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Aufgabe 1

a.)

b.)

c.)

1



Aufgabe 2

• Identitätsbedingungen für Kleisli Kategorie

Für jedes X ∈ CT ist idX = η∗X (Kleisli Identitätspfeile).

Es muss gezeigt werden, dass für jedes f∗ : X → Y gilt: f∗ ◦T idX = f∗ = idY ◦T f∗.

Linke Bedingung:

f∗ ◦T idX = f∗ ◦T η∗X (Kleisli-Identitätspfeil)

=
(
µ ◦ Tf ◦ ηX

)∗
(Kleisli-Komposition)

=
(
µ ◦ (Tf ◦ ηX)

)∗
=

(
µ ◦ (ηTY ◦ f)

)∗
(natürliche Transformation η)

=
(
(µ ◦ ηTY ) ◦ f

)∗
=

(
idTY ◦ f

)∗
(Monadenbedingung)

= f∗

2



Rechte Bedingung:

idY ◦T f∗ = η∗Y ◦T f∗ (Kleisli-Identitätspfeil)

=
(
µ ◦ TηY ◦ f

)∗
(Kleisli-Komposition)

=
(
(µ ◦ TηY ) ◦ f

)∗
=

(
idTY ◦ f

)∗
(Monadenbedingung)

= f∗

�

• Assoziativität für Kleisli Komposition

Es muss gezeigt werden: h∗ ◦T (g∗ ◦T f∗) = (h∗ ◦T g∗) ◦T f∗

Es ist:

h∗ ◦T (g∗ ◦T f∗) = h∗ ◦T (µ ◦ Tg ◦ f)∗ (Kleisli-Komposition)

=
(
µ ◦ Th ◦ (µ ◦ Tg ◦ f)

)∗
(Kleisli-Komposition)

=
(
µ ◦ (Th ◦ µ) ◦ Tg ◦ f

)∗
=

(
µ ◦ (µT ◦ TTh) ◦ Tg ◦ f

)∗
(natürliche Transformation µ)

=
(
(µ ◦ µT ) ◦ TTh ◦ Tg ◦ f

)∗
=

(
(µ ◦ Tµ) ◦ TTh ◦ Tg ◦ f

)∗
(Monadenbedingung)

=
(
µ ◦ (Tµ ◦ TTh ◦ Tg) ◦ f

)∗
=

(
µ ◦ T (µ ◦ Th ◦ g) ◦ f

)∗
(Funktoreigenschaft T )

= (µ ◦ Th ◦ g)∗ ◦T f∗ (Kleisli-Komposition)

= (h∗ ◦T g∗) ◦T f∗ (Kleisli-Komposition)
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Das Diagramm kommutiert für alle Pfeilpfade von X nach TW .

Aufgabe 3

Hier gibt es keine Musterlösung :)
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