H mpoocaptnon

Amé ™ ededBepn opada oTovg cLluyElg CLVOPTNTES

Enuewwaoelg ov cuvodevovy 1o PLBAio «Eloaywyn ot Ocwplio Katnyoptwv» twv exddcewy AIAYAOZX.

Yemteufptog 2026

H mpocdpton eupaviletal oe kibe xaTolokeLY) TOL TUTIOL «1) EAEVOEPT Sour) TTEVw O€ KATL», Ko TIOA-
A£G POPES BPLOKATAY UTTPOTTA MALG XWPLIG VO T1) SOVUE. EEKIVAE OTIO EVOL YVWOTO YEYOVOS YLoL TV EAED-
Oepm ouddat, To SLATVTTEWVOVIE WG AVTLOTOLXLO CLVAUETOL OE TUVOACL LOPPLOU®Y kot BAETTOVME OTLT) (Sl
avtiotolia emavadapBavetol oe TTOAAG AALa LEPT). 'ETOL QTAVOVLE OTOV OPLOUO, OTH MOVASX KAl OTN
oLV-povada, Kol TEAOG OTO VLTl ol TTPOCAPTNO PEPVEL AVTORATO TTANPOPOPLOL YL T YIVOUEVOL KOl
T GUV-YVOUEVAL.

T Tpotimofétovpe. XpelaldUaaTe TIG EVVOLES TNG KATNYOPLAS, TOL GUVAPTNTI KAL TOV PUOLKOD UETA-
OXNUATLOUOD, OTTWG TLS TTapovatilovpe oo PLBALo pnag «Ewoaywyn ot Oswpio Katnyoptwv» ota ke-
paiata 3, 5 xat 6, ko aitepa ToV EMANTUOVE cLVaPTNTY (EVOTNTA 5.3). XTO TEAOS XPNOLULOTIOLOVIE
KoL ToL YWOMEVA TOL kepadaiov 8. Ty mpoodptnon ) Oepedtwvovpe 8@ amo v apxy. Xto PAio
T PBploxovpe ato kepadato 13. Xe k&Oe onueio OOV XPNOLUOTIOLOVIE LA KOTNYOPLKY) EVVOLXL TTOLPOL-
TEUTIOVIE GTNY avTioTowym evotnTa Tov PLAlov.

1 H eAevOepn opddor Kot oL ELKOVEG TWY YEVYNTOPWY

'Eotw S éva avvoro. H ededbepon oudda F(S) mévw ato S glvat 1 opddo Tov TPOKVTITEL AV TAPOVIE
Ta oTotyelor Tov S wg oVUPoAA Kot ETITPEPOVIE OAES TIG AEEELS AUTTO QLLTAL Kol TOLS AVTLATPAPOVG TOVG,
xwplg xauior oxéon mépa aumd Tig avaryraties, SnAady dtt o xx ! ket o X~ x amhomootvranl Av, yia
napddetypa, S = {a, b}, Ta ototxelor mg F(S) etvan ot covmypéveg Aééeig ot a, a=t, b, b1, émag ot ab,
a~'ba ko m xevi Aékn mov eiva 10 oLSETEPO TTOLKELD.

To Baotkd xapaxtnpiotikd ™ F(S) eival to en6. "Eotw G pa omotadnmote opddakat ¢ : S — U(G)
Mot oToladNTOTE CLYAPTNON Ao To S ato LTokelpevo cbvodo U(G) g G. Tote vrtapyel rovadikog
OMOMOPPLOMOS @ : F(S) — G mov oTtélvel x&Be yevwntopa s € S 010 @(s). Agv EXOVUE Kapior EMLAOYT)
TEPQ aTtd TO TIOL Ot TT&VE OL YEVVNTOPES, Kol QUTH) 1) ETLAOYT) UTTOPEL var Yivel eAevBepat, apot Sev vTTdp-
XOUV OXETELG TIOL Vot T1) SETUEVOVY. OTaY EXOVUE ETILALEEL TIG ELKOVES TWY YEVVNTOPWY, O OUOUOPPLOOS
@ TUPOKVTITEL LOVOCTUAVTOL, YLOLTE Lot AEEN) OTEAVETAL GTO YIWOUEVO TWY ELKOVWY TWY YPOUUATWY TN,

Av ypdpovpe t: S — U(F(S)) yla ™y gUUTEVDT) TWV YEVINTOPWY, auTo lvat akpLBmg 1 kaBoAkn
SLOTNTA TIOL PALVETAL TTO SLAY PO,
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H avtiotoyia ¢ - @ elvar twpa o apupipptdn avdpeoa oe d0o abvoAa popelopwy mov {ovy ot
SLapOPETIKES KATNYOPIES,

2

Grp(F(S), G) = Set(S, U(G)).

IBA. evémnta 13.1 tov BiAiov pag.



ApLOTEPCL EXOVILE OOUOPPLOUODS Opcdwy kat SekLd amAég cuvapToelg cuVoiwy. H avtiotoyio avt
elval 1 TPWTY EUPAVLOT) LA TTPOCUPTHOTS.

Awofnriir eucdve

To va oploOLME Evary OUOUOPPLOUO amd TNV eAevBepn oudda o i ondda G elvor o (dlo
TPAYMa e To var Stadébovue éva atoyelo TG G yta kabe yevwhtopa. To Tpato eivor TpdPANUa
OTOV «TTAOVCLO» KOO0 TwV opcdwy. To debTepo elvat TPORANIUX TTOV «PTWYO» KOTUO TWV G-
VOAwY, Kol elvat TOAD Lo gdkoAO.

Otovvapmtég F @ Set — Grpxau U ;. Grp — Set dev eival avtioTpool 0 €vag Tov dAAov. Av
Eexwnoovpe and éva abvodo S, ptiatovue ™y F(S) ko pueta Egyxdioovpe Ty mpakn, moipvovye
10 U(F(S)), ov giva ToAD peyaddtepo amd 1o S. Av Eextvrioovpe amd e opada G, Egxaoovpie
™V TTpdEn ko pTidEovpe v eAevOepn opada F(U(G)), auth) yevikd Sev elvat LoOOPE@T E TNV
G. H mtpoacdiptnom dev Aéel 6t oL F xat U avapodv o évag tov adiov. Aget 6Tt Ta TpoANpato
UOPPLOU®WY 0TOVG SO KOTUOVS AVTLOTOOVY TO EVaL GTO AAAO.

2 O opLojuog TG TEOTAPTNING

Ag Eaxvadovpe to Levyog (F, U) yevikdtepa. "Exovpe dvo xatnyopieg € xat D kal SV0 cuvaptnteg o€
avtiBeteg kaTELOVVOEL,
F:C- D, U: D - C.

Optopds 2.1 (ITpocdpmomn). M wpoapten (adjunction) F < U eivo pior puotkn auplippupn
D(F(C), D) = €(C, U(D)),

o) wgmpog C € Cxar D € D. O F Aéyetan aprotepds cvéuyns (left adjoint) tov U xato U Se&idg

ouluyrs (right adjoint) tov F.2

O ovpporiopog F = U Stafaletan «o F eivan aptotepd xat 0 U Sekd». O dpog «mpoodptnon» Te-
PLYPAPEL TN TYEDT, EVW OL OPOL «aAPLITEPOS» KAl «8eLdg cLiLYNG» TIEPLYPAPOLY TOLG POAOLS TewY SO
oLYoPTNTWY Héoa ot avTv. O aplatepds cLELYNG elvat aLTOG TTOL EUPAVICETAL TTO TTPWTO OPLOUL TOV
Hom-cuvéiov D(F(C), D).

Tt onpacivet Opws «@uatkr)»; Ovopdlovpe D¢ p ™Y avtioToyyio

Ocp: D(F(C),D) — €(C,UD)).

H puowdtnta wg mpog C kot D onuerivet dtt yioe kxabe f : C' — C oty C,xdBe g: D — D' omv D
kot ke h . F(C) — D woyvet

Do pr(gohoF(f)) =U(g) o @c p(h)o f.

Me aAda Adyla, av adddEovpe o C mpog Ta Tiow pe éva BeAog f 1) T0 D Tpog T UTTpog e évar [3é-
Aog g, 1 avTLoToyior CUUTIEPLPEPETAL CwOaTd. XTor Hom-cUvoda autd exppaleTal e TOV LOOUOPPLOUO
ovvapmtwy D(F(-),—) = C(—, U(-)) amd v C°P X D omyv Set.

To mapddetypa ™G TEONYOLUEYNS EvOTNTaS YpapeTal Aowmdv F — U yia o {edyog eAevOepng opddog
xat emtAnopovos. H F eivat aptotepdg cufuyng ko o U Se&log auluyns.

2BA. evdmra 13.3 tov BAiov pag. Ot culuyelg cvvapmtég elorixOnoay amd tov Daniel M. Kan 10 1958 oto &pbpo
Adjoint Functors, Transactions of the American Mathematical Society, 87(2):294-329.



3 Movdada ko cuv-povede

H avtiotoyio @ meptéxet Svo Egxwplotd LopPLoMolS TTOL TOVS XPMOLUOTIOLOVE GUVEXEL. Tovg Ppi-
OKOLUE oy apr)govpe T0 D 1) 10 C var TTAPEL TNV TTLO QUTIKT| TLUT).
I'a D = F(C) govpe avtiotoxia D(F(C), F(C)) = C(C, UF(C)). Zmnv towtdmta idp(cy avtiototyel
EVOG LOPPLOUOG

Nec = (DC,F(C)(idF(C)) C - UF(C)
AvTol oL popeplopol GUVOETOLY Evay PUOLKS METATYXNUATIONO 1) : Ide = U o F, ™) povéda (unit) g
mpoatpmong
Zoppetpd, yioo C = U(D) gxovpe D(FU(D), D) = C(U(D), U(D)), xaw oy tawtomta idy(p)
QVTIOTOLYEL EVAG LOPPLOUOS

ep = @4(py.p(idu(p)) : FUD) - D.
Avtol cuvBétouy 1 cuY-povéda (counit) e : Fo U = Idy.B
210 mopAdeLy o NG EAEV0EPNG Ouddag oL VO UETATYNIMOTIOUOL EXOVY COph TTEPLYPAEPT).
Moapédetypa 3.1 (H eAevBepn opadar). H povada ng : S — UF(S) otélve kabe s € S o Agdn pe
gvar uovo ypdupa, to s. Etvort 1) epepitevon ¢ twv yevwntépwy mov eidaue mo navw. H cuv-povada
eg: FU(G) - G SovAedel wg eéng. Ta ypduparta g eAedBepng opcdag FU(G) eivan tar ototyela
™mg G, xou 1 e oTéAvel k&Be Aékn g -+ gl 510 YpEVS ™G, LTTOAOYIoUEVD Méoa oty G. Eivouw 1
«exTEAETT) TwY TTPdEewY oL oYY FU(G) €Y0VUe apnoeL amAnS YPXUMEVES.

H povdda éxel emmAéov o kabolukr) OLdTnTaL, Kot Evol auTY) TTOL TPAYUATIKA TIEPLYPAPEL TV F.

Ipdtaon 3.2. Eotw F - U ue puovdda n. Ia kébe C € C, x&dbe D € D xou x&Oe poppioud f: C —
U(D) vrépyet movadinds uopptouds f = F(C) = Duc U(f)one = f.

Amddetén. O f eivou o CIDE’ID( f). Amé ™ puowdm T ™S P, EPAPUOCIEVT OTOV f KAl GTNY TALTOTNTAL
oV F(C), maipvovpe P p(f) = U(f)ePc r(c)(idr(c)) = U(f)enc. Enadnn @ p eivan appippupn,
o f elvat 0 pLovadikog LOPPLOUOS E QVTY TNV LBLOTNTA. O

To dtérypopupar g pdtaong elvat to Sto e avtd g eAevBepng opcdorg.

c —° 3 UF(C)
|
; ium
U(D)

BAémovpe Sniadn) étto F(C), padi pe ™ povada 1 e, mailet tov podo mov mailel 1 eAedOepn opdda yra
gva avvodo. Eival 1o «eAebBepo» avtikelpevo avw oto C wg mpog Tov U. O 81og L.oxupLlopog Kopel
vor SLatuTIwOel Ko e TOLG AVATIALPATTACILOVS TUVPTNTES ToL kepadaiov 12. Ta otabepd C o ov-
vapmtg C(C, U(—)) elvatl avamopaoTaolios, he avTikeipnevo avamapaatoong 1o F(C) xat kaboAkd
otoueio 10 7.B Toybet xat o avtiotpogo. Av yia k&Be C o C(C, U(—)) eival avamapaoTiotuog, TOTe
N avtotoixion C +— F(C) eMeXTEIVETAL OE CLVOPTNTY IOV Elval APLaTEPSOS oLELYNG Tov U.

Qg oLVETELR, O APLOTEPSS TLELYNG EVES TLYAPTNTY, OTAY VTIAPXEL, EVAL MOVASIKOG WG TTPOS YLLK
LOOUOPPLOMUO, YLOLTL EVOL LVTLKELUEVO TIOV OLVATIAPLOTE EVOLY CLVALPTNTH Elvorl Lovadikd wg TTPOg LOOUOP-
PLopo. I avtd Ade v Tov aplatepd auluyr tov U.

3BA. evémnra 13.4 10V BYBAIOL o, 10 kePAALo 14 0 810G ETATYNIOTIOUAS AEYETAL KO UOVOSLAIOG UETOLOXNIOTIOMAS,
Yot va un ovyxéetan pe T povdda (monad) mov opidovue exel.

4BA. evdmar 13.5 Tov BiBAiov o,

SBA. evdtnreg 12.3 ko 13.7 Tov BiBAiov pos.



4 OrLTautdTnTES TPLYWYOL

H povada xat 1 ouv-povddo Sev eivot aveEaptntes. Zuvdéovton e 800 eEloWaELS.

AwoucOntirn eucdva

‘Ot TN YCUVOVE CLTIO TOV EVOLY KOOMO OTOV GAAOY KL ETILOTPEPOVUE, OL SVO PUOLKES SLASPOUES
710V SLAOETOVUE, 1) MoVAda Kot 1) cLY-UoVada, 8ev aAAA{oVY TO avTikelweVo. EEKIVAUE Ao €V
U(D), Tyaivovpe pe ) povada ato UFU(D) kal EMOTPEPOVIUE UE TH CLV-UOVASA, KAl KATA-
Myovpe oto 8to U(D) xwpis kapia ardayn. To iSlo toyvet av Eexwnoovue and éva F(C). Ot
TauToTTEG SEv Aéve OTL 1) Stadpour) amd 1o C oto UF(C) pag pépvel miow oto C, ylati autd
yevuct Sev LoXVEL.

IIpdtaon 4.1 (Tawtdtnreg Tptywvov). Av F = U ue uovdda 1) kot cuv-puovada €, tote

UeonU =idy xou ¢F o Fn = idp.

2TIC CUVLOTWOES, OL LOOTNTES AEVE OTL OL TUVOETELS

n U F €
) 222 uru) 2% Uy ww  F©) -2 pUuRC) 2 F(0)

elvorl TV TOTIKES.

Amédetn. T v pw oVVOeam e@apudlovue TN Lotk Ta TG P WS TTPOg TO SEVTEPO OPLOU TTOV
ep - FU(D) — D, xou xpnaotuomolobpe 6t @yypy ru(py(id) = nypy xat @y(py,p(ep) = idyp) amd
Tovg opLopovg. Iaipvovpe

idy(p)y = Pu).p(ep © ldryp)) = Ulep) ° Nu(p)-

T ) SebTepn eQaAPUOLOVIE T QLOLKOTNTA WS TTPOS TO TTPWTO OPLoua aTov e - C — UF(C). Iaip-
VOLUE
e ro)(ercc) e F(e)) = Purcy.rc)(Er(c)) © Ne = idyr(c) © nc = -

‘Opaws xat ¢ pey(idp(c)) = nc. Enedn n @¢ p(cy ebvar appippwn, Emetan 6t epcy © F(e) =
idp(c). 0

Ioyvet kot o avtiotpogo. Av §08ovv cuvapmtég F, U kot guotkol petacynuatiopol n : Id = UF xou
¢ FU = Id mov taworolothv tig Sbo tawtdtnres, e F - U.B Ot toawtédmreg torycovou divouy Aotmdy
gvay SeDTEPO, LoodVVAO OPLOMO TNG TTPOCEPTNONG, TTOL SV avapepeton o Hom-ohvola.

Amdderén tov avtiorpdpov. Opilovpue ®c p(h) = U(h) o ne yie h: F(C) - D xawt Yo p(k) = ep o
F(k)ywk: C - U(D). And ™) @uotkdta TG € KAl TNV TauTtomta €F o Fy) = idy éxovue

¥P(h) =ep o FU(h) e F(nc) = heepc) o F(c) = h.
A6 ™ puokdtTa ™S 1) koL v tawtdtnta Ue o nU = idy €xovue

PY(k) = U(ep) o UF(k) o nc = Ulep) e nuy(py ° k = k.

Apan  elvan apeplppurpn. T ™ puowdtnta, av f 1 €' - Cxarg: D — D', 161 ®(go ho F(f)) =

U(g) o U(h) o UF(f)oncr = U(g) e U(h) onc o f = U(g) o @(h) o f, mov xpnoomomoaue m

PLCLKOTNTA TNG 7). O
6BA. evétnTa 13.6 T BLALOL Mag,




Hoapdderypa 4.2. Ztnw eAedBepr opado eAEyxovue TG SV0 TorvTdThTeg amevPeiag. ' Ty Py, Eva
otoweio g € U(G) mmyaivel ue v 1y () 0™ AEEN ue €va Ypduua, 10 g, ko vt pe my U(eg) oto
YWwuUEVS NG, TIoL elvat TaAL To g. Tt ) Sedtepn, évag yevwmtopag s ™ F(S) myaivet pe v F(n)s)
otov yevwnitopa ™ FUF(S) mov avtiotoyet oto otowxelo s mg UF(S), kot auTdg ME ™Y Ep(s) OTO
ototeio s g F(S). Emedn n F(S) moapdryeton amd Toug YEVWWNTOPES, 1) cLVBED Elval 1) TALTOTIKY.

5 TIleploodtepa mapadelypmerto

H Sopn tng eAev8epng opdSag emavadaiBdvetatl og ToAA uépn.B Zta mpwta mapadetyuato o aplote-
pdg oLQLYNG KaTaokeLAeEL KA&TL eEAeVOEPa kaL 0 SekLdg EgXVE 1) EUPUTEDEL.

oapédetypa 5.1 (EAc0Oepog Stavuouatidg xwpog kot eAeOepo novoetdes). O eAedBepog Stoavvopa-
LSS XWPOS F(S) éxel Bdon 10 S. M ypouppitn) Aetkdvon amd auTdy ot évar xwpo V. opiletan amd Tig
£1KOVEg TNG Béams, omtdte Vecty (FK), V) = Set(S, U(V)). H povéda oTéAvel 10 s 0o Sidvooua BAang
e, xatn ouv-povéda FUD) — v urodoyidel Toug ypappkons cuvSLATUODS, e e, — v. To iSlo toybet
Yot T0 eEAebBEPO HoVoELSES S™ Twv Akewy pe TpdéEN ™Y TtarpdBeom, dmov Mon(S*, M) = Set(S, U(M)).

IMapdSetype 5.2 (ABeAavomoinon). H aBeliovonoinon G2 = G/[G, G] puag ouddag eivou aptotepds
oLlLYNG ™S eppLTEVONS L0 Ab & Grp,

Ab(G™,A) = Grp(G, (A)).

Kd&Be opopopepiomds amd v G oe po offediovn opada A Stépxetal povadikd amd v wpofBoArn G —
G2, Edw o0 8ek16g ouluyng Sev etvar emAOUWY CUVAPTNTAS, AAAL EUPUTEVGY).

To emdpevo mapddetypa Seiyvel ot o i§log cLVaPTNTAG UTTOPEL va EXEL KaL aplaTtepd Kot Se&td auluy).

Tap&derypa 5.3 (Ataxprty xou adtdxpity tomodoyia). 'Eotw U : Top — Set o emAnouwy. O cuvap-
g Disc : Set — Top mov Sivel o€ k&be gVVoAO T SlokpLty) ToToAoYia elvat aploTePdg cLEVYNS TOL
U, ywti xéfe ouvaptnon amd Staxpitd xwpo eival cuvexns. Apa Top(Disc(S), X) = Set(S, U(X)).
O ocvvapmmig Ind : Set — Top mov Sivel v adiirkptry Tomoloyio (cvolkTd puévo o @ kat 10 S)
elvan SekLdg auluyng tov U, yatl x&Oe cuvdptnon mpog évay adldkplto xwpo eivat cuvexns. Apa
Set(U(X), S) = Top(X, Ind(S)). Exovue dniadn Disc 4 U - Ind. O U eivou 8e&dg auluyrig oty
TPWTY TPOCAPTNON KAl APLaTEPSS ot SeVTEP. O PdAOG €VOG cuVaPTNTH 5o pTdrTart amd To evyog kot
OxL oo ToV (Sto.

H mtpoaciptom Sev xpetaletal eAebOEPES KATATKEVES YLt VAL DTTAPEEL. TE LA KALTNYOPIA TTOL TTPOEPXETAL
amd SIATETAYUEVO TVVOAC YIVETOL TTOAD CLTTAY).

IMoapddetypa 5.4 (Ave kot katw aképoto Hépog). 'Eva Statetayuévo ovvoro (P, <) yivetatl xatnyopia
ME €var popplopd a — b axpifwg otav a < b. Ot cLVAPTNTES Vol Ol LOVOTOVES ATTELKOVICELS, KL AL
npoocaptnon F - U ioodvvapel pe v oodvvoapio

F(a)<b < a<U(D).
Ocwpodpe ™Y euputevon t: Z < R. T x € Rxo n € Z woxvel
[x]<n < x<n Ko n<l|x] < n<x,
dnAadn [—] 4 ¢ 4 |—]. H povada g Tpatng Tpoodptnong eival 1) yvwaoth avtaoomta x < [x] ko n

ouv-povada g devtepng | x| < x. Emetdn x&Oe Hom-ovvodo éxel To ToAD éva aTtotyelo, 1) puotkdTnTa
KOl OL TAVTOTNTES TPLYWVOL LOXVOLY QUTOUALTES,

"BA. evdtnreg 13.2 ko 13.8 Tov BiBAiov pos.



TéAog, éva Tap&deLy oL TOL TO YYwpifovy dooL EXOVY TTPOYPAUMATIOEL.

IMoapddetypa 5.5 (Currying). Ztabepomotodpe éva ovvoro V. M cuvapmon A X V. — Y xat
owdpmon A — YV, émov YV = Set(V,Y) eivau to otvoro twv cuvapticewy and 0 V oo Y,
aVTLOTOLYOLY 1) piot oY GAAN. Ztédvovue T h: A X V — Y ot cvvaptnon mov Sivel oe xabe a ™)
v h(a, V). Exovue Aoumov

Set(AXV,Y) = Set(4, YV),
Aadh (=) XV = (=)V. H oww-puovéda YV x V = Y eivou n amotiunom (¢, v) = @(v), xou 1 ovdSa
A — (A x V)V otédvel 10 a o™ cvvdpmon v - (a, v).

10 TIEPLOTOTEPXL AT AVTA T TTAPASELYUATA O ALPLOTEPOS CLEVYNG «KATATKEVALEL EAEVOEPA» KAl O
SekLog «Eexva». Ta Topadelyata Twy TOTOAOYLWY, TwY SLUTETALYMEVWY TUVOAWY KoL ToL currying Sei-
XVOUV OTL 0 KaAVAVaG AVTOG OEV LOXVEL TTAVTOTE.

6 Ot ovluyeis cLVAPTNTES KoL T SPLX

"Evat autd tor o Xpriotial ATTOTEAETALTA VLot TIG TLPOTAPTIOELS ELVarl 6TL oL VO CLVAPTITEG CLUTIEPLPE-
povto avTiOETa ATTEVAVTL T YWOUEVA KO OTAL GUV-YWAUEVA. Oa To SoDUE Yo Tar Ywopeva kot Oa
TIOVLE TL LOYVEL YLOL T GUV-YLVOUEVCL.

Ipdtaon 6.1. Eotw F 4 U xat Dy, D, € D §do avrixelueva wov gxovy ytwduevo Dy X D, oty D. Ay
7 C éxet 10 ywduevo U(Dy) X U(D,), TT€ 0 kavovikos UOPPLOUOS
U(D, x D,) — U(Dy) X U(Dy),

ue ovviotwoes ta U(my) ko U(7r,), €lvat toouop@pLopos.

Amddeén. T kdbe C € C éxovpe SLadoxkA, LE PUOLKES AVTLOTOLXLES,
¢(C,U(D, x D)) = D(F(C), Dy x D;)
=~ D(F(C),D;) x D(F(C),D,)
=~ C(C,U(Dy)) x C(C,U(Dy))
=~ C(C,U(Dy) X U(Dy)).
H mpw) ka1 Tpitn avtiotolyia elvat 1) TposapTnoT), 1) SEVTEPY KAL 1) TETOPTY 1) KABoALKT) I8LOTNTAL TOL

ywopévov. Ot avtiototyies etvart puatkég wg mpog C. Apa ta avtiketpeva U(Dy X D,) xat U(Dy) X U(D,)
AVATTAPLITOVY TOV 810 cuvapT T, kot amd To Afjupet Yoneda eivar todpopepat O

Ague ot o U Stamnpet T yvéueva. To 8o emixeipnua, pe ta BEAN avteoTpopupeéva, Selyvel OTL 0 apt-
otepog avluyng F dtatnpel toe ouv-yvdueve. Apxel vor ypdrpovpe

D(F(Cy + C,),E) = €(Cy + G, U(E)) = €(C1, U(E)) X C(Cy, U(E)) = D(F(Cy) + F(C,), E).

To i8to LoxveL YevikdTepar e T OpLar kot Tar auv-opta. ‘Evag Se&tog ovluyng Stampel dAa T dptar Tov
VTTEPXOLY, KAL EVag aploTeEPOS oLELYNG dAa T cuV-Optx. ESw o amodei&oue Udvo yLor yopever ko
ovv-ywdueva.

Mopddetypea 6.2. O emiAfopwy U : Grp — Set eivart 8e516g cLluynG, kot TPAYALTL TO VTTOKEIUEVD GU-
voAo Tov evBéog youévov G X H elvoit To kapTeETLAVO YIVOUEVO TwV DTIOKELUEV@WY cLVOAwY. H eAedBepn
oudda, avtiotpopa, eival aplatepds cL{LYNS, kot £ToL GTEAVEL TNY E6vn €vwon S LI T 0T0 GUV-YIYOUEVD
Twv ouddwv, SAad oTo eAedBepo Ywdpevo, F(S U T) = F(S) * F(T).H T v eAetBepn ouddor e

8BA. evéma 12.6 TV BiBAiov pag. O LOOUoPPLOAS TTOL TTPOKDTTEL £lvart 0 kovovikds, yiorrl ) Tavtédmte tov U(D; X D,)
avtiotowel otig cunotwoeg U () xan U (71,).

9H yevuxn mpdtaom Sev anodetkvvetan oo PAio pag. BA. S. Mac Lane, Categories for the Working Mathematician, 2n
€xd., Springer, 1998, xepaiauo V.

T 1o gu0Y K T0 EAedOEPO YWSuevo BA. vITosvdTa 8.8.2 ToL BLRALOL MAg,



&vo yewwntopes, F({a, b}) = Z x Z, dTtwg TIEPUUEVOVE.

H mtAnpogpopio auth TpokdmTeL apuéoms amd v Vmapln ™ TPooapmons. Av yvwpilovpe 4Tt €vag
oLVaPTNTAS elvat aplotepdg N 8ekLdg ouluyns, yvwpilovue 6Tt Statnpel cuv-OpLa 1) OpLa, Xwpls vor EAEY-
Eovpe xd&Be mepimTwon xwplotd. Avtiotpopa, évag cuVapTNTG TTov Sev Slatnpel cLV-YLWopeVa Sev
umopel va elvat aptotepds ovuyng. T'a mapddetypa, o U : Grp — Set Sev Statnpel Tot cUV-YIWOUEVAL,
yoti 0 xavovkdg popplopds U(Z) U U(Z) — U(Z * Z) Sev givat emti. T €LKGVA TOL DTTEPXOVY MOVO
oL AEEELS UE EVa YPOUMAL, Koit AELTTEL, Yo TTapASElY U, ) AEn ab, OTTov TO a TTPOEPXETOL ATTO TO TTPUWTO KL
70 b amd 10 SevTepPo avtiypapo oL Z. Av o U Nt aplotepdg ou{uyng, Oa Statnpoboe Ta GLV-YLVOUEVC,
AP O TUYKEKPLUEVOG KAVOVLKAG MOPPLOMAS Bar ETPeTe vt elvort LGOUOPPLOMAS. AEV EIVALL, KL ETTOUEVIS
o U 8ev eivar aplotepds ovluyng, Sniadr) ev éxet 8e&td avluym. ‘Exel duwg aplatepd, Tov F.

7 Zdvoyn

Muwx tpocdpthon F - U eivan pia puowy apepippipn D(F(C), D) = €(C,U(D)). O F eivat o
aplotepog kat o U o Se&tog auluyng.

Zmv eAevBepn opada, €vag opmopopPlopnos F(S) — G eival To (810 TTPAYUa E Lot TLVAPTNOT)
S = U(G). H emdoyn twv eixOvwy Twv Yevwntopwy kobopilel Tov opopopplomo.

Ot F ko U Sev eivan avtiotpogot. H povéda n: Id = UF ko 1) ovv-puovdda € : FU = 1Id
UETPOVY TTOCO ATIEXOVY OTIO TO VoL ELVAL.

H povada kot 1) guv-povada Lkavomolovy TIG TAVTOTHTES TPLYWVOU, KL AVTITTPOQO OL TAVTOTNTES
TpLywvov opiovy ™y mpoodptnom.
O aplotepdg avluyng Satnpel Tor cLV-yLvopeva (kat T cuv-opta) kat o 8ekldg T ywoueve (ko

To OpLar).

Amd wa mpoodptnon F - U mpokdmtel o evdoovvapmtg T = U o F e ) povada 7 ko
ovvévwon u = UeF. Avt) eivan pia povada (monad), ov ) YeAeTd e OTO KePAAaLo 14 Tov

BpAiov o,
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