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Die zum zweiten Male stattfindende Tagung über Lifting~ und
Fortsetzungsprob~eme wUrde wieder von H. Bauer (Erlangen)
und D. Kölzow (Erlangen) geleitet.
Die V~elfalt der von den Teilnehmern vertrete~en Gebiete
der Funktionalanalysis erlaubte es, Pro~leme und Fr~gestel­

lungen im Zusammenhang mit Lifting und ~ortsetzung unter
., -

verschiedensten Gesichtspunkten zu studieren.
Der relativ klei~e Rahmen bot die ~öglichk~it zu besonders
ausgiebigen Diskussionen.
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c. Portenier, Erlangen
H. Rea,., Erlangen
St. Simons, Santa Barbara (U.S.A.)

Vortragsausz{ige

J.P.R. CHRIS~SEN: Measurability properties cf liftings,
same results and problems.

Der Vortrag brachte die beiden folgenden Resultate, durch die ~\

einerseits mögliche Meßbarkeitseigenschaften von ~ftings scharf
umrissen werden, andrerseits der Unterschied zwischen Souslin­
Abschluß und universeller Vervollständigung einer ~-Algebra etwas
beleuchtet Wird : Sei (X,~,p) ein 6-endlicher Maßraum mit ae-

o parablem, separierten dt- , L
oo

: :aLCJA(X, , ,p) Mit der schwachen Topo­

logie 6(L.,.o,L1 ) versehen und O'C.. die gröbste 6-Algebra auf LOG die
ö(L~,L1) enthält und gegen die Souslinoperation abgeschlossen isto
(1) Ist p(\x}) =0 .für alle X&X und ~:L~~.l-ein lineares Lifting,
so ist für r-fast alle x ..X die Linear.form: ft-')(Cff) (x) nicht O't..­

meßbar. (2) Nimmt man die Kontinuumshypothese an, so ex. stets ein
lineares Lifting Cf :Lco

-") 1-.00
, derart, daß die reelle Funktion

(f ,x) ~) (Cff') (x) universell meßbar auf dem Produktraum ist.

P. GEORGIOU: Eine Halbgruppenstruktur im Raum der Liftings.

Es seien: T ein kompakter Raum, f ein pos. Radonmaß auf T mit
sUPP 1/ = T, 1- die Cf-Algebra der ~-meßbaren Teilmengen, A. c A..(T,u)

die Menge der Liftings von Lo-(T,u), (1',0) die Halbgruppe der1 -1.
meßbaren .und maßtreuen Abbildungen von T in sich mit der Kompo- ~
si tion als Verknüp.fung. Auf Il wurde eine Verknüpfung * einge.führt, 0

derart,. daß gilt: (1) (4o,t') ist Halbgruppe. (2) roc A. ist genau

dann ein starkeE ~.rting, wenn r o eine Rechtseins von (~,k) ist.
(3) Es ex. ein Homomorphismus h: (J1.., .. )-)(~,o), derart, daß h0.)

dicht ist in ~bzgl. der Topologie der gleichmäßigen Konvergenz
auf T. (4) Ist r o ein starkes Lifting, so gilt für alle r6A..:

h(ro~r) za h(r).

D. f-1AHARAM-STONE Cn compact measure 6paces.

Sei S kompakter T2-Raum, fein Wahrscheinlichkeitsmaß (W-Maß) au~

S, I das abgeschlossene Einheitsintervall und ~n das Lebesguemaß
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auf In (n&N). (1) Ist Seine Baire Teilmenge von In, pein Baire­
maß t so ex. mf:4'V t sodaß (S....I m, r-~ isometrisch zu (Im, "m)' •

(2) Ist f reguläres Bore1maß, so ex. m-~tv, sodaß (SlUm
,t'~ pseudo­

isometrisch zu (Im'~m). (Eine Pseudoisometrie unterscheidet sich
von einer Isometrie, dadurch, daß sich das Bild einer meßbaren Menge
um eine Nullmenge von einer meßbaren Menge unterscheiden darf.)
(3) Ist R ein weiterer kompakter T2-Raum, e:S-')R eine stetige Sur­
jektion und ~ das Bildmaß von tt unter e • Dann ex. Mengen A,B, B=A,

und Pseudoisometrien ~s :S")C.!A_) JA, ·~r:R')l.IB -~ JB, sodaß das Dia-

gramm S"lI. JA ~) r A kommutativ ist.
9v.'ir ~ :r !" (wo 1\ :IA -"') I B die kanoitische Projektion)

R ~ rB ~_Y) I B

Weiter wurden An~endungen auf Liftings, starke Liftings und Des­
integrationen angegeben.

A. IoNEscu-TULCEA: Measurability and the separation Property.

Sei (E,6,~) ein Wabrscheinlichkeitsraum, (~tT) der lokal~onvexe

Raum der reeDen,6-meßbaren Funktionen auf E mit der Topologie

der punktweisen Konvergenz. 'Xr:~ hat SP (separation property),
falls :·Vf,g6""l.:(f=g f-.rast überall~) f(x)=g(x) Vxe:B).

SP charakterisiert in gewisser Weise die Metrisierbarkeit kom­
pakter Teilmengen von (i.,r): Sei ZC::.t.. kompakt. (1) .1{ metrisierbar =")

-)1Eoc~ : supp r~Eo' 1:IE hat SP. (2) "X konvex, ~ hat SP-)
~1(metrisierbar. Weiter. Sacht SP gerade den Unterschied zwischen
starker' und sch~cher Meßbarkeit vektorwertiger Abbildungen aus:
Sei X ein Ban8Chraum; ~ 1':E ---,>X sei "X.f:= {xt01"xt~Xt}

(1) f: E 4 X schwach meßbar, -Xf hat SP -=-)f stark meßbar.

(2) 1':E -') X stark meßbar=) 'jEoe' :. supp f~o' 'l~o... hat SP.

Weiter können die beschränkten Teilmengen von ~ ,deren Abschluß
(bzgl.~) kompakt ist, mit Hilfe von Gleichstetigkeit in der.
Liftingtopologie eines Liftings vonJ:oo charakterisiert werden.

s. GRAF: Schnitte Baale'scher Korrespondenzen und-ihre

Dualislerungen.

Seien X,Y kompakte, total unzusammenhängende Räume, F:X-)~(Y):=

=\ F~Y \ F abgeschlossen, "nicht leer} in folgendem Sinn
stetig : V AS-Y : A abgeschlossen und offen -:=.) F-1 (A) : :;a

= tXE: X , F(x) t"\ A ~ Il'} offen und abgeschlossen. Wei ter existiere
eine Basis~ von Y aus offen-abgeschlossenen Mengen, derart, daß
für jedes offen-abgeschlossene A~Y und jede Kardinalzahl k, mit
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k <. \lB~"\ F_1 (B)"F_1 (Y'B)F iJl\ und jedes k-abge~chlosseneSs
c&. F_1 (A) "P_1(Y,A) der offene Kern S abgeschlossen ist•.Dann

ex. ein stetiger Schnitt v~n F.
Dieser Satz impliziert einen Liftingsatz von VON NEUMANN-STONE
und den SIKORSKI 'sehen Ausdehnungssatz für Boolersche Algebren.

·G. MÄGERL: Stetige und meßbare Schnitte für Korrespondenzen.

Der vortrag brachte in einer Ubersicht einige Resultate zu dem
obigen Thema. Nach allgemeinen Untersuchungen der Meßbarkeit und
Stetigkeit von Korrespondenzen wurde zunächst eine Verallgemei­
nerung des MICHAEL'schen Satzes über die Existenz stetiger Schnit~~

zu nach unten halbstetigen Korrespondenzen bewiesen und auf AnwenJlr
dungen-auf die Fortsetzung stetiger Abbildungen hingewiesen. Weiter
wurde eine Verallgemeinerung eines Satzes von HIMMELBERG und VAN
VLECK über die Existenz meßbarer Schnitte zu analytischen Korres-
-pondenzen gezeigt. Als Anwendungen dieses Satzes erhielt man einer­
seits ein oo-dimensionales Analogon zum FILIPPOV-Lemma, andrer­
seits - als Verallgemeinerung und Ergänzung eines Resultats von
CASTAING - eine Charakterisierung von l1extremalen meßbaren Schnit­
ten" und von Extremalpunkten konvexer Mengen meßbarer. Abbildungen.

G. HORNBERGER: Schnitte für die metrische Pro,jektion.

Sei E metrischer Raum, G~ E, sodaß e\-.,PG(e) : = {gf:G \ d(e,g)=d(e,G)}
eine Abbildung von E in lP(G)\\ß} ist.(mengenwertige metrische
Projektion). (1) Hinreichend für die Existenz eines BÜHEL-meß­
baren Schnittes zu PG sind : (a) G separabel, 6-kompakt. (b) G
separabel, approximativ kompakt. (e) E normierter Raum, G separa­
bler Teilraum, Pä1(o):=le6E\ o_E:PG(e)} "boundedly compact rt

•

(2) Sei speziell EaC(X). X kompakt. PG(e) endlich-dimensional 4It
.für alle e~ E, und es existiere ein stetiger Schnitt zu PG- Dann
gilt: (a) ,/1E: PG1 (o): n g-1(~o}) ist offen. (b) PGg6Pa(f)

oberhalbstetig-=)PG unterhalbstetig. (e) X zusammenhängend =)

~)PG(f) ist einelementig für alle f~E. (3) Ist E normierter
Raum, G ein Teilraum von E, so ex. ein uquasiadditiver" und homo­
gener Schnitt zu PG•

G. MALTESE : An extension theorem for states in Banach spaces.

Sei B komplexer-Banachraum, CB=B mit A~'bCB für alleA'I,o. Es
existiere u6B, sodaS für alle f~B' mit fb)' 0 f(u)=lfl gilt.

B
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Han nennt die Elemente von PB: = ff~B 'I fr.......)' 0 t Zustände auf B
(bzgl. CB)' die Extremalpunkte von PB reiHe Zustände •.Sei weiter
A~B ein abgeschlossener Unterraum von B mit ueA, CA~A mit ~CA~ CA
für alle Alo und CA~ OB. Zustände und reine Zustände auf A seien
entsprechend definiert. Dann gilt: Ein reiner Zustand f auf A kann
genau dann zu einem reinen Zustand auf B fortgesetzt werden, wenn
es eine lineare Fortsetzung FeB' von f gibt, mit ~~/O.

Als Anwendung erhält man den folgenden Fortsetzungssatz für maxi­
male Ideale: Sei B komplexe, kommutative Banachalgebra mit Identi­
tät u und stetiger Involution ~, A~ eine abgeschlossene ~ -Unter­
algebra mit uf;A._~Mit '13:=tx~XlX6B} und CA:= lx*xlxEA} erhält man:
Eine positive, 'multiplikative Linearform auf A kann genau dann zu
einer positiven, multiplikativen Linear~orm auf B fortgesetzt wer­
den, wenn sie eine positive, lineare Fortsetzung besitzF.

c. PORTENIER: Prolongements extremaux des tormes lineaires
positives.

Sei F geordneter Vektorraum, E Teilraum VDn F, ~ positive Linear­
form a~f E und ~. die (konvexe) Menge aller positiven, linearen
Fortsetzungen von rauf F. Satz: ~ is t Extremalpunkt von Pi < )
Vf~F Vt.')o 3 ee:E, hd"'+ : e "7,f-h I r(h)~ l. J p(e) ~ ~(f)+ t

Man betrachtet weiter die Elemente von ~, 4ie durch transfinite
Anwendung eines Prozesses der folgenden Art gewonnen werden:
H~E sei ein (maximaler) konvexer Kegel mit der Eigenschaft, daß
durch h,~r.(h):= sup t~(e)le6.E, e~h} eine additive Abbildung
Z.:H-)1K definiert wird. ~H sei dann die positive, lineare Fort­
setzung vonL'.. auf H.l.H. Alle derartigen Elemente von pf sind
Extremalpunkte von pi und heißen (maximale) reguläre Extremal­
punkte. Es gilt der ~olgende Satz vom KREIN-MILMAN-TYp :
Ist E cofinal in F, so ist ~ die 6(~F)-abg~schlossene, konvexe
Hülle seiner (maximalen) regulären Extremalpunkte.

A. LAZAR: Extensions cf compact operators.

Nach einem Resultat von GROTHENDIECK (1955) sind ~ür einen Banach­
raum X äquivalent: (1) X· ist ein L1(p)-Raum für ein Maß ~.

(2) Für je zwei Banachräume Y,Z mit Y:Z, jedes l)O und jeden kom­
pakten Operator T: Y-? X ex. eine kompakte Fortsetzung T: Z ~ X
mit UTllf:(1+t.)llT\\ • < LINDENSTRAUSS (1964) zeigte, daß X polyedral
sein muß, wenn (2) auch für l =0 gilt. (Ein Banachraum heißt nach
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KLEE polyedral, falls die Einhe~tskugel eines jeden seiner endlich­
dimensionalen Teilräume ein Polyeder ist.) Hit H11~e eines Schnitt­
satzes und eines Resultats von ZIFPIN über isometrische Einbet­
tungen von c konnte die folgende, schärfere Aussage gezeigt werden:
Für einen Banachraum X sind äquivalent: (1) X~ ist ein L1(~)­

Raum und X ist polyedral. (2) Für je zwei Banachräume Y,Z mit

YsZ und jeden kompakten Operator T: Y -I) X ex. eine kompakte, Fort­
setzwig T: Z-')X mit I\Tn • \\TU.

H. BAUER: KOROVKIR's theorem and Choguet boundarz.

Der Vortrag brachte Sätze vom KOROVKIN-~p in der folgenden
Si tUBtion: Sei X ein lokaUompakter Raum, ':t ein (im Sinne von
Choquet) adaptierter Teilrawa von c(X)=C(X,iR.), "to:={.tEC(x)\j~e'l:If('\..,}

und XrLi)i.I ein Netz monotoner Abbildungen von ~o in ~X derart,
daß für Jedes h~~ (L1h)i~I pUDktwe1se - bzw. lokal gleichmäßig ­
gegen h konvergiert. Man interessiert sich dann für die Punktionen
~6~t für die (L1f)1cI ebenfalls punktwe1se - bzw. lokal gleich­
mäßig - gegen t konvergiert. Die wesentlichen Hilfsmittel für die
Untersuchung dieser Funktionen wurden in einem Artikel des Vor­
tragenden (Ann.lnst.Four. 11(1961) entwickelt. Es zeigt sich, das
alle "'l.-af.fln8n (oder ~harmon1schen) Funktionen im SiDne dieses
Artikels zu· der interessierenden Klasse gehören. Weiter ist be­
kannt, daS genau daDn jedes fe:Jeo de-~fin ist, wenn der Choquet­
Rand von X bzgl. ~ ganz X !st. Diskutiert wurden schließlich noch
Anwendungen - z.B. auf den Approximationssatz von STOßE - und
mögliche weitere Untersuchungen - z.B. der Ordnungstopologie auf
Yo - in diesem Kontext.

fight extensions of Cllinder measures and

Duclear1ty of 10c&11: convex spaces.

Es sei X ein lokalkonvexer Raum mit Topologie T. Für o{p~Oosei r P

die gröbste Topologie auf X, bzgl. der jeder·....cbPaaaw~t~.,
p-quasiintegrierbare lineare Operator auf X stetig ist. (X"p)
ist dann ein topologischer Vektorraum. Nimmt man an, daß r durch
eine Familie von inneren Produkten definiert ist, so gilt der fol­
g~nde~: Sei pein Zylindermaß auf dem topo1ogischen Dual X'
von X : (1) ~st der zu p assoziierte lineare sochastische ProzeS
für ein p 'l:P-s tet1g, so ist p straff bzg1. "'0: = {A!::X'( Aschwach
abgeschlossen und gleichstetig ! (D.h.: 1'ür jedes l"1 0 ex. Sf: ~,
sodaß für jede zu S disjunkte Zylindermenge Z r(Z)~L gilt.)
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(2) Ist ~ekehrt ~ straff b~gl. lr, so ist der zu p assoziierte
lineare stochastische Prozeß für jedes p LP~stetig.

Als Anwendungen dieses Satzes erhält man Verallgemeinerungen von
Resultaten von MINLOS (Charakterisierung nuklearer Räume) und
PlETSCH - PEtCZYNSKl (Charakterisierung von Hilbert-Schmidt
Operatoren).

D. KÖLZOW: Injectivity and projectivity in functional analysis.

Durch Auszeichnung einer Teilklasse van Morphismen in einer Kate­
gorie wird ein sog. kategorisches Paar definiert. Für ein kate­
gorisches Paar werden die Begriffe des injektiven und des pro­
jektiven Objektes sowie der Hülle und der Kohülle eines Objektes
definiert. Auf der Grundlage dieser Begriffe wurde eine Übersicht
über folgende Probleme gegeben :
a) Charakterisierung der injektiven Banachräume. ..".
b) Charakterisierung der projektiven kompakten Räume. .~-

c) Konstruktion der projektiven Kohülle eines kompakten Raumes.
d) Konstruktion der injektiven Hülle eines Banachraumes.
e) Charakterisierung der projektiven Banachräume.
f) Charakterisierung der Banachräume mit projektiver Kohülle.

g) Dualitätsaussagen über injektive und projektive Banachräume.
h) Injektivität und Projektivität von Boale'schen - und von

C--Algebren.
i) Quasidualität von Kategorien.

ST. SIMONS: Norms on ideals of operators.

Es bezeichne L (La) die Klasse aller beschränkten Operatoren (von
endlichem Rang) zwischen Banachräumen. ~:Lo--~~~heißt eine
Quasinorm, falls für je drei Banachräume E, F, G gilt :
(i) für jedes T~(E,F) und S&Lo(F,G) gilt : ~(ST)~ ~(S)UTU;

(ii) für jedes TeLo(E,F) und SEL(F,G) gilt : ~(ST) ~ \\Sß(X(T).

Eine Quasinorm ()" heißt "splitting", falls für je zwei Banach-
räume E, F, jedes (..., 0 und jedes TeLo(E,F) Banachräume G, H,
PeLo(E,G), QELo(G,H) und ReLo(H,F) existieren mit: T = RQP und
URi oe.. (Q) qPl " ~T)+ E •

Mit Hilfe dieser Begriffsbildung und des Prinzips.der "lokalen
Reflexivität" lassen sicb allgemeine Sätze beweisen, aus denen ­
unter anderem - folgt: (1) Die zu einer (p,q)-summierenden Abbil­
dung biduale Abbildung ist (p,q)-summierbar. (2) Hat der Dual­
raum E' eines Banachraumes E die metrische Approximationseigen-
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scha~t nach GROTHENDIECK, so hat (E,E') die metrische Approxima­
ti9nseigenscha~t nach SCHWARTZ. Weiter erhält man Charakterisie­
rungen von tp-Räumen durch Operatoren.

G. Mäger! (Erlangen)
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