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Def: EnKategoribestar av en familj aobjekt(A,B,...)
medpilar (f, g, h, ...) mellan vissa av objekten, sa att:

(1): pilar som ligger | foljd kasammansattagivs
f g
A- B> C
~gof 7

(I1): sammansattningen associatiy dvs
ho(gof)=(hogo f

1
(iii ); for varje objektA finns enenhetspil A 5 A
saatt fol, =f och 1, ok=k
for alla pilarf , k som borjar resp. sluta@\.



Ex 1. Kategorin av mangde&éts:
Objekt =mangder.
Pilar funktionermellan dessa.

Ex 2: Kategorin av logiska pastaendémgic):
Objekt dogiska pastaende(P, Q, ...).
Pilar amplikationermellan dessal(=> Q).

EXx 3. Kategorin av alla beslutskomplex
hos ett sjalvorganiserande syst@ong:
Objekt delsystenmedberoendersinsemellan.
Pilar mavbildningar som respekterar dessa



Def. Ett objektA i en kategori kallamitialt
om defor varje objektB finnsexakt erpil A - B

Def. Ett objektA i en kategori kallagnalt
om defor varje objektB finnsexakt erpil B — A

EX: | Setsar @ Initialt objekt och 1finalt objekt.

Ex: | Logic &r varjeobetingat falskpastaenditialt
och varj@betingat sanpastaendénalt.

Notera:Definitionerna av initialt och finalt objekt @uala
i den bemarkelsen att man far den ena ur den andra
genom altyta riktning pa pilarna




Def: Med summarav objekterA ochB i en kategori

menas ettliagram A2 AcB2B

med foljande egenskap : \f . /

FOr varje diagram av typen

finns enunik pil f
sadan att foa=x och fob=y

dvs sadan attiagrammet kommuterar.



Ex: | Setsarsumman Ac B en mangd som bestar av
elementen A och elementenB (disjunkta unionen

Ac B= AL B

Ex: |Logic & summarav tva pastaenddf ochQ
lika med deradisjunktion dvs pastaendét eller Q

PcQ=PLUQ

Dualt gor vi foljande



Def: Med produktenav objekterA ochB i en kategori

menas ettliagram A & An

BY,
med foljande egenskap: \f | /

FOr varje diagram av typen

finns enunik pil f

sadan att aof = x och bof=y

dvs sadan attiagrammet kommuterar.



Ex: | Setsarprodukten An B mangden av paav
element iA och element B (kartesiska produkten

AnB= Ax B

Ex: | Logic arproduktenav tva pastaenddf ochQ
lika med derakonjunktion dvs pastaendét ochQ

P1Q=PUQ




Summa och produkt definieras analogt
for godtyckliga familjer av objektA,

F={A: kOl
Man skriver ¢ A = c A och nA=nA.

Informellt beteckningsit:

Man sager att ett objekf ligger underfamiljenF,
om det gaexakten pil A — Z forvarje A OF.

Dualt sager man att ett objeMV sitter pafamiljenF
om det géexakt en pil W — A forvarie A 0F,



Summan
av en familj objekt

ligger initialt underfamiljen
ty, for varje objekZ

som ligger under familjen,
finns enunik pi
fran summan til

sa att diagrammdiommuterar




Produkten
av en familj objekt

sitter finalt pafamiljen
ty, for varje objekiWVW
som sitter pa familjen,
finns enunik pll
fran W till produkten
sa att diagrammdiommuterar




Antag nu ji
att det &ven finns pilar A —>A

mellan objekten i var familj f of = lf
(hdgst en pil mellan varje \ 4
par av objekt) pa ett sadant satt att

varje triangel kommuterar
Def. En sadan familj av objekt kallas da gtstem

Notera: Om man gar olika (pil)vagar

mellan tva objekt i ett systefh

sa blir den resulterande pilen alltid densamma,
oberoende av vilken vag man valjer.

Def: Man sager att systemB8thar enintern koherens
dvs dess olika objekt (= delar)
arkoherentaned varandra.




Givet ett systendi en kategori.

S A AN

Def: Ett objektZ \\l
/

ligger koherent undeb
om Z ligger underS
och pilarna frarstill Z

respekteraiSinterna koherens
dvs diagrammet kommuterar.




7

{..QAQA‘_QA‘_Q..}

S N

Def: Ett objekt W
sitter koherent p&
om W sitter paS
och pilarna franVtill S
respekteraiSinterna koherens
dvs diagrammet kommuterar.



Def: lim S (direkta limesavS) ar det objekt som
ligger initialt koherent undeb,
dvs Iiﬂ S ligger koherent undes,
och for varje objekZ som ocksa gor det,
finns en unik pil lim S----»>/
sa att diagrammet kommuterar.

~ -
—
-~ -
—



Def: lim S (inversa limesav S ar det objekt
somsitter finalt koherent p,
dvs lim S sitter koherent p&,

och for varje objek¥W som ocksa gor det,

finns en unik pil W ----> lim S
sa att diagrammet kommuterar.
unik pil_ _ - \\/




Notera:Om systemeb saknar pilar

(dvs saknar vaxelverkan mellan sina olika delar),
sa overgar direkta och inversa limes

| summa respektive produkt.

|@S:CA1(
in S= 1A,




Formell modell for artificiellt medvetande

"Siliconsciousness”

Def: Medvetandet hos ett system bestar av tva delar:

aktions-medvetand€¥_.) som styr dessandlingar,och
perceptions-medvetand@,.,.) som styr desspplevelser

Def: M,(S = Im S Eilenberg (1956),
o Binford (1987),
Mreact(S) — @ S Zeleznikar (1996)

Referenshttp://lea.hamradio.si/~s51em/artifico.html
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Perceptions-medvetandeSsamsyre "det vi ar 6verens om”

I|m S

/ \\

LK, @ ? @

\\ //

I|m S

Aktions-medvetande I;ydnad: 'det vi rattar oss efter”



GEOMETRISK ALGEBRA

(CLIFFORD ALGEBRA)









Fundamentala problem med den vanliga algebran
(som anvands i s.k. "analytisk geometri”)

Geometriska operationer ar (i allmanhmtningsberoende
tex: Rot, (a)o Rog(B) # Rof(B)o Rai(a)

medan algebran @&rdningsoberoende(Xy = yx).

Detta leder bl.a. till att

riktningsbegreppet blir endimensionellt

(endast linjer kan tillordnas riktning
pa ett koordinatoberoende sitt)

a b
-a koordinat ]% /
system >a




Grundl aggande egenskaper hos
den geometriskaprodukten %

[ &, b, C arvektorer A &r ettreellt tal, €, €, €, & ON-bas ]

Associativ a(bc) = (ab)c
Vanstekrdistributiv. a(b+c) =ab + ac
Hogerdistributiv: p+c)a =ba+ ca

Anti-kommutativ @ vinkelréta vektorer: € € = — € §i # k

Kommuteramedreella tai a\ = \a

Kvadraten genvektorir ettreellt tat  a° = [aff




B4 b=pg+B,€ Rakneregler:
| e=¢=1
a=aq,€6 ta,g ee=-ee

-,
181 el al

ab:(alq ta, Q)(.Bl eth, 9
= a1ﬁ1ef +672,32§ taf,eetap €€

= 94T 98 T G475 G IEF:

Definition: 6 437[@18 6 4 '? Qé)

=1(ab+ ba +i( ab— ba



6 rﬂ_any slﬁlfgtor
Blg = (a8, ~a B)gE,
ri@a?ghetsarea
€ L8
=:(6€- €6
=:(68 + €¢)
S %

[=

N

Slutsatser

ab=ba - ab=alb = alb= 0 < ab

ab =

-ba < ab=allb « alb=0 < allb




Geometriska produkten - sammanfattning

Storlekenoch derrelativa riktningen hos tva vektore&
ochb &r representerade i deras geometriska praaibkt

re}llt tal }-blad
geometriskprodukt: ab=alb+ allb
inre produkt : alb=i(ab+ bg = bla
yttre produkt : allb= i(ab bg=- a

a ochb &rparallella om och endastom: ab= alb

a andb arvinkelrata om och endastom: ab= allb




Nagra ekvivalensoperationer @ 2-blad

b~ b arnb = aanb =ab
VW

b arb =aab = ab




Nagra ekvivalensoperationer @ 2-blad (forts.)

b ,

(=D

A=anrb




arnC+ bac = (atb)ac






Blad har en geometrisk tolkning

blad ekvivalensklasser | samma riktning
av grad av riktade och

1 strackor langd

2 ytor area

3 3-dim regioner volym

K k-dim regioner K-volym




1
Noteraatt (€€)'= €€ €e= -el}é g & -1

Minns att ab= 955 98- +§f’1ﬁ22_ﬁ%1) ee
A A

Infor:  Z=ab=4, +1?\2@§ , W=2u1+u291%
Harnu zw= (A, +A,e€)(u, *u, ¢
=Au, +Au,(ee) +au, @@ﬂyleﬁ

= Q5 i) g e
Re(ZW) Im(ZW)

Slutsats ab kan alltsa tolkas som ett komplext tal!




Referenser

Grassmann, HDie lineale Ausdehnungslehm®n neuer Zweig
der Mathematikleipzig, 1844.

Hestenes, D. & Sobczyk, GClifford Algebra to Geometric
Calculus Dordrecht/D. Reidel, 1984.

Hestenes, DNew Foundations for Classical Mechanics
Dordrecht/D. Reidel, 1986.

Hestenes, Dniversal Geometric Algebré&imon Stevin, 63,
pp. 253-274, 1988.

Hestenes, D. & Ziegler, RProjective Geometry with Clifford
Algebra Acta Applicandae Mathematicae 23, pp. 25-63, 1991.

Naeve, A. & Svensson, LGeo-Metric-Affine-Projective
Unification, Ch. 5, pp.105-126, in Sommer (edsgometric
Computing with Clifford AlgebrasSpringer, 2001.



