Beszamolo
a MAT F 67910 szami ,,Nem kommutativ GGalois elmélet” cimii
OTKA projekt keretében 2007. VII. 1.— 2010. XII. 31. végzett kutatasokrol

Osszevetés a munkatervvel.

A fenti OTKA tamogatasra 2006 aprilisiban nytjtottam be palyazatot. Az akkor
készitett munkaterv az alabbi f6 kutatasi terveket tartalmazta.

(1) Nem kommutativ torsorok vizsgélata (indukalt funktorok a hozzarendelt bi-
algebroidok komodulus kategoriai kozott, pre-torsor fogalma).

(2) Schneider-tipusu tételek (kategoria elméleti megalapozas, kiterjesztés Hopf-
algebroidokra).

(3) Galois-leszarmazas (hten lapos eseten tul).

(4) Galois-megfeleltetések (hiien lapos bialgebroid Galois-kiterjesztésekre, és eze-
ken tul).

Mire az OTKA altal tamogatott projekt 2007 juliusaban végiil megkezdSddhetett,
a fenti tervek koziil (1) részben, (2) pedig teljes egészében megvalosult — értelem-
szertien a jelen OTKA tamogatasa nélkiil. Ezek eredményei a
e G. Bohm and T. Brzeziniski, Pre-torsors and equivalences, J. Algebra 317 (2007), 544-580.
e A. Ardizzoni, G. Béhm and C. Menini,

A Schneider type theorem for Hopf algebroids, J. Algebra 318 (2007), no. 1, 225-269.
kozleményekben jelentek meg. Az (1) pont tovabbi része és a (3) ponthoz tartozo kutatasok
a jelen projekt keretében valosultak meg. A (4) pont egyelére nem valosult meg. Figyel-
memet elforditottak izgalmasabbnak és aktualisabbnak tiing kérdések, mint a kévetkezs,
az eredeti munkatervben nem szerepld, de ugyanazon témakorbe illeszkedd problémak.

(5) Kogytiriik kontramodulusainak vizsgalata.

(6) A ,monadok formalis elméletének” kiterjesztése gyenge Hopf-algebrakkal kapcsola-
tos konstrukciok leirasdhoz.

(7) Gyenge bialgebrak altalanositdsa nem feltétleniil fonott monoidalis kategoriakra
(an. bimonadok vizsgalata).

(8) Gyenge disztributiv szabalyok és a kapcsolodo felhizas probléma vizsgalata.

(9) Gyenge disztributiv szabalyok szerepének felderitése faktorizéacios szerkezetekben.

,Handbook of Algebra” fejezet.

A beszamolasi idGszak legnagyobb feladata — mind jelent&ségét mind a raforditott idst
tekintve — a Hopf-algebroidokrol szolo fejezet volt a ,,Handbook of Algebra” szaméara, Mi-
chiel Hazewinkel szerkeszté felkérésére. Ebben attekintettem a Hopf-algebroidokkal kapcso-
latos teljes irodalmat. Targyaltam a Hopf-algebroidok leirasaban szerepet jatszo algebrai
strukturakat (gytriket és kogytirtiket nem kommutativ algebrak folott), a bialgebroidok
alternativ (de ekvivalens) definicidit, ezek kategoria elméleti vonatkozésait, bialgebroidok
nem trivialis dualitas fogalmat, példakat és kiilonboz§ eljarasokat melyekkel bialgebroidok
konstrualhatok, a modulusok és komodulusok elméletét és bialgebroidokkal vett Galois-
kiterjesztéseket. Részletesen irtam Hopf-algebroidok integral elméletérsl, Galois-elméletiik
specialitasairol (a bialgebroidokhoz képest) valamint sorra vettem és Gsszehasonlitottam
az irodalomban fellelhets, a Hopf-algebrakat nem kommutativ bazis algebrékra kiilonbo-
z6képpen altalanosito fogalmakat.

(Referencia: G. Bohm, Hopf Algebroids, Handbook of Algebra Vol 6, edited by M. Ha-
zewinkel, Elsevier, 2009, pp. 173-236.)
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Nem kommutativ torsorok vizsgalata.

C. Grunspan illetve P. Schauenburg munkéja nyomén ismert, hogy az alapgytird barmely
hiien lapos (angol szoval faithfully flat) Hopf—Galois-kiterjesztése meghatéroz egy masodik
Hopf-algebrat, melyre nézve a kiterjesztés szintén Galois-tulajdonsagu. Tovabba a (geo-
metriai szempontbol szimmetrikus szerepet betolts) két Hopf-algebra komodulus kategoriai
ekvivalensek. Korabbi, T. Brzeziriskivel kozos munkdmban bialgebroidok (s6t kogytirtik)
hiien lapos Galois-kiterjesztéseire is sikeriilt igazolni a mésodik szimmetria objektum léte-
zését, azonban (igen zavardé modon) az altalanossag ezen szintjén nem sikeriilt bizonyitani
a komodulus kategoriak ekvivalencidjat.

Claudia Meninivel egyiittmiikddve a kérdést egy altalanosabb, kategoria elméleti meg-
fogalmazéasban vizsgaltuk. Megfelel§ (a korabbiaktol kissé kiilonbozd hii lapossagi) felte-
vések mellett kohato kogytirtik helyett komonéd funktorokat konstrualtunk, melyeket nem
feltétlentl kogytirtik indukalnak, azonban komodulus kategériaik ekvivalencidjat igazolni
tudtuk.

Ez arra utalhat, hogy nem kommutativ alapgytirtik esetén a szimmetria nem feltétlentil
egy kogytirtivel adott, lefrhatja egy &ltalanosabb komonéd is. Ez az észrevétel tovabbi
kutatasok sorat inditotta el (melyeken Viola Bruni dolgozik Ferraraban késziils PhD érte-
kezéseként, C. Menini témavezetésével).

(Referencia: G. Bohm and C. Menini, Pre-torsors and Galois comodules over mized
distributive laws, Preprint http://arxiv.org/abs/0806.1212, Appl. Categor. Struct., in
press. doi:10.1007/ s10485-008-9185-9)

Galois-leszarmazas.

Egy B C A algebra kiterjesztéshez tartozo leszarmaztatott adatokat (angol szoval des-
cent data) egy alkalmas A folotti Galois-kogytirti komodulusaiként is leirhatjuk. Ha a
B C A Kkiterjesztés hiien lapos, ezek kategoridja ekvivalens a B-modulusok kategoridjé-
val. Altalanosabban, a Galois-leszarmazéas kérdéskore egy (Galois-) kogytirti komodulus
kategoridajanak vizsgalataval foglalkozik, jellemzéen egy gytrd modulus kategoridjaval vald
osszehasonlitasaval. (Gyenge struktiura tételek egy hii és teli funktor létezését igazoljak
kozottiik, erds struktura tételek pedig ekvivalencidjukat.) Klasszikus példa egy Hopf-
Galois-kiterjesztés esetén a relativ Hopf-modulusok kategoériaja és az invarians részalgebra
modulus kategoriaja kozotti ekvivalencia.

Ha egy kogytirii végesen generélt projektiv az alapgytrtje {616tt, akkor komodulusainak
komodulus kategoridja ekvivalens egy gytirtd modulus kategoriajaval, akkor az ekvivalencia
mogott egy szigori Morita-Osszefiiggés all. Ez a Morita-Osszefiiggés azonban akkor is 1étez-
het, ha a kogytir nem végesen generalt projektiv. Joost Vercruyssevel egytittmiikodve arra
voltunk kivancsiak, mi tudhaté meg a komodulus kategoriarol ezen Morita-Osszefliggések
vizsgalatabol.

T. Kato és K. Ohtake tétele szerint barmely (nem feltétlentil szigort) Morita-6sszefiiggés
ekvivalenciat indukal a szerepld gytriik modulus kategéridinak bizonyos, jol jellemezhetd
részkategoriai kozott. Ezek egy nem egységelemes gytird un. szilard (angolul firm) mo-
dulusainak kategoéridai. Ezt az eredményt alkalmaztuk kogytiriik komodulusaihoz rendelt
Morita-osszefiiggésekre, hogy igy a kogytird komodulus kategoriajat (azaz az altalanositott
leszarmaztatott adatok kategoriajat) egy szilard gytrd szilard modulusainak kategoria-
javal hasonlithassuk Ossze. Eredményképpen az irodalomban fellelhetd, komodulusokra
vonatkozo gyenge és erds struktira tételek altaldnositésait bizonyitottuk, tallépve elsGsor-
ban azon az eseten, mikor akir a kogy(ri, akar a tételben szereplé komodulusa végesen
generalt projektiv modulus.



(Referencia: G. Bohm and J. Vercruysse, Morita theory of comodules, Comm. Algebra
37 (2009), no. 9, 3207-3247.)

Kontramodulusok vizsgalata.

Mar S. Eilenberg és J.C. Moore ramutattak, hogy mig egy algebra altal (tenzor szorzés
révén) indukalt monad és a jobb adjungalt komonad Eilenberg—Moore-kategoriai izomorfak,
egy koalgebra (vagy kogytird) &altal indukalt tenzor komonad és a jobb adjungalt monad
Eilenberg—Moore-kategoriai kiilonbozdek lehetnek. Noha ezek a (kogytirtik komodulus,
illetve kontramodulus kategoriajanak nevezett) kategoridk teljesen szimmetrikus modon
adddnak, az irodalomban dominél a komodulusok vizsgalata.

Tomasz Brzeziniskivel és Robert Wisbauerrel egyiittmiikodve a kontramodulusok elmé-
letét tanulményoztuk. Mig az absztrakt kategoriaelméleti megfogalmazasban egy dualis
monéd-komonad par leirdsa teljesen szimmetrikus, érdekes volt végigkovetni, hogy egy
vezetnek az anal6g absztrakt vonésok. Fé&bb eredményeink egyikeként sziikséges és elég-
séges feltételeket fogalmaztunk meg arra vonatkozdan, hogy egy kogytirt kontramodulu-
sainak kategoriaja és egy (akar méasik) kogytirt komodulusainak kategoriaja ekvivalensek.
Az egyik kogytirit trividlisnak valasztva ebbdl arra vonatkozo feltételeket nyeriink, hogy a
masik kogytiri komodulusainak illetve kontramodulusainak kategéridja egy gytirti modu-
lus kategoriajaval ekvivalens (tin. leszarmazas probléma). A komodulus kategoria esetében
ez mar ismert volt, a kontramodulusok esetében azonban nem; tanulsagos volt a két eset
hasonlosagainak illetve kiilonbségeinek osszevetése. A cikk egy maéasik fontos eredménye,
hogy disztributiv szabalyok altal indukalt kogytirtik kontramodulusainak analizisével Hopf-
algebrak ujabb ekvivalens jellemzésére jutottunk.

(Referencia: G. Bohm, T. Brzeziiiski and R. Wisbauer, Monads and comonads on module
categories, J. Algebra 322 (2009) 1719-1747.)

A monadok gyenge elmélete.

Koztudott, hogy szamos, a Hopf-algebrakhoz kapcsolodo, illetve a Hopf-Galois-elmélet-
ben el6forduld konstrukcié beilleszthet6 a monaddok tn. formélis elméletébe, azaz 2-
kategoriak monédjainak S. Lack és R. Street nevéhez ftiz6d6 absztrakt targyalasiba. Pél-
daul, a bialgebrakkal vett kereszt szorzat példa monadok koszoru-szorzatara (angol szoval
wreath product). Masik példaként az tn. relativ Hopf-modulusok értelmezhet&ek mint
egy monad Eilenberg-Moore-kategoriajara felhuzott (angolul lifted) komonad koalgebréi.

Szertedgazd motivaciok alapjan, évekkel ezel6tt, Florian Nillel és Szlachanyi Kornéllal
egyiittmiikodve, altalanositottuk a Hopf-algebrakat. A (ko)algebrai (ko)egységre vonat-
kozo axiomakat gyengitve bevezettiik az un. gyenge Hopf-algebrakat. Az elmilt mintegy
tiz évben vilagszerte tobb kutatocsoportnak a legtobb Hopf-algebrai konstrukciot sikertlt
altaldnositania gyenge Hopf-algebrakra. J. Fernandez Vilaboa és tarsszerz6i cikksorozat-
ban fejlesztették ki gyenge bialgebrakkal vett kereszt szorzatot. S. Caenepeel és E. De
Groot kidolgoztak a gyenge Hopf-algebrak Galois-elméletét, melyhez hasznaltédk a relativ
Hopf-modulusok fogalmat. Mindezek jol alkalmazhaté és miikods konstrukcidk, azonban
nem illeszkednek a monadok formalis elméletébe.

A fenti motivaciok alapjan azt a kérdést tiiztem magam elé, hogyan terjeszthets ki a
monadok formalis elmélete olyan moédon, hogy az 14j, dltalanosabb elmélet magaba foglalja
a gyenge Hopf-algebrakhoz kapcsolodé konstrukciokat is. Ez a munka elsgsorban (ma-
gasabb dimenzios) kategoria elméleti modszerek alkalmazasat igényelte, értelemszertien
kombinalva (Hopf-) algebrai eredmények felhasznalasaval.

Egy tetszbleges K 2-kategoria esetén olyan 2-kategoriat vezettem be, mely tartalmazza
a IC-beli monadok Lack—Street-féle 2-kategoriajat. A O-celldk tovabbra is monadok IC-ban.



Az altalanositas abban all, hogy az 1-celldk és a monadok egységei kozotti kompatibilitasi
feltételt egy, a 2-cellakra vonatkozo tovabbi kivetelménnyel helyettesitettem. Altalanos-
sagban fogalmazva, ez azt eredményezi, hogy bizonyos identités 2-cellak helyett idempotens
2-cellak 1épnek fel. Mindazon esetekben amikor ezen idempotens X = X 2-cella felhasad
(angol szoval split), a megfelel§ visszahtizas (retract) veszi at X szerepét. Példaul, egy
monéd a monadok ezen Gj 2-kategéridjdban nem hataroz meg egy monédot a koszora-
szorzas révén. Azonban, a naiv koszora-szorzat rendelkezik egy kanonikus idempotenssel.
Ha ez felhasad, a megfelel§ visszahiizds mar monad. Igazoltam, hogy a gyenge kereszt
szorzat pontosan igy, visszahtizasként all el6. Olyan 2-kategoridk esetén, melyekben létezik
a monadok Eilenberg—Moore-objektuma, vizsgalhaté az 1- és 2-cellak ,,gyenge” felhtuzasa
Eilenberg—Moore-objektumokra (aminek definiciojahoz bizonyos 1-celldk szokésos egyenls-
ségét egy felhasado idempotens létezésével helyettesitettem). Bebizonyitottam, hogy egy
2-kategoriaban, melyben léteznek Eilenberg—Moore-objektumok és minden idempotens 2-
cella felhasad, barmely gyenge felhtuizas elgall a monédok 4j 2-kategoridjanak valamely cellé-
jabol egy alkalmas 2-funktor révén. Megmutattam, hogy a gyenge Hopf-Galois-elméletben
kulcsszerepet jatszo komonad el6all mint gyenge felhtizas.

(Referencia: G. Bohm, The weak theory of monads, Adv. Math. 225 (2010), 1-32.)

Gyenge bimonadok.

A bialgebrak jellemezhetk, mint pontosan azok a B algebrak egy k kommutativ gytirt
folott (vagy altalanosabban, egy fonott monoidalis kategoridban), melyek modulusainak
kategoriaja (azaz az indukalt tenzor-monéad Eilenberg-Moore-kategoridja) monoidalis ugy,
hogy a felejts funktor a k-modulusok kategoriajaba (vagy altalanosabban, az alap katego-
ridba) szigortian monoidalis. Ezen a leirason alapszik a bialgebrak Moerdijk altal javasolt
altalanositasa nem feltétleniil fonott monoidalis kategéridkra, melyet 6 eredetileg ,Hopf-
monadnak” hivott, de amelyre azéta inkdbb a kifejez&bb ,bimonad” név hasznalatos.

Természetesen felvetédik a kérdés, mi a bialgebrak két kiillonbozd irdanyu altalanosita-
sat — a bimonadokat és a gyenge bialgebrakat — egyarant altalanosité fogalom. E kérdés
megvalaszolasat tizte ki céljaul Steve Lackkal Ross Streettel kézos munkank. Ebben az
Eilenberg—Moore-kategoria monoidalis struktirajara megfogalmazott kdvetelmények révén
definialtuk a ,gyenge bimonadokat” monoidalis kategéridkon. Cauchy-teljes alap mono-
idalis kategoéria esetén igazoltuk definicionk ekvivalenciajat néhény egyszerd axiémaval.
Megmutattuk, hogy gyenge bimonadok Eilenberg—Moore-kategériajadnak monoidalis struk-
tardjara gyenge felhtizassal adodik. Igazoltuk, hogy egy adott Cauchy-teljes monoidalis
kategéria gyenge bimonadjainak kategoéridja ekvivalens egy olyan kategériaval, melynek
objektumai egy R szeparabilis Frobenius-monoidbél és egy, az R-bimodulusok kategoria-
jan értelmezett bimonadbol allnak. Ez altalanositja a gyenge bialgebrak és a bialgebroidok
kozotti (ismert) kapcesolatot. Igazoltuk, hogy barmely Cauchy-teljes fonott monoidéalis
kategériaban minden gyenge bialgebra indukal egy gyenge bimonédot. Jellemeztiik azon
gyenge bimonadokat amelyek igy allnak el§. A Bruguiéres—Lack—Virelizier-féle jobb il-
letve bal Hopf-monadok gyenge megfelelGiként definidltuk a jobb illetve bal gyenge Hopf-
monadokat. Igazoltuk, hogy egy Cauchy-teljes fonott monoidélis kategéridban egy gyenge
bialgebra pontosan akkor indukal jobb gyenge Hopf-monadot (a jobbrol valo tenzor szorzas
révén) ha gyenge Hopf-algebra és pontosan akkor indukal bal Hopf-monédot is ha antipodja
bijektiv.

(Referencia: G. Bohm, S. Lack and R. Street, Weak bimonads and weak Hopf monads,
J. Algebra 328 (2011), 1-30.)



Gyenge disztributiv szabalyok 2-kategoériairo6l.

Egy vegyes disztributiv szabaly valamely K 2-kategoriaban all egy ¢ monadbol és egy
¢ komonadbol ugyanazon A objektumon valamint egy A : tc — ct 2-cellabol amely kom-
patibilis a monad és a komonad strukturakkal. Egy vegyes disztributiv szabaly ekvivalens
modon jellemezhetd mint egy ((A4, 1), (¢, \)) komonéad a K-beli monadok Mnd(KC)-val jelolt
2-kategoriajaban, avagy egy ((4,c), (t,A)) monad a K-beli komonadok Cmd(K)-val jelolt
2-kategoriajaban. Igy nyilvanvalo, hogy a KC-beli vegyes disztributiv szabéalyok 2-kategoriat
alkotnak. Jelolje ezt MdI(KC).

A disztributiv szabélyok kulcs szerepet jatszanak a (ko)monadok felhtizasaban. Ha K-
ban létezik az (A,t) monadok Al-vel jelélt Eilenberg—Moore-objektuma, akkor van egy hi
és teli 2-funktor Mnd(K)-bol a K? nyil 2-kategéridba, ami az (A,t) monadot a A® — A fe-
lejt6 nyilba viszi. Hasonloan, ha a KC-beli komonaddoknak van Eilenberg—Moore-objektuma,
akkor van egy hii és teli 2-funktor Cmd(K) — K2. Ezekbdl elall egy hii és teli 2-funktor

MdI(K) = Mnd(Cmd(K)) — Mnd(K?) — (K*)? = £2*2,

A vegyes disztributiv szabalyok ,gyenge” altalanositasat S. Caenepeel és E. De Groot
vezették be (gyenge bialgebrakkal kapcsolatos motivaciok alapjan). Az altalanositas abban
all, hogy a (ko)monad (ko)egységével kapcsolatos axiomak gyengittetnek.

Steve Lackkal és Ross Streettel kozos munkank célja az volt, hogy a disztributiv sza-
bélyokra vonatkozo fenti klasszikus eredményeket kiterjessziik gyenge disztributiv szaba-
lyokra. (Ko6zos munkank kiindulopontja publikilatlan [G. Bohm, The 2-category of weak
entwining structures, http://arxiv.org/ abs/0902.4197| preprintem volt.) A probléma ne-
hézsége abban allt, hogy a klasszikus esettel szemben a gyenge disztributiv szabalyok nem
irhatok le mint valamely 2-kategoria (ko)monadjai. Ehelyett felhasznalhattuk azt az ész-
revételt, hogy egy gyenge vegyes disztributiv szabaly leirhaté mint egy par, melynek egyik
tagja egy komonad egy, a K-beli monadok 2-kategoriajat altalanositd6 Mnd*(K)-val jelolt 2-
kategoriaban, masik tagja pedig egy monad egy, a K-beli komonadok 2-kategoridjat altala-
nosit6 Cmd™ (KC)-val jelolt 2-kategoridban (A (ko)monadok ezen altalanositott 2-kategoriait
a |G. Bohm, The weak theory of monads, Adv. Math. 225 (2010), 1-32.| cikkemben vezet-
tem be.) Ezen megfigyelés segitségével definidlhato a gyenge vegyes disztributiv szabalyok
2-kategoriaja mint az Mnd‘(K)-beli komonadok 2-kategoridjanak és a Cmd™(/C)-beli mo-
nem agyazhat6 be K2-be, hiszen nem szigort (csak gyenge) értelemben vett felhtizdsokkal
kapcsolatosak. Igazoltuk azonban, hogy (talan valamelyest megleps modon) a gyenge ve-
gyes disztributiv szabalyok 2-kategoridja beagyazhato K2*2-be. Jellemeztiik tovabba ezen
beagyazas képét.

(Referencia: G. Bohm, S. Lack and R. Street, On the 2-categories of weak distributive
laws, Preprint: http://arxiv.org/abs/1009.3454, Comm. Algebra (special volume dedica-
ted to Mia Cohen), in press.)

Gyenge disztributiv szabalyok indukalta faktorizaciés rendszerek.

A régota tanulmanyozott (ortogonalis) faktorizacios rendszerek mostanédban ismét az ér-
deklédés homlokterébe kertiltek a Quillen-féle modell kategoridkban jatszott szerepiik mi-
att. Altalanossagban, egy kis kategoria faktorizacios rendszerei alatt olyan £ — C <= M
részkategoriakat értiink, ahol minden C-beli f nyilnak van egy (nem sziikségképpen egy-
értelmi) f = me faktorizacioja, ahol e E-beli m pedig M-beli nyil. A kiilénb6z6 tipusa
faktorizacios rendszerek axiomai tovabbi tulajdonsagokat (pl. egyértelmiség, alkalmas ér-
telemben vett ortogonalitas) irnak elg. M. Korostenski és W. Tholen az tn. ortogonélis
faktorizacios rendszereket a (—)? : Cat — Cat 2-monad pszeudo-algebraiként irtak le. M.



Grandis ramutatott, hogy a szigoru (azaz egyértelmi) faktorizacios rendszerek az ortogo-
nélisak aleseteinek tekinthetdk, abban az értelemben, hogy minden szigoru faktorizacios
rendszer része pontosan egy ortogonélisnak. R.D. Rosebrugh és R.J. Wood bebizonyi-
tottdk, hogy pontosan azok az ortogonalis faktorizacios rendszerek tartalmaznak egy szi-
gortit, melyek a Korostenski-Tholen-féle lefrasban a (—)? : Cat — Cat 2-monad szigorii
algebrainak felelnek meg. Ugyandk igazoltak azt is, hogy a szigori faktorizacids rendsze-
rek ekvivalens moédon megadhatok mint egy disztributiv szabaly két monad kozott a Span
bikategoridban (annak egy ekvivalens, SetMat-ként jelolt matrix realizéciojat hasznalva).

Az én munkim célja az volt, hogy felderitsem, mely faktorizacios rendszerek felelnek meg
SetMat-beli gyenge disztributiv szabalyoknak. Egy szigori értelemben vett disztributiv
szabély szigoru faktorizacios rendszert hataroz meg, azaz a SetMat-beli

EM—cCC——C

2-cella inverzét. FEzzel szemben megmutattam, hogy egy gyenge disztributiv szabély en-
nek a 2-cellanak csak egy szelését hatarozza meg, amely rendelkezik az altalam &- illetve
M-linearitasnak nevezett tulajdonsaggal. Egy ilyen tulajdonsagi szelést ezért bilinedris
faktorizdcids rendszernek neveztem el. Bebizonyitottam, hogy az alabbi kategéridk kozott
léteznek adjunkciok, melyek egysége izomorfizmus. ElGszor is, a SetMat-beli gyenge disztri-
butiv szabalyok kategoridja és a bilinearis faktorizacios rendszerek kategoriaja kozott. Ma-
sodszor, a bilinearis faktorizéacios rendszerek kategoéridja és a (—)? : Cat — Cat 2-monad
szigortian asszociativ (de nem szigortian egység elemes) pszeudo-algebrainak kategoridja
kozott. Ez azt jelenti, hogy minden gyenge disztributiv szabély SetMat-ban meghatéaroz
egy bilinearis faktorizacios rendszert; és minden bilinearis faktorizacios rendszer elGall ilyen
modon, noha nem egyértelmtien. M. Korostenski és W. Tholen fent idézett eredményét is
felhasznalva az is kovetkezik, hogy minden bilinearis faktorizacioés rendszer része egy or-
togonélisnak és pontosan jellemezhetéek azon ortogonélis faktorizacios rendszerek melyek
tartalmaznak egy bilinearisat.

(Referencia: G. Bohm, Factorization systems induced by weak distributive laws, Preprint:
http:// arxiv.org/abs/1009.0732, Appl. Categor. Struct., in press.)



