
Blats
Au_fgabeˢ E babe alle endlicher Limiter

.

Ein finales Objekt ist times ober ein leeoes Diagram
in E

,

eststiert also
. Faserprodvkte existieen als limiters

von Diagrammen der Form
•→ •c- •

Nun babe E Faserpoocbkte und ein finales Objekt * .
For A.BEE ist A ✗ B=A¥B ein Product von A

undB. Mit ☒ existisen 0-fade Prodvkte
,
1- fade Poocbkte

existieoeu sowieso
.
Mit hiduktioes bekoenmt men aus paarweisen

Poodukten arch in- fade Produkte f-r n ≥? Jett noch

Egalisatoreu : Seieu f.g :X-
×
in E. Defiuiere E ab

das Faserpoodvkt van
F-→✗

↓ / Gg)
y -1%4 .

Behaoptoug : E- Eq (✗⇒ Y)
.

For 2- c- Egilt :

Home
,
EYE { 14--2--71,4 : 2-→Y) :(Gg)y=☐y}
= { (y :Z→✗, y :Z→Y) : -1nA,g)g-Tully

^ THEg)4=-11244}



= { ly :z→✗, y : 2-→4) ; fy=y=gy]
⇒ { y : 2-→ ×, foggy}

Das ist genao
die universelle Eiyenschaft des Egalisators .

⇒ F- = Eq (✗⇒ Y)
, Egalisatooen existing in E.

Nach Vales
any

hat Ejetzt alle endlicher limiter
.

Aabe1 1. Sei Pe A- Mod
.

Hamal ko¥± Mil N ,
P)

"

ttoyfcq.fi; Mi, Homa IN ,B)
≤ him Homa / Mi , Homa/N ,

P))
its

⊕-1 Horn

± him Homa / Mi N ,
P) = Homa / go.fi; 1mi M

,
P)

i EI

Yoneda ⇒ ¢¥¥ Mi) N E Colin lMiN)
IEI

2. Seien Mi fleek
,

ICI und
'N'→ N injektiv .

In A- Mod sind filtrate kolimitm exalt . Also :

her (M☒N'→M⊕N) = Verlcolim lMiNY→ik¥(MiND
1-c-I

= Colin Ker /Mi#
'
→MiN) = colin 0=0

IEI IEI



Alga.be3_
For U c-E und und MeSets defiuiere M_u ab der Finkler

E → Sets
,
Vr> Handful ✗M = Hangar,UMM

Das ist ein Frnktor als beamposition van Hanqf, U) wit -✗M.
Also c- Psh /E)

.

Fir 9 : M-7N gibt es einen Garbermorphisms 4×1 : M_u→N_u,

9*14) : M-ulvt-N-e.lv) ,
Kimi- Kiya)

" "

Hallyu)xM HomelyUAN
e

Das ist ein Garbermorphisms ,
dean for V→fV '

gilt :

4*1418*1%1=4*14 (✗of
,
a) = Kof

, Hml)
= f☒(a,qlmD=f*(y*Mk.nl)

Also 4*14 ◦ = f.
☒
• q*W) . Dass Mr> M_u ein Funktor

ist
,
ist Klar

.

Miss man wichtnalzeigen, ist bei Adjmlthiouenautouélisde.
Da in Psh (E) kolimiten aufjedean U sepwat bsechuet werden

,

LIM

ist M-i-humithi-Hoaet.lt .

Hohmpshogtmu, F) = Hompsace,( him, F) = Hompsaielhu.FI
"

YÉaa FLU
""
= Hornsey (M , FWD

⇒ •→YP(-1 kept " ist liuksadjmgietzu
"



AIgabe4_ 1.
For ¥-1 Schreiber t.io for den Morphisms Flit → colin FID

.

IEI

For je] gibt es den Morphisms a*Flj)=FlaljD colin Fli)
IEI

Dies bildenzsanues einen leokegel , dean for j→j
'
hat man:

komwtiert nach Definitionfljl#Hi"

fan pg,
dreia*F(f) | I Flalfl))

✓

oitflj
')=F(ayy)

⇐

Also billet Kay, :a*Fljl→ colin Fli) eine uatorh.de Transformation
ice jeg

c
von a*F zum Vonstein Diagram court;) .

Das iudwziert einen
IEI

Morphisms Colin a*Flj) → colin Fli)
.

JEZ icz

2. TEI wuss eine volts Uuterkategorieseiu !
• I fitlriet ⇒ I-1-0 ⇒ J-ic-I.wahki-sjinT-w.it je] .
⇒ j to

• scienj.j-J.T-fitlo.at ⇒ Es gib ie, j→i , j↳i inI.
Walk ✗ : i →J wit je] .

→

j-j.jo#j-inT-.DaJc-Ivollis-l
, tiger and xp und xp

'
in ]

.

• Gegeben seij j
'
in] . I fitlriert ⇒ Fief jl-P.si :

Papa! Walk r: i →jmitje]. ⇒ j'M→j keg-1 in ]



unit ypa=ypd .

Also ] fitlriert.

Zigeuooh : Wenn einer der kolimiten existed
,
darn arch descender

and bride sind gleich. Doa : Bride Stella du gleichen Funktordar .
KastlesDiagramSei ✗c-E.
I

ltomqcdiu F, X) ± Home, ( F, 4) = Not,⇒e(F. g)
wenn existent

to
HomlcolimcitFH-iHom@lF.q) = Naty→q(a*F,G)
wenn existent

Defiuiae : Nat
⇐elf, 4) →Not (a*F

,
G)

J→E

Y-> ya
= (%-)je]

Zeigeuwu, class bijektiv ist f-r alle X. Dann sind die Funktores

✗↳ Nate>elf, E) and ✗→ Natg→e(a*F,G) isomorph
und bride werden von den selben Objektn dergestelt, nautch von

ColinaF ± colin ñtf
.

E-liy-ek-I.si Olly) = (d)
,

also

yj-djv-jc-J.seiic-I.wahki-jmitjc-J.fi/--rsFlj)f-Fli)

%! 2 g-¥4. µ.
2i=%Fk=djFk=d;
Also y

=D
.

✗= ✗=x



Éejekt
Sei y c-Naty→e(a*F, ¥ .

Zu ieI watch i→j , jeg und

defiuieey ; :=Yj Fk) : Fli)→ Flj)→X .
Das ist uuabhegig van

der Wahl von j
und x : Sei zsa-tz-l.ch i -4J '

,
j
'

gegeben.

Da I fieriest ist und aos der Voraossetzwuganj folgt , doss
es je] und p :j→j , P

'

:j'→j glbt wit Ba=p'd

it
>it

,( j ud j
'
in geueiusane.si Schicker, I

¥
egalisiereu, waiterschicken nach ]) .

⇒ Ej FK)=yj-Fcp)Fla) =g- (pay
Flj)# fcjy

9- I 7 try"

2g Flat
-
-

g-ftp.YFHY-qj-lpby
✗= ✗

Also defiuiere g-
= (Ti : Fli) → iez .

Das ist eine ua-b-rh.deTransformation:
Gli

Sei it> it in I. batik i'↳ j , je] .

y-iifld-yjflpr-ld-yjflpd-yi-c.MEt
px: i→je]

Also IeNa¥→e(F, G).

⑨ (5) =/Tj )j⇒= ( Rjr-lidjH.gg = (E)⇒ =Li liable ✗=idj in
Def

.
von Tj

Also
q surjektiv


