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I'TIRKKSEL

Honiologiese ruinUcs is dcur Hoi*hc-NlIciuP gcdcfinicer en pseudotopologiese ruimtes dew Fischer”. In hierdie cirlikel
wordeienskappe veinbornologiese pseudotopologiese vektorruimtes ondersoek. n Karakterisering van sulke ruimtes word
rerkrr en dciar word acmgetoon dal kwosientruimtes en direkte somme van bornologiese pseudotopologiese vektorruimtes
bornologies is. Elke bornologiese lokaalkonvekse pseudotopologiese vektorruimte is die induktiewe limiel in die kategorie
van pseudotopologiese vektorruimtes van 'n klas van lokaalkonvekse topologiese vektorruimtes.

ABSIRACT

Homological psciulo-topological vector spaces

Homological spaces were defined by Hogbe-Nlend in J971 and pseudo-topological spaces by Fi.scher in 1959. In this paper
properties oj'bornological pseudo-topological vector spaces are investigated. A characterization ofsuch spaces is obtained
and it is shown that quotient spaces and direct sums ofboruological pseudo-topological vector spaces are bornological.
Every bornological locally convex p.seudo-topological vector space is shown to be the inductive limit in the category of
p.seudo-topological vector spaces of afamily of locally conve.x topological vector spaces.

1L INLLEIDING KN NOTASIE

Gestcl X en Y is vcrsamelings. As A "n nie-lee dcelver-
sameling van X is, laat [A] die filter in X aandui wat
deur 1A} voorlgebring word; as .ve X laat [V] die filter
in X aandui wat deur voortgebring word. Laat
1<(X) die versameling van alle filters in X aandui. As
f e F(X), laat [Jf] = er(X): 3 f\. AsH "'
nie-lee versameling van afbeeldings van X in Y is, skryf
ons H(A) = {h(@): he H. ae A, Asli "n filter in die
versameling van alle afbeeldings van X in Y is en
Jf 6 F(X). laat I)(Jf) die filter in Y wees wat deur
[H(F’): H e I), F e Jfl voortgebring word. Indien daar
vir elke ve X 'n ooreenkomstige deelversameling r.v
van J-'(X) bestaan wat die volgende eienskappe het:

(1) as jFerv, e I'(X) en jf ¢ (dan (e rv,
(2) asJf e tven (fervdan Jfn (e ryv en
(3) [vle Ty,

dan word die paar (X, r) 'n pseudotopologiese ruimte
genoem. As Jf e r.vsé ons die filter Jf konvergeer na .v.
As (X, r) en (Y, a) pseudotopologiese ruimtes is noem
ons die afbeelding /: X % Y in die punt v £ X kontinu
(meer presies: r-fr-kontinu) as vir Jf e «v volg dat
[(3f) e (t/'(v), waar /(Jf) die filter in Y iswat deur |/(F):
F e Jfl voortgebring word. Verder noem ons /
T-fT-kontinu as / in elke punt van X T-rr-kontinu is.
In hierdie artikel word alle vektorruimtes oor die
liggaam (p van reéle of' komplekse getalle gedefinieer.
Gestel R is die versameling van reéle getalle. As E 'n
vektorruimte is, ve E, Ac E, A/ 0, ael)),
Jf £ RE), £ F(E) en he F((D) dan is .v + Jf, ajf,
Jf + (> D), i)A en hjf filters in E wat onderskeidelik
deur v + F; F £Jfl, {aF: F e Jf}, {F G: F £ Jf,
G 6<N iHv: HE DL {HA: HE D[ en {HF: H £ 1),
F £ Jf} voortgebring word. Laat N~0) = {. £ O:
|/l < el en laat 17(0) die filter in O wees wat deur
iN|(0): £ > 01 voorlgebring word. As E ’'n vektor-

ruimte isen (E, ¢)is 'n pseudotopologiese ruimte sodat
die afbeeldings (x, y) -> v + vvan E x E in E en
(a,,v) > a.vvan () x Ein E beide kontinu isdan word
(E, v) 'n pseudotopologiese vektorruimte genoem.
Laat T, waar t,0 = [ii7(0)], die pseudotopologiese
vektorruimtestruktuur op O wees wat met die natuur-
like topologie op O geassosieer is. De Bruyn™ en Géah-
ler* gee die volgende definisies:

DEFINISIE 1. Gestel (E, +) is h pseudotopologiese

vektorruimte.

(1) (E. t) is lokaalhegrens as elke Jf £ tO 'n T-begretisde
versameling B {d.w.s. i*(0)B £ rO) bevat.

(2) (E. r) is ewewigtig as vir elke Jf £ tO daar h
ooreenkomstige ewewigtige filter €< {d.w.s.
i7(0)(i*r = (i") bestaan sodat (& c: Jf en (e tO.

(3) (E, ) is bornologies as vir elke Jf 6 rO daar 'n oor-
eenkomstige r-begrensde versameling B bestaan .so-
dat J7(0)B ¢ Jf.

(4) (E, t) is lokaalkonveks as vir elke Jf £ rO daar 'n
filter € bestaan wat 'n filterbasis van konvek.se ver-
.santelings het sodat (P ¢ Jf tv; (> £ tO.

(5) (E, ¢) is absorberend as vir elke Jf £ rO daar n ab-
.wrberende filter € (d.w.s. elke element van is 'n
absorberende versameling) bestaan .sodat ¢ Jfen

e tO.

Gestel Jf en is filters, (* ¢ Jf en Jf is absorberend.
Dan is (>absorberend. Die pseudotopologiese vektor-
ruimte (E, v) is absorberend as en slegs as rO ’n absor-
berende filter bevat.

DEFINISIE 2. Gestel (E, «) en (F, a) is pseudotopolo-

gie.se vektorruimtes enf. E -» F is 'n afbeelding.

(1)f is T-a-hegrens as vir elke z-begren.sde deelversame-
ling B van E volg datf{B) 'na-begrensde deelver.sa-
meling van F is.
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(2)/ is z-a-kwasihegrens as vir elke x-kwasihegrensde
filter Jf in E {d.w.s. jF5(0)Jf £ tO) volg datf(jf) 'na-
kwasihegrensde filter in F is.

(3)/ is T-a-hyna kontinu as vir elke V e e cO}
volg / '(V) £ n{jT; Jf £ tO}.

2. KARAKTERISERING VAN BORNOLOGIESE
PSEUDOTOPOLOGIESE VEKTORRUIMTES

Gestel (E, t) en (F, a) is pseudotopologiese vektor-
ruimtes, /: E -» F is ’n lineére afbeelding en
™0 = {JFEF(E):JF 2 J5(0)Bvir’nsekerer-begrens-
de versameling B}. Dan is (E, t*) 'n pseudotopologiese
ruimte.» Verder is/ T-cr-begrens as en slegs as/ r*-a-
kontinu is.

HULPSTELLING \.Gestel {E, ) en (F, a) ispseudo-
topologiese vektorruimtes e/?/; E ~ F is 'n lineére af-
heelding. Gestel (E, t) is ewewigtig en vir elke Jf £ tO
hestaan U £ jF sodat/(U) a-hegrens is. Dan isf T-a-
kontinu.

Bewys. Gestel ® £ tO. Daar hestaan b £ tO so-
dat J5(0)I) ¢ en daar hestaan M £ i5(0)l) so-
dat i5(0)/(M) £ (0. Laat V£Ii5(0)/(M), dan
V = N,(0)/(M) =/(N,(0)M) vir ’n sekere £> 0.
Omdat N,(O)M £ < (& volg dat V £/(<&), dus
if5(0)/(M) c f{(&). Dusf{&) £ aO.

HULPSTELLING 2. Gestel (E, t) en (F, a) ispseudo-
topologiese vektorruimtes enf: E F is 1 r-a-kwasi-
hegrensde lineére ajheelding. Dan

i\) isf T-(T-begrens;
(2) as (E, t) ewewigtig is, isf r-a-kontinu.

Bewys. (1) Gestel B is 'n r-begrensde deelversameling
van E, dan i9(0)if2(0)B 6 tO, dus if2(0)/(i5(0)B) e <O,
d.w.s. i'l(0)/(B) £ (tO. Dus is/(B) <r-hegrens.

(2) Gestel jF £ t0. Daar hestaan £ tO sodat
if5(0)<0 c: jF. Omdat iF50)(* 'n r-kwasihegrensde
filter is wvolg dat ii(0)/(i5(0)<”) £ ctO, dus
ifi(0)/((9d) £ (tO. Maar J5(0)/((g5) ¢ /(If), dus/(jT) £ oO.

HULPSTELLING 3. Gestel (E, t) en (F, a) ispseudo-
topologiese vektorruimtesenf: E -» F is 'nx-a-hegrens-
de lineére afbeelding. As (E, t) lokaalhegrens is volg dat
f z-a-kwasihegrens is.

Bewys. Gestel Jf £ F(E) en J2(0)jF £ rO. Daar hestaan
'n T-hegrensde versameling B sodat B £ ifl(0)jF. Om-
dat ifi(0)/(B) ¢ JF5(0)/(JF) en iF5(0)/(B) £ cOvolg dat
m m *) e <0

STELLING 1 Gestel (E, t) is hpseudotopologiese vek-
torruimte. Dan is die volgende ekwivalent:

(1) (E, t) is homologies.

(2) (E, v) is lokaalhegrens en ewewigtig.

(3) Elke z-a-hegrensde lineére ajheelding van E in F,
waar (F, a) enigepseudotopologiese vektorruimte is,
is z-a-kontinu.

(4) (E, v) is lokaalhegrens en elke z-a-kwasihegrensde,
lineere ajheelding van E in F, waar{F, a) enige pseu-
dotopologiese vektorruimte is, is z-n-kontinu.

(5) As (F, (t) enige pseudotopologiese vektorruimte is en
H is 'n versameling van lineere afheeldings van E in F
sodat vir elke z-hegren.sde versameling B die versa-
meling H(B) a-hegrens is, dan [H](jF) £ aO vir elke
fezO.

Bewys. Die implikasie (5) => (3) is triviaal, (I) => (2)
en (1) (3) isdeur De Bruyn” hewys. Die impiikasies
(2) =>(3), (3) = (4) en (4) => (3) volg onderskeidelik
van hulpstelling 1, (2) en hulpstelling 2(1) en (3). Ons he-
wys (1) => (5). Gestel (E, ¢) is homologies. As jF e tO
hestaan ’'n r-hegrensde versameling B sodat
il(0)B ¢ Jf. Laat(F, a)’npseudotopologiese vektor-
ruimte wees en laat H 'n versameling lineére afheel-
dings van E in F wees wat aan die aanname in (5) vol-
doen.Ase > 0Ovolgdat N,(O)H(B) = H(N,(0)B), dus
il(0)H(B) ¢ [H]WJF). Dus [H](JF) £ aO.

As X ’n versameling is word ’n nie-leé klas 33 van
deelversamelings van X ’n duale filter in X genoem as
{X\D: D £ 23} 'n filter in X is. Die volgende karakteri-
sering van hornologiese pseudotopologiese vektor-
ruimtes volg van stelling 1en 5.19.3."

STELLING 2. Gestel (E, z) is 'nhornologiese pseudoto-
pologiese vektorruimte. Dan hestaan daar h duale filter
D ~ {0} /« E sodat

1) WIWVA £S B £ 15, dan A - B £ 23,
(2) as N £iS(0) A £ 23, dan NA £ D, elj
(3) as X £ E, dan {M} £ 2D,

en waarvoor tO = {jF £ F(E): jF iT(0)D vir ’n
sekere D £ D). Omgekeerd, as E h vektorruimte is en
© ™ {0} is h duale filter in E wat (1), (2) en (3) he-
vredig, en as zO soos hierho gedefinieer word en
zx = {V £ tO} vir elke x e E, dan is (E, r)
h hornologiese pseudotopologiese verktorruimte.
Verder is (E, t) Hau.sdorff as en slegs as vir elke nie-
leé gehalanseerde versameling D £ 13 volg dat
n{AD: A> (0} = {0}

GEVOLGTREKKING. Gestel (E, z) is h hornologie-
se lokaalkonveksepseudotopologiese vektorruimte. Dan
hestaan daar h dualefilter 33 ~ {0} m E sodat

(1) a? D £ S, dan is die ahsoluutkonvekse omhulsel van
D h element van 33, en
(2) as X £ E, dan {v} £ 33,

en waarvoor tO = {jF e F(E): jF = jTi (0)D vir ’'n se-
kere D £ 33(. Omgekeerd, as E h vektorruimte is en
D/ {0}is hdualefilter in E wat (1) (2) hevredig, as
tO soos hierho gedefinieer word en zx = {x - jF:
jF £ tO} vir elke x £ E, dan is (E, t) 'n hornologiese lo-
kaalkonvekse p.<ieudotopologiese vektorruimte.

Daar hestaan Hausdorff hornologiese lokaalkon-
vekse pseudotopologiese vektorruimtes wat nie topo-
logiese vektorruimtes is nie (kyk 5.19").
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3. BASIESE EIENSKAPPE EN KONSTRUKSIES

PROPOSISIE 1 Geste! (E, t) /v 7/ honwlogicse pseu-
dotopologiese veklorruimle. As U ¢ Ealle z-hegrensde
versamelings ahsorheer dan volg U 6 n{jF: J-e tO|.

Bewys. Gestel Jf e tO. Daar bestaan ’n r-begrensde
versameling B sodat J7(())B <= Jf. Omdat U vir B ab-
sorbeer bestaan £ > 0 sodat /B <= U vir alle / waar
IR < e. Dus N,(())B ¢z U, dw.s. U e fi(0)B c Jf.

Dus U e n{Jf:Jf e ¢()|.

PROPOSISIE 2. Gestel (E, +) is 'n pseudotopologiese
veklorruimle met die eietiskap dat as U cr E elke r-he-
grensde versameling ahsorheer, dan U e n{Jf:Jf e «(|.
As (F, () 'n pseudotopologiese vektorruimte en
I"E F ?T-o-hegrensde lineére ajheelding is, dan volg
dalf x-a-hyna oral kontinu is.

Bewys. Gestel Ve e aO\ en laat B 'n r-be-
grensde versameling wees. Omdat /(B) <T-begrens is
volg dat V e fi(0)/'{B) en daar bestaan £ > 0 sodat
N,(0)/(B) ¢ V, dw.s. ;. B &=/ (V) vir alle A waar
|A < £ Dus/ '(V)e n{Jf: Jf € tO en/is r-a-byna
kontinu.

Kontinue afbeeldings tussen pseudotopologiese ruim-
tes is byna kontinu; die twee begrippe is dieselfde as die
beeldruimte ’n topologiese ruimte is (kyk 3.6.3").

PROPOSISIE 3. Gestel (E, t) is 'n pseudotopologiese
vektorruimte met die eienskap dat daar  x-hegrensde
versameling B e n|Jf: Jf e tO} bestaan. Dan is (E, t)
homologies en ahsorherend. Verder is (E, r) dan 'n lo-
kaalhegrensde topologiese vektorruimte.

Bewys. Gestel (F, a) is 'n pseudotopologiese vektor-
ruimte en/: E F is ’n r-ir-begrensde lineére afbeel-
ding. Omdat/(B) a-begrens is, is/ r-a-kontinu (kyk
Proposisie 2.2(a)"). Volgens steliing 1(3) is (E, t) bor-
nologies. Omdat B absorberend en r-begrens is, is
i*(0)B ’n filter in rO wat uit absorberende versamelings
bestaan. Dus is (E, z) absorberend. Ten slotte, gestel
£ > 0. Dan eB e n{Jf: Jf e rOj en £B cz N”(0)B, dus
N,(0)B 6 nlJf: Jf e to(. Dusjil())B ¢ n{Jf: Jf e rO}.
Omdat B r-begrens is, volg n{Jf: Jf e rO} e rO, dus
tO = [if2(0)B] en (E, t) is ’n topologiese vektorruimte
waarin ifi(Q)B die omgewingsfilter van die oorsprong
is. Omdat B ’n begrensde omgewing van die oorsprong
in hierdie topologie is, is (E, t) 'n lokaalbegrensde to-
pologiese vektorruimte.

GEVOLGTREKKING. Gestel (E, z) is 'n Hausdorff
lokaalbegrensde pseudotopologiese vektorruimte. As
daar n z-prekompakte versameling M e n{Jf: Jf e rO}
hestaan, dan is E eindig-dimensionaal.

Bewys. Volgens steliing 2. P is M r-begrens. Die bewe-
ring volg van proposisie 3en die feit dat M 'n prekom-
pakte omgewing van die oorsprong in die Hausdorff-
topologie op E is.

Daar bestaan absorberende bornologiese pseudoto-
pologiese vektorruimtes wat nie topologiese vektor-
ruimtes is nie (kyk 5.19%).

VOORBEELD. Die reele pseudotopologiese vektor-
ruimte (R, r) metrO = {IJfe F(R): [-/, /] e Jf vir’'n
sekere / > 01 is lokaalbegrens maar nie bornologies
nieA VirelkefE > 0 isdie filter wat deur [—e, e] voort-
gebring word ’n absorberende filter in rO, dus is (R, r)
absorberend.

PROPOSISIE 4. Gestel (E, r) is 'n bornologiese pseu-
dotopologiese vektorruimte. Dan is elke z-z*-hegren.ule
seminorm op E z-zf*-konlinu.

Bewys. Gestel ve E en Jf e rv. Daar bestaan e rO
sodat Jf = A -F & Daar bestaan 'n r-begrensde deel-
versameling B van E sodat ii(0)B ¢ <fi. Laate > 0
en gestel p is 'n r-TK-begrensde seminorm op E. Dan
p(x) + N,(0)/)(B) 3/j(.v) -h [0, e]/?(B) 3/7(.v -I- N,(0)B),
dus  />Qf) z p{\ + i}(0)B) z p(x) -l J1(0)/j(B).
Omdat /7(B) r~-begrens is, volg />(Jf) e Zyj){x).

Vervolgens ondersoek ons eienskappe van bornolo-
giese pseudotopologiese vektorruimtes wat op ander
vektorruimtes oorgedra word. Gestel (E, r) is 'n pseu-
dotopologiese vektorruimte, M is ’'n vektordeelruimte
van E en/is die kanoniese afbeelding van E op E/M.
Die kwosiént pseudotopologiese vektorruimtestruk-
tuur a op E/M word gedefinieer as daardie waarvoor
die versameling van alle filters/(Jf) (waar Jf 6 zx vir’n
sekere wve M) ’n subbasis van aO is (kyk S.ISc"*).

PROPOSISIE 5. Gestel (E, r) is 'n bornologiese p.seu-
dotopologiese veklorruimle en M is n vektordeelruimte
van E. Dan is (E/M, a), waar a die kwosiént pseudoto-
pologiese veklorruimlestruktuur op E/M is, 'n bornolo-
giese pseudotopologiese vektorruimte.

Bewys. Gestel e irOen/: E -> E/M is die kanoniese
afbeelding. Daar bestaan Jf, e rx, waar xe M

(/=12 .. «),sodat n[/(3f,)): / = 1,2, ..., n] <
Vir elke / bestaan ’n r-begrensde deelversameling B,
van E sodat [12(0)B, c: Jf. - v, dus /(il(O)B,) &
1Qf, - X) =,/Qf). Laat A = u{/(B): /= 1,2..
n\. Vir elke e > 0 volg dat N,(0)A = u{/(N~(0)B,):
[ =1, 2 .., 5L)en{/Qf): /=1 2, ..., n\, dus
i>lI(0)A ¢ (& Omdat/ r-(T-kontinu is, is A ’n rr-be-
grensde deelversameling van E/M. Dus is (E/M, a)
bornologies.

Gestel | is ’n nie-leé indeksversameling en vir elke
a 6 lis (Ej, Tj) 'n pseudotopologiese vektorruimte oor
O. Gestel E is die direkte som van die klas (EJ*g, en vir
elke a £ I isJ\: E -» E die kanoniese afbeelding. Die
direkte som pseudotopologiese vektorruimtestruktuur
T op E word gedefinieer as daardie waarvoor die
versameling van alle eindige somme van die tipe
[.()(3fi) + .=+ J/(,)JF,) (waar n 'n natuurlike getal
is, Jf, 6 viri = 1,2, ..., nen/,)(Vi) 4 ...



18 ISSN 0254-3486 = 5./1. Tvdskrif vir Natuurwetenskap en Tegnologie 9, no. 1 1990

= 0) 'n subbasis van aO is (kyk 5.15d""). Dit

volg dat elke va-kontinu is.

PROPOSISIE 6. Gestel | is n nie-lee indeksversame-
ling. Virelke a e I laat (E,, r,) 'nhornologiese pseudo-
topologiese veklorruimle oor ) wees. As E die direkte
som van die ktas isen a is die direkte som pseudo-

topologiese vektorruimtestruktuur op E, danis (E, a) 'n
hornologiese pseudotopologiese vektorruimte.

Die bewys is soortgelyk aan dié van proposisie 5.

STEELING 3. Gestel (E, +) is 'n hornologiese lokaal-
konvekse pseudotopologiese vektorruimte. Daar he-
staan 'nklas({E”, T=)}e van lokaalkonvekse topologiese
vektorruimtes (waar vir elke a e | die gea.s.sosieerde

lokaalkonvekse pseudotopologiese vektorruimtestruk-
tuur op Ej is) en vir elke a e | hestaan 'nlineére ajheel-

ding /,: E, E sodat z die fynste pseudotopologiese
vektorruimtestruktuur op E is waarvoor elkej\ i*-z-kon-
tinu is. Ook E = u{./;,(E): ae I}. Verder. as (E, t)
Hausdorff'is, is elke E* h genormeerde ruimte.

Bewys. Gestel B is 'n nie-lee absoluutkonvekse r-be-
grensde deelversameling van E. Laat E* = span Ben

gestel /b! Eb A E is die gebruiklike injektiewe afbeel-
ding. Die Minkowski-funksionaal p** van B is 'n semi-
norm op Eg. Onder hierdie seminorm is Eg 'n lokaal-
konvekse topologiese vektorruimte. Gestel ®u is die
omgewingsfilter van die oorsprong in E,, met betrek-
king tot die lokaalkonvekse topoiogie. Gestel t,. waar
TgO = [®b]' 'S geassosieerde pseudotopologiese
vektorruimtestruktuur op Eg. Gestel r' is die fynste
pseudotopologiese vektorruimtestruktuur op E waar-
voor elke /b iB-r'-kontinu is. Ons toon aan dat
t'O = tO. Laat Jf e ToO, dan ./giJf) ~ ./b(®1b)- As
E > 0 dan volg dat Nj(0)B = {v € Eb: p*{x) < e/2},
dus /b(®b) i"(0)B. Omdat B r-begrens is. volg
/BIJf) e tO, d.w.s. /b is TB-r-kontinu. Omdat t' die fyn-

ste pseudotopologiese vektorruimtestruktuur met
hierdie eienskap is, volg t'O <= tO. Omgekeerd, laat

JF e rO. Daar bestaan 'n r-begrensde deelversameling
A van E sodat jF = iTi(())A. Die absoluutkonvekse
omhulsel D van A is r-begrens en i}(0)A = jr2())D,
dusjf ~ iii(0)D. As8 > Ovolgdal |veE E,./7)(y) < €}
=1 Nj,,(0)D. Laat (i>(0)D)u die filter J7())D in E,
aandui, dan H,, < (i'}((0)D),., d.w.s. (i7(0)D),) £ t,,0.
Omdat/[) Tij-r'-kontinuisenJ}(0)D = /,((if2(0)D)|,),
volg Jii(0)D e t'0 . Dus Jf e ro en gevolglik ro <= t0.
Gestel (E, t) is ook Hausdorff. Gestel B is soos hierbo
en ,ris 'n nie-nul element van E,. Dan zx n tO = 0.
Gestel /(- = 0, dan ye AB vir alle a > 0,
d.w.s. Ve N~0)B vir alle e > 0. Dus ii*(0)B c: [V] en
[V e Tv n rO,'n teenstrydigheid. Derhalwe/7b(.v) > 0
en is /H '’n norm op Er.

VOORBEELD. Gestel E is 'n vektorruimte met basis
{#,; a E U. 'n Pseudotopologiese vektorruimtestruk-
tuur T op E word gedefinieer as daardie waarvoor
tO0 = {Jf EF(E):Jf 3 JI(0).v, + ... + ii(0).v,vir’n
sekere eindige deelversameling {x,......x\ van E}. Vol-
gens stelling 1 en 5.10.4"en 5.19.16" is (E. z) 'n borno-
logiese lokaalkonvekse pseudotopologiese vektor-
ruimte. AsJ ’'n nie-leé eindige deelversameling van 1is,
laat Ej = span {y™ a e J}. Laat Tj die pseudotopolo-
giese vektorruimtestruktuur op Ej wees wat met die
natuurlike topoiogie op Ej geassosieer is. Volgens

Gahler 5.19.16“ is (E, t) die induktiewe limiet in die
kategorie van pseudotopologiese vektorruimtes van
die klas ((Ej, Ti): J is 'n nie-lee eindige deelversameling

van ).
Die outeur is dankbaar vir tinansiéle ondersteuning
deur die WNNR en die Universiteit van Stellenbosch.
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