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Aufgabe 1: Lektire

Fir kommende Woche lesen Sie bitte Kapitel 5 aus dem Artikel ,Reason Isomorphically!” von Ralf Hinze und
Daniel W.H. James.

Aufgabe 2: Adjunktionen — Beispiele

Seien Z und R die die ganzen beziehungweise die reellen Zahlen, jeweils als preorder-Kategorien mit ihren
natiirlichen Ordnungen. Zeigen Sie, dass fur die Auf- beziehungsweise Abrundefunktionen [-],|-]: R — Z und
die natirliche Injektion i: Z — R gilt, dass [-] links- und |-| rechtsadjungiert zu i ist.

Aufgabe 3: Adjunktionen — Beispiele 2

Sei C eine beliebige Kategorie mit Initial- und Terminalobjekten. Sei auBerdem 1 die Kategorie mit nur einem
Objekt und nur einem Morphismus (der Identitdt auf dem Objekt). Zeigen Sie, dass man das Initial- und das
Terminalobjekt jeweils durch eine Adjunktion zwischen diesen beiden Kategorien darstellen kann.

Aufgabe 4: Aquivalenz der Adjunktionsdefinitionen

Gegeben seien zwei Kategorien C und D, sowie zwei Funktoren L: C — D und R: D — C, wie im folgenden
Bild dargestellt:

Im Artikel ist die Adjunktion wie folgt definiert:
L ist linksadjungiert zu R, wenn ein natlrlicher Isomorphismus ¢. 4 existiert

¢e,da: Homp(Le, d) = Home (¢, Rd) : ¢c.q (1)

Alternativ kann die Adjunktion wie folgt definiert werden.



L ist linksadjungiert zu R, wenn natirliche Transformationen n: Io — Ro L und ¢: L o R — Ip existieren,
sodass folgende Diagramme kommutieren:

L = LRL R —™, RLR

id eL id - (2)

Zeigen Sie, dass die beiden Definitionen &quivalent sind.
Hinweise:

o Fir die Richtung (2) — (1):
Die Morphismen ¢. 4 und . 4 aus der Definition (1) kdnnen wie folgt definiert werden:

¢e,d: Homp(Le, d) — Home (¢, Rd)
f—=Rfon

und
e q: Home (¢, Rd) — Homp(Le, d)

grréeqolg

Zeigen Sie, dass ¢c.q © te.q = idhome (¢, ra) UND Ye,d © @e.d = iduomyp (Le,q) fUr alle Objekte ¢ aus C und d

aus D gilt. Zeigen Sie auBBerdem, dass ¢ und ¢ natiirliche Transformationen zwischen den Profunktoren

Homp(L—,—): C°? x D — Set und Home(—, R—): C°? x D — Set sind, wobei diese Profunktoren durch
Homp(L—, —)(¢,d) = Homp(Le, d) Home(—, R—)(¢,d) = Home/(c, Rd)

auf Objekten und

Homp(Lf,g)(h) = Homp(L—, =)(f?,g)(h) = goho Lf € Homp(Lc',d') fur h € Homp(Lc,d)
Home (f, Rg)(h) :== Home(—, R—)(f°?,g)(h) = Rgoho f € Home(¢', Rd') flr h € Home(c, Rd)

auf Morphismen f: ¢ — cund g: d — d’ definiert sind.

e Fir die Richtung (1) — (2):
Betrachten Sie die natirlichen Transformationen e; == ¢rq.q Und 1. == ¢ Lc.
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