
Niech S bedzie zbiorem, k ustalonym cialem. Niech F (X) oznacza zbior wszystkich funkcji z X do k.
1. Pokazac ze na F (X) mamy oczywista strukture przestrzeni wektorowej nad k (nawet algebry nad k).
2. Kiedy F (X) i F (Y ) sa izomorficzne jako przestzrenie wektorowe? Kiedy jako zbiory?
3. Pokazac ze F jest funktorem kontrawariantnym z kategorii zbiorow w kategorie przestrzeni wek-

torowych. Opisac odwzorowanie indukowane przez f : X → Y . Oznaczamy je f∗

4. Jesli f : X → Y spelnia warunek: ”przeciwobraz kazdego y jest skonczony”, to F jest funktorerm
kowariantnym (na podkategori Sets). Oznaczamy go przez f∗. Opisac zlozenia f∗f∗ oraz f∗f

∗ (o ile sa
zdefiniowane).

5. Opisac przestrzen dualna F (X)∗. Pokazac ze dla skonczonych zbiorow X, F (X) oraz F (X)∗ sa
izomorficzne przez izomorfizm ktory jest kanoniczny/naturalny nad podkategoria fV ectk w ktorej morfizmy
toobrazy przez F morfizmow miedzy zbiorami.

6. Jakie operacje na przestrzeniach wektorowych odpowiadaja operacjom sumy rozlacznej i produktu
kartezjanskiego zbiorow.

7. Jakie operacje na zbiorach odbpowaidaja ΛkV , Sk(V ), T ∗V , Hom(V,W ),
8. Niech G bedzie grafem na (skonczonym) zbiorze wierzcholkow X, Zaproponowac jak G prowadzi do

odwzorowania liniowego z F (X) w siebie. Jaka jest rola skonczonosci X w waszej propozycji.
9. Niech G bedzie grafem dwudzielnym na zbiorach X,Y (nie ma krawedzi wewnatrz X, Y). Zaproponuj

jak G daje odwzorowanie/ odwzorowania miedzy F (X) a F (Y ). Jak sie skladaja te odwzorowania z zadan
8,9.

10. Pozakac ze jest odpowiedniosc miedzy podprzestrzeniami V < F (X) a odwzorowaniami X → V ∗.
Jakie podprzestrzenie odpowiadaja injekcjom?

11. Odwzorowanie f miedzy nieskonczonymi zbiorami X,Y nazywa sie fredholmowskim jesli istnieje
X ′, Y ′ koskonczone podzbiory odpowiednio X,Y takie ze f ograniczone do X ′ jest bijekcja miedzy X ′, Y ′.
Pokazac ze Sets i odwzorowania fredholmowskie tworza kategorie. Pokazac ze f∗, f∗ maja skonczenie wymi-
arowe jadra i kojadra.

12. Jesli f jest odwzorowaniem X w siebie, policzyc slad i wyznacznik f∗, f
∗.

13. Jakie mozesz wymyslic (i przedywkutowac) funktory analogiczne do F (X)? Na przyklad gdy X jest
przestrzenia topologiczna.
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