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1. Inleiding

In dit rapport worden enkele aanvullingen gegeven 0Op een
artikel van H.J. Kowalsky: Kategorle&n topologlscher R&ume
(Math.Zeitschrift 77 (1961) 249-272). Bij de behandeling van
dit artikel op een colloquium over de theorie der categoriekn
bleken enkele bewiljzen lacunes te vertonen; met name de bewl]j-
zen dat onder zekere voorwaarde het netwerk J; distributief 1is
(4,10 en 4.11)1), het bewijs van stelling 5.3, en dat van 5.5.

De gebruikte terminologie en notatie 1s 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 J§

Behalve 4,11 moet de distributieve wet bewezen worden als niet
g A f,]%O en g A fg;éo.

a) gaf_=0=gA f,. Dan glfq en glfe, dus gl(fq er) (4.4), i.e.

)=0.

/]
g/\(f,lvf2
b) g’\fq%o: g/\f’2=0.
Zij d=g/\(f,]vf2). Daar g3 d»gaf, behoeft slechts bewezen
1¥d, i.e. f,]l' d. Stel niet f,]Jf d. Dan 3¢, ¢':
£, =T, @' en de¢#d ¢'. Volgens (T) dan Jg:gdp|gd ¢'.

ZiJ s een som van fq en fg, gevormd m,b.v, pq en @2 (zie dia-

te worden: f

gram), Dan is fqv f2=Im s, Daar dg¢ g en d & fqv:fe, g en f1\/f2

injecties, zijn er a',d": d'g=d=d"(f,v £,). ULt def.3® volgt:

1) Verwljzingen naar gedeelten uit Kowalsky's artikel worden
gegeven door vermelding van het nummer van het bewuste ge-
deelte tussen haakjes.
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L ARV PEUC IR T T S
Uit 7(“4’ EA+Bm (:*,}VPg volgt 7(,#1“ e, of 7(,*4'(52.

Als 7[**@1, dan H/s,/o* A= ,w"p,}. Er volgt

pry dy =pap (v, )pm

x* LA+B =l s =), g
\Q | =plrp = pt -
\Q* ~ N = ... =plyd ¢,
A &) B zodat
X fq £ Wd‘f‘hbd ¢' :tegensprask
@ v Als X‘J’@E, dan
%7ﬁ==== X

f,=0, st A s=nga"(£ v r,)=

= A¢d'g, zodat fe‘l’ g:

tegensprasak.

A

3. Bewljs van 5.3

a) £',g'e o, =+ f'angle @,

Want f'ft hen g' ¢ h; z1J £=h"(f')€6t en g=h"(g')€ & , en laat

k=f A g€ ot . Er z1jn morphismen k',k" =zodat k'f=k=k'g, eno,@
zodat fh=o f', gh=gg'.



£ 5 g Dan geldt:
£'} k'« £'=kh
* o ¢ —t'ag' b kh
Ag »
- > ¢ g g'd k'@ g'=kn
e e k" maar ook: hlkh. Dus ht f'ag’'.

Nu volgt uit (4.9):
h (f'ag')=k€ea .,

pb) f',g'€J, en f'vg' €a,=3f'€¢ &, of g'e a,.

Uit f'vg'+th volgt: f'+ h of g'+h (4.4),
Geval 1: f'+ h en g'+ h. Dan verder als in het artikel.
Geval 2: f't h, g' | h.

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

h™(f')=h™(f'vg')ea==r"¢ ..
Zij f=h"(f') en k=h (f'vg'), en laat «,p morphismen zijn
met o f'=fh, @(f'v g')=kh., Daar f'vg'} f' 1s k{f. We moe-
ten dus nog bewijzen: f | k. Stel dit niet waar. Dan 3J¢,¢':
fo=f ¢' en kp#k ¢' . Volgens (T) I¢: ¢gke|gk ¢'.

Z21i) s een som van f' en g', geconstrueerd m.b.v, morphismen
T To (zie diagram). Daar het eilndobject van g@ samenvalt

met het ultgangsobject van f'v g'=Im s, volgt ult def‘.3b:

ILA A s =Age(rive).
vit X¥t €= T,VT, volgt X +T,] of 7(”*:’2.

Als 7(*4’1’1, dan 3ﬁ,/~* :/LX**:/J-“T,I. Dan volgt
—/u, T, s ~,a-7(.s = uAge(r've' )=( X gR)h.
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Volgens def.3c bestaat er dan een morphisme ¢ met ff=/%19bk.
Er volgt: uA¢gkp=pfo=pf @'=ufyk o', zodat gk pigky'

tegenspraak.
Als x*+-:2, dan volgt

#
g'=7, st A"s =Age(r've')=Apk h,
zodat g'{' h: tegenspraak.

4, Bewijs van 5.5.

Stel Imh€a, en zij [ de filter, voortgebracht door
{n7(£):T € ot} I},

Bewering 1. f'le s == Im (f'h)eot .




Bewljs:
Er 1s een gea zodat ©'» g':=h"(g) (definitie van & ).
Z1j A het morphisme zodat g'h= ag. Daar gt h is g h=k#0; er
zijn k',k" zodat k'g=k=k'h. Dan volgt uit def. 3%: er is een
1 "
f met S =k .
Het diagram blijft commutatief, i.e. k'=¢r, want

k'g=k'h= ¢g'h=pag, en g is

g LY
een injectie, Py A
Verder is 1
k
g'h= ;\g ,L ?7‘%=klg=k°
A o h
f k”
g! Ny

Uit £'»>g', 1.e. £'} g', volgt nu

Im(f'h)d £'hlg'hl k=hagd Im(h Ag)=Imh A Img=In h A g€,
en dus

Im(f'h)eo

Bewering 2: De verzameling van alle filters, die & bevatten en

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

Bewljs:

Als{C&}o<€A een linealr geordende verzameling filters
5B 1is, en alle £, voldoen aan (¥ ), dan is £ = o(LejA [o(
weer een filter >4 . En £ voldoet weer aan (%), want
f'leL =—f'eL, voor zekereo(—-olm(f'h)eto(c[,

Gevolg: de 1n bewering 2 genoemde verzameling heeft een maxi-
maal element £ (lemma van Zorn).
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Bewering 3: een dergelijk maximaal element 4 heeft de elgen-~
schap

g'€J, & Vel : Im((£'ag')h)ea == g'el.

X

Bewljs:

Stel g'e Jy en Vr'eL :Im((f'ag')n)em . 215 L* de
filter, voortgebracht door Lv{g'}

Dan voldoet £% aan (#): als k'ed™, dan k'3 g'A £
voor zekere f'€ £ ; dan is

Im(k'R)d k'hd(g' A )hd In((g'Af )h)éw

dus
Im(k'h)en

Daar £ maximaal was (t.o.v. de eigenschap (#)), volgt £= £
d.w.z. g'ek .

Verder als in het artikel.
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