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Обозначения: <8ns, УС, 2?с, Sr, Sic — категории множеств, компактоло­
гических пространств (8), морфизмы которых в С отделяют точки, локаль­
но-компактных пространств, групп и локально-компактных групп соответ­
ственно; ^ор — дуальная к категории 38; С — поле комплексных чисел.

1. 1. Пусть 38, ^ — категории, Е: 3?->-йу, V: °у-+38 — кофункторы 
(-контравариантные функторы), ж: 1 se-+VE, у: 1 -> EV — функторные 
морфизмы. Набор D=(U, V, х, у) называется квазидвойствен­
ностью (к.д.) между 36 и бу, если:

к.д.1 х, у — мономорфизмы;
к.д.2 Ex, Vy — изоморфизмы и (Ех)(уЕ)=1и, (Vy)(xV)=lv. Квази­

двойственность называется двойственностью, если х и у — изомор­
физмы.

Теорема 1. Пусть Е: 38-^°у — кофунктор. Существование кофунк- 
тора V: °у-+<й> и функторных морфизмов х: 1 -+VU и у: Yy-+EV рав­

носильно выполнению следующих двух условий:
1) если Е(£) — ретракция, то мономорфизм (В — морфизм в 38Y,
2) УУеоЬ6^ ЭХуеоЬ^ и Я биморфизм yY: Y-»-E(Xy) такие, что 

VXeob^Vip; Y-+E(X) Я|ф: Х->-Ху такой, что Е(ф)г/г='ф.
Пусть D=(E, У, ж, и) — к.д.между 38 и пусть УеоЬ^. Назовем Y 

D-c ов ершенным, если yY — изоморфизм (а категорию °у D-c о в ер­
ше и н о й, если у — изоморфизм), и Е—о б ъ е к т о м, если ЯХеоЬ 1̂ 
такой, что Y=E (X).

Теорема 2. Если 38 D-c о в е р ш енн а, то S8°v эквивалентна полной 
подкатегории категории °у, образованной Е-объектами.

Морфизм ц: У->-У, в °у называется D-расширением объекта У, 
если У(ц) — изоморфизм.

Теорема 3. Пусть УеоЬ^/. Следующие условия равносильны:
1) Y—E-объект;
2) У — D-совершенный объект;
3) всякое D-расширение объекта У есть изоморфизм.
Построим категорию °yD. Ее объекты — пары (У, v), где У —D-совер­

шенный объект из бу, a v — такой морфизм в 38 с кообластью У (У), что 
D(v) — изоморфизм. Ее морфизмы [£]: (У, т>)-»-(У', v') — морфизмы 
В: Y-+Y' ъ бу, для которых Я| в 38 такой, что Е(g)v'=vf.

Т еорема 4. Существуют функторы R: °уъ, L: и двойст­
венность (ED, VD, xD, yD) между 38 и бу такие, что

1) DHD;
2) YDL=Y,RED=E;
3) RL=EV,
4) хх— (ж®) х для D-совершенных ХеоЬ^.
2. Для многих категорий 38 удается найти «конкретную» категорию 

°у и квазидвойственность D между 38 и бу. так, что 38 при этом D-совер­
шенна и, значит, 38°? реализуется в виде «категории D-объектов». Напри­
мер, это имеет место для категорий УС и S’c, а также для категорий тихо­
новских пространств, ^-пространств Хьюитта, равномерных пространств, 
категории коммутативных колец с единицей. В качестве °у в последнем
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случае берется категория локально-кольцованных пространств, удовлет­
воряющих некоторым условиям. Более того, вводя «полукольца частных» 
и «локально-полукольцованные пространства», можно (с помощью ква­
зидвойственностей) получить теорему двойственности для полуколец, из 
которой вытекают как теорема 1.7.4 Гротендика (‘), так и теорема Бре- 
зуляну — Дьяконеску (4).

Приведем теоремы двойственности для категорий Ж и S’c, которые 
нам дальше понадобятся. Напомним (5), что *-алгебра — это отделимая 
локально-выпуклая С-алгебра А с непрерывной инволюцией *, обладаю­
щая системой непрерывных полунорм р, которые определяют тополо­
гию в Л и удовлетворяют условиям:

1)
2) р(хх')=[р(х) ]2 Va;, у<=А.
Мы предполагаем, что А коммутативна и обладает единицей, а под 

морфизмом *-алгебр понимаем непрерывный унитарный инволютивный 
гомоморфизм. Для р^Жл пусть Л’(р) = {^еЛ: р(а:)=0}. Назовем «-алгебру 
К*~а л г е б р о й, если опа полна, и £с*-а л г е б р о й, если она полна и удов­
летворяет условию (Тс*): для любого замкнутого максимального идеала 
М существуют а&М и p^ZA такие, что a-N(p) ={0}.

Т е о р е м а 5. Ж'1'' эквивалентна категории Ж' К‘-алгебр.
Теорема 6. Zc°v эквивалентна категории Zc* Lc'-алгебр.
II. 1. Пусть Z — категория, с: Sr-+<£ns — «стирающий» функтор. 

Группой (2) (соответственно когруппой (3)) категории Z называ­
ется всякая пара (X, о), где ХеоЬ^, а о: Z-^-Sr — кофунктор (соответ­
ственно функтор), такая, что Z (■, X) =со( •) (соответственно Z (X, •) = 
со (•)). Каждая группа из Z канонически определяет когруппу в Z°v и 
обратно, так что для когрупп верна теорема, дуальная к теореме 4.1 из (2). 
В силу этого когруппы категории Z, обладающей конечными сумма­
ми (и значит, инициальным объектом /), отождествляются с наборами 
(X, if, ц, £): ХеоЬЙ?, if: Х->Х®Х, ц: Х->Х и Х->/, для которых ком­
мутативны диаграммы (Vx — «кодиагональ»):

Морфизмами когрупп [£]: (X, if)->(X', if') называются мор­
физмы Х->-Х' в Z, удовлетворяющие условию: if'°£=(g®£)°if (мы обо­
значаем (ко) группы парами, поскольку для любых заданных когрупп 
(X, if, ц, £) и (X', if', г)', £') из равенств Х=Х', if=if' вытекает, что и 
Tl=ij', t=S/)- Пусть S’r(^’), <g’ogr(^’) — категории групп и когрупп над 
Z соответственно.

Теорема 7. Если эквивалентна то [S’г(<^’)]ор эквивалентна 
Zogr(^).

2. Поскольку Ж и Ze обладают произведениями, группы этих катего­
рий описываются указанным образом. Ясно, что Sr(Zc) есть 'Sic. Назо­
вем компактологической группой группу с компактологией, от­
носительно которой умножение и деление являются компактологическими 
морфизмами. Тогда Sr (Ж) есть категория компактологических групп.

Категории Ж* и Zc*, как эквивалентные и Zc°v соответственно, 
обладают суммами. Для А, В^обЖ’ пусть A®SB есть полное тензорное 
е-произведение. локально выпуклых пространств А и В, естественным об­
разом наделенное структурой топологической алгебры с инволюцией.

Теорема 8. Для А, В из Ж* (соответственно из Zc*) А®В и А®еВ 
изоморфны как топологические алгебры с инволюцией.



Назовем А’-алгеброй Хопфа (соответственно £с'-а л г е б р о й 
X о п ф а) всякую А*-алгебру (соответственно £с*-алгебру) .4 с морфиз­
мами ф: Л Л ®рЛ и Л -* Л, для которых имеют место коммутативные 
диаграммы (а) и (е) с вместо ®. Сопряжением на алгебре Хопфа 
назовем морфизм г|: А-+А, для которого имеет место коммутативная диа­
грамма (б) с той же заменой. Из теорем 7 и 8 вытекают

Теорема 9. &1спр эквивалентна категории Ьс*-алгебр Хопфа с сопря- 
жением.

Теорема 10. [S’r(J^) ]ор эквивалентна категории К*-алгебр Хопфа с 
сопряжением.

Опуская в предыдущих рассмотрениях все, что касается морфизмов 
Т), е, получим аналогичные теоремы для полугрупп (вместо алгебр Хопфа 
будут просто бигебры (7)), откуда в компактном случае вытекают 
теоремы работ (6,7).

Искренне благодарю проф. Д. А. Райкова за внимание к работе, требо­
вательность и множество полезных замечаний, полностью мной учтенных.

Московский государственный педагогический институт Поступило
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