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Lifting- und Fortsetzungsprobleme

17. 6. bis 23. 6. 1973

. Die zum zweiten Male stattfindende Tagung iiber I.ifting-; und
Fortsetzungsprobleme wurde wieder von H. Bauer (Erlangén)
und D, Kolzow (Erlangen) geleitet., )

Die Vielfalt der von den Teilnehmern vertretenen Gebiete
der Funktionalanalysis erlaubte es, Probleme und Fragestel-
lungen im Zusammenhang mit Lifting und Eortsefzung unter
verschiedensten'Gesichtspunkten zu studieren. -

Der relativ kleine Rahmen bot die Mdglichkeit zu besonders
ausgiebigen Diskussionen. ' -
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C. Portenier, Erlangen
H. Reay, Erlangen
St. Simons, Santa Barbara (U.S.A.)

Vortragsausziige

J.P.R, CHRISTENSEN: Measurability properties of liftings,
some results and problems.

Der Vortrag brachte die beiden folgenden Resultate, durch die .‘
einerseits mdgliche MeBbarkeitseigenschaften von Liftings scharf
unrissen werden, andrerseits der Unterschied zwischen Souslin-
Abschluf und universeller Vervollstindigung einer 6-Algebra etwas
beleuchtet Wird : Sei (X, ,u) ein G-endlicher MaSraum mit se-
_parablem, separierten & , L™ :aL”(X, & s4) mit der schwachen Topo-
logie 6(I°,L') versehen und OC die grobste 6-Algebra auf L™ die
6'(L°°,L1) enthélt und gegen die Souslinoperation abgeschlossen ist,
(1) Ist p(ix}) =o fir alle xeX und @:L%>»<L™ein lineares Lifting,
so ist fiir p~fast alle x¢X die Linearform: £fe(pf) (x) nicht OC -
meBbar, (2) Nimmt man die Kontinuumshypothese an, so ex. stets ein
lineares Lifting ¢ :L°~&", derart, daB die reelle Funktion

(£f,x) V¥ (Qf)(x) universell meBbar auf dem Produktraum ist.

P, GEORGIOU : Eine Halbgruppenstruktur im Raum der Liftings,

Es seien: T ein kompakter Raum, B ein pos. RadonmaS auf T mit

supp p = T, " die o-Algebra der u-meBbaren Teilmengen, L < A(T,u)

die Menge der Liftings von I°%(T,u), @,°) die Halbgruppe der ¥ -}-
meBbaren und maBtreuen Abbildungen von T in sich mit der Kompo-

sition als Verkniipfung. Auf /A wurde eine Verkniipfung eingefiihrt,
derart, dag8 gilt: (1) (4,x) ist Halbgruppe. (2) roeList genau

dann ein starkes Lifting, wenn r, eine Rechtseins von (4,x) ist.

(3) Es ex. ein Homomorphismus h: (A,+)—> (&,e), derart, da8 h(A)

dicht ist in ':E bzgl, der Topologie der gle{chmla'ﬁigen Konvergenz

auf T. (4) Ist T, ein starkes Lifting, so gilt fir alle reAi: |
h(rotr) = h(r). '

D. MAHARAM-STONE : Cn compact measure spaces.

Sei S kompakter T,-Raum, h ein Wahrscheinlichkeitsma8 (W-MaB) auf
S, I das abgeschlossene Einheitsintervall und Vi das LebesguemaB
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auf 1% (nen). (1) Ist S eine Baire Teilmenge von In, L ein Baire-
maB, s0 ex. mew , soda8 (SxI® »¢®) isometrisch zu (1", ) .

(2) 1st p regulares BorelmaB, so ex. mew, sodaB (sxa® ’&‘W pseudo-
isometrisch zu (I »V ) (Eine Pseudoisometrie unterscheidet sich
von einer Isometrie. dadurch daB sich das Bild einer meBbaren Menge
um eine Nullmenge von einer meBbaren Menge unterscheiden darf.)

(3) 1Ist R ein weiterer kompakter T,~Raum, ©:8 R eine stetige Sur-
jektion und X\ das BildmaB von p unter © . Dann ex. Mengen A,B, B<A,
und Pseudoxsometr1en§ sx1t — 14, . :Rx1B —wIB, sodaf das Dia-
gramm S« IA 22y I kommutativ 1st.

,. oxw \\; Y B L> IB (wo % :T* — 1B die kanonische Pro;jektion)

Weiter wurden Anwendungen auf Liftings, starke Liftlngs und Desg-
integrationen angegeben.,

A. IONESCU-TULCEA : Measurability and the separation property.
Sei (E,é,&x) ein Wahrscheinlichkeitsraum, (£,T) der lokalXonvexe
Raum der ree]len,g -mefbaren Funktionen auf E mit der Topologie

der punktweisen Konvergenz. ¥<&{ hat SP (separation property), .
falls : V¥ £f,ge¥ :(f=g p-fast iberall =) f(x)=g(x) ¥ xeRB).

SP charakterisiert in gewisser Weise die Metrisierbarkeit kom-
pakter Teilmengen von (£,T): Sei Xed kompakt.(1) A metrisierbar =>
=3}E§ : supp p< E, ¥y hat SP. (2) X konvex, ¥ nat sP =)
=% metr:.slerbar. \eleiter Racht sp gerade den Unterschied zwischen
starker und schwicher Mefbarkeit vektorwertiger Abbildungen aus:
Sei X ein Banachraum; fir f: E—X sei Agi={x'ofix'ex'}

(1) £:E—X schwach mesbar, ¥, hat SP=)f stark meBbar.

(2) £:E— X stark meBbar .3}E°eg : supp BcE, ¥ hat SP.

: o..

‘ Weiter kénnen die beschridnkten Teilmengen von £ , deren AbschluB
(bzgl.T ) kompakt ist, mit Hilfe von Gleichstetigkeit in der .
Liftingtopologie eines Liftings von L% charakterisiert werden,

S. GRAF : Schnitte Boole'scher Korrespondenzen und ihre
Dualisierungen.
Seien X,Y kompakte, total unzusammenhingende Riéume, FP:X—F(Y):=
=|{PeY| F abgeschlossen, ‘nicht leer} , in folgendem Sinn
stetig : ¥ AsY : A abgeschlossen und offen =) F_,(A) :
{xexl F(x)n A £ ﬂ} offen und abgeschlossen. Weiter existiere

eine Basis & von Y aus offen—abgeschlossenen Mengen, derart, daf8
fir jedes offen-abgeschlossene AcY und jede Kardinalzahl k, mit
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k ¢ HBe.S\ F_1(B)4F_1(Y\B);é Q]H und jédes k-abgeschlossene S ¢ -
< F_,l(A)qF_,‘ (Y\A) der offene Kern & abgeschlossen ist. Dann

ex. ein stetiger Schnitt von F.

Dieser Satz impliziert einen Liftingsatz von VON NEUMANN-STONE

und den SIKORSKI'schen Ausdehnungssatz fiir Boole'sche Algebren,

G. MAGERL : Stetige und meBSbare Schnitte fiir Korrespondenzen,

Der Vortrag brachte in einer Ubersicht einige Resultate zu dem
obigen Thema. Nach allgemeinen Untersuchungen der MeBSbarkeit und
Stetigkeit von Korrespondenzen wurde zunichst eine Verallgemei-
nerung des MICHAEL'schen Satzes iiber die Existenz stetiger Schnit
zu nach unten halbstetigen Korrespondenzen bewiesen und auf Anwen
dungen .auf die Fortsetzung stetiger Abbildungen hingewiesen, Weiter
wurde eine Verallgemeinerung eines Satzes von HIMMELBERG und VAN
VLECK iber die Existenz meSbarer Schnitte zu analytischen Korres-
‘pondenzen gezeigt. Als Anwendungen dieses Satzes erhielt man einer-
8eits ein oo-dimensionales Analogon zum FILIPPOV-Lemma, andrer-
seits - als Verallgemeinerung und Erginzung eines Resultats von
CASTAING - eine Charakterisierung von "extremalen meSbaren Schnit-
ten" und von Extremalpunkten konvexer Mengen meBbarer Abbildungen,

G. NURNBERGER : Schnitte fiir die metrische Projektion.

Sei E metrischer Raum, G¢ E, sodaB e\—vPG(e) : = {geG\ d(e,g)=d(e,G)}

eine Abbildung von E in P(G)\iﬂ} ist.(mengenwertige metrische

Projektion)., (1) Hinreichend fiir die Existenz eines BOREL-meB-

baren Schnittes zu P; sind : (a) G separabel, 6-kompakt. (b) G

Separabel, approximativ kompakt. (¢) E normierter Raum, G separa-

bler Teilraum, Pa1(o):={esE! o_ePG(e)} "boundedly compact".

(2) sSei speziell E=C(X), X kompakt, PG(e) endlich~dimensional .

fir alle ec¢ E, und es existiere ein stetiger Schnitt zu Pge Dann

gilt : (a) Yfe Pa1(o): o\ g'1({o}) ist offen, (b) Pg
geP;(£)

oberhalbstetig =)P; unterhalbstetig. (c) X zusammenhingend =>

-)PG(f) ist einelementig fiir alle feE. (3) Ist E normierter

Raum, G ein Teilraum von E, so ex. ein "quasiadditiver" und homo-

gener Schnitt zu PG‘

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

Sei B komplexer Banachraum, CBsB mit XCB&CB fiir alleAyo, Es
existiere ueB, sodaB fiir alle feB' mit fpuo f(u)=1f] gilt.
B
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lian nennt die Elemente von Py = [£eB'| yo} Zustinde auf B
(bzgl. CB), die Extremalpunkte von P fhﬂe Zustinde, .Sei weiter
A<B ein abgeschlossener Unterraum von B mit ueA, C,cA mit XCAg CA
fir alle Avo und CAs CB' Zustinde und reine Zustinde 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 FicBwo. ’

Als Anwendung erhidlt man den folgenden Fortsetzungssatz fir maxi-
male Ideale: Sei B komplexe, kommutative Banachalgebra mit Identi-
. tdt u und stetiger Involution », A<B eine abgeschlossene % -Unter-
. algebra mit ueA..Mit Cy:=|x*x|xeB} und C,:= }x*x|xeA} erhalt man:
Eine positive, ‘multiplikative Linearform auf A kann genau dann zu
einer positiven, multiplikativen Linearform auf B fortgesetzt wer-
den, wenn sie eine positive, lineare Fortsetzung besitzt.

C. PORTENIER : Prolongements extremaux des formes linéaires
positives. -
Sei F geordneter Vektorraum, E Teilraum von F, T positive Linear-
form auf E und PF die (konvexe) Menge aller positiven, linearen
Fortsetzungen von T auf F. Satz: p ist Extremalpunkt von PF<—)
YieF Vero JeeE, heF_ : ewf-h, P(h)l— e, ple) ¢ g,x(f)-a— £ .
Man betrachtet welter die Elemente von Pz, die durch transfinite
Anwendung eines Prozesses der folgenden Art gewonnen werden:
H2E sei ein (maximaler) konvexer Kegel mit der Eigenschaft, daB
durch hs——)‘l;(h):s sup i’C (e)leeE, esh} eine additive Abbildung
Ta:H—R definiert wird. Z‘H sei dann die positive, lineare Fort-
setzung von T, auf H+H. Alle derartigen Elemente von P.F sind
Extremalpunkte von Pg und heifien (maximale) regulire Extremal-
. punkte. Es gilt der folgende Satz vom KREIN-MILMAN-Typ :
Ist E cofinal in F, so ist PF die G(F"‘F)-abgeschlossene, konvexe
Hiille seiner (maximalen) reguliren Extremalpunkte.

A. LAZAR : Extensions of compact operators.

Nach einem Resultat von GROTHENDIECK (1955) sind fir einen Banach-
raum X dquivalent: (1) X™ ist ein L,](p)-Raum fiir ein Ma8 p.

(2) Fir je zwei Banachriume Y,Z mit Y¢Z, jedes ¢yo und jeden kom-
pakten Operator T: Y— X ex. eine kompakte Fortsetzung T 2 — X
mit WFUc(1+£)ITH . LINDENSTRAUSS (1964) zeigte, daB8 X polyedral
sein muB, wenn (2) auch fiir £ =o gilt. (Ein Banachraum heift nach
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KLEE polyedral, falls die Einheitskugel eines jeden seiner endlich-
dimensionalen Teilridume ein Polyeder ist.) Mit Hilfe eines Schnitt-
satzes und eines Resultats von ZIPPIN iiber isometrische Einbet-
tungen von c konnte die folgende, schirfere Aussage gezeigt werden:
Fir einen Banachraum X sind &quivalent: (1) X* ist ein I.,1 (Al)-

| Raum und X ist polyedral. (2) PFir je zwei Banachriume Y,Z2 mit

| Y<Z und jeden kompakten Operator T: Y-»X ex. eine kompakte Fort-
setzung T: z—X mit AT0 = wTu, |

H. BAUER : gOROVKIN's theorem and Choguet boundary.

Der Vortrag brachte Sitze vom KOROVKIN-Typ in der folgenden .
Situation: Sei X ein lokalkompakter Raum, ¥ ein (im Sinne von
Choquet) adaptierter Teilraum von C(X)=C(X,R), ¥ j:={£eC(x)Iuek:igteu}
und I'I‘i)i o ein Netz monotoner Abbildungen von Yo in RX derart,

da8 fiir jedes heX (I’ih)iel punktweise - bzw. lokal gleichmiBig -
gegen h konvergiert., Man interessiert sich dann fir die Funktionen
re'a(o, fir die (Lif)iel ebenfalls punktweise —~ bzw. lokal gleich~
miBig - gegen f konvergiert. Die wesentlichen Hilfsmittel fiir die
Untersuchung dieser Funktionen wurden in einem Artikel des Vor-
tragenden (Ann,Inst.Four. 11(1961)) entwickelt. Es zeigt sich, daB
alle X-affinen (oder ¥-harmonischen) Funktionen im Sinne dieses
Artikels zu der interessierenden Klasse gehdren, Weiter ist be-
kannt, da8 genau dann jedes reYo ¥ -affin ist, wenn der Choquet-
Rand von X bzgl. ¥ ganz X ist., Diskutiert wurden schlieBlich noch
Anwendungen - z.B. auf den Approximationssatz von STONE - und
mogliche weitere Untersuchungen -~ z.B, der Ordnungstopologie auf

‘xo - in diesem Kontext,

H. MILLINGTOR : Tight extensions of cylinder measures and
’ nuclearity of locally convex spaces.

Es gei X ein lokalkonvexer Raum mit Topologie 7. Fir o¢p<ecosei 7P
die grobste Topologie auf X, bzgl. der jeder ‘Bansthrammwwetiige,
pP-quasiintegrierbare lineare Operator auf X stetig ist. (X,'tp)
ist dann ein topologischer Vektorraum., Nimmt man an, da8 T durch
eine Familie von inneren Produkten definiert ist, so gilt der fol-
gende Satz : Sei P ein ZylindermaB8 auf dem topologischen Dual X'
von X : (1) 1Ist der zu y assoziierte lineare sochastische ProzeB
fir ein p TP-stetig, so ist p straff bzgl. ¥ := JAcX'(A schwach
abgeschlossen und gleichstetig} (D.h.: fir jedesey o ex. Se ¥,
sodaB fiir jede zu S disjunkte Zylindermenge Z P(Z)ce gilt.)
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(2) Ist umgekehrt p straff bzgl.T', so ist der zu p assoziierte
lineare stochastische Prozef fir jedes p Zpestetig.

Als Anwendungen dieses Satzes erhidlt man Verallgemeinerungen von
Resultaten von MINLOS (Charakterisierung nuklearer Riume) und
PIETSCH - PEELCZYNSKI (Charakterisierung von Hilbert-Schmidt
Operatoren).

D. KOLZOW : Injectivity and projectivity in functional analysis.

|

Durch Auszeichnung einer Teilklasse von Morphismen in einer Kate-

gorie wird ein sog. kategorisches Paar definiert., Fir ein kate-

gorisches Paar werden die Begriffe des injektiveﬁ und des pro-

jektiven Objektes sowie der Hiille und der Kohiille eines Objektes

definiert. Auf der Grundlage dieser Begriffe wurde eine Ubersicht

liiber folgende Probleme gegeben :

a) Charakterisierung der injektiven Banachriume. -

b) Charakterisierung der projektiven kompakten Riume,

¢) Konstruktion der projektiven Kohiille eines kompakten Raumes,

d) Konstruktion der injektiven Hiille eines Banachraumes.

e) Charakterisierung der projektiven Banachriume.

£) CharakterisierungAder Banachrdume mit projektiver Kohiille.

g) Dualitiatsaussagen liber injektive und projektive Banachriume,

h) Injektivitdt und Projektivitit von Boole'schen - und von
C*-Algebren.

i) Quasidualitit von Kategorien,

ST. SIMONS : Norms on ideals of operators.

Es bezeichne L (Lo) die Klasse aller beschrankten Operatoren (von
endlichem Rang) zwischen Banachriumen. uuLd—°ilxheiBt eine
Quasinorm, falls fiir je drei Banachrdume E, F, G gilt :

(i) fir jedes TeL(E,F) und SeLo(F,G) gilt : &(ST) & o(s)iTh;

(ii) fir jedes TeLo(E,F) und SeL(F,G) gilt : «(ST) & W\Shx(T).
Eine Quasinorm % heiBt "splitting", falls fiir je zwei Banach-
riume E, F, jedes €7 o und jedes TeLo(E,F) Banachriume G, H,
PeLO(E,G), QeLo(G,H) und ReLo(H,F) existieren mit : T = RQP und
WRL o (Q)UPh ¢ (T + ¢ &

Mit Hilfe dieser Begriffsbildung und des Prinzips der "lokalen
Reflexivitat" lassen sich allgemeine Sitze 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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schaft nach GROTHENDIECK, so hat (E,E') die metrische Approxima-
tionseigenschaft nach SCHWARTZ. Weiter erhalt man Charakterisie-
rungen von ip-Réumen durch Operatoren.

G. Magerl (Erlangen)
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