Eberhard Karls Universitat Tiibingen Wintersemester 2018/19

Fachbereich Mathematik
PD Dr. Jorg Zintl

Lineare Algebra 2: Multilineare Algebra
I"Jbungsblatt 2

Aufgabe 1. Sei C eine Kategorie, und seien a : A — C' und b : B — C Morphismen in
C. Sei (P, p,,py) ein Produkt von a und b. Zeigen Sie: Ist a ein Monomorphismus, dann
ist auch p, ein Monomorphismus.

Aufgabe 2. Fiir eine Menge X bezeichne P(X) die Potenzmenge von X, das heifit, die
Menge aller Teilmenge von X.
Konstruieren Sie damit einen treuen (kovarianten) Funktor P : (Set) — (Set).

Aufgabe 3. Sei C eine Kategorie, und sei S € Ob(C). Die relative Kategorie C/S ist
definiert durch

Ob(C/S) :={a: A— S mit A e Ob(C)}
und fiir Objektea : A —- Sund b: B — S

More/s(a,b) == {f: A— B mita=bo f}

Die Kategorie C, enthalte als Objekte alle relativen Kategorien C/S mit S € Ob(C), und
als Morphismen alle (kovarianten) Funktoren zwischen den relativen Kategorien.

a) Bestimmen Sie ein terminales Objekt in C/S.
b) Konstruieren Sie einen (kovarianten) Funktor F : C — C,q.

Aufgabe 4. Sei C :=(K-VRnaicn) die Kategorie der endlichdimensionalen Vektorraume
iiber einem festen Korper K, zusammen mit den zugehorigen linearen Abbildungen als
Morphismen. Sei F der kontravariante Funktor
F: (K'VRendlich> — (K'VRendlich)
Vv —  V*:=Homg(V, K)
a:V-W ot Wr = Vr
wobei fiir eine K-lineare Abbildung f € W* gilt: o*(f) = foa € V*.

a) Zeigen Sie, dass die Verkniipfung B := F o F einen (kovarianten) Funktor definiert.
b) Konstruieren Sie eine natiirliche Aquivalenz 7 : ide = B von Funktoren.
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