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1. Inleiding 

Opmerkingen over Kowalsky 1 s artikel: 
11 Kategorieen topologischer Raume 11 • 

P.C. Baayen 

zw 1962-014 

In dit rapport warden enkele aanvullingen gegeven op een 
artikel van H.J. Kowalsky: Kategorieen topologischer Raume 

(Math.Zeitschrift 11. (1961) 249-272). Bij de behandeling van 

dit artikel op een colloquium over de theorie der categorieen 

bleken enkele bewijzen lacunes te vertonen; met name de bewij­

zen dat onder zekere voorwaarde het netwerk J~ distributief is 

(4.10 en 4.11) 1 ), het bewijs van stelling 5.3, en dat van 5.5. 

De gebruikte terminologie en notatie is die van Kowalsky. 

In wat volgt wordt voortdurend aangenomen dat de beschouw­

de categorie voldoet aan (T), (M*), (B), (U) en aan (S) voor 

eindige objectverzamelingen. 

2. Distributiviteit van Ji 
Behalve 4.11 moet de distributieve wet bewezen warden als niet 

g A f 1ro en g " f 2to. 

a) g A f 1 =O=g A f 2 . Dan g I f 1 en g I f 2 , dus g I ( f 1 Y f 2 ) ( 4. 4), i. e. 

g A ( f 1 V f 2 ) =0 , 

b) gAf 1tO, gAf2=0, 

Zij d=gA( f 1 v f 2 ). Daar g ~ d • g A f 1 behaeft slechts bewezen 

t e warden : f 1 ~ d , i. e . f 1 .l, d . Ste 1 n 1 et f 1 J. d . Dan 3 sP, 'f ' : 
r 1r =f 1 (/ 1 en dffd y, 1 • Volgens (T) dan 3~: fdflfd ,f1. 
Zij seen som van r 1 en r 2 , gevormd m.b.v. @1 en ~ 2 (zie dia­

gram). Dan is r 1 v r 2=Im s. Daar d, gen d" f 1 v f 2 , gen f 1 vf2 
injecties, zijn er d 1 ,d 11 : d'g=d=d 11 (f 1 vr2 ). Uit def.3b volgt: 

1) Verwijzingen naar gedeelten uit Kowalsky 1 s artikel warden 

gegeven door vermelding van het nummer van het bewuste ge­

deelte tussen haakjes. 
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J. Bewijs van 5.3 

a ) f ' , g i E « h .....,. f ' I\ g i € "h. 

vol 

I"' x r a " ... ,l'X, a" ( r 1 vr 2 )r-
,,,., fl, -;t s f .,, _,JJ/" (J 1 s 9' "" 

""' I"* f ,,f "" l"}' f ,,l M 
I 

• . . . ""'i':;t ,;a 'I', 

spraak. 
., 

s iC-t~ 2 , 

f 2= ~2 s{ X*s=i{fd 11 (r_1 V f 2 )= 

= :X~ct'g, zodat r2 ,t g: 

tegenspraak. 

k=fAgeut.. Er zijn 

zodat fh=oC f 1 , gh:;:; @g 1 • 

:l.smen k 1 ,kn zodat k 1 f=k=k'g, enO(',(:' 



f' l 

maar : h i kh. Due1 h ,( f 'Ag 1 • 

volgt uit (4.9): 
h-(f 1Ag 1 )=k~ « . 

b) f 1 
, g I e J y en f I v g 1 £ « h ...,.. f' e • h of g 1 £ « h. 

Uit f' v g 1 f h volgt: f'-r h of g' ,r h (4.4). 

Geval 1: f 1 f hen g'{ h. Dan verder als in het artikel. 

Geval 2: f'-t h, g' I h. 

We zullen bewijzen: h-(f 1 v g 1 )=h-(f' ). Dan volgt: 

h - ( f 1 ) =h - ( f I v g ' ) E' « ~ f I e c,c h • 

ZiJ f:::h-(f') en k==h-(f 1 v g'), en laat cc,(' morphismen zijn 

met ocf 1 =fh, ~(f 1 vg')""kh. Daar f'Vg 1 ir 1 is k+f. Wemoe-

ten dus nog bewijzen: f ! k. Stel dit niet waar. Dan 3'f,'f 1 : 

ff =f 'f' en k f ,'k f 1 • Vol gens ( T) ] fl: (jV kf J <pk 'f 1 • 

Zij seen som van f' en g 1 , geconstrueerd m.b.v. morphismen 

, 1, -r 2 (zie diagram). Daar het eindobject van 'if> samenvalt 
b met het uitgangsobject van f' v g'=Im s, volgt uit def.3 : 

3':x,.x.* : x* s =X,t,~(r' v g' ). 

Als 

U1 t XH -f €;::; r,, V 'l' 2 vol gt x* 1' '1 of -x.* 1' '2· 

X.."" J. r dan 
1 1' 3 * -.,* II' /1.', /"' : j1--I'- = )" r1 . Dan vol gt 
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C 
Volgens def. 3 bes taa t er dan een morphisme f met f f=,..UX. st' k. 

Er vol gt: f"' A<f k 'f = ff 'f = ff lf 1 =,µ'X.y; k rt' , z oda t f k f+fk f 1 : 

tegenspraak. 

Als ·x!' + ,2 , dan volgt 

g'=,2 s-r.X*s =Xf<3(f 1 vg')=A'..pkh, 

zodat g 1 f h: tegenspraak. 

4. Bewijs van 5.5. 

Stel Im h € (J(., en zij /; de filter, voortgebracht door 

f h - ( f) : f € et }c J;. 
Bewering '1. f ' c: C ~ Im ( f I h ) E ot. . 
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Bewijs: 

Er 1 s e en g € ct. zodat f' • g' :=h-(g) (definitie van k' ). 
zoda t g 'h= ?-.g. Daar g 1' h is g /\ h=kfO; er Zij A het morphisme 

z 1 j n k 1 , k II z o da t 
C k 1 g=k=k"h. Dan volgt uit def. 3 : er is een 

t I k" r me f g = • 
Het diagram blijft commutatief, i.e. k'=fA, want 

k' g=k 11 h= f g 1 h= f ::>..g, en g is 

een injectie. 

Verder is 

g 1 h= :.\g ..J, f?..g=k'g=k. 

Ui t f' ~ g', i.e. f' i g' , volgt nu 

~/ 
~ /o~ h 

/f ~• k'~ 

Im(f'h)l f 1 h tg 1 hi k=hAgi Im(hAg)=Imh/\Img=Im h/\g€bt, 

en dus 

Im ( f ' h ) l£ bi: • 

Bewering 2: De verzameling van alle filters, die f!,. bevatten en 

aan (*) voldoen, is inductief geordend door de inclusie-relatie. 

Bewijs: 

Al s f Co1,.} °'EA een lineair geordende verzameling f 11 ter s 

::, ll, is, en alle I: voldoen aan (*), dan is C = U I: 
~ ~€A~ 

weer een filter :, l!r . En C voldoet weer aan (-H'), want 

f'eC --+f 1 c.C 0( 
voor zekere IX --+ Im( f' h)€ Co< c C. 

Gevolg: de in bewering 2 genoemde verzameling heeft een maxi­

maal element L: ( lemma van Zorn). 
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Bewering J: een derge11Jk max1maal element£ heeft de e1gen­
schap 

Bewi.,is: 

Stel g 1 e Jx en Vr 1.s:C :Im((f 1 Ag 1 )h)E11,. Zij I:" de 

filter, voortgebracht door l:vfg 1 }. 

Dan voldoet t:N aan (N): als k 1 e /-#: , dan k' ~ g 1 I\ f 1 

voor zekere f' €,:,; dan is 

dus 

Im(k 1 h)£«. • 

Daar ~ maxima.al was ( t. o. v. de eigenschap (If)), vol gt I::= t:1\ 

d.w.z. g 1 E:.¢' • 

Verder als in het artlkel. 

- - - - -. . . . 


