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Uloha 1 (Ekvivalence malé a velké kategorie). Necht FF je téleso a Maty kategorie, jejiZ objekty jsou piirozena
¢isla N a

Matg(m,n) = {matice velikosti n x m nad F}.

Ukazte, ze Maty je ekvivalentni kategorii kone¢né rozmérnych vektorovych prostori nad F a linearnich
zobrazeni. Soucasti tlohy je také domyslet kompozici morfismu v kategorii Matg.

Uloha 2 (Pfirozens bijekce vs “jenom” bijekce). Nechf Fin™ je grupoid koneéngch mnozin a bijekei. Necht
X € Fin™, Sym(X) je mnozina vSech bijekci X — X a Ord(X) mnoZina vSech linedrnich usporadani na X.

1.
2.

3.

Dodefinujte Sym a Ord tak, aby tvofily funktory Fin~ — Set.

Ukéazte, ze neexistuje prirozend transformace 7 : Sym — Ord.

(Hint: Prozkoumejte podminku pfirozenosti pro néjakou mnozinu s malym poctem prvki a zjitéte, jak
tim diagramem prochdzi identické bijektivni zobrazeni.)

Ukazte, Ze existuje bijekce Sym(X) = Ord(X), kterd neni prirozend v X.

Lemma (Yoneda). Necht C je lokdlné mald kategorie, F : C — Set, ¢ € C, potom exituje bijekce

Nat(Hom¢ (e, —), F) & Fe

prirozend v ¢ a F. Tato bijekce priradi prirozené transformaci o : Home(c,—) — F prvek a.(id.) € Fe.

Uloha 3. Co iika ‘dualni’ Yonedovo lemma (kdyZ dosadime C°P misto C')?

Definice (Yonedovo vnoreni). Definujeme funktory

¢ —2— Set?” cor —Y s Set?
¢ —— Homeg(—,¢) ¢ — Homeg(c, —)
1 .
d —— Home(—,d) d —— Home(d, —)

Obojim se 1ikd ‘Yonedovo’ vnoreni. (Ve skutecnosti to je “stejny” funktor.)

Uloha 4. Dobré cviceni je ukazat, ze y je ve skutecnosti funktor. Udélejte to, pokud definice vypada
komplikované. Pouzijte Yonedovo lemma, abyste ukazali, ze y je Gplny a vérny.

Uloha 5. Dokéazte pomoci Yonedova lemmatu nasledujici tvrzeni:

(a) KaZdd rddkovd operace na maticich s n tddky je definovdna ndsobenim néjakou matici n x n zleva,

konkrétnée matici ziskané provedenim rddkové operace na matici identity.

(i) Uvazujme kategorii Maty. Jaky funktor F' pouZijete, abyste ziskali vSechny matice s n fadky?
(ii) Interpretujte fddkové operace (ndsobeni nenulovym prvkem, pfi¢teni fadku, prohozeni fadki) jako
prirozenou transformaci F' = F. Ukazte, ze vase interpretace je opravdu prirozend transformace.

(iii) Aplikujte Yonedovo lemma.

(b) Kazdd grupa je izomorfni podgrupé permutacni grupy.

(i) Uvazujme grupu G a odpovidajici jednoprvkovou kategorii BG. Ukazte, ze funktory BG — Set
odpovidaji akci G na mnoziné F'(x). Co jsou prirozené transformace mezi nimi?

(ii) Obraz * podle Yonedova vnofeni je Hompg (%, —) : BG — Set. Jaké mnoziné a jaké akci odpovida
tento funktor?

(iii) Cemu podle Yonedova lemmatu odpovidaji prirozené tranformace Hompg(x, —) = F?

(iv) Odvodte, ze G = Autg(G) < Sym(G), kde Autg(G) je grupa G-ekvivariantnich automorfismi
nosné mnoziny G.

Uloha 6. Charakterizujte monomorfismy v kategorii téles.
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