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1. Inleiding

In dit rapport worden enkele aanvullingen gegeven 0p een
artikel van H.J. Kowalsky: Kategorie&n topologlischer Rdume
(Math.Zeltschrift 77 (1961) 249-272). Bij de behandeling van
dit artikel op een colloguium over de theorle der categorie&n
bleken enkele bewijzen lacunes te vertonen; met name de bewlj-
zen dat onder zekere voorwaarde het netwerk J; distributief 1s
(4.10 en 4.11)1), het bewljs van stelling 5.3, en dat van 5.5.

De gebruikte terminologie en notatie 1s dle 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 nilet
gAf,I#O en g/\fg%o.

a) g Af,=O=gAf,. Dan glf‘,| en glf,, dus gl(fUIer) (4.4), i.e.
g/\(f,] vf2)=0.

o) g’\f/ﬁéoa g/\f‘2=0.

Z1ij d=g/\(f,]vf2). Daar g2 d >gna f’,] behoeft slechts bewezen

1¥d, 1.e. f,]l« d. Stel niet qu, d. Dan 3¢, ¢':
f,p=f, ¢' en dg#d p'. Volgens (T) dan Jyp:pdp|ed ¢'.

Z2iJ s een som van f, en f,, gevormd m.b.v. @, en (P (zie dia-

te worden: f

gram), Dan is f,v f,=Im s. Daar d¢ g en d4 f v iy, gen £ vi,

injecties, zijn er d',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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Als 7(_**@1, dan Jpp*: pxt= #*p,. Er volgt

ARy dp=pxgd" (£ Ve, )p=
+B m,MC"SW”'/“'ﬁ’(?’q Bys=
= pl e = pN

D - plpa

&} B zodat

AN

A
x \ £ wdytygd ¢' :tegenspraak
%
@ v Als Xte,, dan

/’:’/

A

\

‘P x4

f= 6, st A s=Apa"(£ v 1,)=

= X¢d'g, zodat fe* g:

tegenspraak.

3. Bewijs van 5,3

a) £',g'e o, =3 f'Agle ", .
Want £'f hen g' & h; z13 £f=h"(f')€oe en g=h"(g')€ 6t , en laat

k= A g€ o . Er zijn morphismen k',k" =zodat k'f=k=k'g, enow,g
zodat fh=f', gh=gg'.



S g' Dan geldt:
'} k' &« £'=kh
“ a ¢ - f'ag' b kn
Ag ,
SN g g'd k" g'=kn
o e k! maar ook: hdkh. Dus ht f'ag'.

Nu volgt uit (4.9):
h(f'ag' )=kew .,

b) f£',g'€J, enf'vg €a, =€ &, of g'c a,.

Uit f'vg'th volgt: f'+h of g'+h (4.4).
Geval 1: f'+ h en g't h. Dan verder als in het artikel.
Geval 2: f£'4+ h, g' | h.

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

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

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

met het ultgangsobject van f'v g'=Im s, volgt ult def.Bb:
*

I A s =Ape(rive'). )
vit X"t €= z vz, volgr X 7, of X tz,.

* * ® #
Als X 4‘7-‘,!, dan 3/&,/4— P K= T,. Dan volgt

pret = pt T s = s = pAge(r'v g )=(p A gRn.
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Volgensdef.Bc bestaat er dan een morphisme g met ff=/%Xg&k.
Er VOlgt:/&?(‘llk? = ffsp = ff (f‘:ﬂ?{y;k gp', zodat yik 90-5-;01«:;0'

tegenspraak.
Als x“+12, dan volgt

g'=7, st s =Age(r've')=2Apk n,
zodat g'% h: tegenspraak.

4, Bewiljs van 5.5.

Stel Im h€eo, en zij 4 de fllter, voortgebracht door
- *
fn™(r):feo}ecay.

Bewering 1. fle b == Im (f'h)eot .




Bewljs:

Er is een gea zodat f'» g':=h"(g) (definitie van & ).
Zij A het morphisme zodat g'h= ag. Daar gt h 1s gA h=k#0; er
ziin k',k" zodat k'g=k=k"h. Dan volgt uit def. 3%: er is een
g met fg‘=k".

Het diagram blijft commutatief, i.e. k'=¢r , want

k'g=k'"h= pg'h=pag, en g is

. g 5
een injectie, A 'ﬁ
Verder is :
k
g'h=2g ¥ pag=k'g=k.
A o h
f k”
g! by

Uit £'»>g', i.e. £'} g', volgt nu

Im(£'n)d r'hlghl kshagl In(h Ag)=Imh A Img=Imn hAgex,
en dus

Im(f'h)eoe |

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

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

Bewijs:
Als {Eo(}o(.gA een lineair geordende verzameling filters

58 1is, en alle £ voldoen aan (%), dan is £ = U ¢
= oEANA X

weer een filter >4 . En £ voldoet weer aan (#), want
tlest =—f'eL, voor zekereu—-olm(f'h)eto(c[_

Gevolg: de in bewering 2 genoemde verzameling heeft een maxi-
maal element £ (lemma van Zorn).
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Bewering 3: een dergelijk maximaal element £ heeft de eigen-
schap

g'€J, & Ve'el: Im((£'Ag' )h)eor == glel .

X

Bewl js:

Stel g'e Jy en Velesr :Im((£'ag')h)ew . 213 £¥* de
filter, voortgebracht door [v{g’}

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

Im(k'R)d k'hd(g'a ' )hd In((g' AL )h)eEw

dus
Im(k'h)eaw

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

Verder als in het artikel.
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