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生きていれば疑問が出てくるわけで、それをメモすることにした。数学的なものも数学的でないものもあ

るし (ただ比較的数学寄り)、具体的なものも具体的でないものもある。考えればすぐ解決されるものもあ

るだろうしもしかしたらそれなりに難しいものもあるかもしれない。ある程度分類していく。解決したも

のには!!!をつけている。ほとんど to doリストみたいなやつもある。
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1 数学:曖昧

Question 1.1. “Universal category”のようなものは定義できるか

集合に構造をのせた数学的対象 (concrete categoryで記述される類)を全て含む圏として考えられるのは何

か。concrete category全ての直和みたいな (size matter的にヤバい)安直な案から意味のある案まで考えて。

中途半端な構造に対してちょうどそれを捉えてほしい。(SetSet はどんな (Large)圏??)

Question 1.2. 関係の圏はどのような性質を持つか

2-categoryやろうな

Question 1.3. !!!f : X → Y :functionで B ⊂ Y の時の f(f−1(B)) = f(X) ∩B を categoricalに書け

集合演算、冪集合とかいう激偉関手圏とその間に誘導される 3 つの関手 (とその随伴関係) でかなりうま

く記述されがちなのでこれもうまくいって。後、f ;X → Y と B → Y : inclusion の pull back に関する

Beck-Chevalley conditionの特別な場合ってことがわかった。

Question 1.4. 同値関係と algebraを統一的に記述して。
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集合上の代数の剰余が良い (演算と compatibleな)同値関係で記述されるわけだが、良い同値関係と良い部

分代数が同一視されている文脈がある。群なら正規部分群で、環なら両側イデアルである。良い部分代数 (こ

れはある意味で特別な元 (0や 1)の存在によって可能になっている)より良い同値関係の方が一般的な記述を

しやすい。集合上の自明な代数構造として集合自信を捉えた時、同値関係はこの文脈での良い同値関係と一致

しているはず。他の圏で一般化して、“良い同値関係”が “良い subobject”と対応するような圏について考察

して。

Question 1.5. 関係の圏において、順序や同値関係などはきれいな特徴づけを持つか

根拠なし

Question 1.6. Setでは同値関係は (dom側の)写像で定まるし、同値関係でも定まる。代数なんかを見ると

良い同値関係と対応してる。この二つの関係を調べる。

Question 1.7. idSet 同士のコンマ圏から同値関係つき集合の圏への関手を考えて

Question 1.8. 体の拡大 L/K について L を自然に L の K ベクトル空間としての自己線形写像がなす

K-algebraに埋め込んで。群のケーリーとの対応は。モノイダル圏のモノイドについて記述して

Question 1.9. 互いに素という概念、limが initialがち。どこまで言えるか (例えばイデアルは)

Question 1.10. いろいろな形の limをとる関手を作って。diagramの圏

Question 1.11. 有限群の表現論。class functionから 1 → 1を作る話の Categoricalな解釈

Groupop → CATを考えて

Question 1.12. monoid N についてK[N ]−Modを考えるとは。随伴だけでなく豊穣圏の目線から

Question 1.13. posetの冪集合による表現定理は何か。真偽値-enriched categoryとしての米田の視点から

Question 1.14. 上に関して、Q → O(Q)は?

Question 1.15. wffを algebraとして monad的に解釈して

Question 1.16. posetを全順序にする話、埋め込み定理の観点から

Question 1.17. 全射をつかって Cardinalの比較をする時、弱い公理系 (ACないとか)だと何が起こるか

Question 1.18. !!!Semilatticeと binary productを持つ posetは射も含めて同じか

NO。poset homの方が多い。

Question 1.19. [0, 1]の universalityは

contextの Epilogueに coalgebraとして載っている。ホモトピー論の pathを作るものとしての普遍性。

Question 1.20. R − alg から Setへの忘却をいくつものルートで辿り (モノイドや R-Mod や Abや Ring

など), 左随伴で帰ってくる図をかけ
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Question 1.21. V :K-vect.spについて V ′ ≤ V,W ≤ W ′ ≤ V なら (V ′ ∩W ) +W ′ = (V ′ +W ′) ∩W な

ることを束論的に書いて

Question 1.22. アーベル圏を知らないが、射の和は (直和を介した daiagram)で書けるものなのか

Question 1.23. V :K-vect.sp について W1,W2,W3 ≤ V とすると (Wσ(1) + Wσ(2)) ∩ Wσ(3) = (Wσ(1) ∩
Wσ(3)) + (Wσ(2) +Wσ(3))は σ ∈ S3 の取り方によらないことを束論的にかけ

Question 1.24. rankを categoricalに書け

Question 1.25. !!!有限集合や有限次元ベクトル空間の (mono⇔epi)⇔isoという性質について。有限性万歳

Ω 群の話聞いていて気づいた。subobject の (もしかしたら大きい)poset が Noether 的なら自己 mono 射

は同型。dualもそう。

Question 1.26. 任意の subobjectが直和因子になる圏について (集合やベクトル空間)

Question 1.27. 体の拡大について、トレースの contravariantな functoriality

?

Question 1.28. 前層は代数か

層は前層の代数ですが。前層は、、、モノイド上ならええんやけどそもそも忘却は何。

Question 1.29. 無限和のある代数構造で freeなものは

Question 1.30. 形式的冪級数環が自由 (数学用語)になれる圏を探して

イデアル付き R-代数の圏を介して完備化考えられる?

Question 1.31. limsupを categoricalに書いて

colimの lim,diagramの列を考えて

Question 1.32. 部分分数分解の algebraicな構造、特に線形空間の直和分解としての構造を調べて。

Question 1.33. 位数や最小多項式 (忘却を表現するやつからの射の Kerを生成の気持ち)が必ず存在する代

数とは

Question 1.34. !!!乗法群取る関手と最大 groupoidとる関手のアナロジー

monoidを介すことで多対象モノイドとしての圏とモノイドのアナロジーからくる。

Question 1.35. 複積を持つ圏について homの行列表示を

やったようなもんだが

Question 1.36. 組み合わせゲームの圏で思ったが、同型よりゆるいホモトピー同値みたいなものを考える

べきでは
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はい 2-categoryやろう∞ -categoryやろう。

Question 1.37. well-ordered set 集めても well-orderedなの categoricalに書いて。

Question 1.38. !!!cptと Hausdorffって dualで書ける??

ultrafilterで実現

Question 1.39. ultrafilterの階層づいた計算、∪∞
n=0U

n(S)の間の随伴で書けないか

Question 1.40. 点列と収束のモナドを考えられないか

Question 1.41. !!!ヒルベルトの零点定理もガロア対応も最小多項式も homと作用される対象の subらの間

の随伴から来ないか?

一般論できた (二変数命題から誘導されるガロア connectionとそこから誘導される圏同値)

Question 1.42. 安定化群と category of elements

群の作用の category of elementsを取るのか、なるほど

Question 1.43. 一般の文脈 (おそらく豊穣圏?)でモノイドは台対象の Endに埋め込めるか

Set(普通のモノイド) は台集合の自己写像 (群ならケーリー)Ab なら環の積が Abel 群としての自己準同型

を作るし、Vectなら代数が台となる線形空間の自己線形写像らの Endに埋め込める。

Question 1.44. !!!(半?)自明なゲーム pt → Qや pt → Rを同一視するにはどうすればいいか

domに誘導される順序を見る

Question 1.45. !!!2-variableの命題について冪集合の間に mutually right adjointが誘導されるか

正しい。ヒルベルト、ガロア、最小多項式らの統一的な表現

Question 1.46. 2-variable命題からくる圏同値に共通する構造は何か

冪集合の間の mutual right adjointなら一対一に対応するのだが、もっとそこで出てくる圏について (例え

ば完備束)

Question 1.47. 作用の一般論を作って

まずはモノイダル圏のモノイドの作用から勉強

Question 1.48. vect.spを fixして、各 subspに Endを載せる構造はどんな性質を持つか。最小多項式に注

目して

制限できないの厳しそう。Vect(subsp,全体)を許して

Question 1.49. seg木に乗る構造は何か (性質を型に依存せず記述するにはどうすればいいか)

seg木に乗る構造はモノイドとよく言われるが、大域性はいらないので圏でもよく、unitはいらないので半
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圏でいい。誠実に答えるなら結合則を満たす何かである。数学では型 (type theoryにおけるそれとはとりあ

えず関係ないとしている)に性質をつけて定義するが、今回のように性質が先行する場合の言語があって然る

べきだ。

Question 1.50. 随伴の分解をすると数学的な理解とそれに付随する興奮が得られ楽しいのだが、随伴の分

解に関しての理論を作れ。特に既約な随伴を考えろ。

これ、安直な既約性だとヤバイ (例えば initialと terminalを持つといくらでも長い分解が簡単に得られる)

Question 1.51. 上の一般化として、多対象モノイドとして圏の射に自然に既約性を導入する。これは何か。

例えば環を一点 Set(or Ab)-categoryとみた時の規約性が対応しているかを考えよ。

Question 1.52. Mn(K)を GLによる共役作用で割った時の不変量として detや traceや固有多項式がある

が完全な不変量がほしい

代数閉ならジョルダン標準形がそれなんだっけ

Question 1.53. concrete categoryを二つ持ってきて、Setへ忘却させる図式の pull backってどんなの?

Question 1.54. 距離空間の圏 (射はいろいろ考えられる (連続とか、距離が増加しないとか)少なくとも連

続で)から Topへの忘却は随伴持つか

Question 1.55. 全ての (size)圏は bicompleteな (size)圏の full subcategoryか

size matterが本質的。そうでなければ米田埋め込みがある。

Question 1.56. BicompleteCategory→Categoryは随伴を持つか

domの圏の射はいろいろ考えられる。(パッと自然に思えるのは bicontinuous functorだが)

Question 1.57. connectedな有限次数のグラフは可算個の頂点しか持たない (easy)が、このことの説明を

可算な (ある意味自由な?)グラフからの全射により示せ

Question 1.58. !!!離散力学系にポテンシャルを定義して

した

Question 1.59. Homには domや Codの Autが作用している。割って考えられないか

力学系ならパラメータ取り替えになるし、線形代数なら基底の取り替えである。

Question 1.60. epi で移る性質 (cpt とか各種有限性とかなんか小ささ) や mono で引き戻せる性質

(Hausdorffとか可換性とか globalでない性質)についての一般論を

reflective subcategoryをさだめる時について。安直は層 in前層で反例

Question 1.61. seg 木と結合則のように、性質とアルゴリズムの対応を考えて相互の理解を深められない

か。型のない性質への言及として、ある種の計算モデルが使えないかと言っている。

Question 1.62. 忘却が表現可能な完備具体圏について。
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位数とか最小多項式みたいに、元に対応して忘却を表現する対象の subがほしいなら、zero-objectほしく

ないか。完備なくても equalizerがあればいい。忘却だけでないよね、いろいろやってみて。

Question 1.63. ユークリッド空間に埋め込める距離空間について

Question 1.64. !!!いい感じの閉曲線が平面を有限個に分けたとき隣あう領域を別の色に塗れるか

回転数の偶奇

Question 1.65. !!!正則関数の積分が foundamental groupoidの表現を与えることを示せ

それどころか微分方程式について授業でやりましたね (う)

Question 1.66. Top → Groupoidはどの程度 surjか。

objectwise surj ではない。sizematter 無視しても essentially surj でもなさそう。equiv of cat 入れたら?

自明な制約は?

Question 1.67. diagram chaseの homotopyみを正当化して

2-categoryですね。実際そう、勘大切。

Question 1.68. 相対エントロピーは距離を定めるか

何これ、情報数学忘れた

Question 1.69. 行列式への categoricalな言及をして (どの圏で考えるか)

モノイドの可換化が存在するかと関わりそう

Question 1.70. Sehur functorって何

Question 1.71. 線形代数の世界 A.3.6.1と A.3.6.2の関係書いて

Question 1.72. 作用の圏の圏同値からの復元

豊穣圏も含めて。森田同値の話に関連して。淡中再構成とかがそれっぽい

Question 1.73. Vectへの関手圏が代数の上の加群なの、豊穣圏して書ける?

多元環の表現とか?あと、豊穣圏一般よりアーベル圏の話なのかも (kamo)しれない

Question 1.74. 置換群や自己写像モノイドのモノイド環を考えて、行列式との関係を見て。

Question 1.75. 忘却関手を定式化して

concrete categoryのように (ここは主義によるが)型にしてしまってもいいし、faithfulのことだと思って

もいいし、monadicのように特殊な場合について言及してもいいし、概念の定義に回って記号的に定義しても

良さそう

Question 1.76. Yoneda embeddingが圏同値を与えることはあるか (sizematter的にやばそう)。豊穣圏な
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らどうか

Question 1.77. 豊穣する圏の間の良い関手は豊穣される圏のなす 2圏の間の 2関手を誘導して

まあするやろなあ

Question 1.78. !!!豊穣圏して、double dualへの埋め込みがかけたら monadmonadしていて

対称モノイダル閉なら随伴随伴するからそうじゃん (対象決めれば mutually right あるから誘導される

monadをとると double dual monadでしょ)

Question 1.79. 生成の一般論楽しかったけど、測度空間の完備化もふくむ物作って

Question 1.80. comonadの coalgebraの例、順序集合と coreflective subcategoryくらいでしかやってな

いので coalgebraだあって例を出して

Question 1.81. ゲームの最適性と量化子。量化子、ゲームを使って説明されがち、書いて

Question 1.82. 線形代数の随伴写像、形から随伴なんだけど (なんなら語源なんじゃね)、enrichedしたら

無理に関手の随伴にかける?

Question 1.83. Kerf∗ = (Imf)⊥ やその dual,圏論的には何

Question 1.84. 実線形空間と二乗すると −1 になる自己線型写像の組と複素線形空間が対応するらしい。

ここら整備すると綺麗に書けるはず。

やっぱ Vect-圏でえいえいとしたい

Question 1.85. {(z, z−1) ∈ C2 | 1 < |z| < 2}ってどんな形してる?

homeoじゃなくて捻れ方見て (なんの訓練だ (やるだけ

Question 1.86. !!!ある種の命題の集合における closure operatorを考えられるのでは

当時考えたかったの、一般に順序集合の idealの話だった

Question 1.87. !!!非調和比から。作用の不変量は一般的に書けるな

n-transitiveを使って書いた

Question 1.88. 可算無限この情報源に関してハフマン符号を考えて

Question 1.89. テイラー展開の計算で剰余環っぽい計算することをちゃんと収束冪級数間を形式的冪級数

環に埋め込んで正当化して

Question 1.90. 代数からの忘却と、n乗直積関手使って n変数演算書いて

Question 1.91. 二項演算つき集合の圏について調べてよく見る圏を埋め込んで

Question 1.92. !!!商集合の普遍性、同値関係付き集合の圏と集合の圏の間の随伴から記述できますね

7



はい

Question 1.93. 剰余代数の hogehogeと元の代数構造のうち hugahugaを含む hogehogeが対応するやつ、

一般的に書いて

Question 1.94. 射がmono◦epiと canonicalに分解される圏について

Question 1.95. !!!closureを公理的に書いて

このとき求めていたことはやった

Question 1.96. 写像が冪集合の間に誘導する 3つの関手とその間の随伴について。unit counitの性質と随

伴関手の性質の対応を使ってわかることをまとめて

Question 1.97. “closed function”が monadicになる現象について

Question 1.98. monoidal 圏があったら free monoid monadってあるの?

Question 1.99. 同値関係付き集合の圏と集合の圏の間の 3つの関手とその間の随伴について。monadicな

ものがあるか調べよ

Question 1.100. 部分空間つきベクトル空間の圏から Vectへ伸びる剰余関手と忘却関手について自然変換

を決定して

Question 1.101. !!!写像から誘導される adjunctionは idempotentか

Galois Connectionは一般にそう

Question 1.102. 雪江整数 2より、イデアルのノルムを次数つき代数 (monoid)の観点から整備して

Question 1.103. 高校の時の GSC研究、複素解析 I(,II)の後なのでもっと進められるのでは

Question 1.104. 線型代数の随伴写像、bilinearと bifunctor対応させたら同じ図式よな

Question 1.105. ハミング重みとノルムのアナロジーってどこまで成立するのか

Question 1.106. 整数論で積の Trで双線形形式作ったけどどの程度拡大体は復元されるのか

Question 1.107. 単位区間の商位相ってどこまで決定できるんだろうか

Question 1.108. !!!連結空間の直和でかける位相空間、既約分解できるよね

既約分解と、既約対象から圏を復元する話、書いた

Question 1.109. 代数的に (多項式の)微分考えたりするけど、(有理関数も考えて)代数的に log導入して

Question 1.110. Euclidの互除法、今ならもっともっとうまく書けるんじゃないか

環論の意味でなくて、もっと

Question 1.111. 整数論で完備化テンソルすると分解するやつ、Natural isoとして書きたいよね
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Question 1.112. F2 の積でのモノイド、モノイドとしての右普遍性は?

可逆性に言及して。

Question 1.113. 外積代数、K 代数の圏を経由して、交代的K 代数の圏と Vectとの間の随伴で書いて

Question 1.114. 分母が nの分数の少数の循環部分がいくつあるか。一般に Z/nZに関してm倍写像が作

る力学系の連結成分について。一般に半環圏の理論を

Question 1.115. Q/Z[ 12 ]の構造を調べて

Question 1.116. S ∩ f(T ) ̸= ∅ ⇔ ∃t ∈ T, f(t) ∈ S ⇔ f−1(S) ∩ T ̸= ∅だけど例の随伴的に何

Question 1.117. R4 だと (一次元的な)ヒモは解けるの?次元を変えると?

Question 1.118. !!!群作用があると直積集合にも作用する。n乗しても自明な分解を除いて transitiveにな

る条件を考えよ

n-transitiveだ

Question 1.119. 数列とかを複素関数に載せるのどんな原理なんだ。解析的組み合わせ論とか

Question 1.120. 天秤の問題、情報理論的な一般論作る

Question 1.121. 自然数と剰余関係の圏から Abへの反変関手

Question 1.122. 位相代数から代数構造忘れる関手の monadicity

Question 1.123. 群を diagramで書いて (monoidalでも)。inv2 = idとか書いて

Question 1.124. いちばんじゆうなにこうえんざんは

Question 1.125. 圏 1から Setへの singletonを pickする関手の (いろんな関手に沿った)右 Kan拡張計算

して

Question 1.126. 左右の Kan拡張はいつ一致するか。

例えば fully faithful な関手に沿った各点 Kan 拡張は本当の拡張になっているけど、このときはどうなっ

てる?

Question 1.127. 金額を fixすると、その実現方法 (硬貨の分布。整数の分割)と分割に関して posetができ

るが、これを調べて。

日本円なら maxは 1円玉で持つことで、minがありこれが嬉しい。k 円玉が必ずあれば分割数。硬貨の種

類に関して順序集合間の関係も考察できる

Question 1.128. 形式的な直和の圏、もっと diagramの圏の視点から書いて。

直和の contravariant Hom functorを利用して公理化して

Question 1.129. で、結局米田ってなんなんだ (いろんな圏論のいろんな米田を見るぞ)
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contextだけでもいろんな視点から米田を解釈したけど、もっともっと

Question 1.130. 圏の homotopical構造が引き戻されるの、逆像で σ-algや topologyが引き戻されるのに

似てるよね。homotopical構造自体生成可能だし、Catとかいう CCCで同じ議論を模索すべき。

Question 1.131. 数学的構造とアルゴリズムの対応あっていいよね

Seg木と結合則の話だったけど、CSの三位一体とか関連させてさ

Question 1.132. 組み合わせの数から組み合わせ的対象を復元できても良くないか

カタラン数見たら例の木とかいろいろ書けるものあるし。何かの冪級数を介して何か代数構造作れんかくら

いの意味

Question 1.133. !!!連続群 Q,Zp についてその集合への連続作用の圏を決定しろ

位相群の (離散)集合への作用を考えてる (SGL)。Qは死ぬらしい。Zp は open subgroupがたくさんある

ので。まあこれはしたと言って良さそう (site の構成をして (SGL 参照)explicit な形もみた。ちなみに Q は
死ぬ)。

Question 1.134. 随伴は関手圏の間の随伴を誘導するが、関手圏にいって初めて随伴を持ったりする。詳し

く調べて

元々 adjointあれば一致すること調べた。大域切断と定数層の随伴から。開集合でなくて一般の圏だと lim

になってもはや “大域切断”に一見見えなくなる

Question 1.135. terminal object付き圏の object付き圏への full embeddingは随伴を持つか。スライス

圏との関係を考察して

terminalで右からスライスする (かわらん)ことを考える

Question 1.136. !!!preorder,くそな圏で enrichされてると言える?

クソじゃない。真偽値 enriched

Question 1.137. Heyting algenraについても stone dualityみたいなことできる?

Esakia dualityとかいうのあるらしい

Question 1.138. 情報からなる空間としての Stone spaceに興味がある。

例えば群についての (良い)条件を集めた setAと P (A)のうち実現可能なものを見て

Question 1.139. !!!subobjectの圏が圏同値なら元の対象は同型か

んなことないじゃろと。まあ一応書く。もちろんそんなことはなくて Z/2Z,Z/3ZinGroup とか。これが

成立するような圏はどんな圏か見るのはなにか見えそう。

Question 1.140. 群の公理で左 hogehogeしかいらないって話の一旦 e加える感じmonoidal圏での e∗e∗A
の話に似てないか。
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一般的に記号的に可能であることと直感の対応がわかってない

Question 1.141. Cn を n次対称群 (による成分の置換)で割った空間も Cn と同相。多項式の係数と根を使

う。代数閉体についてどこまで言えるか

Question 1.142. 開集合の posetから元の位相空間は復元できないが、分離公理とかいろいろ入れたらでき

るのか

そば。近いうちに。

Question 1.143. Q[x]の元であって整数を代入すると必ずある整数で割り切れる現象、うまく書けそう。

例えば xの k 回下降階乗ベキは k!で必ず割れる。今回は組み合わせ的な現象が隠れているわけで、対称群

の作用でかける。群の演習で同じ現象を何回か見たので。下降階乗冪がアーベル群としての基底をなす。有限

群の有限集合への作用に関して n色で (群作用で写り合うものは同一視する)配色数は多項式になり、今回調

べる対象の良い例を与える。

Question 1.144. (位相)群の作用、作用される点を空間に配置したらタングルっぽい現象起きるよね

D∞ の円への作用を手で表した時の話

Question 1.145. functorとしての測度から色々書いて

冪集合への左右の Kan拡張が一致する時を集めたのが測度の完備化だった。

Question 1.146. 順序集合、Heyalg-enriched categoryの underlying categoryと見るべきなこと多いな

厳しすぎる順序だなあ。R 値 (conti) 写像の順序をふやかす。a.e. な順序は？ (null-set ぶんの差を除いた

measurable setのなす代数を考えて)

Question 1.147. Syntaxと Semanticsの duality勉強して

contextの参考文献にある。各種 dualityに興味ある。RIMSとかでなされているらしい

Question 1.148. objectが Nである圏まとめを作って

Finから持ってくるのはもちろん、posetとしても、Matrixも重要 (線形代数の諸々を書いて)。Rn の原点

付近を見ることで（そして stalkの時のように割ることで)Cn, C∞ も議論して (写像としては多項式とかも考

えられる)。その間の関手 Jacobi matrixの functorの性質として陰関数定理や逆写像定理を記述して。学部

1,2年の数学の (この視点からの)要約のようなことをして。

Question 1.149. 上に関連して、monoidal structureを考えれば functorの conservativenessとしての IMT

から abstract nonsenseで IFT示せないか

Question 1.150. 全てのリーマン面は cptリーマン面に埋め込めるか。埋め込めたとして、像の complement

が “null-set”(第二可算周り調節して)になるようににできるか

Question 1.151. (internal) groupの圏からの忘却は monadicなのか
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未来～～～。monoidalなのか直積なのか hoge

Question 1.152. ルベーグ積分してると、Rは実体として細かすぎる気がしない？

Question 1.153. 部分写像を中心として諸々の数学書いて

Question 1.154. !!!部分写像の圏と点つき集合の圏は圏同値だが、部分連続写像の圏に似た圏同値はあるか

いい感じに closed point入れたらできた。

Question 1.155. !!!連続版 Hexの勝敗について

差から [0, 1]2 → S1 を構成し基本群をみた

Question 1.156. 3人でカブったら負けゲーム、戦略を考えて

YouTubeから。二人が協力したらどうしようもなさそうに見えるけど、残り一人が裏切り宣言をすること

でうまく打開できないか。書いて

Question 1.157. 二変数命題からくる Galois connection、Topos で書いて。Heyalg でなくて CCC とか

monoidalでかなり書ける!?

もっと一般的な現象のはず

Question 1.158. 群の族であってどの相異なる二つも一方 (と同型な群)を部分群として持たないようなも

のを作れ。できるだけ大きいのを作れ。

可算個なら素数位数の群集めればいい。もっと。

Question 1.159. Zの積、普通に (原始再帰的関数としての defを見た時に)環になること非自明だよね。

環とか、元を辿れば Abとか、なんなんだろうね

Question 1.160. localには対称な手法で cyclicなデータを作れるか

東海オンエアから。ジャンケンで全順序作ってからつなげていた

Question 1.161. 最左簡約戦略とか冪零群の降中心列とか可解群の導来列とか、順序集合的には同じことし

てそう。圏としても。

圏なら Ringの零環とか優秀。圏の合流性と Church Rosserとか、順序や有向グラフに関して hogehogeし

がち

Question 1.162. 圏論の概念、いろんな解釈されがちでそれぞれ有用なので教育的な文章書きたいな

Question 1.163. tangent bundleとる自己関手、monadになってその代数は葉層構造と関わるらしい。学

んで

Question 1.164. disjoint なら “和”を保つ構造をうまく書いて

数論的関数や加法的集合関数とか。posetっぽいのが多いかなあ
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Question 1.165. 自身と相似な二つの図形に分解される R2 の subsetについて

ほう？？？ (4つなら簡単だがと言ってる。)(フラクタル次元的な話がしたいんだろうか)

Question 1.166. monoidからの functorはよく考える (作用)が、monoidへの作用を自然に考えている文

脈にはどんなものがあるか

重みつき有向グラフを (free)圏にしたとき、pathのコストは Categoryと DirGraphの自由忘却随伴から

やってくる自然なモノイドへの関手ですね。射に量を定義したい文脈が多そう。後はモノイドの集合への作用

の Category of elementsからの忘却とか

Question 1.167. 非可換環が対象で左右から作用される加群が射でテンソルが合成の圏みたいなの (合成は

up to isoで)考えられそうよね

きれいに書きたくなったらかこう。Abでなく Setで先に実験して

Question 1.168. 確率的な力学系の安定条件

受験典型の確率漸化式、線形代数の背景でちゃんと書いておきたいよね。離散時間マルコフ連鎖、実は初め

て線形代数的な技術を (表面的には線形代数でない文脈で)使った思い出のテーマ (サイエンスキャンプ)。

Question 1.169. めっちゃ愚直な疑問だけど、Grothendieck toposに対する etale space的対応物はうまく

作れないの?

位相空間的でない空間概念も扱えるのが偉いんだと言われたらそうなのかもしれないけど。まあこれは勉強

して色々考えますこれからという案件

Question 1.170. !!!posetでは Kan拡張がどうなっているか確認して

右なら、maximal right extensian(定義を察して)だった (非自明なことは言ってない)。

Question 1.171. Hom-set のよくある計算 (Naturality が明示的でない一次元的な計算) を、set への

Bifunctorらの間の同型で 2-categoricalに書いて。

Yonedaも adjointもそう書かれるべき

Question 1.172. Hilbert spaceにおいて、可分でないこと、CONSの cardinalが非可算なこと、次元が非

可算なこと、の関係は

ある場所でごちゃごちゃにされていたように感じたので (

Question 1.173. 数学的対象はいつ関手になるか

万物は関手であるみたいな思想は Yoneda から見え始めるものではあるが、今回は少し違う文脈。小圏

や Sheafが関手圏の reflective subcategoryになるのは面白くて、ふむと思っていたら、Lawvere theoryに

よって (この意味での) 代数もそうなった。ある圏は小圏上の前層の圏に reflective にいつ埋め込めるのか。

(locally presentable categoryや accessible categoryを勉強する)

Question 1.174. n元集合に入る位相構造の数
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まあ、誰かは考えてるやつ

Question 1.175. 距離空間の圏 (射はいろいろある)の productについて

無限積はどうなるだろうか

Question 1.176. Functorのひとつの側面は不変量である (特にだいとぽ)が、不変性質についてはどうか

当然、アタリマエな方法では実現できるのだが、それを言っているわけではない。

Question 1.177. π0 : Htpy → Setの性質

例えば (可縮空間で)表現可能。例えば not faithful(例えば S1 → S1)。(Htpy分からんすぎ問題、categor-

ical homotopy theory読みたい (特にのちの Homotopy limitの文脈で)。

Question 1.178. マーミンの魔法陣、localにはできるが globalにはできないものの定式化が得意な人間は

何か知見を持っているのでは

得意な人間でない

Question 1.179. モジュラ束、何が嬉しいん?

なんか、既に知っている定理のいくつかはモジュラ束のレベルで示されるらしい (?)(特に部分代数に関する

hogehoge)

Question 1.180. Naiveな cover、jointly epiを考えて

Question 1.181. 連結性圏などと呼んでいるものの一般化、diagramの間の射を、colimに右普遍性を付与

して実現できそう

(これは既約なものからけんを復元する思想のそれなりに一般的な定式化)

Question 1.182. ¬∃と ∀¬の一致は chevalleyとかそこら使ってかけるか

書けないわけなかろう (近い未来)

Question 1.183. Top → Htpyの性質

よく分からんすぎる。homotopical categroy,homotopy categrory,model category とかを見て、なんで安

直だとよく分からんか見るぞ

Question 1.184. deformation retract、2-categoricalに

スケルトンからの埋め込みに逆圏同値があるように、埋め込みに up to higher hogehogeで逆がある状況は

analogyがある

Question 1.185. !!!変位レトラクトはあるが強変位レトラクトはないような例

演習で出た。The Closed Infinite Broomとかいうやつ

Question 1.186. Topological spaceからできる foundamental ∞-groupoidをやる
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Question 1.187. small category上の category R-algebraの上の加群圏は R-加群圏への関手圏と圏同値か

群環や quiverの例を含む。チェックするだけ。この手の話の enriched category的な解釈も知りたい (加群

圏が本当に関手圏とみなせる状況について)

Question 1.188. acyclicな quiverはその quiver algebraから復元できた。category algebraはどの程度復

元できるか

Question 1.189. power setの可換環構造、代数幾何的に集合を復元して

toy exxampleになってそう (勉強不足)

Question 1.190. Finの cartesian monoidal structureは整数論的構造を持っている (それはそう)、算数の

categorification頑張って、どのくらい構造だけから降ってくる?

指数法則や分配則が LAPCなんかでかけるのは easyで、もっと整数整数したもの (例えば素因数分解の一

意性はどのくらい良い monoidal構造からくる?)を考えて。2-rigでどこまで?

Question 1.191. Ω群の普遍性はいつ加群の普遍性になるか

A:rng について A − Mod は集合 A による A-群の圏へ fully faithful に埋め込める。left adjoint は？

subobjectで閉じているか?

Question 1.192. Noether poset、圏に拡張してどのくらい嬉しいか

Question 1.193. pair : N2 → N:bijective、組み合わせ論的にえいっていう解釈あったら面白いよね

全く本質的でないお遊び

Question 1.194. 位相代数のように位相構造が入った圏が自然に現れることがある (例えば R行列の圏とか)

位相圏とか、無限和 (合成)がうまく定義できる構造とかあるはずで、、、射の合成が有限回なこと色々使う

ので。あと安直は enriched categoryになっているはず

Question 1.195. Krull-Schmidtの成立する圏について

加法圏の範疇でだけの話は出てきていて、求めているのはそれでない。UFDの類似で “小さい対象”は一意

分解できる monoidal圏の理論はあるべき。Setでは有限集合に関して分解できて、素因数分解に対応するよ

うに。

Question 1.196. 環準同型で誘導される加群圏の間のスカラー制限関手の fullは、環準同型の epiと同値。

Ω群で同様の議論をして

Question 1.197. 直既約分解を持つが一意的ではない Ω群を構成して

not Noetherか not Artinはいる

Question 1.198. Ωを動く Ω群の圏を作れる。考察して

Question 1.199. Dirichret問題を普遍射っぽく描くことができる

15



境界付き多様体と付加構造とその間の調和関数の圏が記述されるべき

Question 1.200. C.C.C.のもとで加算完備なら完備な話の categoricalな構造について

Question 1.201. 構造の相互関係の中に空間概念を見出す思想の Grothendieck toposより安直な定式化を

考えて

Question 1.202. Regular expression,DFA から GNFA を作る操作は有効グラフから自由な圏を作る操作

と同じことをしている (単に pathを見ているという意味だが)

Question 1.203. 圏の射のクラス P で、g ∈ P のもと f ∈ P ⇔ g ◦ f ∈ P なるもの、domの何かに全称量

化子ついてがち。うまく記述されて然るべき。

monoや faithfulや etaleが典型。slice圏の性質 (例えば etale射の圏でのスライスは Etale bundleの圏で

monicの圏でのスライスは Sub)とも関連して記述して。dualも。

Question 1.204. 典型的な Hom setの式変形 (随伴や Yoneda等々含む)は CATでの pasiting diagramと

かいうの (知らん) で色々楽に (Naturality含めて) 書けがち。一次元的に hom set の式変形するより簡潔に

(Naturalityも含めて綺麗に)書けるのでそれでまとめるべき。

最終的に Homを Setに伸ばす diagramで全部書くわけだけど (追記:Yoneda の evaluationがあったわ)、

要は CAT / Setを見てる。size matter色々気をつけて。

Question 1.205. スライス圏と subobjectの posetのアナロジーについて

Question 1.206. 随伴、Homの対角自然性が成立するケースっぽく書けそうだよね (安直には失敗するけど)

Question 1.207. Category with algebraic structureの間の射についての一般論を

とりあえず 2圏勉強するべきなんだろうか (ぽい

Question 1.208. 随伴の既約分解、安直には厳しそう。随伴を射にもつ圏は ((今回は)本質的でない問題は

あるが)簡単に書けて、そこでの factorization( system)について調べてみたい

Question 1.209. short game、かなり strictというか構成がしっかりしていて、かなり広い公理的定義から

性質で特徴付けたい。

Question 1.210. Sub(X) ∼= Sub(Y ) ⇒ X ∼= Y なる圏ってどんなの

Question 1.211. !!!CCCと環、0 = 1なら全体も (essentially)一点という性質を共有してる。(半環圏とか

いうものか何かで)統一的に書いて

二つの monoidal structure 和と積があり、積が和を保つものを考えるとできた

Question 1.212. 釘を一本でも抜いたら落ちるように壁に絵を飾る問題について。釘多くても解けたのはい

いが、基本群の直積を空間の直積のレベルで考えたときに何が起きているのかをよく考えて。

Question 1.213. Q.2.15に関して、Setでの EndをAbに移しているの、Enriched category的に enriching

categoryの変換みたいな理論があってそれでかける？
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Question 1.214. 生成の理論に関して、minimalな生成系に関する考察をして

例えば PIDや公理の単純化 (オッカムの剃刀的な文脈も)なんかに関しても含む。輪講から。同等な理論の

ための公理系の話 (REな公理系と計算可能な公理系に関するクレイグの手法)から。今日グレブナー基底の

話も聞いたな

Question 1.215. R3 の “おとなしい”部分空間の基本群は自由か

Hawaiian earring とかは大人しくない場合。基本群が単純 (undefined) かつ非自明な関係式を持つの、(2

次射影平面みたいなのがいる)4次元からみたいなイメージがある。全然的外れかもしれない。局所的な単連

結性とか、基本群が有限生成な場合とかを考えてみる。

Question 1.216. 釘の話題 (4つ前)に関連して、釘が {1/n | n ∈ N− {0}}にあるときは？

Question 1.217. ゲーデルの不完全性定理と不動点結合子に関して “良い”(現代的であるとか Categorical

であるとか)記述は？

Lawvereの不動点定理の論文を見ておお！と言っている。けどまだちゃんと読めていない。http://tac.

mta.ca/tac/reprints/articles/15/tr15.pdf

Question 1.218. (語彙が辞典になっている場合)しりとり、有向グラフの交互一筆書きの組み合わせゲーム

だなあ。かなり自然に見えるこのゲームはどのくらいわかっているんだろうか。

かなり自然に見えるどころか、ゲームの進行可能性の木を書いたらこれに吸収されるのでは？無向グラ

フに関しては (私は読めてないけど) 知られていることがあるらしい https://www.sciencedirect.com/

science/article/pii/030439759390026P。

Question 1.219. Aへの epiが必ず split epiになるような Aどんなの。“自由”な対象についてまあある程

度議論できるよね。

split lemmaとか projective moduleとかそんな話から。他にも Setならめっちゃ選択公理だし、Topなら

離散位相が入ってる（自由)と同値だし。時間のある時に、グラフ、Posetはじめ色々調べて見て

Question 1.220. · · · − 1, 0, 1, 2, . . . をまとめて Zを得て、そういうのを集めて CRingを作って。そういう

のをまた集めたいよね

Lawvere theoryの文脈で構文圏側を集めた圏が求めてるものっぽいし、そういうのは結構調べられてるっ

ぽい。気になる。

Question 1.221. 圏の (Nerveとって simplicial setにしてから)ホモロジー計算したとして、どのくらいの

情報が出てくるのか調べて。

特異ホモロジーって fundamental ∞-groupoidのそれとかになってんの？ただの小圏なら高次の射ないし

面白くないのかなあ？非可換性が穴として検出されたら面白いんだけど。

Question 1.222. 制約のない対象について。

monadの algebraって endfunctorの algebraとみなして埋め込める (fully faithful)わけですが、この意味
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で monadの algebraは endfunctorの algebraに (monadのデータを使って)制約 (単位性と結合性に対応す

るもの) をかけたものを集めている。広く、制約のない対象を扱う方法を知りたい。例えば Lawvere theory

の意味の algebraや sheafや categoryは関手に制約をつけて関手圏から抜き出していると思える。けど定義

の型は暗に条件を課していることがあって、制約をなくしたというアイデアをシンプルに書くのは難しそう。

(結構相対的なものだろうと思う)例えば、モノイドはマグマとしてみれば単位性と結合性という制約がついて

いるが、圏としてみれば全域性がついている。代数は hoge項演算が huga個あって、射はそれと可換な写像

とするのが一つの自然な制約解除になりそう。クソ雑に言えば CATで fullyfaithfulな関手ばかり考えている

ことにもなる。ある意味で自然な圏に埋め込みたい。

Question 1.223. 自由代数は Setとの自由忘却随伴を明示的に使わずにいい感じに特徴づけられるか (曖昧

な問い)

自由 (代数、対象)は相対的でなくなれるかという話。書いた時の自分曰く、前の Qに関連しているらしい。

Question 1.224. distributionと measureの関係について

https://mathoverflow.net/questions/17732/difference-between-measures-and-distributions

は見つけた

Question 1.225. S1 上超関数の微分方程式 DT + T = 1 + δ0 の解が一意的である (少ない!)なのはなぜ？

最初は δ0 の係数が～とか行っていたけど S1 って形が本質だった (ドラームとかでのフラグ回収を 202011

では待っている。

Question 1.226. S1 での超関数とその畳み込みの可換環を扱ったが、この可換環から、解析的幾何学的な

情報をいくらか復元して

Question 1.227. coreflector,いい感じの subobjectを取ることばかり。categoricalにこのことはうまくか

ける (知ってることで書けないといけない？？)んだっけ

それとも maximal なものがある条件とか、AFTの dual版とかと関わったりする話なのか。

Question 1.228. 圏に関する準同型定理っぽいもの

多対象もあって安直にはダメそう。なんか orthogonal factorization system はあったはず https://

ncatlab.org/nlab/show/\%28bo\%2C+ff\%29+factorization+system

Question 1.229. グラフにおいて局所大域が繋がる理由って何

オイラー閉路の存在条件であったり、structure stability(だっけ?集団の対立構造)であったり。局所大域の

離散類似みたいになっていてグラフが (見やすいだけで)特別でないとしても、その本質を書こうとした時に

良い直感をくれそう。

Question 1.230. 代数 II演習の (3, 1 +
√
−5)が Z[

√
−5]加群として自由でないが射影的であることを示す

問題、intersectionと和を使って直和を書いたわけだけど、やってることも使う完全列もマイヤービートリス

で、関係を書いて
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intersectionと direct sumと sumの関係をみる時に pushout(やそれからくる完全列)に注目するのはまあ

自然ではある。

Question 1.231. 代数において、一元集合から生成された自由代数は generatorとして “良い”なのか？

ある意味で最小っぽいしうまく良さをかけそう。

Question 1.232. 圏 C について忘却 CBN → C の sectionと Cの中心の関係について

sectionとの対応と言われるとよくわからなくなる (?)考えたい。

Question 1.233. 環を自身の両側加群と見たときの Endと中心、圏の Endとかいうやつと中心、類似？

よくわからんまま書いている (202011)ので曖昧だし語彙が死んでいる。

Question 1.234. Toposを幾何学的対象と見た時に topologicalな性質をどう取り出す？

めっちゃ議論されてるんだろうなあ。位相空間の直和とかなら 202011の自分でも手が出そう (?)

2 数学:具体的

Question 2.1. 有向グラフの圏から前順序集合の圏への pathをとる関手は左右それぞれについて随伴を持

つか

間に Catを挟んで Freeをとってから潰す関手だと思うと埋め込んで忘却するのが右になってないか

Question 2.2. !!!free semilatticeを計算しろ

set of all non-empty finite subsets

Question 2.3. free Latticeを計算しろ

Notes on Lattice Theoryとかにある。

Question 2.4. !!!Ĉと S2 の同相を示して

示した

Question 2.5. 共役な調和関数の存在と定数のぞく一意性とかいうやつを示して。単連結領域

Question 2.6. !!!次元定理を splitから示せ

した。

Question 2.7. ジョルダン標準形を単因子論で説明するやつ復習して

Question 2.8. C∞(R) → RN : f → {f (n)(0)}:surjを示せ

Question 2.9. !!!GL(2,C)の Ĉへの作用の安定化群を調べて

自己同型群の決定でやった

19



Question 2.10. !!!Stone-Cech compactification による Set の monad が ultrafilter monad であることを

示せ

ultrafilter manad の Eilenberg Moore Categoryが cHausなことも示した

Question 2.11. 加法群 Rの部分群の同型類除いた構造決定して。例えば可算なら?

選択公理のもと Qの無限直和であり、、、Q上 vect.sp の圏は Abを介して Groupに fully faithfulに右随

伴で埋め込めるので...

Question 2.12. !!!マグマ、半群、可換マグマ、モノイド、群の包含関係を示しあり得る全ての可能性に関し

て例を挙げよ

やった。

Question 2.13. !!!他変数で微分の関手性を示せ

点付き多様体とから接空間取る関手でやった。

Question 2.14. !!!MonoidからGroupへの最大部分群を取る関手は随伴を持つか。それをつかええばR-alg

と Groupの間の群環乗法群随伴は分解されるか

正しい。monoidと Groupは categoryと Groupoidの関係。実質同じ随伴。

Question 2.15. !!!片側逆元しか持たないモノイドってあるの?環なら?

split monoと split epiは圏論ではよく見る。モノイドでも、と考える。Zの自己写像モノイドとか
⊕

Z Z
の自己同型環とか (編集済（大嘘を書いていた))

Question 2.16. Zの可算直積は自由アーベル群か

代数学演習じゃん、やる。

Question 2.17. 加群のテンソル忘却随伴からくる圏同値は何か。どんな時自明でないか

局所化なら reflective subcategoryになることを知っている。

Question 2.18. !!!群を直積するモナドは随伴から来ているか

何も知らない時の疑問。全てのモナドは随伴から来ている。

Question 2.19. Ab(Q,Q/Z)や Ab(Q/Z),Q/Z)を決定しろ。

Question 2.20. !!!中心が一点であるような R2 の openはあるか

あった。

Question 2.21. 微分方程式 f ′′ = f2 を様々な条件で解け

これは何
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Question 2.22. K-vect.sp V について f ∈ End(V ) を fix すると、代入して 0 になるかを調べる命題で

P (K[x]))と P (V )の間の両側右随伴が得られる。誘導される圏同値は何か。

Question 2.23. ∀a ∈ Z>,∃b ∈ Z, a2 + b2:prime か

Question 2.24. 群は Set∗ 上の構造だ。Set∗ への忘却は右随伴か。そうだったとしてmonadicか。

Question 2.25. R2 の自己 open contiであって、像が有界かつ星状性 (or 凸性)を保つものはあるか

Question 2.26. !!!正規行列の対角化可能性復習して

Question 2.27. 底面が長方形である四角錐の (長方形にない) 頂点付近での断面として実現される図形の

決定

やるだけ、まあどんな四角形かを角について書く。ボケーっとビル見てた時のそれ

Question 2.28. 整域の整拡大と次元について復習

Question 2.29. !!!n,mは正整数とする。正 n角形の頂点に全部でm個の石が置かれている状況を考える。

操作とは、正 n角形の (n個の)頂点から一つを選び、その頂点においてある石を全て取り、選んだ頂点の隣

から反時計回りに石を一つずつ置いていくことを指す。どんな石の配置からどんな石の配置へも有限回の操作

で移れるか。

元々は mは nの倍数の時を考えていたが、その理由を忘れたのでその仮定を外した。ようやく解決した。

詳しくは https://hora-algebra.github.io/石の問題.pdf

Question 2.30. 素元を正の有限個持つような無限可換環は存在するか

Question 2.31. 直積ベクトル空間の次元になれる濃度は?

体に依存するのか?可算無限はならない

Question 2.32. !!!Mor : Cat → Setの右随伴は存在するか

No. walking endと walking morphismをあてて矛盾。catの colim見やすいの initialと直和くらいだよな

Question 2.33. cMonoid→Monoidは左随伴を持つか。仮に持つとしたら detはどう分解されるのか

Question 2.34. !!!terminalから initialに射が二つ以上ある圏は存在するか

ない。terminalから initialへの射は存在すれば initialから terminalへの (uniqueな)射の逆射を与える。

(zero object)

Question 2.35. 位数 3のモノイドを分類して

なんで。小さい (日本語)圏について知るのはまあいいことそう

Question 2.36. !!!Cn において多項式の非零点は openかつ denseなことを示せ

やる!!これと判別式使ってほぼ対角化可能なことがわかる
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Question 2.37. 冪集合モナドの代数は何か

過去の自分は無限演算可能 semilatticeみたいなもんじゃねと言っている

Question 2.38. !!!Endofunctorの圏が strict monoidal categoryであることを示せ

示した

Question 2.39. Abと Abop が圏同値でないことを示して

Question 2.40. !!!冪集合間の両側右随伴って必ず二変数命題からきている?

Yes。過去示したらしい

Question 2.41. !!!Posetって CCC?

はい。

Question 2.42. !!!splitしない epiをあげて

たくさん。split epiはどこに関手で移しても split epiなので Z → Q in CRingとかでもいい

Question 2.43. !!!Tr(A1 . . . An)を保つ Sn の元は?

(1, 2, . . . , n)で生成される位数 nの部分群。そりゃそうだった

Question 2.44. Semilatticeや Latticeは Poset上 monadicか

Question 2.45. !!!Cの有界単連結領域で有限個の凸集合に別れないものはあるか

いや普通にある。なんかゴミ捨てるとき凸にしないと捨てられない遊びしててなんも考えずに書いた。

Question 2.46. !!!可算個の点つき連結空間をその点で潰したとき連結空間になるか

はい。

Question 2.47. !!!位相空間において、path-connectedな相異なる二つの点は injectiveな pathで繋げるか

そりゃ Noですね。Sierpinskiとか。

Question 2.48. !!!任意の位相空間は連結な空間の部分空間か

はい。一点を入れて。

Question 2.49. Topの自己圏同値って idと自然同型なものだけ?

Question 2.50. Nを含む Cの領域は、Nを含む単連結な領域を含むか

Question 2.51. 上に非有界な全順序部分集合で任意の可算部分集合が上界を持つものは存在するか

Question 2.52. 二つの小圏について、Setへの関手圏が圏同値なら元の圏も圏同値か

Question 2.53. !!!単位区間は可算無限個の閉集合の disjoint unionで書けないことを示せ
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示した

Question 2.54.
∫ 1

0
sinπx

xx(1−x)(1−x) dx = π/eを示せ

SEG

Question 2.55. !!!ユークリッド空間において、開集合の境界のルベーグ測度は 0か

No すごく早く小さくなる円盤を denseに敷き詰めたりすると反例

Question 2.56. Abel圏は subobject classifier持たない?

左加群の圏については示した。Abel圏知らんけど知ったらすぐ解決する類そう

Question 2.57. !!!HeyAlgについて、x ∨ −が右随伴なことと Booleanは同値か

いいえ。biHeyting という条件。単位区間や {0, 1, 2}(Sierpinski space からくる) で反例。biHeyting に、

pseudo-complement=co-pseudo-complement入れたら booleanと同値になる。

Question 2.58. 対称群のアーベル化を考えたら unitは sgnだった。集合の Autについて一般には何にな

るか計算しろ

Question 2.59. heyting algは ∧によって対称モノイダル閉圏か

一般に CCCがそうなんじゃないの。近い未来やる

Question 2.60. !!!部分群の集合を取る関手 Groupop → Setは表現可能じゃないよね

はい。可能でない。Z/5Z の部分群は 2 つだが、Z/5Z からの群準同型は 1 つ (位数 5 の元が cod にない)

か 4つ以上 (位数 5の元が codにある)である。

Question 2.61. 冪集合の濃度が等しければ元の集合の濃度も等しいか

違うって聞いた気がする。集合よく知らん。

Question 2.62. !!!small CCCは HeyAlgと圏同値か

No。Finの skelton categoryを持ってくると posetでない small CCCである。

Question 2.63. !!!S1 × S1 の open subset(−ϵ, ϵ)× S1 ∪ S1 × (−ϵ, ϵ)は Cへ holomorphicに埋め込めるか

いいえ。topologicalにだめ。non-cpt Riemann面で Cに埋め込めない例

Question 2.64. R2 の (空でない)単連結領域は R2 と同相か

オーバーキルできる定理を複素解析 IIでやった気がするなあ

Question 2.65. Lie Groupであって GLn(Rの中にないやつ例出して

size matter的な反例はやめて。第二可算とかつけとく

Question 2.66. !!!集合と部分写像の圏は Toposですか
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Topos勉強前なので許して。勉強を始めたので解決。CCCは zero-objectを持った途端 1になってしまう

(well-pointed toposを pointed toposって言い間違えると大変だねえ)。

Question 2.67. !!!正値 Lebesgue可測関数の積分値は正か

Yes。0なら a.e. 0じゃい。

Question 2.68. monoid環を撮る操作は essentially surjか

essentiallyu surjでないこと示すの意外と難しかったりするよね (乗法群関手大変だった)

Question 2.69. Mor:Cat→ Setとその左随伴について、誘導される monadとその代数を計算しろ

Question 2.70. 連続体濃度の Hausdorff空間であって Rn への連続単射が存在しないものはあるか。

無限次元のノルム空間とか考えて...

Question 2.71. !!![0, 1]上の関数について、無条件,有界変動,連続,絶対連続の論理的包含関係を (反例も挙

げて)全て明記しろ

した

Question 2.72. !!!始点付き戦略の圏は Grothendieck Toposか

No。Set への関手圏のいい感じの部分圏ってことしか知らないときに言ったもの。一点になるのがそっち

なのはね、ダメですよ。(まず initialがない)

Question 2.73. !!!Hom functorの並列が faithfulなことと generating setであることは同値か

同値だった。後ろに faithful functor合成しちゃったりしても有用

Question 2.74. !!!自身にそった右 Kan拡張は各点か

No。codense と自身に沿った右 Kan 拡張が identity なことが同値かという問題。反例を構成したのは

@LiEat D

Question 2.75. x2 + y2 + z2 = 1 x, y, z ∈ Q

Question 2.76. !!!(R, dEuclid)と (R, cofinite)は openの濃度だけで区別できているか

No どっちも連続体濃度だなあ。

Question 2.77. !!!P (X)の reflective subは modular latticeか

正しい

Question 2.78. sinn(x)のフーリエ級数展開は有限和か

高校数学だなあ（時間のある時にやる）

Question 2.79. !!!Q/Zは Abの cogeneratorか
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はい

Question 2.80. !!!R3 から二次元トーラス T 2 を除いた空間の Foundamental Groupoidは?

計算練習。van Kampenなんかを使うと Z二つの Groupoidとしての直和 (並べるだけ)になる。

Question 2.81. R3 の subspaceの基本群はねじれがないか？

Question 2.82. acyclicだが not contractiveな単体複体はあるか、位相空間はあるか。

(特 に 後 者 は) 当 然 考 え る も の で 、https://math.stackexchange.com/questions/1021503/

finding-an-acyclic-but-not-contractible-space とかを読む。単体複体は簡単か、もしかした

らしょうもない別のめんどくささがあるかも (かも)しれない。

Question 2.83. 有限生成かつ平坦だが projectiveでない加群をあげよ

https://math.stackexchange.com/questions/400776/finitely-generated-flat-modules-that-are-not-projective

Question 2.84. !!!Fp/CRingの中心はフロベニウスで生成されるか

されていた。中心は generatorの Endに単射モノイド準同型で埋め込めるから、多項式の話になる。

3 数学っぽく考えたい数学以外のこと

Question 3.1. 現象に関して (調べたい性質に着目した時)普遍的なモデルは考えられるか。

Question 3.2. 上に関連し、モデルや現象というものをうまく定式化してほしい

Question 3.3. 情報とは何か、(授業でやった情報理論的な観点ではなく)現象とモデルの観点から定式化で

きないか。

Question 3.4. 自然性について。自然性は何かのモデルや実現からふると言えるのか

記号的議論がうまく回ることに関して、何かモデルや実現の存在から説明してほしい。

Question 3.5. “実在”によって記号的議論がうまくいく話数学的に書けないかなあ

視覚的イメージに沿って証明されることとか、適切なモデルをとると自明になる例とか (ジャグリング、補

助線とかもそうかも)あと、証明できることと正しいことの対応 (よく知らん)とか。後は最近のだと型がつく

λ-termの正規性とか

Question 3.6. 難しさってよく考えるとかなり非自明な概念ですよね。いくつかの視点から定式化してくだ

さい。

例えば計算量のオーダーとかも一つの定式化です。

Question 3.7. (局所的には自明な) ルールが (複雑な) 力学系を作ることがある。ルールや原理から力学系

を作って
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微分方程式とかはもちろんそうなのだが、それを具体例に含んで、十分一般的に、本質を掴んで

Question 3.8. 情報を持つことで不利になるゲームを作れるか。また、これの答えが Noになるような綺麗

なゲームの defはあるか?

Question 3.9. 力学系と安定化とポテンシャルらへん書いて

Question 3.10. (進化とかで)良いことがわかっている実体にモデル乗りがちでは

Question 3.11. よくわからんもんの次元 (当然 undefined)よくわからんくね。色とか波長見れば一次元み

あるけど二次元的に書いたり三次元的に書いたりするよね

Question 3.12. 陸半球の中心が陸にあるかという疑問を考えられるが、これは陸の形の複雑性に言及でき

ないか

Question 3.13. 学習システムとして人間を捉えたとき、情報ネットワークとしての人類って非自明で面白

い現象なのでは

Question 3.14. ニューラルネットワークみたいな構造物、どういう普遍性よ (どこが本質

Question 3.15. !!!自己複製文書コンテスト参加したくないか

書いてる とりあえず書いた。

Question 3.16. 地球が丸いことをどのように知るかについて。S2 ではなく R2 での進化モデルを見ること

で (私の周りだけから)結論付けて

一般に、大域的な安定性条件が局所的にどのような形で現れるかを見て (熱拡散の安定解と複素解析はやっ

たとおり)。

Question 3.17. めっちゃお気持ちだが、低次の定式化では非自明な制約に見えることが高次の構造を書き

下したものだったということが結構ある。書いて

めっちゃ雑に言えば、モデルに依存せず構造に関する (not 構成に関する)記号で言及できるものがある種

の自然性として現れているというか。うまく定式化したいですね。

Question 3.18. 数学的対象がある時、手で触れる範囲だけ集めても同じ性質を持つという現象がある。数

学にしたいなあ

“定義可能”実数が体をなすとか。定義可能な実数値連続関数がもう一度環になるとか。定義可能性をちゃ

んと描くと。今ちゃんとかけているのは計算可能述語が部分ブール代数をなすことだけ。幾何的な性質 (完備

性とか)は死ぬんですよね。構成的

Question 3.19. 各種意見の関係性について

意見は既存の意見に批判的に生まれるという安直なモデルから偶奇による分類がされる、などの小さい頃か

ら持っている感覚をもう少しまともに整備していいと思う。集合 Opinionの中の二項関係 (対立や (ある種の

優劣))と、意見の変化を表す自己写像 (一般には変化可能性の二項関係)などの関係をみる。
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Question 3.20. 分野の地図みたいなもの需要ある。分野を頂点にして横断的な論文を辺にもつグラフ (自明

なツッコミはたくさんあるが)をいい感じに視覚化できないかなあ。実際に (コンピュータで)書いてみたい。

4 ネタ

Question 4.1. 「米」っていう漢字と「田」っていう漢字、何かの変換で移り合わないか?? Yoneda duality

じゃん ()

Question 4.2. 形式的直和の圏定義したけど、ダジャレの定式化 (サウナゼミのとき)で使った wordの圏と

似ていないか

Question 4.3. 略称が DDLCになる定理
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