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Монокд S называется вполне плоским слева, когда все 
левые S-полигоны являются плоскими. В этой статье доказы­
вается, что вполне плоский слева моноид, являющийся объеди­
нением групп, есть полуструктура правых групп. 

Цусть 5 - моноид. Множество М называется левым 5-
полигоном, если для любого элемента гп/ е jVf и любого эле­
мента S е 5 определено их произведение Sm е М так, что 
(5^ 6-)m. = Sf (Si»n) я для произвольных 
и гъ6: И. Цравые 5-полигоны оцределяются аналогично. 
Цусть 6 - правый 5-П0ЛИ1ЮН и М - левый S -полигон. 
Рассмотрим на декартовом произведении &х М наименьшее от­
ношение эквивалентности, порожденное отношением ^ 

5лг) 5 e S ,  лъ(=М, Соответствующее 
множество классов эквивалентности называется тензорным про­
изведением S-полигонов 6> и М и обозначается через 
0 1^^'- Класс, содержащий элемент ((г, лг), обозначается 
через ^ Следовательно, в тензорном произведейии 
6 М имеет место равенство 'C-f бР = iiß'f'b. тогда и 
только тогда, когда существует такая конечная цепочка пар из 
|3л 14-, что первая пара совпадает с парой лос-
ледняя совпадает с \ а переход от каждой пары пос­
ледовательности к следующей осуществляется при помоищ пере­
броски элемента из 5, т.е., от пары 6^ 
TV е М, S 6 S, переходят к паре или наоборот. 

Если М -левый S-полигон, то является функ­
тором из категории всех правых 5-полигонов в категорию 
множеств. Левый Ь-полигон N) называется плоским, если 
функтор М сохраняет мономорфизмы. Это означает, что 
левый S-полигон М является плоским тогда и только тогда, 
когда из равенства а.̂  rri ̂  - сх.̂  ̂  trv̂  в тензорном про-

^ из ведении tS <»5 М, где Е А, дод-
полигон полигона 6, следует равенство t(, (гР гп ̂ = aj, <» fn,^ 
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в тензорном произведешш Л М * Пяоские , правые $-
полигоны определяется аналогично, Ионоид называется вполне 
плоским, если все (и левые, и правые) полигоны над этим 
моноидом являются плоскиш. 

Понятие плоского полигона было введено в [х], где было 
показано, что существуют моноиды, над которыш все левые,но 
не все правые полигоны являются плоскими. В [2] доказано, 
что если S является полустрзгктурой групп, то 5 является 
вполне плоским. 

Лемма I. Пусть S и Г - моноиды и ^ ; S-*T - эпи­
морфизм. Если S является вполне плоским слева, то и Т 
является вполне плоским слева. 

|^окаэательство. Пусть 6 - правый Т-полигон, А - его 
подполигон и М - левый Г-полигон. Рассмотрим Ь ® М 
и предположим, что ® мя некоторых 

М. Это означает, что существует конечная цепочка 
элементов из Т, при помощи которых мы можем в 6л М пе­
рейти от пары {a^ ,nrvi) к паре (с^г. i "Т'г). Пусть эти пере­
броски реализуются элементами » ''^г ^ Опре­
делим 4^i> = я s iru = для всех S 

m, <ž M . Тогда, очевидно, 6 и М можно 
рассматривать как 5-полигоны. Выберем S 
так, что , С = <f  у 2-, ^ г. Тогда наша 
последовательность перебросок может рассматриваться как 
последовательность, реализуемая элементами i, , s^,,..., Sj. е Š. 
Из существования такой последовательности следует равенство 

KVb, = ÜÖ в тензорном произведении ß М * 
Предположим теперь, что S является вполне плоским слева. 
Тогда М является плоским левым 5-полигоном и мы имёем 
равенство «т/, = в тензорном произведении 
А 1^1- Значит, мы имеем конечную цепочку пар в 
д д /VI такую, что первая пара есть , /п,) последняя -
(а, ̂ mi) и от каадой пары к следующей мы переходим при 
помощи переброски элемента иа 5. Пусть эти переброски 
реализуются. элементами tc, ̂ *=• Ь. Пусть 
«р ) = 1^7 ^ с ^ , t. Так как в нашем случае 

(U- ) ; и (А.1^ - i ^ для 
всех 4-«= 1-S , ггг fc И , t ^ 1 ^ 2, . -. ,t, то мы можем рассмат­
ривать нашу новую последовательность пар как такую последо­
вательность, где переброски реализуются элементами 't'", iC ' 
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J ^ . jjg сущвствов€шмя такой последовательности 
следует, что S)  ̂ ф в тензорном произве­
дения Л (SyM . Оведовательно, /V] является плоским 5-
noiiroHOM, а Т - вполне плоским слева моноядом. 

Демма 2. 1^сть 5 - Т (J Ö - такой моноид с нулем 
О, что Т - его подмонодц. Если S является вполне 
плоским слева, то я Т является вполне плоским слева. 

Äoi^a^^CTBo. Цусть 6 - правый Т -полигон, -
его подполигон и М_ - левый "Г-подарон. Определим 0 =• 
«üOg,, OßFEB, М =М ÜOK, ОщбИ^гдв Ogi'Oß 
^®> Q/TV - , S 0^»для всех ^€13, пь(:М , s е 
Ясно, т Ъ является щ>авым, а ̂  - левым $'Оолигоном. 
Цусть А^А и Oß,. Тогда Ä является 5-подполигоном по­
лигона ß, Цусть <я^ »Пг. в тензорном произве­
дении & ci^jO^eA Так как Т-
подмоноид монояда 5 и ß ̂  ß, И с /И , то очетид-
но, 1^1 - в тензорном произведении /И. 
Предположим теперь, что S - вполне плоский слева. Тогда 
Я является плоским S-полигоном и ш имеем а^фт^ ' 
= aj. »»>2. ® тензорном произведении А (S)j М. Следователь­
но, существует цепочка пар 

( л , ,  n i i ) ,  

C^,Oz , , с,, ел , *" / е /И / в которой 
мы от каждой пары к следующей переходим при п<яющи пере­
броски элемента из 5 « Цусть эти переброски реализуются 
элементами ii ,^г , - • -. е ̂  . Тогда для пары 
{Ci,irOi) мы имеем либо Cl|*c^Sf я $^»^1=»г-,, либо 
*т^и - й. В обоях случаях из определения умножения 
на элементы из S следует, что € . Т ,  е  А  
и iVi е M v Простая индукция по I дает нам, что для 
всех с мы имеем ь̂ еТ  ̂ &ie А и е М. Следова­
тельно, а, (g> ^ тензорном произведении A<ö|-M. 
Тем самым мы доказали, что если $ является вполне плос­
ким слева, то любой левый Тчюлигон является плоским, 
т.е. Т является вполне плоским слева. 

Теорема 3. 1^сть S  - монояц, являхицийся объединением 
групп. Если 5 является вполне плоским слева, то 5 яв­
ляется полуструктурой правых групп. 

Доказательство. Ц$гсть 5  - вполне плоский слева моноид, 
являющийся объединением групп. Тогда 5 является поЛу­
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структурой вполне простнх полугрупп Гз, теорема 4..6], каж­
дая из которых является щшноугольной связкой групп [3,стр. 
80]. Следовательно, 3 - полуструктура прямоугольных свя­
зок Rtj групп, S = • Цусть ж £ = 
- |-г €. 'У I г < ̂  ^ жли г. не сравним с ^ JI^CTb I« 
= L) 1^2« Ясно, что I - идеал моноида^ $• Цусть S- ̂ /i -
фактормоножд Риса. По лемме 1 моножд S является вполне 
плоским слева. Цусть теперь 5 -TÜ О . Легко понять, 
что Г - подмрножц моноида ^ . По лемме 2 моноид Т яв­
ляется вполне плоским слева, очевидно, что Т - полуструк­
тура прямоугольных связок групп, в которой является 
ниже компонентой. Легко доказать, что левые и правые иде­
алы полугруппы являются соответственно левыми и пра­
выми идеалами полугруппы Т. Известно fS, следствие 
2.494, что прямоугольная связка групп представляет из себя 
объединение своих попарно непересекаюоцася правых (левых) 
идеалов. В лемма 3] доказано, что если все левые поли­
гоны над Бгкото1иа1 моноидом являются плоскими, то любые два 
правых идеала этого моноида должны иметь непустое пересече­
ние.. Из этого факта и того, что все левые Т-полигоны яв­
ляются плоскими, следует, что полугруппа может обладать 
лишь одним правым идеалом. Следовательно, i<u является пра­
вой группой. " 

Следствие 4. Если идемпотентный моноид S  является 
вполне плоским слева, то S - полуструктура полугрупп с 
правым умножением. 

Из теоремы 3 и результатов статьи вытекает 
Теорема 5. Цусть моноид S является объединением 

групп. Моноид S явдшется вполне плоским тогда и только, 
тогда, когда S - полуструктура групп. 

Следствие 6. 1^сть S - идемпотентный моноид. Моноид S  
является вполне плоским тогда и только тогда, когда 5 ком­
мутативен. 
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S il а m а r 7 

А äoaold 1« oallad laft eoaplataly f l a t  I t  all laft aeta 

eirar It ara flat aad ooaplataly flat If all (all laft and 

•11 rlght) aota orar It ara flat. 

bat 5 Ъа а aoaold «hioh la а union of eronpa. It is 

prorad that If 5 la laft ooaplataly flat than S Is а aa-

allattloa of rlght gronpa. S ia ooaplataly flat if aad on-

ly If 5 * eaallattioa of groupe. 
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