäîìîð�içìiâ íàïiâãðóïè ó âiíöåâèé äîáóòîê ìîíî¨äà ç ìàëîþ êàòåãîði¹þ (òå-îðåìà 1). Îòðèìàíèé ðåçóëüòàò áóëî àíîíñîâàíî â [14℄. Êðiì òîãî, îïèñó¹òüñÿçîáðàæåííÿ ìîíî¨äà åíäîìîð�içìiâ íàïiâðåøiòêè íàïiâãðóï, ÿêi íå ðîçêëàäà-þòüñÿ ó íàïiâðåøiòêó, óíàðíèìè âiäíîøåííÿìè (òåîðåìà 2).1. Ïîïåðåäíi âiäîìîñòi. Íåõàé I � íàïiâðåøiòêà, òîáòî êîìóòàòèâíàíàïiâãðóïà iäåìïîòåíòiâ. Íàïiâãðóïà S íàçèâà¹òüñÿ íàïiâðåøiòêîþ I íàïiâãðóï
Si, i ∈ I, ÿêùî âèêîíóþòüñÿ íàñòóïíi óìîâè:Íàóê. âiñíèê Óæãîðîä óí-òó, 2017, âèï. �2 (31)
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⋃

i∈I Si;2) Si ∩ Sj = ∅ äëÿ âñiõ âiäìiííèõ i, j ∈ I;3) SiSj ⊆ Sij äëÿ áóäü-ÿêèõ i, j ∈ I.ßêùî S � íàïiâðåøiòêà I íàïiâãðóï Si, i ∈ I, òî ñiìåéñòâî D = {Si|i ∈ I}íàçèâàþòü äåêîìïîçèöi¹þ íàïiâãðóïè S ó íàïiâðåøiòêó íàïiâãðóï, à íàïiâãðóïè
Si, i ∈ I, � êîìïîíåíòàìè â D.Íàïiâãðóïà S íàçèâà¹òüñÿ íåðîçêëàäíîþ ó íàïiâðåøiòêó, ÿêùî D = {S} ¹¹äèíîþ ¨¨ äåêîìïîçèöi¹þ ó íàïiâðåøiòêó íàïiâãðóï.Äîáðå âiäîìî (äèâ., íàïð., [15℄), ùî áóäü-ÿêà íàïiâãðóïà ìà¹ íàéáiëüøó äå-êîìïîçèöiþ ó íàïiâðåøiòêó ñâî¨õ ïiäíàïiâãðóï, ïðè öüîìó êîìïîíåíòè òàêî¨ äå-êîìïîçèöi¨ ¹ íåðîçêëàäíèìè ó íàïiâðåøiòêó. Âðàõîâóþ÷è öåé ðåçóëüòàò, áóäåìîïîçíà÷àòè äîâiëüíó íàïiâãðóïó S òàêîæ ÷åðåç ⋃i∈I Si, ââàæàþ÷è, ùî {Si|i ∈ I}� öå íàéáiëüøà äåêîìïîçèöiÿ íàïiâãðóïè S ó íàïiâðåøiòêó íàïiâãðóï.Íåõàé S � äîâiëüíà íàïiâãðóïà. Ìíîæèíó âñiõ ãîìîìîð�içìiâ íàïiâãðóïè Sâ íàïiâãðóïó T áóäåìî ïîçíà÷àòè ÷åðåç Hom(S;T ).Ìîíî¨ä óñiõ åíäîìîð�içìiâ íàïiâãðóïè S ïîçíà÷à¹òüñÿ ÷åðåç End(S).Äëÿ äîâiëüíîãî âiäîáðàæåííÿ ϕ : A → B i íåïîðîæíüî¨ ïiäìíîæèíè Y ⊆ A÷åðåç ϕ|Y ïîçíà÷à¹òüñÿ îáìåæåííÿ ϕ íà Y .Ëåìà 1. Íåõàé D = {Si | i ∈ I} � íàéáiëüøà äåêîìïîçèöiÿ íàïiâãðóïè S óíàïiâðåøiòêó íàïiâãðóï, ϕ ∈ End(S). Òîäi äëÿ êîæíîãî i ∈ I çíàéäåòüñÿ j ∈ I,òàêå ùî ϕ|Si ∈ Hom(Si;Sj).Äîâåäåííÿ. Ïðèïóñòèìî, ùî iñíó¹ i ∈ I, òàêå ùî Siϕ * Sj äëÿ âñiõ j ∈ I, òàïîêëàäåìî Λi = {α ∈ I|Siϕ∩Sα 6= ∅}. Çðîçóìiëî, ùî Siϕ ¹ íàïiâðåøiòêîþ Λi íà-ïiâãðóï S∗

α = Siϕ∩Sα, α ∈ Λi, ïðè öüîìó |Λi| ≥ 2. Àëå òîäi, ÿê íåâàæêî ïîìiòèòè,
Si ¹ íàïiâðåøiòêîþ Λi íàïiâãðóï (S∗

α)ϕ
−1, α ∈ Λi, ùî ñóïåðå÷èòü óìîâi íåðîç-êëàäíîñòi êîìïîíåíò ç D ó íàïiâðåøiòêó íàïiâãðóï. Îòæå, ϕ|Si ∈ Hom(Si;Sj)äëÿ äåÿêîãî j ∈ I.Ëåìó äîâåäåíî.Âiäìiòèìî, ùî îáåðíåíå òâåðäæåííÿ äî öi¹¨ ëåìè â çàãàëüíîìó âèïàäêó íå-âiðíå (äèâ. ïðèêëàäè ï. 2).Äàëi âèçíà÷èìî âiíöåâèé äîáóòîê ìîíî¨äà ç ìàëîþ êàòåãîði¹þ. Äëÿ ìàëî¨êàòåãîði¨ K ç ìíîæèíîþ îá'¹êòiâ X = ObK ïîêëàäåìî

M =
⋃

a,b∈X

MorK (a; b)òà ïîçíà÷èìî ÷åðåç Map(X ;M) ìíîæèíó âñiõ âiäîáðàæåíü X â M .Íåõàé T � ìîíî¨ä ç îäèíèöåþ 1, ÿêèé äi¹ çëiâà íà X , i
V = {(t; f)|t ∈ T, f ∈Map(X ;M), xf ∈MorK (x; tx) äëÿ x ∈ X}.Âèçíà÷èìî áiíàðíó îïåðàöiþ íà V çà ïðàâèëîì:

(r; f)(p; g) = (rp; fpg),äå x(fpg) = (px)f xg äëÿ âñiõ x ∈ X i (px)f xg � öå êîìïîçèöiÿ ìîð�içìiâ âêàòåãîði¨ K . Íàóê. âiñíèê Óæãîðîä óí-òó, 2017, âèï. �2 (31)



ÌÎÍÎ�ÄÈ ÅÍÄÎÌÎ�ÔIÇÌIÂ ÍÀÏIÂ�ÅØIÒÎÊ ÍÀÏIÂ��ÓÏ 65Ìíîæèíà V ç òàêîþ îïåðàöi¹þ ¹ ìîíî¨äîì ç îäèíèöåþ (1; e), äå e ∈Map(X ;M)� òàêå âiäîáðàæåííÿ, ùî xe ∈Mor(x; x) ¹ òîòîæíiì ìîð�içìîì idx äëÿ êîæíîãîîá'¹êòó x â K .Ìîíî¨ä V íàçèâà¹òüñÿ âiíöåâèì äîáóòêîì ìîíî¨äà T ç ìàëîþ êàòåãîði¹þ Ki ïîçíà÷à¹òüñÿ ÷åðåç T wrK (äèâ., íàïð., [7℄).Âiäìiòèìî, ùî êîìïîçèöiÿ âiäîáðàæåíü âñþäè â öié ðîáîòi âèçíà÷à¹òüñÿñïðàâà íàëiâî.2. Ìîíî¨äè åíäîìîð�içìiâ íàïiâðåøiòîê íàïiâãðóï. Íåõàé S � äî-âiëüíà íàïiâãðóïà, D = {Si | i ∈ I} � íàéáiëüøà äåêîìïîçèöiÿ íàïiâãðóïè S óíàïiâðåøiòêó íàïiâãðóï.Âèçíà÷èìî ìàëó êàòåãîðiþ C , ïîêëàâøè
ObC = D, MorC (Si;Sj) = Hom(Si;Sj),

MorC =
⋃

i,j∈I

MorC (Si;Sj).Ìîíî¨ä âñiõ ïåðåòâîðåíü ζ ìíîæèíè I, òàêèõ ùî MorC (Si;Siζ) 6= ∅ äëÿ âñiõ
i ∈ I, ïîçíà÷èìî ÷åðåç T (I).Íåâàæêî ïîìiòèòè, ùî íàïiâãðóïà T (I) ïðèðîäíüî äi¹ çëiâà íà îá'¹êòè êàòå-ãîði¨ C i ìè îòðèìó¹ìî òàêèé âiíöåâèé äîáóòîê:
T (I)wrC = {(ϕ; f)|ϕ ∈ T (I) , f ∈Map(ObC ;MorC ), Sif ∈MorC (Si;ϕSi)}.ßêùî ϕ ∈ End(S), òî ÷åðåç ϕ∗ ïîçíà÷èìî ïåðåòâîðåííÿ ìíîæèíè I, ÿêåiíäóêó¹òüñÿ åíäîìîð�içìîì ϕ, òîáòî

ϕ∗ : I → I : i 7→ iϕ∗ = j, ÿêùî Siϕ ⊆ Sj .Çãiäíî Ëåìè 1 (äèâ. ï. 1) ïåðåòâîðåííÿ ϕ∗ ¹ êîðåêòíî âèçíà÷åíèì.Îñíîâíèì ðåçóëüòàòîì ¹ íàñòóïíà òåîðåìà.Òåîðåìà 1. Ìîíî¨ä åíäîìîð�içìiâ End(⋃i∈I Si) íàïiâðåøiòêè I íàïiâãðóï
Si, i ∈ I, içîìîð�íî çàíóðþ¹òüñÿ ó âiíöåâèé äîáóòîê T (I)wrC ìîíî¨äà ïåðå-òâîðåíü T (I) ç ìàëîþ êàòåãîði¹þ C .Äîâåäåííÿ. Âèçíà÷èìî âiäîáðàæåííÿ ξ ìîíî¨äà End(

⋃

i∈I Si) ó âiíöåâèéäîáóòîê T (I)wrC çà ïðàâèëîì:
ξ : ϕ 7→ (ϕ∗; f), äå f : Si 7→ ϕ|Si (i ∈ I).Î÷åâèäíî, ξ ¹ ií'¹êòèâíèì âiäîáðàæåííÿì.Äëÿ áóäü-ÿêèõ ϕ, ψ ∈ End(

⋃

i∈I Si) ìà¹ìî
(ϕψ)ξ = ((ϕψ)∗;µ), äå µ : Si 7→ (ϕψ)|Si,

ϕξ = (ϕ∗; f), f : Si 7→ ϕ|Si òà ψξ = (ψ∗; g), g : Si 7→ ψ|Si ,

ϕξ ψξ = (ϕ∗; f)(ψ∗; g) = (ϕ∗ψ∗; fψ∗g).ßñíî, ùî (ϕψ)∗ = ϕ∗ψ∗. Áiëüø òîãî, äëÿ âñiõ Si ∈ ObC

Si µ = (ϕψ)|Si = ϕ|Siψ ◦ ψ|Si = ϕ|Siψ∗
◦ ψ|Si =Íàóê. âiñíèê Óæãîðîä óí-òó, 2017, âèï. �2 (31)
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= Siψ∗f ◦ Sig = (ψ∗Si)f ◦ Sig = Si(fψ∗g),äå ◦ � êîìïîçèöiÿ ÷àñòêîâèõ ïåðåòâîðåíü íà S =

⋃

i∈I Si.Òàêèì ÷èíîì, fψ∗g = µ, i îòæå, ξ � ìîíîìîð�içì.Òåîðåìó äîâåäåíî.Äàëi ïîáóäó¹ìî iíøå çîáðàæåííÿ ìîíî¨äà åíäîìîð�içìiâ íàïiâðåøiòêè íå-ðîçêëàäíèõ ó íàïiâðåøiòêó íàïiâãðóï.Íåõàé C � ìàëà êàòåãîðiÿ, âèçíà÷åíà âèùå. Ïîêëàäåìî Mor0C = MorC ∪
{0}, 0 /∈MorC , òà âèçíà÷èìî îïåðàöiþ íà öié ìíîæèíi â òàêèé ñïîñiá:

ϕψ =

{

ϕ ◦ ψ, ϕ 6= 0 6= ψ òà im(ψ) ⊆ dom(ϕ),
0 â iíøèõ âèïàäêàõ,äå ϕ ◦ ψ � êîìïîçèöiÿ ãîìîìîð�içìiâ.Çðîçóìiëî, ùî Mor0C ¹ íàïiâãðóïîþ âiäíîñíî ùîéíî âèçíà÷åíî¨ îïåðàöi¨.Êðiì òîãî, ç òî÷íiñòþ äî içîìîð�içìóMor0C ìiñòèòüñÿ â íàïiâãðóïi âñiõ áiíàð-íèõ âiäíîøåíü íà S.Íàãàäà¹ìî, ùî ìíîæèíà âñiõ ïiäìíîæèí íàïiâãðóïè S ç îïåðàöi¹þ ìíîæåííÿ

XY = {xy |x ∈ X, y ∈ Y } äëÿ âñiõ X, Y ⊆ S, ¹ íàïiâãðóïîþ, ÿêà íàçèâà¹òüñÿãëîáàëüíîþ íàäíàïiâãðóïîþ íàïiâãðóïè S i ïîçíà÷à¹òüñÿ ÷åðåç Gl(S).Äëÿ âñiõ i ∈ I ïîêëàäåìî
Mi∗ =

⋃

j∈I

MorC (Si;Sj) i LMor0C = {Mi∗|i ∈ I} ∪ {{0}}.Ìíîæèíó âñiõ òðàíñâåðñàëåé, ùî âiäïîâiäàþòü ðîçáèòòþ LMor0C íàïiâãðóïè
Mor0C , ïîçíà÷èìî ÷åðåç Tr(LMor0C ) .Áåçïîñåðåäíÿ ïåðåâiðêà ñâiä÷èòü, ùî Tr(LMor0C ) ¹ ïiäíàïiâãðóïîþ ãëîáàëü-íî¨ íàäíàïiâãðóïè Gl(Mor0C ).Íàñòóïíà òåîðåìà îïèñó¹ çîáðàæåííÿ ìîíî¨äà åíäîìîð�içìiâ íàïiâãðóïèóíàðíèìè âiäíîøåííÿìè.Òåîðåìà 2. Ìîíî¨ä åíäîìîð�içìiâ End(⋃i∈I Si) íàïiâðåøiòêè I íàïiâãðóï
Si, i ∈ I, içîìîð�íî çàíóðþ¹òüñÿ ó íàïiâãðóïó Tr(LMor0C ).Äîâåäåííÿ. Íåâàæêî ïåðåñâiä÷èòèñü, ùî âiäîáðàæåííÿ ζ ìîíî¨äà åíäîìîð-�içìiâ End(⋃i∈I Si) ó íàïiâãðóïó Tr(LMor0C ), ÿêå âèçíà÷à¹òüñÿ çà ïðàâèëîì:

fζ = {f | Si : i ∈ I} ∪ {0} äëÿ âñiõ f ∈ End(
⋃

i∈I

Si),¹ ií'¹êòèâíèì ãîìîìîð�içìîì.Òåîðåìó äîâåäåíî.Íàâåäåìî äàëi ïðèêëàäè çàñòîñóâàííÿ Òåîðåìè 1.Ïðèêëàä 1. Íåõàé X � äîâiëüíà ìíîæèíà ç ïîòóæíiñòþ |X| ≥ 2 òà X+ �âiëüíà íàïiâãðóïà, ïîðîäæåíà X . �îçãëÿíåìî çîáðàæåííÿ íàïiâãðóïè åíäîìîð-�içìiâ End(X+).Ïîçíà÷èìî íàïiâðåøiòêó âñiõ íåïîðîæíiõ ïiäìíîæèí X âiäíîñíî îïåðàöi¨îá'¹äíàííÿ ìíîæèí ÷åðåç U(X). Äëÿ âñiõ A ∈ U(X) íåõàé
XA = {w ∈ X+|c(w) = A},Íàóê. âiñíèê Óæãîðîä óí-òó, 2017, âèï. �2 (31)



ÌÎÍÎ�ÄÈ ÅÍÄÎÌÎ�ÔIÇÌIÂ ÍÀÏIÂ�ÅØIÒÎÊ ÍÀÏIÂ��ÓÏ 67äå c(w) � çìiñò ñëîâà w. Ñèìåòðè÷íà íàïiâãðóïà âñiõ ïåðåòâîðåíü ìíîæèíè Xïîçíà÷à¹òüñÿ ÷åðåç ℑ(X).Âiäîìî, ùî {XA|A ∈ U(X)} � íàéáiëüøà äåêîìïîçèöiÿ âiëüíî¨ íàïiâãðóïè
X+ ó íàïiâðåøiòêó U(X) ïiäíàïiâãðóï XA, A ∈ U(X). Áiëüø òîãî, ãîìîìîð-�içìè íàïiâãðóï XA, A ∈ U(X), âXB, B ∈ U(X), âèçíà÷àþòüñÿ âiäîáðàæåííÿìè
f : A→ X+, òàêèìè ùî ⋃

w∈Af c(w) = B. Öå îçíà÷à¹, ùî T (U(X)) = ℑ(U(X)).Çà Òåîðåìîþ 1, End(X+) çàíóðþ¹òüñÿ ó âiíöåâèé äîáóòîê ℑ(U(X))wrC ñè-ìåòðè÷íî¨ íàïiâãðóïè ℑ(U(X)) ç âiäïîâiäíîþ ìàëîþ êàòåãîði¹þ C . Âiäçíà÷èìî,ùî End(U(X)) ¹ âëàñíîþ ïiäíàïiâãðóïîþ íàïiâãðóïè T (U(X)). Äiéñíî, äëÿ ðiç-íèõ åëåìåíòiâ a, b ∈ X íåõàé ψ : X{a} → X{b} ïîçíà÷à¹ içîìîð�içì X{a} íà X{b}.Âèçíà÷èìî ïåðåòâîðåííÿ ξ íàïiâãðóïè X+ çà ïðàâèëîì:
wξ =

{

wψ, w ∈ X{a},
w â iíøèõ âèïàäêàõäëÿ âñiõ w ∈ X+. Òîäi ξ /∈ End(X+), îñêiëüêè

ξ(ab) = ab 6= b2 = ξ(a)ξ(b).Òàêèì ÷èíîì, ïåðåòâîðåííÿ íàïiâðåøiòêè U(X), ÿêå iíäóêó¹òüñÿ âiäîáðàæå-ííÿì ξ, íå íàëåæèòü End(U(X)).Ïðèêëàä 2. Íåõàé S(X) � ñèìåòðè÷íà ãðóïà íà ñêií÷åííié ìíîæèíi X , äå
|X| > 1, òà I = {0, 1} � ìóëüòèïëiêàòèâíà íàïiâðåøiòêà. Òîäi ñèìåòðè÷íà íà-ïiâãðóïà ℑ(X) ¹ íåòðèâiàëüíîþ íàïiâðåøiòêîþ I ïiäíàïiâãðóï S0 = ℑ(X)\S(X)i S1 = S(X).ßñíî, ùî

End(I) = {

(

0 1
0 1

)

,

(

0 1
0 0

)

,

(

0 1
1 1

)

}.Îïèñ âñiõ ãîìîìîð�içìiâ Si íà Sj, äå i, j ∈ I, ìîæíà çíàéòè â [1℄. Â öüî-ìó âèïàäêó, End(ℑ(X)) çàíóðþ¹òüñÿ ó âiíöåâèé äîáóòîê End(I)wrC , äå C �ïiäõîäÿùà ìàëà êàòåãîðiÿ.Îòæå, â òåîðåìi 1 çàìiñòü íàïiâãðóïè ïåðåòâîðåíü T (I) ìîæíà âèêîðèñòîâó-âàòè é ìîíî¨ä åíäîìîð�içìiâ End(I).Âiäìiòèìî, ùî îòðèìàíi ó ðîáîòi ðåçóëüòàòè ìîæíà ðîçãëÿíóòè i â áiëüøçàãàëüíîìó âèïàäêó, äëÿ ìîíî¨äiâ åíäîìîð�içìiâ ñïîëóêè íàïiâãðóï, íåðîçêëà-äíèõ ó ñïîëóêó.Ñïèñîê âèêîðèñòàíî¨ ëiòåðàòóðè1. S
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