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@ Soit S un semigroupe, 1 ¢ S, alors S U {1} devient un monoide de fagon
évidente ;

@ Soit R un pseudo-anneau (i.e. un anneau sans nécessairement d’unité ; on dira
simplement « anneau »),
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@ Soit S un semigroupe, 1 ¢ S, alors S U {1} devient un monoide de fagon
évidente ;

@ Soit R un pseudo-anneau (i.e. un anneau sans nécessairement d’unité ; on dira
simplement « anneau »), alors Z x R avec la multiplication

(m,x)(n,y) = (mn,xy + nx + my) est un anneau unitaire avec (1,0) comme
unité ;
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@ Soit S un semigroupe, 1 ¢ S, alors S U {1} devient un monoide de fagon
évidente ;

@ Soit R un pseudo-anneau (i.e. un anneau sans nécessairement d’unité ; on dira
simplement « anneau »), alors Z x R avec la multiplication
(m,x)(n,y) = (mn,xy + nx + my) est un anneau unitaire avec (1,0) comme
unité ;

@ Plus généralement, soit R un anneau unitaire commutatif, et A une R-algebre
(sans nécessairement d’unité).
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@ Soit S un semigroupe, 1 ¢ S, alors S U {1} devient un monoide de fagon
évidente ;

@ Soit R un pseudo-anneau (i.e. un anneau sans nécessairement d’unité ; on dira
simplement « anneau »), alors Z x R avec la multiplication
(m,x)(n,y) = (mn,xy + nx + my) est un anneau unitaire avec (1,0) comme
unité ;

@ Plus généralement, soit R un anneau unitaire commutatif, et A une R-algebre
(sans nécessairement d’unité). Alors R X A devient une R-algebre unitaire avec
(1,0) comme unité;
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Soit S un semigroupe, 1 ¢ S, alors S LI {1} devient un monoide de fagon
évidente ;

Soit R un pseudo-anneau (i.e. un anneau sans nécessairement d’unité ; on dira
simplement « anneau »), alors Z x R avec la multiplication

(m,x)(n,y) = (mn,xy + nx + my) est un anneau unitaire avec (1,0) comme
unité ;

Plus généralement, soit R un anneau unitaire commutatif, et A une R-algebre
(sans nécessairement d’unité). Alors R X A devient une R-algebre unitaire avec
(1,0) comme unité;

Soit B une algebre de Banach complexe, sans nécessairement d’unité,
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Soit S un semigroupe, 1 ¢ S, alors S LI {1} devient un monoide de fagon
évidente ;

Soit R un pseudo-anneau (i.e. un anneau sans nécessairement d’unité ; on dira
simplement « anneau »), alors Z x R avec la multiplication

(m,x)(n,y) = (mn,xy + nx + my) est un anneau unitaire avec (1,0) comme
unité ;

Plus généralement, soit R un anneau unitaire commutatif, et A une R-algebre
(sans nécessairement d’unité). Alors R X A devient une R-algebre unitaire avec
(1,0) comme unité;

Soit B une algebre de Banach complexe, sans nécessairement d’unité, alors

C x B est une algebre de Banach unitaire (avec ||(z,x)|| = |z| + [|x]]);
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Soit S un semigroupe, 1 ¢ S, alors S LI {1} devient un monoide de fagon
évidente ;

Soit R un pseudo-anneau (i.e. un anneau sans nécessairement d’unité ; on dira
simplement « anneau »), alors Z x R avec la multiplication

(m,x)(n,y) = (mn,xy + nx + my) est un anneau unitaire avec (1,0) comme
unité ;

Plus généralement, soit R un anneau unitaire commutatif, et A une R-algebre
(sans nécessairement d’unité). Alors R X A devient une R-algebre unitaire avec
(1,0) comme unité;

Soit B une algebre de Banach complexe, sans nécessairement d’unité, alors

C x B est une algebre de Banach unitaire (avec ||(z,x)|| = |z| + [|x]]);

Soit A une C*-algebre...

Soit S une semi-catégorie (i.e. une catégorie sans nécessairement les fléches
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Soit S un semigroupe, 1 ¢ S, alors S LI {1} devient un monoide de fagon
évidente ;

Soit R un pseudo-anneau (i.e. un anneau sans nécessairement d’unité ; on dira
simplement « anneau »), alors Z x R avec la multiplication

(m,x)(n,y) = (mn,xy + nx + my) est un anneau unitaire avec (1,0) comme
unité ;

Plus généralement, soit R un anneau unitaire commutatif, et A une R-algebre
(sans nécessairement d’unité). Alors R X A devient une R-algebre unitaire avec
(1,0) comme unité;

Soit B une algebre de Banach complexe, sans nécessairement d’unité, alors

C x B est une algebre de Banach unitaire (avec ||(z,x)|| = |z] + ||x|]);

Soit A une C*-algebre...

Soit S une semi-catégorie (i.e. une catégorie sans nécessairement les fléches
identiques). On peut lui adjoindre des identités pour chaque objet afin qu’elle
devienne une catégorie.
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Nous allons voir que toutes ces différentes sortes d’adjonctions d’unité proviennent
d’un méme procédé de construction général :
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Objectif

Nous allons voir que toutes ces différentes sortes d’adjonctions d’unité proviennent

d’un méme procédé de construction général : il s’agit de I’existence d’un adjoint a
gauche pour le morphisme d’oubli de 1’unité.
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Ingrédients de base

Il'y a trois ingrédients de base qui nous permettent d’aboutir a la construction
recherchée :

@ Coproduit (ou somme disjointe) ;
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Ingrédients de base

Il'y a trois ingrédients de base qui nous permettent d’aboutir a la construction
recherchée :

@ Coproduit (ou somme disjointe) ;

@ Catégorie monoidale (ou catégorie avec produit tensoriel) ;
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Ingrédients de base

Il'y a trois ingrédients de base qui nous permettent d’aboutir a la construction
recherchée :

@ Coproduit (ou somme disjointe) ;

@ Catégorie monoidale (ou catégorie avec produit tensoriel) ;

@ Semi-groupes et monoides internes a une catégorie monoidale.
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Soit C une catégorie, et A, B deux objets de cette catégorie.
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Soit C une catégorie, et A, B deux objets de cette catégorie. Le coproduit A 4 B est un

objet de C avec deux fléches ga: A — A + B, gg: B — A + B, appelées injections
naturelles,
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Soit C une catégorie, et A, B deux objets de cette catégorie. Le coproduit A + B est un
objet de C avec deux fléches ga: A — A + B, gs: B — A + B, appelées injections
naturelles, tels que quelles que soient les fléches f: A — C, g: B — C, il existe une
unique fléche h: A+ B — Ctelleque hoga =f,hoqgps = g.
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Soit C une catégorie, et A, B deux objets de cette catégorie. Le coproduit A + B est un
objet de C avec deux fléches ga: A — A + B, gs: B — A + B, appelées injections
naturelles, tels que quelles que soient les fléches f: A — C, g: B — C, il existe une
unique fléche h: A+ B — Ctelleque hoga = f, ho gs = g. L'application / est
parfois notée (f, g).
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@ Comme toute construction universelle, un coproduit est unique a un
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@ Comme toute construction universelle, un coproduit est unique a un
isomorphisme (de la catégorie C) pres. Par abus, on dit « le coproduit » ;
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Quelques propriétés

@ Comme toute construction universelle, un coproduit est unique a un
isomorphisme (de la catégorie C) pres. Par abus, on dit « le coproduit » ;

@ Le coproduit est « associatif » au sens oUA+ (B+C) 2 (A+B)+ C
(isomorphisme naturel).
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Quelques propriétés

@ Comme toute construction universelle, un coproduit est unique a un
isomorphisme (de la catégorie C) pres. Par abus, on dit « le coproduit » ;
@ Le coproduit est « associatif » au sens ot A + (B+ C) 2 (A+B) + C

(isomorphisme naturel). L’associativité peut étre appliquée sur des « mots »
bien parenthésés de plus de trois objets ;
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Quelques propriétés

@ Comme toute construction universelle, un coproduit est unique a un
isomorphisme (de la catégorie C) pres. Par abus, on dit « le coproduit » ;
@ Le coproduit est « associatif » au sens ot A + (B+ C) 2 (A+B) + C

(isomorphisme naturel). L’associativité peut étre appliquée sur des « mots »
bien parenthésés de plus de trois objets ;

@ Le coproduit est un bifoncteur +: C x C — C.
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Quelques propriétés

@ Comme toute construction universelle, un coproduit est unique a un
isomorphisme (de la catégorie C) pres. Par abus, on dit « le coproduit » ;

@ Le coproduit est « associatif » au sens ot A + (B+ C) 2 (A+B) + C
(isomorphisme naturel). L’associativité peut étre appliquée sur des « mots »
bien parenthésés de plus de trois objets ;

@ Le coproduit est un bifoncteur +: C x C — C. Il transforme un couple d’objets
(A,B) enA + B,
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Quelques propriétés

@ Comme toute construction universelle, un coproduit est unique a un
isomorphisme (de la catégorie C) pres. Par abus, on dit « le coproduit » ;

@ Le coproduit est « associatif » au sens ot A + (B+ C) 2 (A+B) + C
(isomorphisme naturel). L’associativité peut étre appliquée sur des « mots »
bien parenthésés de plus de trois objets ;

@ Le coproduit est un bifoncteur +: C x C — C. Il transforme un couple d’objets
(A,B) en A + B, et un couple de fléches (f, g),f: A1 — Az, g: Bi — B>
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Quelques propriétés

@ Comme toute construction universelle, un coproduit est unique a un
isomorphisme (de la catégorie C) pres. Par abus, on dit « le coproduit » ;

@ Le coproduit est « associatif » au sens ot A + (B+ C) 2 (A+B) + C
(isomorphisme naturel). L’associativité peut étre appliquée sur des « mots »
bien parenthésés de plus de trois objets ;

@ Le coproduit est un bifoncteur +: C x C — C. Il transforme un couple d’objets
(A, B) en A + B, et un couple de fléches (f, g),f: A1 — Az, g: Bi — By enla
fleche f + g: A1 + B1 — By + B définie par (f + g) 0 ga, = qa, o f,
(f+8)oas =qsog;
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Quelques propriétés

Comme toute construction universelle, un coproduit est unique a un
isomorphisme (de la catégorie C) pres. Par abus, on dit « le coproduit » ;

Le coproduit est « associatif » au sens ou A + (B+ C) < (A+ B) + C
(isomorphisme naturel). L’associativité peut étre appliquée sur des « mots »
bien parenthésés de plus de trois objets ;

Le coproduit est un bifoncteur +: C x C — C. Il transforme un couple d’objets
(A, B) en A + B, et un couple de fléches (f, g),f: A1 — Az, g: Bi — By enla
fleche f + g: A1 + Bi — Bi + B définie par (f + g) 0 ga, = qa, of,
(f+8)ogs =4qs08;

Si la catégorie C posseéde un objet initial i,
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Quelques propriétés

Comme toute construction universelle, un coproduit est unique a un
isomorphisme (de la catégorie C) pres. Par abus, on dit « le coproduit » ;

Le coproduit est « associatif » au sens ou A + (B+ C) < (A+ B) + C
(isomorphisme naturel). L’associativité peut étre appliquée sur des « mots »
bien parenthésés de plus de trois objets ;

Le coproduit est un bifoncteur +: C x C — C. Il transforme un couple d’objets
(A, B) en A + B, et un couple de fléches (f, g),f: A1 — Az, g: Bi — By enla
fleche f + g: A1 + Bi — Bi + B définie par (f + g) 0 ga, = qa, of,
(f+8)ogs =4qs08;

Si la catégorie C posseéde un objet initial #, alors i joue le role d’un élément
neutre pour +,
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Quelques propriétés

Comme toute construction universelle, un coproduit est unique a un
isomorphisme (de la catégorie C) pres. Par abus, on dit « le coproduit » ;

Le coproduit est « associatif » au sens ou A + (B+ C) < (A+ B) + C
(isomorphisme naturel). L’associativité peut étre appliquée sur des « mots »
bien parenthésés de plus de trois objets ;

Le coproduit est un bifoncteur +: C x C — C. Il transforme un couple d’objets
(A, B) en A + B, et un couple de fléches (f, g),f: A1 — Az, g: Bi — By enla
fleche f + g: A1 + Bi — Bi + B définie par (f + g) 0 ga, = qa, of,
(f+8)ogs =4qs08;

Si la catégorie C posseéde un objet initial #, alors i joue le role d’un élément
neutre pour +, ¢’est-a-dire, i + A =2 A =2 A + i (isomorphismes naturels) ;
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Quelques propriétés

Comme toute construction universelle, un coproduit est unique a un
isomorphisme (de la catégorie C) pres. Par abus, on dit « le coproduit » ;

Le coproduit est « associatif » au sens ou A + (B+ C) < (A+ B) + C
(isomorphisme naturel). L’associativité peut étre appliquée sur des « mots »
bien parenthésés de plus de trois objets ;

Le coproduit est un bifoncteur +: C x C — C. Il transforme un couple d’objets
(A, B) en A + B, et un couple de fléches (f, g),f: A1 — Az, g: Bi — By enla
fleche f + g: A1 + Bi — Bi + B définie par (f + g) 0 ga, = qa, of,
(f+8)ogs =4qs08;

Si la catégorie C posseéde un objet initial #, alors i joue le role d’un élément
neutre pour +, ¢’est-a-dire, i + A =2 A =2 A + i (isomorphismes naturels) ;

Si une catégorie admet tous les coproduits finis,
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Quelques propriétés

Comme toute construction universelle, un coproduit est unique a un
isomorphisme (de la catégorie C) pres. Par abus, on dit « le coproduit » ;

Le coproduit est « associatif » au sens ou A + (B+ C) < (A+ B) + C
(isomorphisme naturel). L’associativité peut étre appliquée sur des « mots »
bien parenthésés de plus de trois objets ;

Le coproduit est un bifoncteur +: C x C — C. Il transforme un couple d’objets
(A, B) en A + B, et un couple de fléches (f, g),f: A1 — Az, g: Bi — By enla
fleche f + g: A1 + B1 — By + B définie par (f + g) 0 ga, = qa, o f,
(f+8)oas =qsog;

Si la catégorie C posseéde un objet initial #, alors i joue le role d’un élément
neutre pour +, ¢’est-a-dire, i + A =2 A =2 A + i (isomorphismes naturels) ;

Si une catégorie admet tous les coproduits finis, alors le coproduit a zéro objet
est un objet initial.
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@ Dans la catégorie des ensembles partiellement ordonnés,
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@ Dans la catégorie des ensembles, la somme disjointe est le coproduit ;

@ Dans la catégorie des ensembles partiellement ordonnés, la somme cardinale est
le coproduit ;
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@ Dans la catégorie des ensembles, la somme disjointe est le coproduit ;

@ Dans la catégorie des ensembles partiellement ordonnés, la somme cardinale est
le coproduit ;

@ Dans la catégorie des groupes abéliens, des R-modules, des K-espaces
vectoriels,
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@ Dans la catégorie des ensembles, la somme disjointe est le coproduit ;

@ Dans la catégorie des ensembles partiellement ordonnés, la somme cardinale est
le coproduit ;

@ Dans la catégorie des groupes abéliens, des R-modules, des K-espaces
vectoriels, le coproduit est la somme directe ;
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@ Dans la catégorie des ensembles, la somme disjointe est le coproduit ;

@ Dans la catégorie des ensembles partiellement ordonnés, la somme cardinale est
le coproduit ;

@ Dans la catégorie des groupes abéliens, des R-modules, des K-espaces
vectoriels, le coproduit est la somme directe ;

@ Dans la catégorie des K-cogebres,
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@ Dans la catégorie des ensembles, la somme disjointe est le coproduit ;

@ Dans la catégorie des ensembles partiellement ordonnés, la somme cardinale est
le coproduit ;

@ Dans la catégorie des groupes abéliens, des R-modules, des K-espaces
vectoriels, le coproduit est la somme directe ;

@ Dans la catégorie des K-cogebres, c’est aussi la somme directe ;
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Dans la catégorie des ensembles, la somme disjointe est le coproduit ;

Dans la catégorie des ensembles partiellement ordonnés, la somme cardinale est
le coproduit ;

Dans la catégorie des groupes abéliens, des R-modules, des K-espaces
vectoriels, le coproduit est la somme directe ;

Dans la catégorie des K-cogebres, c’est aussi la somme directe ;

Dans la catégorie des anneaux commutatifs,
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Dans la catégorie des ensembles, la somme disjointe est le coproduit ;

Dans la catégorie des ensembles partiellement ordonnés, la somme cardinale est
le coproduit ;

Dans la catégorie des groupes abéliens, des R-modules, des K-espaces
vectoriels, le coproduit est la somme directe ;

Dans la catégorie des K-cogebres, c’est aussi la somme directe ;

Dans la catégorie des anneaux commutatifs, c’est le produit tensoriel ®z sur Z
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Exemples

Dans la catégorie des ensembles, la somme disjointe est le coproduit ;

Dans la catégorie des ensembles partiellement ordonnés, la somme cardinale est
le coproduit ;

Dans la catégorie des groupes abéliens, des R-modules, des K-espaces
vectoriels, le coproduit est la somme directe ;

Dans la catégorie des K-cogebres, c’est aussi la somme directe ;
Dans la catégorie des anneaux commutatifs, c’est le produit tensoriel ®z sur Z

Dans la catégorie des R-algebres commutatives,

[m] = = =
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Dans la catégorie des ensembles, la somme disjointe est le coproduit ;

Dans la catégorie des ensembles partiellement ordonnés, la somme cardinale est
le coproduit ;

Dans la catégorie des groupes abéliens, des R-modules, des K-espaces
vectoriels, le coproduit est la somme directe ;

Dans la catégorie des K-cogebres, c’est aussi la somme directe ;
Dans la catégorie des anneaux commutatifs, c’est le produit tensoriel ®z sur Z

Dans la catégorie des R-algebres commutatives, c’est le produit tensoriel @z sur
R;
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Dans la catégorie des ensembles, la somme disjointe est le coproduit ;

Dans la catégorie des ensembles partiellement ordonnés, la somme cardinale est
le coproduit ;

Dans la catégorie des groupes abéliens, des R-modules, des K-espaces
vectoriels, le coproduit est la somme directe ;

Dans la catégorie des K-cogebres, c’est aussi la somme directe ;

Dans la catégorie des anneaux commutatifs, c’est le produit tensoriel ®z sur Z
Dans la catégorie des R-algebres commutatives, c’est le produit tensoriel @z sur
R;

Dans la catégorie des groupes, des monoides, des anneaux, des R-algebres,
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Dans la catégorie des ensembles, la somme disjointe est le coproduit ;

Dans la catégorie des ensembles partiellement ordonnés, la somme cardinale est
le coproduit ;

Dans la catégorie des groupes abéliens, des R-modules, des K-espaces
vectoriels, le coproduit est la somme directe ;

Dans la catégorie des K-cogebres, c’est aussi la somme directe ;

Dans la catégorie des anneaux commutatifs, c’est le produit tensoriel ®z sur Z
Dans la catégorie des R-algebres commutatives, c’est le produit tensoriel @z sur
R;

Dans la catégorie des groupes, des monoides, des anneaux, des R-algebres, c’est
le produit libre (ou somme monoidale).
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Dans la catégorie des ensembles, la somme disjointe est le coproduit ;

Dans la catégorie des ensembles partiellement ordonnés, la somme cardinale est
le coproduit ;

Dans la catégorie des groupes abéliens, des R-modules, des K-espaces
vectoriels, le coproduit est la somme directe ;

Dans la catégorie des K-cogebres, c’est aussi la somme directe ;

Dans la catégorie des anneaux commutatifs, c’est le produit tensoriel ®z sur Z
Dans la catégorie des R-algebres commutatives, c’est le produit tensoriel @z sur
R;

Dans la catégorie des groupes, des monoides, des anneaux, des R-algebres, c’est
le produit libre (ou somme monoidale).

Si C est une catégorie avec produit,
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Dans la catégorie des ensembles, la somme disjointe est le coproduit ;

Dans la catégorie des ensembles partiellement ordonnés, la somme cardinale est
le coproduit ;

Dans la catégorie des groupes abéliens, des R-modules, des K-espaces
vectoriels, le coproduit est la somme directe ;

Dans la catégorie des K-cogebres, c’est aussi la somme directe ;

Dans la catégorie des anneaux commutatifs, c’est le produit tensoriel ®z sur Z
Dans la catégorie des R-algebres commutatives, c’est le produit tensoriel @z sur
R;

Dans la catégorie des groupes, des monoides, des anneaux, des R-algebres, c’est
le produit libre (ou somme monoidale).

Si C est une catégorie avec produit, alors la catégorie opposée a C est une
catégorie avec coproduit (le coproduit est alors le produit dans C).
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@ ®: C x C — C estun bifoncteur;
@ [IestunobjetdeC;

@ «, A, p sont des isomorphismes (naturels) de la catégorie C tels que
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Une catégorie monoidale est la donnée de (C, ®, 1, o, A, p) ol
@ C est une catégorie ;
@ ®: C x C — C estun bifoncteur;
@ [IestunobjetdeC;

@ «, A, p sont des isomorphismes (naturels) de la catégorie C tels que
® a: AR (B®C) = (A®B) ® C (associativité) ;
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Une catégorie monoidale est la donnée de (C, ®, 1, o, A, p) ol
@ C est une catégorie ;
@ ®: C x C — C estun bifoncteur;
@ [IestunobjetdeC;

@ «, A, p sont des isomorphismes (naturels) de la catégorie C tels que

® a: AR (B®C) = (A®B) ® C (associativité) ;
@ A=M:1®A A (unité a gauche) ;
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Une catégorie monoidale est la donnée de (C, ®, 1, o, A, p) ol
@ C est une catégorie ;
@ ®: C x C — C estun bifoncteur;
@ [IestunobjetdeC;

@ a, A, p sont des isomorphismes (naturels) de la catégorie C tels que
® a: AR (B®C) = (A®B) ® C (associativité) ;
@ A=M:1®A A (unité a gauche) ;
@ p=pa:A®I = A (unité a droite)
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Une catégorie monoidale est la donnée de (C, ®, 1, o, A, p) ol
@ C estune catégorie ;
@ ®:C x C — C estun bifoncteur;
@ IestunobjetdeC;

@ «, A, p sont des isomorphismes (naturels) de la catégorie C tels que
® a: AR (B®C) = (A®B) ® C (associativité) ;
@ A=M:1®A A (unité a gauche) ;
@ p=pa:A®I = A (unité a droite)

soumis a des axiomes (pentagone et triangle).
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@ La catégorie des ensembles avec X et {*};
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@ La catégorie des ensembles avec X et {*};

@ Toute catégorie avec les produits (resp. coproduits) finis est une catégorie

monoidale avec le produit (resp. coproduit) comme tenseur et un objet terminal
(resp. initial) comme unité ;
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@ La catégorie des ensembles avec X et {*};

@ Toute catégorie avec les produits (resp. coproduits) finis est une catégorie

monoidale avec le produit (resp. coproduit) comme tenseur et un objet terminal
(resp. initial) comme unité ;

@ La catégorie des groupes abéliens (ou des Z-modules) avec ®z et Z;
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@ La catégorie des ensembles avec X et {*};

@ Toute catégorie avec les produits (resp. coproduits) finis est une catégorie

monoidale avec le produit (resp. coproduit) comme tenseur et un objet terminal
(resp. initial) comme unité ;

@ La catégorie des groupes abéliens (ou des Z-modules) avec ®z et Z;

@ La catégorie des R-modules (resp. K-espaces vectoriels) avec ®g (resp. ®x), et
R (resp. K);
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La catégorie des ensembles avec X et {x};

Toute catégorie avec les produits (resp. coproduits) finis est une catégorie
monoidale avec le produit (resp. coproduit) comme tenseur et un objet terminal
(resp. initial) comme unité ;

La catégorie des groupes abéliens (ou des Z-modules) avec ®z et Z ;

La catégorie des R-modules (resp. K-espaces vectoriels) avec @z (resp. k), et
R (resp. K);

La catégorie opposée a une catégorie monoidale ;
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La catégorie des ensembles avec X et {x};

Toute catégorie avec les produits (resp. coproduits) finis est une catégorie
monoidale avec le produit (resp. coproduit) comme tenseur et un objet terminal
(resp. initial) comme unité ;

La catégorie des groupes abéliens (ou des Z-modules) avec ®z et Z ;

La catégorie des R-modules (resp. K-espaces vectoriels) avec @z (resp. k), et
R (resp. K);

La catégorie opposée a une catégorie monoidale ;

La catégorie des multi-graphes (orientés) de sommets O avec X ¢ (produit fibré
sur O)et O;
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La catégorie des ensembles avec X et {x};

Toute catégorie avec les produits (resp. coproduits) finis est une catégorie
monoidale avec le produit (resp. coproduit) comme tenseur et un objet terminal
(resp. initial) comme unité ;

La catégorie des groupes abéliens (ou des Z-modules) avec ®z et Z ;

La catégorie des R-modules (resp. K-espaces vectoriels) avec @z (resp. k), et
R (resp. K);

La catégorie opposée a une catégorie monoidale ;

La catégorie des multi-graphes (orientés) de sommets O avec X ¢ (produit fibré
sur O)et O;

La catégorie de tous les endofoncteurs d’une catégorie C est une catégorie
monoidale avec la composition des foncteurs pour tenseur, et le foncteur
identique comme unité.
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Soit (C, ®, I) une catégorie monoidale.
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Semi-groupe interne - Définition

Soit (C, ®, I) une catégorie monoidale. Soit S un objet de M avec une fléche
p: S®S — S (de la catégorie C).
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Semi-groupe interne - Définition

Soit (C, ®, I) une catégorie monoidale. Soit S un objet de M avec une fléche

u: S®S — S (de la catégorie C). (S, u) est un semi-groupe interne a C si, et
seulement si, o (pu ® ids) = po (ids ® p).
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Semi-groupe interne - Définition

Soit (C, ®, I) une catégorie monoidale. Soit S un objet de M avec une fléche
u: S®S — S (de la catégorie C). (S, u) est un semi-groupe interne a C si, et
seulement si, 1 o (1 ® ids) = p o (ids ® p). Cela signifie que p est associatif.
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Semi-groupe interne - Définition

Soit (C, ®, I) une catégorie monoidale. Soit S un objet de M avec une fléche
u: S®S — S (de la catégorie C). (S, u) est un semi-groupe interne a C si, et

seulement si, p o (1 ® ids) = p o (ids ® ). Cela signifie que p est associatif. Les
semi-groupes internes forment une catégorie SemGrp(C)

=] F = E

Laurent Poinsot Adjonction d’unité, aspect catégorique



Introduction
Coproduit catégorique

Catégories monoidales
Semi-groupes et monoides internes
Adjonction de I’unité

Semi-groupe interne - Définition

Soit (C, ®, I) une catégorie monoidale. Soit S un objet de M avec une fléche

u: S®S — S (de la catégorie C). (S, u) est un semi-groupe interne a C si, et
seulement si, ;1 o (1 ® ids) = p o (ids ® p). Cela signifie que w est associatif. Les
semi-groupes internes forment une catégorie SemGrp(C) avec comme morphismes
les fléches ¢ de C entre deux semi-groupes Si, S»
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Semi-groupe interne - Définition

Soit (C, ®, I) une catégorie monoidale. Soit S un objet de M avec une fléche

u: S®S — S (de la catégorie C). (S, u) est un semi-groupe interne a C si, et
seulement si, ;1 o (1 ® ids) = p o (ids ® p). Cela signifie que w est associatif. Les
semi-groupes internes forment une catégorie SemGrp(C) avec comme morphismes
les fléches ¢ de C entre deux semi-groupes Si, S» telles que 2 o (¢ ® @) = ¢ o pi.
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Un monoide interne a C, (M, i, 1), est un semi-groupe interne (M, 1)
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Monoide interne - Définition

Un monoide interne a C, (M, , 1), est un semi-groupe interne (M, 1) avec une

fléche n: I — M telle que
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fléche n: I — M telle que

@ po (n®idy) = Ay (1 est ’unité a gauche);
@ po(idy ®n) = pu (n est 'unité a droite).
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Un monoide interne a C, (M, , 1), est un semi-groupe interne (M, 1) avec une
fleche n: I — M telle que

@ po(n®idy) = Au (1 est 'unité a gauche) ;
@ po(idy ®n) = pu (n est'unité a droite).

Les monoides internes forment une catégorie Mon(C), un morphisme est alors une

fléeche ¢: M1 — Mo telle que ¢ est un morphisme de semi-groupes de (M, u1) dans
(M2, j12),
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Un monoide interne a C, (M, , 1), est un semi-groupe interne (M, 1) avec une
fleche n: I — M telle que

@ po(n®idy) = Au (1 est 'unité a gauche) ;
@ po(idy ®n) = pu (n est'unité a droite).

Les monoides internes forment une catégorie Mon(C), un morphisme est alors une

fléeche ¢: M1 — Mo telle que ¢ est un morphisme de semi-groupes de (M, u1) dans
(M2, p2),et ¢ o mi = mn (respect de I'unité).
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Un monoide interne a C, (M, , 1), est un semi-groupe interne (M, 1) avec une
fleche n: I — M telle que

@ po(n®idy) = Au (1 est 'unité a gauche) ;

@ po (idy ®n) = pu (n est 'unité a droite).
Les monoides internes forment une catégorie Mon(C), un morphisme est alors une
fléeche ¢: M1 — Mo telle que ¢ est un morphisme de semi-groupes de (M, u1) dans
(M2, pu2),et ¢ o mi = mn (respect de I'unité). Remarquons immédiatement que 1’on a

un foncteur d’oubli évident &/ : Mon(C) — SemGrp(C) tel que
UM, p,m) = (M, ).
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@ Dans la catégorie des ensembles avec x et {*}, les semi-groupes et monoides
internes sont les semi-groupes et monoides usuels ;

@ Dans la catégorie des espaces topologiques (resp. posets) avec la topologie
produit (resp. le produit cardinal),
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@ Dans la catégorie des ensembles avec X et {x}, les semi-groupes et monoides
internes sont les semi-groupes et monoides usuels ;

@ Dans la catégorie des espaces topologiques (resp. posets) avec la topologie
produit (resp. le produit cardinal), les semi-groupes et monoides internes sont
des semi-groupes et monoides topologiques (resp. partiellement ordonnés) ;
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@ Dans la catégorie des ensembles avec X et {x}, les semi-groupes et monoides
internes sont les semi-groupes et monoides usuels ;

@ Dans la catégorie des espaces topologiques (resp. posets) avec la topologie
produit (resp. le produit cardinal), les semi-groupes et monoides internes sont
des semi-groupes et monoides topologiques (resp. partiellement ordonnés) ;

@ Un anneau (resp. anneau unitaire) est un semi-groupe (resp. monoide) interne a
la catégorie des groupes abéliens (avec ®z et Z);
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Dans la catégorie des ensembles avec x et {x}, les semi-groupes et monoides
internes sont les semi-groupes et monoides usuels ;

Dans la catégorie des espaces topologiques (resp. posets) avec la topologie
produit (resp. le produit cardinal), les semi-groupes et monoides internes sont
des semi-groupes et monoides topologiques (resp. partiellement ordonnés) ;
Un anneau (resp. anneau unitaire) est un semi-groupe (resp. monoide) interne a
la catégorie des groupes abéliens (avec ®z et Z);

Une R-algebre (resp. une R-algebre unitaire) est un semi-groupe (resp.
monoide) interne a la catégorie des R-modules (avec ®g et R) ;
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Dans la catégorie des ensembles avec x et {x}, les semi-groupes et monoides
internes sont les semi-groupes et monoides usuels ;

Dans la catégorie des espaces topologiques (resp. posets) avec la topologie
produit (resp. le produit cardinal), les semi-groupes et monoides internes sont
des semi-groupes et monoides topologiques (resp. partiellement ordonnés) ;
Un anneau (resp. anneau unitaire) est un semi-groupe (resp. monoide) interne a
la catégorie des groupes abéliens (avec ®z et Z);

Une R-algebre (resp. une R-algebre unitaire) est un semi-groupe (resp.
monoide) interne a la catégorie des R-modules (avec ®g et R) ;

Une K-cogebre est un monoide dans la catégorie opposée a celle des K-espaces
vectoriels ;
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Exemples

Dans la catégorie des ensembles avec x et {x}, les semi-groupes et monoides
internes sont les semi-groupes et monoides usuels ;

Dans la catégorie des espaces topologiques (resp. posets) avec la topologie
produit (resp. le produit cardinal), les semi-groupes et monoides internes sont
des semi-groupes et monoides topologiques (resp. partiellement ordonnés) ;
Un anneau (resp. anneau unitaire) est un semi-groupe (resp. monoide) interne a
la catégorie des groupes abéliens (avec ®z et Z);

Une R-algebre (resp. une R-algebre unitaire) est un semi-groupe (resp.
monoide) interne a la catégorie des R-modules (avec ®g et R) ;

Une K-cogebre est un monoide dans la catégorie opposée a celle des K-espaces
vectoriels ;

Une (petite) catégorie est un monoide interne dans la catégorie des
multi-graphes sur O (avec le produit fibré) ;
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Exemples

Dans la catégorie des ensembles avec x et {x}, les semi-groupes et monoides
internes sont les semi-groupes et monoides usuels ;

Dans la catégorie des espaces topologiques (resp. posets) avec la topologie
produit (resp. le produit cardinal), les semi-groupes et monoides internes sont
des semi-groupes et monoides topologiques (resp. partiellement ordonnés) ;
Un anneau (resp. anneau unitaire) est un semi-groupe (resp. monoide) interne a
la catégorie des groupes abéliens (avec ®z et Z);

Une R-algebre (resp. une R-algebre unitaire) est un semi-groupe (resp.
monoide) interne a la catégorie des R-modules (avec ®g et R) ;

Une K-cogebre est un monoide dans la catégorie opposée a celle des K-espaces
vectoriels ;

Une (petite) catégorie est un monoide interne dans la catégorie des
multi-graphes sur O (avec le produit fibré) ;

Une monade sur C est un monoide interne a la catégorie des endofoncteurs sur
la catégorie C ;
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Exemples

Dans la catégorie des ensembles avec x et {x}, les semi-groupes et monoides
internes sont les semi-groupes et monoides usuels ;

Dans la catégorie des espaces topologiques (resp. posets) avec la topologie
produit (resp. le produit cardinal), les semi-groupes et monoides internes sont
des semi-groupes et monoides topologiques (resp. partiellement ordonnés) ;
Un anneau (resp. anneau unitaire) est un semi-groupe (resp. monoide) interne a
la catégorie des groupes abéliens (avec ®z et Z);

Une R-algebre (resp. une R-algebre unitaire) est un semi-groupe (resp.
monoide) interne a la catégorie des R-modules (avec ®g et R) ;

Une K-cogebre est un monoide dans la catégorie opposée a celle des K-espaces
vectoriels ;

Une (petite) catégorie est un monoide interne dans la catégorie des
multi-graphes sur O (avec le produit fibré) ;

Une monade sur C est un monoide interne a la catégorie des endofoncteurs sur
la catégorie C ;

Une (petite) catégorie monoidale est un monoide interne a la catégorie Cat (de
toutes les petites catégories) avec X comme tenseur, et la catégorie 1 (un objet,
une fléche identique) comme unité.
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ARB+C)2(A+B)®@(A+C)et(A+B)®C=(ARC)+ (B®C). Alors le
foncteur d’oubli &/ : Mon(C) — SemGrp(C) admet un adjoint a gauche, i.e. il existe
un foncteur A: SemGrp(C) — Mon(C) qui vérifie la propriété universelle

suivante : quel que soit le semi-groupe interne S,
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Soit (C, ®,I) une catégorie monoidale qui a tous ses coproduits finis, telle que
ARB+C)2(A+B)®@(A+C)et(A+B)®C=(ARC)+ (B®C). Alors le
foncteur d’oubli &/ : Mon(C) — SemGrp(C) admet un adjoint & gauche, i.e. il existe
un foncteur A: SemGrp(C) — Mon(C) qui vérifie la propriété universelle

suivante : quel que soit le semi-groupe interne S, il existe une morphisme de
semi-groupes internes j: S — UAS
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AR B+C)=Z(A+B)®(A+C)et(A+B)®C=(ARQC)+ (B®C). Alors le
foncteur d’oubli &/ : Mon(C) — SemGrp(C) admet un adjoint & gauche, i.e. il existe
un foncteur A: SemGrp(C) — Mon(C) qui vérifie la propriété universelle

suivante : quel que soit le semi-groupe interne S, il existe une morphisme de
semi-groupes internes j: S — U.AS tel que quel que soit le monoide interne M,
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Soit (C, ®,I) une catégorie monoidale qui a tous ses coproduits finis, telle que

AR B+C)=Z(A+B)®(A+C)et(A+B)®C=(ARQC)+ (B®C). Alors le
foncteur d’oubli &/ : Mon(C) — SemGrp(C) admet un adjoint & gauche, i.e. il existe
un foncteur A: SemGrp(C) — Mon(C) qui vérifie la propriété universelle

suivante : quel que soit le semi-groupe interne S, il existe une morphisme de
semi-groupes internes j: S — U.AS tel que quel que soit le monoide interne M, et un
morphisme de semi-groupes internes ¢: S — UM,
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Soit (C, ®,I) une catégorie monoidale qui a tous ses coproduits finis, telle que

AR B+C)=Z(A+B)®(A+C)et(A+B)®C=(ARQC)+ (B®C). Alors le
foncteur d’oubli &/ : Mon(C) — SemGrp(C) admet un adjoint & gauche, i.e. il existe
un foncteur A: SemGrp(C) — Mon(C) qui vérifie la propriété universelle

suivante : quel que soit le semi-groupe interne S, il existe une morphisme de
semi-groupes internes j: S — U.AS tel que quel que soit le monoide interne M, et un
morphisme de semi-groupes internes ¢: S — UM, il existe un unique morphisme de
monoides internes ¢: AS — M
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Soit (C, ®,I) une catégorie monoidale qui a tous ses coproduits finis, telle que

AR B+C)=Z(A+B)®(A+C)et(A+B)®C=(ARQC)+ (B®C). Alors le
foncteur d’oubli &/ : Mon(C) — SemGrp(C) admet un adjoint & gauche, i.e. il existe
un foncteur A: SemGrp(C) — Mon(C) qui vérifie la propriété universelle

suivante : quel que soit le semi-groupe interne S, il existe une morphisme de
semi-groupes internes j: S — U.AS tel que quel que soit le monoide interne M, et un
morphisme de semi-groupes internes ¢: S — UM, il existe un unique morphisme de
monoides internes ¢: AS — M tel que ¢ oj = ¢.
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Soit (C, ®,I) une catégorie monoidale qui a tous ses coproduits finis, telle que

AR B+C)=Z(A+B)®(A+C)et(A+B)®C=(ARQC)+ (B®C). Alors le
foncteur d’oubli &/ : Mon(C) — SemGrp(C) admet un adjoint & gauche, i.e. il existe
un foncteur A: SemGrp(C) — Mon(C) qui vérifie la propriété universelle

suivante : quel que soit le semi-groupe interne S, il existe une morphisme de
semi-groupes internes j: S — U.AS tel que quel que soit le monoide interne M, et un
morphisme de semi-groupes internes ¢: S — UM, il existe un unique morphisme de
monoides internes ¢: AS — M tel que ¢ oj = ¢.

AS est appelé le monoide interne libre sur S;
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Soit (C, ®,I) une catégorie monoidale qui a tous ses coproduits finis, telle que

AR B+C)=Z(A+B)®(A+C)et(A+B)®C=(ARQC)+ (B®C). Alors le
foncteur d’oubli &/ : Mon(C) — SemGrp(C) admet un adjoint & gauche, i.e. il existe
un foncteur A: SemGrp(C) — Mon(C) qui vérifie la propriété universelle

suivante : quel que soit le semi-groupe interne S, il existe une morphisme de
semi-groupes internes j: S — U.AS tel que quel que soit le monoide interne M, et un
morphisme de semi-groupes internes ¢: S — UM, il existe un unique morphisme de
monoides internes ¢: AS — M tel que ¢ oj = ¢.

AS est appelé le monoide interne libre sur S'; on dit que ’on a obtenu .AS a partir de
S par adjonction d’une unité.
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Soit (C, ®,I) une catégorie monoidale qui a tous ses coproduits finis, telle que

AR B+C)=Z(A+B)®(A+C)et(A+B)®C=(ARQC)+ (B®C). Alors le
foncteur d’oubli &/ : Mon(C) — SemGrp(C) admet un adjoint & gauche, i.e. il existe
un foncteur A: SemGrp(C) — Mon(C) qui vérifie la propriété universelle

suivante : quel que soit le semi-groupe interne S, il existe une morphisme de
semi-groupes internes j: S — U.AS tel que quel que soit le monoide interne M, et un
morphisme de semi-groupes internes ¢: S — UM, il existe un unique morphisme de
monoides internes ¢: AS — M tel que ¢ oj = ¢.

AS est appelé le monoide interne libre sur S'; on dit que ’on a obtenu .AS a partir de
S par adjonction d’une unité. Attention ! En théorie des catégories, on parle
d’adjonction pour nommer un couple de foncteurs adjoints 1’un de ’autre ! De plus,

Laurent Poinsot Adjonction d’unité, aspect catégorique



Introduction

Coproduit catégorique

Catégories monoidales
Semi-groupes et monoides internes
Adjonction de I'unité

Théoreme

Soit (C, ®,I) une catégorie monoidale qui a tous ses coproduits finis, telle que

AR B+C)=Z(A+B)®(A+C)et(A+B)®C=(ARQC)+ (B®C). Alors le
foncteur d’oubli &/ : Mon(C) — SemGrp(C) admet un adjoint & gauche, i.e. il existe
un foncteur A: SemGrp(C) — Mon(C) qui vérifie la propriété universelle

suivante : quel que soit le semi-groupe interne S, il existe une morphisme de
semi-groupes internes j: S — U.AS tel que quel que soit le monoide interne M, et un
morphisme de semi-groupes internes ¢: S — UM, il existe un unique morphisme de
monoides internes ¢: AS — M tel que ¢ oj = ¢.

AS est appelé le monoide interne libre sur S'; on dit que ’on a obtenu .AS a partir de
S par adjonction d’une unité. Attention ! En théorie des catégories, on parle
d’adjonction pour nommer un couple de foncteurs adjoints 1’un de ’autre ! De plus,
I’application j s’appelle cotinité de 1’adjonction.
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Théoreme

Soit (C, ®,I) une catégorie monoidale qui a tous ses coproduits finis, telle que

AR B+C)=Z(A+B)®(A+C)et(A+B)®C=(ARQC)+ (B®C). Alors le
foncteur d’oubli &/ : Mon(C) — SemGrp(C) admet un adjoint & gauche, i.e. il existe
un foncteur A: SemGrp(C) — Mon(C) qui vérifie la propriété universelle

suivante : quel que soit le semi-groupe interne S, il existe une morphisme de
semi-groupes internes j: S — U.AS tel que quel que soit le monoide interne M, et un
morphisme de semi-groupes internes ¢: S — UM, il existe un unique morphisme de
monoides internes ¢: AS — M tel que ¢ oj = ¢.

AS est appelé le monoide interne libre sur S'; on dit que ’on a obtenu .AS a partir de
S par adjonction d’une unité. Attention ! En théorie des catégories, on parle
d’adjonction pour nommer un couple de foncteurs adjoints 1’un de ’autre ! De plus,
I’application j s’appelle cotinité de 1’adjonction. Les termes « adjonction »,

« coproduit » et « colinité » ont des significations bien différentes selon qu’ils sont
utilisés dans le cadre de la théorie des catégories, ou en algebre.
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Idée de la démonstration

Partant d’un semi-groupe interne (S, ;1) dans la catégorie monoidale (C, ®,1),

o =
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Idée de la démonstration

Partant d’un semi-groupe interne (S, ;1) dans la catégorie monoidale (C, ®,1), on
pose M := 8§+ 1,

=] F
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Idée de la démonstration

Partant d’un semi-groupe interne (S, ;1) dans la catégorie monoidale (C, ®,1), on

pose M := S+ I, on définit i : M Q M — M,

=] F
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Idée de la démonstration

Partant d’un semi-groupe interne (S, 11) dans la catégorie monoidale (C, ®,1), on
pose M := S + I, on définit p1; : M ® M — M, en utilisant I’isomorphisme
OMOIM=(SRS+SON+(I®S+IRI),

=] F
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Idée de la démonstration

Partant d’un semi-groupe interne (S, 11) dans la catégorie monoidale (C, ®,1), on
pose M := S + I, on définit p1; : M ® M — M, en utilisant I’isomorphisme

P MIME(SRS+SRN+(IRS+1®I),lesflechesgsop: S®S — S+1,
gsops: S®I —S+1,gsods: IRS—S+Letgo: IR —S+1,

=) = = =
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Idée de la démonstration

Partant d’un semi-groupe interne (S, 11) dans la catégorie monoidale (C, ®,1), on
pose M := S + I, on définit p1; : M ® M — M, en utilisant I’isomorphisme
P MIME(SRS+SRN+(IRS+1®I),lesflechesgsop: S®S — S+1,

gsops: SRI—S+1,gsors: IQS—S+1LetqgoN: IR —S+1,etle
coproduit +

o = = = £ 9Darx
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Idée de la démonstration

Partant d’un semi-groupe interne (S, 11) dans la catégorie monoidale (C, ®,1), on
pose M := S + I, on définit p1; : M ® M — M, en utilisant I’isomorphisme

P MIME(SRS+SRN+(IRS+1®I),lesflechesgsop: S®S — S+1,
gsops: SRI—S+1,gsors: IQS—S+1LetqgoN: IR —S+1,etle
coproduit + : soit 1 (S@S+SR) + (I RS+1®1) — S+ 1 avec

11 = (gs o (1, ps), As + Ar),

o = = =

Laurent Poinsot Adjonction d’unité, aspect catégorique



Introduction
Coproduit catégorique

Catégories monoidales
Semi-groupes et monoides internes
Adjonction de I'unité

Idée de la démonstration

Partant d’un semi-groupe interne (S, 11) dans la catégorie monoidale (C, ®,1), on
pose M := S + I, on définit p1; : M ® M — M, en utilisant I’isomorphisme

P MIME(SRS+SRN+(IRS+1®I),lesflechesgsop: S®S — S+1,
gsops: SRI—S+1,gsors: IQS—S+1LetqgoN: IR —S+1,etle
coproduit + : soit 1 (S@S+SR) + (I RS+1®1) — S+ 1 avec

1 = (gs o (1, ps), As + Ar), alors pui = iy o ®.

o = = =
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Idée de la démonstration

Partant d’un semi-groupe interne (S, 11) dans la catégorie monoidale (C, ®,1), on
pose M := S + I, on définit p1; : M ® M — M, en utilisant I’isomorphisme

P MIME(SRS+SRN+(IRS+1®I),lesflechesgsop: S®S — S+1,
gsops: SRI—S+1,gsors: IQS—S+1LetqgoN: IR —S+1,etle
coproduit + : soit 1 (S@S+SR) + (I RS+1®1) — S+ 1 avec

1y = (gs o (i, ps), As + Ar), alors g = py o ®. On définit également n: [ — S + 1
par g;.

o = = = =
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Idée de la démonstration

Partant d’un semi-groupe interne (S, 11) dans la catégorie monoidale (C, ®,1), on
pose M := S + I, on définit 1 : M @ M — M, en utilisant I’isomorphisme

P MIME(SRS+SRN+(IRS+1®I),lesflechesgsop: S®S — S+1,
gsops: SRI—S+1,gsors: IQS—S+1LetqgoN: IR —S+1,etle
coproduit + : soit 1 (S@S+SR) + (I RS+1®1) — S+ 1 avec

1y = (gs o (i, ps), As + Ar), alors g = py o ®. On définit également n: [ — S + 1
par g;. Alors apres quelques (longues...) vérifications, on montre que (M, 1, n) est
un monoide interne,

=] F
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Idée de la démonstration

Partant d’un semi-groupe interne (S, 1) dans la catégorie monoidale (C, ®,1), on
pose M := S + I, on définit 1 : M @ M — M, en utilisant I’isomorphisme

O MOIM=(SROS+SO+(I®S+1®I),lesfléchesgsop: S®S — S+1,
gsops: SRI—S+1,gsors: IQS—S+1LetqgoN: IR —S+1,etle
coproduit + : soit 1 (S@S+SR) + (I RS+1®1) — S+ 1 avec

i = (gs o (i1, ps), As + Ar), alors = pf o @. On définit également n: [ — S + I
par g;. Alors apres quelques (longues...) vérifications, on montre que (M, 1, n) est
un monoide interne, et A: S — M est un foncteur vérifiant la propriété universelle du
théoreme.
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Exemples

@ Soit S un semigroupe.

o =
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Exemples

@ Soit S un semigroupe. Soit M = S U {*}. On définit
pis SxSUS X {x}U{*} x SU{*} x {x} — SU{*} par
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Exemples

@ Soit S un semigroupe. Soit M = S U {*}. On définit
pie Sx SUS x {x}U{*} x SU{*} x {x} — SU{*} par p}((x,y), 1) = xy,

=] F
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Exemples

@ Soit S un semigroupe. Soit M = S U {*}. On définit

pie Sx SUS x {x}U{*} x SU{*} x {x} — SU{*} par p}((x,y), 1) = xy,

.u'i((xa *)7 2) =X, :U’II((*vx)v 3) =x, et :ull((*v *)’ 4) = *

=] F
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Exemples

@ Soit S un semigroupe. Soit M = S U {*}. On définit

pis S X SUS x {x}U{x} x SU{*} x {x} — SU{*} par i ((x,y),1) = xy,

w1 ((x, %),2) = x, u1((x,x),3) = x, et i ((*,%),4) = *. Enfin
i (SU{*}) x (SU {*}) — SU {x} est donnée par

o =
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Exemples

@ Soit S un semigroupe. Soit M = S U {*}. On définit
pis S X SUS x {x}U{x} x SU{*} x {x} — SU{*} par i ((x,y),1) = xy,
w1 ((x, %),2) = x, u1((x,x),3) = x, et i ((*,%),4) = *. Enfin
i (SU{*}) x (SU {*}) — SU {x} est donnée par
pr (e 1), (05 1)) = pi (6, 3), 1) =,

=] F = E
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Exemples

@ Soit S un semigroupe. Soit M = S U {*}. On définit
pis S X SUS x {x}U{x} x SU{*} x {x} — SU{*} par i ((x,y),1) = xy,
w1 ((x, %),2) = x, u1((x,x),3) = x, et i ((*,%),4) = *. Enfin
i (SU{*}) x (SU {*}) — SU {x} est donnée par
pi((x, 1), (v, 1)) = /'L/l((xa ¥), 1) =xy, pi((x, 1), (%,2)) = :u//l((x, *),2) = x,

=} =2 = £ DA
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Exemples

@ Soit S un semigroupe. Soit M = S U {*}. On définit
pis S X SUS x {x}U{x} x SU{*} x {x} — SU{*} par i ((x,y),1) = xy,
w1 ((x, %),2) = x, u1((x,x),3) = x, et i ((*,%),4) = *. Enfin
i (SU{*}) x (SU {*}) — SU {x} est donnée par
(1), (v, 1)) = p((x, ), 1) = xy, pa((x, 1), (%, 2)) = p((x, %), 2) = x,
pi((%,2), (x,1)) = /Jll((*vx)7 3) =x,

o> T = T 9ac
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Exemples

@ Soit S un semigroupe. Soit M = S LI {*}. On définit
pis S X SUS x {x}U{x} x SU{*} x {x} — SU{*} par i ((x,y),1) = xy,
w1 ((x, %),2) = x, u1((x,x),3) = x, et i ((*,%),4) = *. Enfin
i (SU{*}) x (SU {*}) — SU {x} est donnée par

mr((x, 1), (v, 1) = pi (6, 9), 1) = oy, ((x, 1), (%, 2)) = p ((x *),2) = x,
‘LL]((*,Z),(X,l)) ::ull((*vx)73) =X et/.L]((* 2) (*72)) ( *7*)74) =
Or «Fr«=r<EH» E DAC
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Exemples

@ Soit S un semigroupe. Soit M = S LI {*}. On définit
pis S X SUS x {x}U{x} x SU{*} x {x} — SU{*} par i ((x,y),1) = xy,
w1 ((x, %),2) = x, 1 ((x,x),3) = x, et u1((x,*),4) = . Enfin
i (SU{*}) x (SU {*}) — SU {x} est donnée par
pr((x 1), (0, 1) = pi((x,9), 1) = xp, i ((x, 1), (x,2)) = m(( *),2) =
/.L]((*, 2)7 (x7 1)) = M((*,x), 3) =x, et /.L]((*, 2)7 (*7 2)) /~L1 ((* *)74

Clairement si x ¢ S, alors S U {*} est une somme disjointe,

H><

o = = = =
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Exemples

@ Soit S un semigroupe. Soit M = S LI {*}. On définit
pis S X SUS x {x}U{x} x SU{*} x {x} — SU{*} par i ((x,y),1) = xy,
w1 ((x, %),2) = x, 1 ((x,x),3) = x, et u1((x,*),4) = . Enfin
i (SU{x}) x (SU {*}) — SU {«} est donnée par
pi((x, 1), (v, 1)) = Mll ((6,3), 1) = xy, pu((x,1), (x,2)) = :u//l((x? *),2) =x,
pi((*,2), (x,1)) = lug ((*,%),3) = x, et pi((*,2), (x,2)) = FLG ((x,%),4) = =.
Clairement si x ¢ S, alors S U {*} est une somme disjointe, et on retrouve la
notion usuelle d’adjonction d’une unité a un semigroupe ;

] = =
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Exemples

@ Soit S un semigroupe. Soit M = S LI {*}. On définit
pis S X SUS x {x}U{x} x SU{*} x {x} — SU{*} par i ((x,y),1) = xy,
w1 ((x, %),2) = x, 1 ((x,x),3) = x, et u1((x,*),4) = . Enfin
i (SU{x}) x (SU {*}) — SU {«} est donnée par
pi((x, 1), (v, 1)) = Mll ((6,3), 1) = xy, pu((x,1), (x,2)) = :U/ll((xv *),2) =x,
pi((*,2), (x,1)) = lug ((*,%),3) = x, et pi((*,2), (x,2)) = FLG ((x,%),4) = =.
Clairement si x ¢ S, alors S U {*} est une somme disjointe, et on retrouve la
notion usuelle d’adjonction d’une unité a un semigroupe ;

@ Soit R un anneau commutatif unitaire,

[m] = = =
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Exemples

@ Soit S un semigroupe. Soit M = S LI {*}. On définit
pis S X SUS x {x}U{x} x SU{*} x {x} — SU{*} par i ((x,y),1) = xy,
w1 ((x, %),2) = x, 1 ((x,x),3) = x, et u1((x,*),4) = . Enfin
i (SU{x}) x (SU {*}) — SU {«} est donnée par
pi((x, 1), (v, 1)) = Mll ((6,3), 1) = xy, pu((x,1), (x,2)) = :U/ll((xv *),2) =x,
pi((*,2), (x,1)) = lug ((*,%),3) = x, et pi((*,2), (x,2)) = FLG ((x,%),4) = =.
Clairement si x ¢ S, alors S U {*} est une somme disjointe, et on retrouve la
notion usuelle d’adjonction d’une unité a un semigroupe ;

@ Soit R un anneau commutatif unitaire, et A une R-algebre.

[m] = = =
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@ Soit S un semigroupe. Soit M = S LI {*}. On définit
pis S X SUS x {x}U{x} x SU{*} x {x} — SU{*} par i ((x,y),1) = xy,
w1 ((x, %),2) = x, 1 ((x,x),3) = x, et u1((x,*),4) = . Enfin
i (SU{x}) x (SU {*}) — SU {«} est donnée par
pi((x, 1), (v, 1)) = Nll ((6,3), 1) = xy, pu((x,1), (x,2)) = :U/ll((xv *),2) =x,
pi((*,2), (x,1)) = luq ((*,%),3) = x, et pi((*,2), (x,2)) = FLG ((x,%),4) = =.
Clairement si x ¢ S, alors S U {*} est une somme disjointe, et on retrouve la
notion usuelle d’adjonction d’une unité a un semigroupe ;

@ Soit R un anneau commutatif unitaire, et A une R-algebre. On définit
pi: (AQrA) B (A®RrRR)® (RorA)® (RRrR) — AGR

[m] = = =
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@ Soit S un semigroupe. Soit M = S LI {*}. On définit
pis S X SUS x {x}U{x} x SU{*} x {x} — SU{*} par i ((x,y),1) = xy,
w1 ((x, %),2) = x, 1 ((x,x),3) = x, et u1((x,*),4) = . Enfin
i (SU{x}) x (SU {*}) — SU {«} est donnée par
pi((x, 1), (v, 1)) = Nll ((6,3), 1) = xy, pu((x,1), (x,2)) = ,U/ll((xv *),2) =x,
pi((*,2), (x,1)) = luq ((*,%),3) = x, et pi((*,2), (x,2)) = ﬂg ((x,%),4) = =.
Clairement si x ¢ S, alors S U {*} est une somme disjointe, et on retrouve la
notion usuelle d’adjonction d’une unité a un semigroupe ;

@ Soit R un anneau commutatif unitaire, et A une R-algebre. On définit
pr: (A®rA) @ (A®RR) ® (RQRA)® (R®rR) — A® R par pj(x®y) = xy,
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@ Soit S un semigroupe. Soit M = S LI {*}. On définit
pis S X SUS x {x}U{x} x SU{*} x {x} — SU{*} par i ((x,y),1) = xy,
w1 ((x, %),2) = x, 1 ((x,x),3) = x, et u1((x,*),4) = . Enfin
i (SU{x}) x (SU {*}) — SU {«} est donnée par
pi((x, 1), (v, 1)) = Nll ((6,3), 1) = xy, pu((x,1), (x,2)) = ,U/ll((xv *),2) =x,
pi((*,2), (x,1)) = luq ((*,%),3) = x, et pi((*,2), (x,2)) = ﬂg ((x,%),4) = =.
Clairement si x ¢ S, alors S U {*} est une somme disjointe, et on retrouve la
notion usuelle d’adjonction d’une unité a un semigroupe ;

@ Soit R un anneau commutatif unitaire, et A une R-algebre. On définit
pr: (A®rA) @ (A®RR) ® (RQRA)® (R®rR) — A® R par pj(x®y) = xy,
Hi(x® a) = ax,
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@ Soit S un semigroupe. Soit M = S LI {*}. On définit
pis S X SUS x {x}U{x} x SU{*} x {x} — SU{*} par i ((x,y),1) = xy,
w1 ((x, %),2) = x, 1 ((x,x),3) = x, et u1((x,*),4) = . Enfin
i (SU{x}) x (SU {*}) — SU {«} est donnée par
pi((x, 1), (v, 1)) = Nll ((6,3), 1) = xy, pu((x,1), (x,2)) = ,U/ll((xv *),2) =x,
pi((*,2), (x,1)) = luq ((*,%),3) = x, et pi((*,2), (x,2)) = ﬂg ((x,%),4) = =.
Clairement si x ¢ S, alors S U {*} est une somme disjointe, et on retrouve la
notion usuelle d’adjonction d’une unité a un semigroupe ;

@ Soit R un anneau commutatif unitaire, et A une R-algebre. On définit
pi: (A®rA) @ (ARRR) © (R@rA) © (R®rR) — A® Rpar pf(x®y) = x,
H(r® ) = ax, g (a @) = ax,
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@ Soit S un semigroupe. Soit M = S LI {*}. On définit
pis S X SUS x {x}U{x} x SU{*} x {x} — SU{*} par i ((x,y),1) = xy,
w1 ((x, %),2) = x, 1 ((x,x),3) = x, et u1((x,*),4) = . Enfin
i (SU{x}) x (SU {*}) — SU {«} est donnée par
pi((x, 1), (v, 1)) = Nll ((6,3), 1) = xy, pu((x,1), (x,2)) = ,U/ll((xv *),2) =x,
pi((*,2), (x,1)) = luq ((*,%),3) = x, et pi((*,2), (x,2)) = ﬂg ((x,%),4) = =.
Clairement si x ¢ S, alors S U {*} est une somme disjointe, et on retrouve la
notion usuelle d’adjonction d’une unité a un semigroupe ;

@ Soit R un anneau commutatif unitaire, et A une R-algebre. On définit
pr: (A®rA) @ (A®RR) ® (RQRA)® (R®rR) — A® R par pj(x®y) = xy,
pi(x®a) = ax, p(a®@x) = ax, et i (a @ B) = af,
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@ Soit S un semigroupe. Soit M = S LI {*}. On définit
pis S X SUS x {x}U{x} x SU{*} x {x} — SU{*} par i ((x,y),1) = xy,
w1 ((x, %),2) = x, 1 ((x,x),3) = x, et u1((x,*),4) = . Enfin
i (SU{*}) x (SU {*}) — SU {x} est donnée par
Ml((x7 1)7 (y7 1)) = Nll ((xuy)v 1) = XY, :U/l((xv 1)’ (*72)) = ,U/ll((xv *)72) =X
pi((*,2), (x,1)) = luq ((*,%),3) = x, et pi((*,2), (x,2)) = ﬂg ((x,%),4) = =.
Clairement si x ¢ S, alors S U {*} est une somme disjointe, et on retrouve la
notion usuelle d’adjonction d’une unité a un semigroupe ;

@ Soit R un anneau commutatif unitaire, et A une R-algebre. On définit
pi: (A®rA) @ (ARRR) © (R@rA) © (R®rR) — A® Rpar pj(x®y) = x,
u(x ® a) = ax, pi(a ®@x) = ax, et uj(a ® B) = af, de sorte que 'on a
Py +z@a+B@w+y®e) = (xy+az+ fw) + e
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@ Soit S un semigroupe. Soit M = S LI {*}. On définit
pis S X SUS x {x}U{x} x SU{*} x {x} — SU{*} par i ((x,y),1) = xy,
w1 ((x, %),2) = x, 1 ((x,x),3) = x, et u1((x,*),4) = . Enfin
i (SU{*}) x (SU {*}) — SU {x} est donnée par
(1), (0, 1)) = w1 (063), 1) = 2y, (5, 1), (,2)) = g ((x, %), 2) = x,
pi((*,2), (x,1)) = luq ((*,%),3) = x, et pi((*,2), (x,2)) = /’L] ((x,%),4) = =.
Clairement si x ¢ S, alors S U {*} est une somme disjointe, et on retrouve la
notion usuelle d’adjonction d’une unité a un semigroupe ;

@ Soit R un anneau commutatif unitaire, et A une R-algebre. On définit
pi: (A®rA) @ (ARRR) © (R@rA) © (R®rR) — A® Rpar pj(x®y) = x,
u(x ® a) = ax, pi(a ®@x) = ax, et uj(a ® B) = af, de sorte que 'on a
pEr®@y+z@a+B0w+y®c¢€) = (xy+ az+ Sw) + ve. Par ailleurs,
O: (ADR)Qr(ADR) = (AQrRA) ® (A®RR) ® (R®rA)® (R®rR)
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@ Soit S un semigroupe. Soit M = S LI {*}. On définit
pis S X SUS x {x}U{x} x SU{*} x {x} — SU{*} par i ((x,y),1) = xy,
w1 ((x, %),2) = x, 1 ((x,x),3) = x, et u1((x,*),4) = . Enfin
i (SU{x}) x (SU {*}) — SU {«} est donnée par
pi((x, 1), (v, 1)) = Nll ((6,3), 1) = xy, pu((x,1), (x,2)) = ,U/ll((xv *),2) =x,
pi((*,2), (x,1)) = luq ((*,%),3) = x, et pi((*,2), (x,2)) = ﬂg ((x,%),4) = =.
Clairement si x ¢ S, alors S U {*} est une somme disjointe, et on retrouve la
notion usuelle d’adjonction d’une unité a un semigroupe ;

@ Soit R un anneau commutatif unitaire, et A une R-algebre. On définit
pi: (AQrA) B (ARrR)® (ROrA)® (ROrR) — ADRpar pj(x®y) = xy,
u(x ® a) = ax, pi(a ®@x) = ax, et uj(a ® B) = af, de sorte que 'on a
pEr®@y+z@a+B0w+y®c¢€) = (xy+ az+ Sw) + ve. Par ailleurs,
O: (AGR)QRr(ADR) =2 (ARrA) D (A®rRR) B (RRrA) D (RRr R) est
donnée par ((x + ) @ (y+ 6)) = x@y+xQF+a®y+a® f)
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@ Soit S un semigroupe. Soit M = S LI {*}. On définit
pis S X SUS x {x}U{x} x SU{*} x {x} — SU{*} par i ((x,y),1) = xy,
w1 ((x, %),2) = x, 1 ((x,x),3) = x, et u1((x,*),4) = . Enfin
i (SU{x}) x (SU {*}) — SU {«} est donnée par
pi((x, 1), (v, 1)) = Nll ((6,3), 1) = xy, pu((x,1), (x,2)) = ,U/ll((xv *),2) =x,
pi((*,2), (x,1)) = luq ((*,%),3) = x, et pi((*,2), (x,2)) = ﬂg ((x,%),4) = =.
Clairement si x ¢ S, alors S U {*} est une somme disjointe, et on retrouve la
notion usuelle d’adjonction d’une unité a un semigroupe ;

@ Soit R un anneau commutatif unitaire, et A une R-algebre. On définit
pi: (A®rA) @ (ARRR) © (R@rA) © (R®rR) — A® Rpar pj(x®y) = x,
u(x ® a) = ax, pi(a ®@x) = ax, et uj(a ® B) = af, de sorte que 'on a
pEr®@y+z@a+B0w+y®c¢€) = (xy+ az+ Sw) + ve. Par ailleurs,
O: (ADR)Rr (ADR) X (ARrA) ®(ARrR) ® (R®rA) ® (R ®kr R) est
donnée par ®((x+ ) @ (y+ 6)) = x@y+ xR 8+ a®y+ a® () de sorte
que /1 ((x +a) ® (y+ 5))
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@ Soit S un semigroupe. Soit M = S LI {*}. On définit
pis S X SUS x {x}U{x} x SU{*} x {x} — SU{*} par i ((x,y),1) = xy,
w1 ((x, %),2) = x, 1 ((x,x),3) = x, et u1((x,*),4) = . Enfin
i (SU{x}) x (SU {*}) — SU {«} est donnée par
pi((x, 1), (v, 1)) = Nll ((6,3), 1) = xy, pu((x,1), (x,2)) = ,U/ll((xv *),2) =x,
pi((*,2), (x,1)) = luq ((*,%),3) = x, et pi((*,2), (x,2)) = ﬂg ((x,%),4) = =.
Clairement si x ¢ S, alors S U {*} est une somme disjointe, et on retrouve la
notion usuelle d’adjonction d’une unité a un semigroupe ;

@ Soit R un anneau commutatif unitaire, et A une R-algebre. On définit
pi: (A®rA) @ (ARRR) © (R@rA) © (R®rR) — A® Rpar pj(x®y) = x,
u(x ® a) = ax, pi(a ®@x) = ax, et uj(a ® B) = af, de sorte que 'on a
pEr®@y+z@a+B0w+y®c¢€) = (xy+ az+ Sw) + ve. Par ailleurs,
O: (ADR)Rr (ADR) X (ARrA) ®(ARrR) ® (R®rA) ® (R ®kr R) est
donnée par ®((x+ ) @ (y+ 6)) = x@y+ xR 8+ a®y+ a® () de sorte
que p((x + ) ® (v + B8)) = pi(2((x + @) @ (y + 3)))
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@ Soit S un semigroupe. Soit M = S LI {*}. On définit
pis S X SUS x {x}U{x} x SU{*} x {x} — SU{*} par i ((x,y),1) = xy,
w1 ((x, %),2) = x, 1 ((x,x),3) = x, et u1((x,*),4) = . Enfin
i (SU{x}) x (SU {*}) — SU {«} est donnée par
pi((x, 1), (v, 1)) = Nll ((6,3), 1) = xy, pu((x,1), (x,2)) = ,U/ll((xv *),2) =x,
pi((*,2), (x,1)) = luq ((*,%),3) = x, et pi((*,2), (x,2)) = ﬂg ((x,%),4) = =.
Clairement si x ¢ S, alors S U {*} est une somme disjointe, et on retrouve la
notion usuelle d’adjonction d’une unité a un semigroupe ;

@ Soit R un anneau commutatif unitaire, et A une R-algebre. On définit
pi: (A®rA) @ (ARRR) © (R@rA) © (R®rR) — A® Rpar pj(x®y) = x,
u(x ® a) = ax, pi(a ®@x) = ax, et uj(a ® B) = af, de sorte que 'on a
pEr®@y+z@a+B0w+y®c¢€) = (xy+ az+ Sw) + ve. Par ailleurs,
O: (AGR)QRr(ADR) =2 (ARrA) D (A®rRR) B (RRrA) D (RRr R) est
donnée par ®((x+ ) @ (y+ 6)) = x@y+ xR 8+ a®y+ a® () de sorte
que i ((x +0) ® (y + 6)) = pi (2((x + ) @ (v + 7)) =
pEy+x@pB+a®y+a®p)
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@ Soit S un semigroupe. Soit M = S LI {*}. On définit
pis S X SUS x {x}U{x} x SU{*} x {x} — SU{*} par i ((x,y),1) = xy,
w1 ((x, %),2) = x, 1 ((x,x),3) = x, et u1((x,*),4) = . Enfin
i (SU{x}) x (SU {*}) — SU {«} est donnée par
pi((x, 1), (v, 1)) = Nll ((6,3), 1) = xy, pu((x,1), (x,2)) = ,U/ll((xv *),2) =x,
pi((*,2), (x,1)) = luq ((*,%),3) = x, et pi((*,2), (x,2)) = ﬂg ((x,%),4) = =.
Clairement si x ¢ S, alors S U {*} est une somme disjointe, et on retrouve la
notion usuelle d’adjonction d’une unité a un semigroupe ;

@ Soit R un anneau commutatif unitaire, et A une R-algebre. On définit
pi: (A®rA) @ (ARRR) © (R@rA) © (R®rR) — A® Rpar pj(x®y) = x,
u(x ® a) = ax, pi(a ®@x) = ax, et uj(a ® B) = af, de sorte que 'on a
pEr®@y+z@a+B0w+y®c¢€) = (xy+ az+ Sw) + ve. Par ailleurs,
O: (AGR)QRr(ADR) =2 (ARrA) D (A®rRR) B (RRrA) D (RRr R) est
donnée par ®((x+ ) @ (y+ 6)) = x@y+ xR 8+ a®y+ a® () de sorte
que i ((x +0) ® (y + 6)) = pi (2((x + ) ® (v + ) =
mERy+x@p+a@y+a®pB)=(xy+pBx+ay)+ap.
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@ Soit S un semigroupe. Soit M = S LI {*}. On définit
pis S X SUS x {x}U{x} x SU{*} x {x} — SU{*} par i ((x,y),1) = xy,
w1 ((x, %),2) = x, 1 ((x,x),3) = x, et u1((x,*),4) = . Enfin
i (SU{x}) x (SU {*}) — SU {«} est donnée par
pi((x, 1), (v, 1)) = Nll ((6,3), 1) = xy, pu((x,1), (x,2)) = ,U/ll((xv *),2) =x,
pi((*,2), (x,1)) = luq ((*,%),3) = x, et pi((*,2), (x,2)) = ﬂg ((x,%),4) = =.
Clairement si x ¢ S, alors S U {*} est une somme disjointe, et on retrouve la
notion usuelle d’adjonction d’une unité a un semigroupe ;

@ Soit R un anneau commutatif unitaire, et A une R-algebre. On définit
pi: (A®rA) @ (ARRR) © (R@rA) © (R®rR) — A® Rpar pj(x®y) = x,
u(x ® a) = ax, pi(a ®@x) = ax, et uj(a ® B) = af, de sorte que 'on a
pEr®@y+z@a+B0w+y®c¢€) = (xy+ az+ Sw) + ve. Par ailleurs,
O: (AGR)QRr(ADR) =2 (ARrA) D (A®rRR) B (RRrA) D (RRr R) est
donnée par ®((x+ ) @ (y+ 6)) = x@y+ xR 8+ a®y+ a® () de sorte
que i ((x +0) ® (y + 6)) = pi (2((x + ) ® (v + ) =
wWERy+x8+a®y+a®f) = (xy+ Bx+ ay) + af. On abien
pi((x+0)®@0+1)=x4+0=wm((0+1)® (x+0)).
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o =
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Coadjonction d’une coiinité

Supposons que C soit un K-espace vectoriel avec A: C — C ® C un coproduit
coassociatif,

=] F
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Coadjonction d’une coiinité

Supposons que C soit un K-espace vectoriel avec A: C — C ® C un coproduit

coassociatif, en d’autres termes, (C, A) est un semi-groupe dans la catégorie opposée

a celle des K-espaces vectoriels (un « co-semi-groupe »).

=] F
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Coadjonction d’une coiinité

Supposons que C soit un K-espace vectoriel avec A: C — C ® C un coproduit
coassociatif, en d’autres termes, (C, A) est un semi-groupe dans la catégorie opposée
a celle des K-espaces vectoriels (un « co-semi-groupe »). L’adjonction d’une unité
dans cette catégorie opposée correspond (par renversement des fléches et
remplacement du coproduit par le produit) a

o = = =
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Coadjonction d’une coiinité

Supposons que C soit un K-espace vectoriel avec A: C — C ® C un coproduit
coassociatif, en d’autres termes, (C, A) est un semi-groupe dans la catégorie opposée
a celle des K-espaces vectoriels (un « co-semi-groupe »). L’adjonction d’une unité
dans cette catégorie opposée correspond (par renversement des fléches et
remplacement du coproduit par le produit) a Aj: CE K — (C @ K) ®x (C ® K)
donnéepar Aj(x+ o) =AXx)+1@x+x®@1+a(l®1).

[m] = = =
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Coadjonction d’une coiinité

Supposons que C soit un K-espace vectoriel avec A: C — C ® C un coproduit
coassociatif, en d’autres termes, (C, A) est un semi-groupe dans la catégorie opposée
a celle des K-espaces vectoriels (un « co-semi-groupe »). L’adjonction d’une unité
dans cette catégorie opposée correspond (par renversement des fléches et
remplacement du coproduit par le produit) a Aj: CE K — (C @ K) ®x (C ® K)
donnée par Aj(x+ o) = A(x) + 1 ®x+x® 1 + a(l ® 1). On remarque que 1 est
alors un élément de type groupe car A(1) =1 ® 1.

] = =
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Coadjonction d’une coiinité

Supposons que C soit un K-espace vectoriel avec A: C — C ® C un coproduit
coassociatif, en d’autres termes, (C, A) est un semi-groupe dans la catégorie opposée
a celle des K-espaces vectoriels (un « co-semi-groupe »). L’adjonction d’une unité
dans cette catégorie opposée correspond (par renversement des fléches et
remplacement du coproduit par le produit) a Aj: CE K — (C @ K) ®x (C ® K)
donnée par Aj(x+ o) = A(x) + 1 ®x+x® 1 + a(l ® 1). On remarque que 1 est
alors un élément de type groupe car A(1) =1 ® 1. Lacotinité este: CHK — K
donnée par €(x + o)) = « (projection sur le second facteur).
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Coadjonction d’une coiinité

Supposons que C soit un K-espace vectoriel avec A: C — C ® C un coproduit
coassociatif, en d’autres termes, (C, A) est un semi-groupe dans la catégorie opposée
a celle des K-espaces vectoriels (un « co-semi-groupe »). L’adjonction d’une unité
dans cette catégorie opposée correspond (par renversement des fléches et
remplacement du coproduit par le produit) a Aj: CE K — (C @ K) ®x (C ® K)
donnée par Aj(x+ o) = A(x) + 1 ®x+x® 1 + a(l ® 1). On remarque que 1 est
alors un élément de type groupe car A(1) =1 ® 1. Lacotinité este: CHK — K
donnée par €(x 4+ o) = a (projection sur le second facteur). Ainsi €(x) = 0 quel que
soitx € C,
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Coadjonction d’une coiinité

Supposons que C soit un K-espace vectoriel avec A: C — C ® C un coproduit
coassociatif, en d’autres termes, (C, A) est un semi-groupe dans la catégorie opposée
a celle des K-espaces vectoriels (un « co-semi-groupe »). L’adjonction d’une unité
dans cette catégorie opposée correspond (par renversement des fléches et
remplacement du coproduit par le produit) a Aj: CE K — (C @ K) ®x (C ® K)
donnée par Aj(x+ o) = A(x) + 1 ®x+x® 1 + a(l ® 1). On remarque que 1 est
alors un élément de type groupe car A(1) =1 ® 1. Lacotinité este: CHK — K
donnée par €(x 4+ o) = a (projection sur le second facteur). Ainsi €(x) = 0 quel que
soitx € C,ete(l) = 1.
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Coadjonction d’une coiinité

Supposons que C soit un K-espace vectoriel avec A: C — C ® C un coproduit
coassociatif, en d’autres termes, (C, A) est un semi-groupe dans la catégorie opposée
a celle des K-espaces vectoriels (un « co-semi-groupe »). L’adjonction d’une unité
dans cette catégorie opposée correspond (par renversement des fléches et
remplacement du coproduit par le produit) a Aj: CE K — (C @ K) ®x (C ® K)
donnée par Aj(x+ o) = A(x) + 1 ®x+x® 1 + a(l ® 1). On remarque que 1 est
alors un élément de type groupe car A(1) =1 ® 1. Lacotinité este: CHK — K
donnée par €(x 4+ o) = a (projection sur le second facteur). Ainsi €(x) = 0 quel que
soitx € C, et €(1) = 1. On vérifie alors facilement que e est bien une coiinité.
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Coadjonction d’une coiinité

Supposons que C soit un K-espace vectoriel avec A: C — C ® C un coproduit
coassociatif, en d’autres termes, (C, A) est un semi-groupe dans la catégorie opposée
a celle des K-espaces vectoriels (un « co-semi-groupe »). L’adjonction d’une unité
dans cette catégorie opposée correspond (par renversement des fléches et
remplacement du coproduit par le produit) a Aj: CE K — (C @ K) ®x (C ® K)
donnée par Aj(x+ o) = A(x) + 1 ®x+x® 1 + a(l ® 1). On remarque que 1 est
alors un élément de type groupe car A(1) =1 ® 1. Lacotinité este: CHK — K
donnée par €(x 4+ o) = a (projection sur le second facteur). Ainsi €(x) = 0 quel que
soitx € C, et €(1) = 1. On vérifie alors facilement que e est bien une coiinité.

(C, A, €) est un monoide dans la catégorie opposée aux K-espaces vectoriels,
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Coadjonction d’une coiinité

Supposons que C soit un K-espace vectoriel avec A: C — C ® C un coproduit
coassociatif, en d’autres termes, (C, A) est un semi-groupe dans la catégorie opposée
a celle des K-espaces vectoriels (un « co-semi-groupe »). L’adjonction d’une unité
dans cette catégorie opposée correspond (par renversement des fléches et
remplacement du coproduit par le produit) a Aj: CE K — (C @ K) ®x (C ® K)
donnée par Aj(x+ o) = A(x) + 1 ®x+x® 1 + a(l ® 1). On remarque que 1 est
alors un élément de type groupe car A(1) =1 ® 1. Lacotinité este: CHK — K
donnée par €(x 4+ o) = a (projection sur le second facteur). Ainsi €(x) = 0 quel que
soitx € C, et €(1) = 1. On vérifie alors facilement que e est bien une coiinité.

(C, A, €) est un monoide dans la catégorie opposée aux K-espaces vectoriels, i.e., un
comonoide dans la catégorie des K-espaces vectoriels :
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Coadjonction d’une coiinité

Supposons que C soit un K-espace vectoriel avec A: C — C ® C un coproduit
coassociatif, en d’autres termes, (C, A) est un semi-groupe dans la catégorie opposée
a celle des K-espaces vectoriels (un « co-semi-groupe »). L’adjonction d’une unité
dans cette catégorie opposée correspond (par renversement des fléches et
remplacement du coproduit par le produit) a Aj: CE K — (C @ K) ®x (C ® K)
donnée par Aj(x+ o) = A(x) + 1 ®x+x® 1 + a(l ® 1). On remarque que 1 est
alors un élément de type groupe car A(1) =1 ® 1. Lacotinité este: CHK — K
donnée par €(x 4+ o) = a (projection sur le second facteur). Ainsi €(x) = 0 quel que
soitx € C, et €(1) = 1. On vérifie alors facilement que e est bien une coiinité.

(C, A, €) est un monoide dans la catégorie opposée aux K-espaces vectoriels, i.e., un
comonoide dans la catégorie des K-espaces vectoriels : une cogebre coassociative
coiinitaire.
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