
MATHEMATISCHES FORSCHUNGSINSTITUT OBERWOLFACH

Tag u n g s b e r ich t 41 /1974

FUNKTIONALANALYSIS

~.10. bis 12.10.74

Die diesjährige Arbeitstagung über ~nktionalanalysis im Mathema­
tischen Forschungsinstitut Oberwolfach wurde in der Woche vom

6.10. bis 12.10.1974 abgehalten und stand wieder unter der Lei­
tung der Herren Professor Dr. H. König, Professor Dr. G. Köthe,

. .
Professor Dr. H.H. Schaefer und Professor Dr~ H.G. Tillmann.
Da einige Teilnehmer in Gasthöfen der Umgebung untergebracht wa­
ren, konnten 55 Mathematiker aus dem 1n- und Ausland an der Tagung
teilnehmen. Dies bewirkte, daß das Vortragsprogramm besonders reich­
haltig und anregend war und Probleme aus den verschieden~tenGebie­
ten der.Funktionalanalysis behandelte. Dadurch wurden eingehende
Diskussionen u~d ein fruchtbarer Gedankenaustausch ermöglicht.
Insgesamt wurden 35 Vorträge gehalten, die in diesem Jahr erstmals
in dem im Frühjahr 1974 fertiggestellten neuen, (sehr. schönen) Vor­
trags- und Bibliotheks-Gebäude stattfanden.
Herr Professor Dr. V. Ptak, der ebenfal~s eingeladen war, konnte
bedauerlicherweise nicht kommen •. Sein Vortrag wurde von Herrn Pro­
fessor Dr. H. König gehalten.
Da Herr Professor Dr. H. Hogbe-Nlend vorzeitig abreisen mußte,
konnte er den von ihm angekündigten Vortrag leider nicht halten.
Herr D~. M. Gattinger konnte seinen Vortrag ebenfalls nicht halten,
da der Zeitplan bereits ausgeschöpft war. Beide Vortragsauszüge
Wurden in den Tagungsbericht aUfgenommen.
Ich glaube im Namen aller Teilnehmer zu sprechen, ,wenn- ich der Ta­
gungsleitung und dem Institut herzlich dafür danke, daß diese Ta­
gung einen so anregenden und harmonischen Verlauf nahm.

Teilnehmer

Adasch, N., Frankfurt
Albrecht, E., Kaiserslautern
Ange~, B., Erlangen
Barbey , K., Saarbrücken.
Bart, H., Amsterdam
Bierstedt, K.-D., Mainz
Binz, E., Mannheim

Cooper, J., Linz
Christensen,J.F.R.,Kopenhagen
Dierolf, S., München
Eberhardt, V., München
Ernst, B., Kaiserslautern
Gattinger, M., Erlangen
Goulle.t de Rugy,. A., Le Belv€-

dere, Tunis
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Gramsch, B., -Kaiserslautern
Hackenbroch, W., Regensburg
Harte, R., Cork
Heuser, H., Karlsru~e

Hogbe-Nlend, H., Talence
Janssen, G., Braunschweig
Kaballo, W., Kaiserslautern
Keim, D. Frankfurt
König, H., Saarbrücken
Köthe, G., Frankfurt
Kroh, H., Karlsruhe .
Leptin, H., Bielefeld
Lumer, G., Mons
Lurje, P., München
Meise, R., Düsseldorf
Meyer-Nieberg,P., Saarqrücken
Michalicek, J., Bamburg
Michor, P., Wien
Nagel, R., Tübingen
Neubauer, G., Konstanz
Neumann, M., Saarbrücken

Vortragsauszüge

Nürnberger, G., ~rlangen

Oostenbrink, W., Groningen
Pehmler, M., Erlangen
Pfister, H., München
Papa, N., Saarbrücken
Prolla, J.B., Bonn
Roelcke, W., München
Sehaafer, H.B., Tübingen
Seh~ffold, E., Boehum
Scheiba, l\'Iainz

Smyth, R., Belfas~

St~gall, Ch., Bonn
Ti'llmann, "H.G., Mainz,
Vogt, -D., Wuppertal

Waeibroeck, L., Brüssel
West, T.~., Dublin
Wittstoek, G., Saarbrücken
Wojtynski, W.·, 'Warscha~

Wol~f, M., Dortmund
Zelazko, W., Warschau

I

ADASCH, N. und B. ERNST: Vollständigkeit von Räumen linearer'
Abbildunpen-.

(Der Vortrag wurde von dem zuletzt genannten Autor gehalten.)

Die Frage, rür welche ~opologischen Vektorräume E(~) stets ~

~(E,F) bei vollständigem F(~) vollständig ist, soll hier u~te~­

sucht werden. Ein Raum E(~) heiße lokaltopologisch, ralls je-"
de lineare Abbildung A von.E in einen ander~n Raum F(T'), die ein­
geschränkt auf di-e kreisförmigen beschränkten Mengen in 0 stetig
ist, schon auf ganz E stetig ist. Es gilt dann

Ist F(T') vollständig und E(~) lokaltopologisch,
(1) so ist Lo(E,F) vollständig.

Ob die"Umkehrung"von (1) gilt, scheint nicht bekannt zu sein. Wir
können jedoch in einem Spezialfall zeigen, daß die "Umkehrung ll tat­
sächlich gilt.

Eine Folge "(Bn ) von beschränkten Mengen in dem Raum E(~) heiße
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Fundamental~olge beschränkter Mengen, falls jede beschränkte Menge

von E in einem Bn liegt. .
E(~) besitze eine Fundamentalfolge beschränkter Mengen, und

(2) für jeden (F)-Raum F(T') sei ~(E,F) vollständig. Dann ist

E(~) lokaltopologisch.

ALBRECHT, E.: über zerlegbare Operatoren.

Sei E ein (B)-Raum und ~(E) die (B)-Algebra a~ler stetigen linea­
ren Operatoren auf E. Ein abgeschlossener, unter TE ~(E) inva­
rianter Teilraum E1 .von E heißt spektral maximal, falls E1 alle ab­
geschlossenen, unter Tinvarianten Teilräume E2 von E mit
e-(T1E2 ) S; 6"(TlE1 ) enthält.
DEF.: T E ~(E) heißt (schwach) m-zerlegbar, falls es zu jeder of-

fenen Überdeckung {Uj}j:1 von SeT) ein Syst~m tEjlj:1 von
spektral maximalen Räumen von T gibt mit .

( i ) G"' (T JE.) S U 0 (j ~ 1, ••• , m) und
mJ J ~

(ii) E = L E ° (bzw. E = L- EJo )
j=1 J j=1

T heißt (schwach) zerlegbar , falls T für alle m E lN· (sch~ach).

m-zerlegbar ist. Bekanntlich ~ilt (~t. Frunza):
·zerlegbar ===> 2-zerlegbar ==+ schwach zerlegbar.

SATZ 1 :Es gibt einen schwach abe.r nicht 2-zerlegbare.n ·Operator.
SATZ 2: (a) Jeder 3-zerlegbare ~perator ist zerlegbar.
(b) Jeder 2-zerlegbare Operator T mit dirn 6(T) ~ 1 ist zerlegbar.

Satz 2 ist in 'einer gemeinsamen Arbeit des Autors mit Herrn
F.-H. Vasilescu (Bukarest) bewiesen worden.

ANGER. B.: Minimale Fortsetzungen additiver Funktionale.

Der Fortsetzungssatz von G.AUMANN (Arch.Math.8, 422-4~7 (1957) für
monotone additive Funktionale auf prägeordneten kommut~tiven Halb­
grupp~n ist kürzlich von B.FUCHSSTEINER (J.FUnctional Analysis 1-14

(1974» verallgemeinert worden. In der voriiegenden Arbeit wird
eine Version des AUMANN-FUCHSSTElNERschen Satzes behandelt, die ge­
nau der von P.R.ANDENAES (Math.Ann.188, 90-96 (1970» bewiesenen Va­
rianten des Satzes von HAHN-BANACH entspricht:
Gegeben sei eine prägeordnete kommutative Halbgruppe E und eine be­
liebige Teilmenge S von E. p bzw. q seien numerische subadditive
Funktionale auf Unterhalbgruppen P bzw. Q von E, f sei ein numeri-
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sches additives Funktional auf einer Unterhalbgruppe"F von E
(d.h. die Werte von P', q und f liegen im Int(3rvalt [-oo,+':tD]; die
Dreiecksungleichung für p und q bzw. die Additivität für f wird
gefordert, sofern dies sinnvoll ist). Dann ist eine ( der AUMANN­
schen Forderung entsprechende) einfache Majorisierungsbedingung
notwendig und hinreichend dafür, daß f sich zu einem numerischen
monotonen additiven Funktional g auf E fortsetzen läßt, welches
auf P von p majorisiert, auf Q von -q minorisiert wird und auf S
minimal ist (d.h." j~de monotone additive Fortsetzung von ~ auf ~,

die zwischen den Schranken -q und p liegt und auf S von g majori­
siert wird, stimmt mit g auf S überein).
Eine aus der Vektorraumsituation bekannte Kennzeichnung der Ein-4It

deutigkeit minimaler Fortsetzungen wird übertragen.
Entsprechend den Anwendungen des Satzes von ANDENAES in der
CHOQUETschen Theo~ie für V~ktorräume stetiger reeller Funktionen
werden die .~ier erzielten Ergebniss~ auf Halbg~ppen von nach un­
ten halbstetigen Funktionen angewandt, die auf einem kompakten
Raum definiert sind und Werte im Intervall J_oo,+o"-'] annehmen, sich
also einer Behandlung im Rahmen der Vektorräume entziehen.

BARBEY, K.: Ein Satz über abstrakte analytische Funktionen.

Es sei (X,L:,m) ein. Wahrscheinlichkeitsraum, He L~(m) eine
G"(L

oo
(m),L1 (m») - abgeschlossene Teilalgebra mit 1 eH so daß m

auf H multiplikativ ist. Weiter sei m Szegö-Maß bezüglich H, das
·heißt, besteht für ein VEL1 (m), V ~ 0 die Relation
J uVd.m = Judm für alle u eH, so folgt V = 1.
Gegenstand des Vortrages ist der falgende Satz:

Satz: Es seien ~n ~ L1 (m) (n = 1,2, ••• ) so daß lim Jr ~ndm
n...,.GO

existiert für alle feH. Dann gibt es ein q>€L1 (m) so daß e
lim !fCfndm= ffCfdm gilt für alle fEH.
n~oO

BART, H.: Inverses.and relative inverses of meromorphic
operator fUnctions.

Let A be a meromorphic function with values in the space cf all
bounded linear operators between two complex Banach spaces. By the
inverse A-1 of A we mean the function A~ A( A )-1 defined
on the (possibly empty) set of all A such that A( ~) . is bijec­
tive. Extending a well-known result from ordinary spectral theory,
we give a_characterization of t~e poles of A-1 in terms cf
ascent and descent. These extended integers are defined with the
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help of certain sequences of subspaces associated with A. We also
define the reduced ascent and reduced descent, and use these num­
bers to obtain information about (the e~istence of) meromorphic
relative inverses of A. Bere a relative inverse ef A is an operator
fun.ctionA+ such that· A(i') = A(?l)A+(i')A(~) and
A+( /t ) = A+(" )A( i' )A+( i\). The results on relative inverses were
obtained in collaboration with W. Kaballo, M.A. Kaashoek 8nd
D.O. Lay.

BIERSTEDT, K.-D., GRAMSOH, B., MEISE, R.: Lokalkonvexe Garben
stetiger Funktionen.

(Der Vortrag wurde von dem zuletzt genannten Autor gehalten.)

Auf lokalkompaktem Hausdorffraum X mit abzählbarer Basis, derart
daß jede offene Teilmenge im Unendlichen abzählbar ist, werden Un­
tergarben l' der Garbe ce 'der stetigen komplexwertigen- Funk~ionen

betrachtet t für welche ~(U) in 'e(U), u c: X offen, abges~hlossen
ist. Beispiele ~iefern Lösungsräume-gewisser (partieller) Differen­
tialoperatoren. Sind alle T(U) nukleare Räume, so felgt bereits
die s-Nuklearität von r(U).
Mit Hilfe des e -Produktes von L. Schwartz kann man zu Garben T.
vom obigen Typ auf Xi (i = 1,2) eine Produktgarbe rr3 = ~ f., ~
auf X3 = x1 x X2 definieren, welche die Eigenschaft

W3(U1 X U2 ) = ~ (U1 ) e '~(U2) c ce (U1 )(" U2 ) für jedes o.f.fene Ui in

-Xi hat (i = 1,2) und wieder vom gleichen Typ ist. Dies kann man
z.B. dazu benutzen, um (analog wie in einer früheren Arbeit von
B. Gramseh) den folgenden allgemeinen Satz zu beweisen:

Satz: Sei P(D) ein hypoelliptischer Differentialoperator mit kon­

stanten Koe.ffizienten au.f IHN. Die Garbe ~P(D) ist de.finiert' mit­

tels vf'P(D)(U) = f.fEi C....(U); P(D)f == Of • U offen in mN•

X sei lokalkompakt und Ac X)( mN offen, so daß, für jedes x E X
die Menge /\.X = tt6m N; (x,t)EAJ P(D)-konvex (im Sinne von
Hörmander) ist. Dann gilt:
(1) ~ € ut;(D)(~). hat die (Grothendiecksche) Approximations­

eigenschaft.
(2) Ist 0 ~ E1~ E2 ----) .E

3
~ 0 eine exakte Sequenz von

(F)-Räumen, so ist die Sequenz

o~ (ce e ~(D)(A)) ®f E1~ (ce E ~(D)(J\.)) ~EE2 ~

~ (ce E t!Y;(D)(!\)) i eE3~ 0 ebenfalls exakt.
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Auch für die Beschreibung des E -Produktes gewichteter induKtiv~r

Limites von Funktionen in ~ mittels eines Produktsatzes kann

man die Produktgarbe mit Vorteil verwenden.

BINZ, E.: Charaktergruppen von Gruppen unimodularer Funktionen.

Für einen topologischen Raum X seien ~c(X,S1) und ~c(X) die mit
der Limitierung der stetigen Konvergenz versehene Gruppe aller ste­
tigen, s1-wertigen Funktionen reep. die IR-Algebra aller stetigen,
reellwertigen Funktionen von X. Der Charakter ~: IR ~S1, defi­
niert .durch ~ (r) = e2~ir für jedes r 'E IR, induziert einen ste-

tigen Homomorphismus' ~X: 'ec(X) -?eec (X,S1), ' .

der jedes fe 'e(X) nach (Jfo r abbildet. Das Bild ~ <e(X)

versehen wir mit der (bezüglich ~X definierten) finalen Limitie­
rung, was mit ~X~c(X) bezeichnet sei. Es ist dann, wenn X nur
bogenweise zusammenhängend ist, ~xGec(X) ein Unterraum von
~ (X,S1). Für eine Limesgruppe G sei lG die mit der Limitie-
ce·

rung der stetigen Konvergenz versehene Charaktergruppe. G heißt

Pe-reflexiv, wenn die natürliche Abbildung G~ r c r cG

ein bistetiger Isomorphismus ist. Es ist
o ------7 7L --:> ce (X)~ dfX ce (X)~ 0c c

eine exakte Folge P -reflexiver Gruppen. Wenn X regulär ist, eine
universelle Überlag~rung' X (mit n1 (X)"= 1 ) besitzt und über­
dies die Homologiegruppe H1(X,~) endlich erzeugt ist, ·dann ist
auch

o ----7 'de X 'ec(X) ---:>'ec (X,S1) --~) eec (X,S1 )/~'ec(X)~ 0

(auf dem Quotienten ist die Quotientenlimitierung definiert, die
unter den gemachten Voraussetzungen d~skret ist) eine exakte Folge
p -reflexiver Gruppen~ Darüber hinaus ist .

c 0 ---? lc 'ecex,s1)/ atxeeceX)~ f'c <ecex.s1)~ rcaeX'ecex) ~Oe
exakt, wobei die erste Gruppe dieser Folge natürlich isomorph zu .
H1 (X, 7l) ~ 81 ist.

CHRISTENSEN, J.P.R.: Compact sets and compact Choguet simplexes.

flln a Frechet space every compact set is contained in the vector
surn of two compact Choquet simplexes."
rrEv~ry compac~ set is contained in a compact Choquet simplex ( >
The Frechet space is nuclear."
"Consequently every infinite dimensional Banach space contains a
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compact set not contained in a compact Choquet simplex!"

Some open problems are discussed.

COOPER, J.~ Remarks on Free Topological Vector Spaces.

If X is a completely regular space, and A (X) denotes the free.
vector space generated by X, then A(X) forms a dual pair with
C(x) resp. C~(x), the space of continuous (resp. bounded and con­
tinuous) functions on X. Katetov and Tomasek have used this duality
to define via duality certain locally convex structures on A(X).
In this lecture we associate to a suitable subcategory ~ of ~he

category of vector spaces and suitable collections of mappipgs from
X into objects cf E , a suitable structure on the space A(x).
We thus obtain representations of the spaces C~(X),- C(X) as the
duals of Iocally convex spaces and similar objects. We characterize
certain special classes or topologiealspaces (compact,.· real com­
plete, c-replete) as those which are closed in the completion of
A(X) under certain such structures and thus construct the classi-

cal reflectors onto the corresponding subcategories (stone-Cech
compactification, real cqmpactification, c-repletion) using ~ethods

o:f linear functional analysis. Similar constructions can be carried
out on uniform spaces and differentiable manifolds.

DIEROLF, S.: Über Quotienten vollständiger lokalkonvexer Räume.

Zu jedem lokalkonvexen Raum X wird ein tonnelierter Raum Y konstru­
iert, der X.als abge$chlossenen linearen Teilraum enthält und fol­
gende Eigenschaft EX . besitzt:
Ist Z lokalkonvex, f: Y~ Z linear, flK stetig für alle.KC Y
absolutkonvex und kompakt, so ist f stetig.e [Die schärfere Aussage "Jeder lokalkonvexe Raum ist abgeschlosse­

ner linearer Teilraum eines ultrabornologisch~nRaums"
ist äquiValent mit IIJedes Geradenprodukt ist. bornologisCh ll .],

Hieraus erhält man folgenden Satz:
Jeder lokalkonvexe Raum ist Quotient eines vollständigen halbref'le­
xiven 'lokalkonvexen Raums.
(Vgl. Y. Komura: On linear topological spaces, Kumamoto J. 5 (1962),
p. 148/149.)

EBERHARDT, V.: Spezielle tonnelierte Räume im Zusammenhang mit
Graphensätzen.

Es wird über zwei kürzlich erschienene Arbeiten be+ichtet, die sich

                                   
                                                                                                       ©



- 8 -

mit denjenigen lokalkonvexen Räumen E befassen, für die jede gra­
phenabgeschlossene lineare Abbildung von E in einen normierten
(metrisierbaren) lokalkonvexen Raum stetig ist. Ausgehend von ver­
schiedenen Charakterisierungen dieser Räume E werden besondere Eigen­
schaften hergeleitet, wie
(1) Jeder dichte ~eilraum ist tonneliert,
(2) Das schwache Dual ist stets ein unvollständiger, nichtseparabler

Montelraum,
(3) Die beschränkten Mengen sind endlich-dimensional.
Literatur:
Eberhardt, V.: über einen Graphensatz für Abbildungen mit normier- 4It
tern' 'Zielraum. Manuscripta mathe 12, 47 - 65 (1974),

Eberhardt, V., Roelcke, W.: über einen Graphensatz für lineare Ab­
bildungen mit metrisierbarem Zielraum. Manuscripta mathe 12, 53 - 68
(1974) •

GATTINGER, M.: Darstellungssätze für meBbare lineare Abbildungen
auf abstrakten Wienerräumen.

Meßbare, im wesentlichen lineare Funktionale auf einem abstrakten
Wienerraum (W,H,~) (im Sinne von DUDLEY - FELDMAN - LE CAM, Ann.
of Math. 93, (1971)) können wie fo~gt charakterisiert werden:
Eine Abbildung'T ist ein meßbares, im wesentlichen lineares Funk­
tional auf W genau dann, wenn.für alle Elemente x aus einem linearen
Teilraum V von W mit äuBerem ~-Maß 1 gilt: T(x) = ~ ~~(x)(y,x~),

Cl.EA

wobei y ein (eindeutig bestimmtes) Element aus H und (~«)«€A eine
Familie von "meßbaren, im wesentlichen linearen Funktionalen auf W
ist derart, daß durch xCI(: = ~oc IEI ein vollständiges Orthonormal­
system (xc( )C/EA für H bestimmt wird.
Dieser Satz verallgemeinert Resultate von SHILOV - FAN DYK TIN' ~

und J ~ KUELBS.
Mit Hilfe dieses, Satzes erhält man ~ine Integraldarstellung für meß­
bare, im wesentlichen lineare Funktionale auf einem" abstrakten Wie­
ne~raum, sowie einen Dar~tellungssatz für meßbare lineare Operatoren
von einem separablen Banachraum in einen separablen, schwach "folgen­
vollständigen Banachraum.
Ein stetiger linearer Operator Tauf W heißt Rotation, wenn seine Re­
striktion auf H ein unitärer Operator auf H ist. Ein Zylindermaß auf
W ist genau dann invariant unter allen Rotationen auf W, wenn es sich"
als Überlagerung von Gaußmaßen darstellen läßt. Dieser Satz verall­
gemeinert ein Resultat von Y.UMEM~RA.
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GOULLET DE RUGY, A.: Une classe d'espaces de Banach reticules
riches en formes reticulantes.

Let V be a Banach lattice and P(V) denot~ the cone of positive
(continuous) linear functionals on V. It is weIl known that the
set Gp(V) cf real lattice homomorphisms is nothin~ else than the
union of the extreme rays of p(V). The classification of PORTENIER
and myself of cones of positive linear forms put into evidence two
classes of such cones: the "profile" cones and the "almost well­
capped" cones. It is proved that in the case of P(V) these two no­
tions coincide and give rise to a c~ass of Banach lattices, which
I ca11 preprofil~ spaces, which are nothing else than WOLFF's
"quasidiskret U spaces, for which you can reconstruct the whole space
when yOti know GP(V). The M-spaces of KAKUTANI are among these.-
In that case,.the structure space as defined in the theory of
Ifbireticule" cones has much interest and reflects precisely the
structural proper~ies of the space V.

GRAMSCH, B.: Zum Cauchy-Integral von Gleason.

Sei.fl eine offene und beschränkte Teilmenge des ([n und A(fl) dfe
Banachalgebra der auf n stetigen und auf n holomorphen Funktio~en.

Gleason hat gezeigt (Pac.J.Math.12, 511-525 {1962»), daß es ein~

holomorphe Funktion f:4.: n -7 e.e(Sh
A

) f roi t Werten in dem Ra'Uffi. der
komplexen Radonmaßeauf dem Shilovrand 8hA gibt mit

fex) = Lf(S) a.r-x(~) für alle f6 A und x di.
A

Indem man beachtet
a) eine 'scharfe Form eines Liftingsatzes von Bartle und Graves und
b) die Existenz von Apriori-Abschätzungen,
läßt sich zeigen, daß die holomorphe Selektion f~xJ repräsentieren­
der MaBe so gewählt werden kann, daß llt"x ll ~ C· [dist(x,Rand (1)] -n,
x s(l, erfüllt ist. Die Methode kann auf allgemeine Funktionenräume
mit Apriori-Ungleichungen (z.B. Lösungsräume hypoelliptischer Diffe­
rentialoperatoren) übertragen werden.

HARTE, R.: A Problem of Mixed Interpolation.

Let T = (T1 ,T2 ) be a pair of bounded linear operators on Hilbert
space·H, and cal1 them rrleft-right invertible" if there exist .8

1
,82

for which S1T1 + T2S2 :::: I. Cal1 them "left-right non-singular" if
thera is k.". 0 for which

( V x,y EH) '<x,y)f ~ k(IIT1xlllJyll + (lxß lI:r;:vJl):
then certainly "invertible rr implies "non-singular l1

• The problem is
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the eonverse: we have implicat~on ,linon-singular" implies

"invertible ll

a) if T
1

and T2 both have closed range and
b) if H = H1 (g) H2 is a tensor product and T1 = A1012 , T2 = I1~ A2 •
There is some hope that the argument for (a) can be extended to the
general ease, while eb) is the motivating example.

HOGBE-NLEND, H.: On linear approximation tapologies.

We int~oduce the nation cf napproximatio~ topology" of linear con­
tinuous operators by finite dimensional rank operators and we show
how these topologies "can be constructed with the help of "decrea~ing_

bornologies"." ".

JANSSEN, G.: Jordan algebras acting on areal Hilbert space.

Suppose that areal Hilbert space H is a faith.ful bimodule for a
Jordan algebra AlE and (ah,k) = '(h,ak) ; aEA; h,k€H. Then

Ilall = sup{Uah\l; he. H, nhU ~1 J exists by the theorem of Hellinger
and Toeplitz. Moreover, it is easily seen that A is'formally real.
The question arises whether the usual norm-relations'
UabU ~ lIall·UbU and" U'a2 11 = -HaU 2 ; a,bEA are true.
The answer is positive, if one adds the assumption ACH.

KABALLO, W.: Holomorphe Syste~e von Pseudodi.fferentialoperatoren.

E~ werden nicht notwendig quadratische, holomorph yon ~ehreren kom­
plexen Variablen abhängige, Systeme AC z) von Pseudodifferential.ope­
rat-oren auf HooCRn ) und auf UE), Ehermitesches Vektorraumbündel
über einer kompakten ~-Mannigfaltigkeit[l, untersucht.
Wenn die Parametermannigfaltigkeit Steinsch ist und die Symbole

pu~tweise linksinver~ierba~ sind, wird eine holomorphe Linksinver- ~
se modulo kompakten, 1m zwelten Fall sogar modulo glatten Operatoren~

mit C~-Kern konstruiert, mit deren Hilfe einige Stör?ngsaussagen
bewiesen werden. Hi~r soll nur folgendes erwähnt werden: Außerhalb
einer analytischen" Menge der Codimension ~2 existiert lokal eine
holomorphe Projektorfunktion -P(z) mit R(F(z)) = N(A(z)), wenn z

. nicht in der analytischen Menge der Sprungstellen von dim N(A(z))
liegt.

KROH, H.: Atkinsonoperatoren in saturierten Algebren.

Eine saturierte Operatoralgebra ist eine Verallgemeinerung der dich­
ten Algebra~ in ihr ist eine gewisse Reichhaltigkeit des Idea~der
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endlichdimensionalen Operatoren garantiert. In solchen Algebren ist
das Ideal der endlichdimensionalen Operatoren nicht einfach; jedoch
~ilt: das von einem endlichdimensionalen relativ regu~ären Operator
erzeugte Ideal ist ~leich dem Ideal der endlichdimensionalen Opera­
toren. Diese Aussage erweist sich für die Fredholmtheorie als wichtig.

In diesen saturierten Operatoralgebren werden Atkinsonoperatoren un­
tersucht. Dabei zeigt sich, daß nur für die Klasse der ~-Atkinson­

operatoren die Atkinsonsche Charakterisierung richtig ist. Außerdem

lassen sich für ~- und' ß-Atkinsonoperatoren keine Darstellungssätze
beweisen. Die negativen Aussagen werden durch Gegenbeispiele belegt.

LEPTIN, H.: Symmetrische Banach Algebren.

Sei A eine symmetrische Banach Algebra und i fn] der Ring der
nxn - Matrizen über ([:.
Satz: A (8) ([[nl ist symmetrisch.

Folge: Sei G eine lokalkompakte Gruppe und 'H eine abgeschlossene Un­
tergruppe mit endlichem Index~ L1 (G) ist genau dann symmetrisch,
falls L1 (H) symmetrisch ist •

. LUMER,· G.: Cauchy problem for local operators.

We consider the Cauchy problem dU/dt = Au u(6;.) = f(.), in a
Co(V) setting, V an open subset of {l locally compact Hausdorff,
A being a loeal linear operator with domain in C(!)) having abstract
properties akin to "second order elliptic behavior". By solution of
the Cauchy problem (iri.the Co setting) for'a given V open cf2, is
meant that there exists an appropriate semigroup corresponding to'A
and V, in Co(V). We describe, given A, all open O'-compact Vc..o,
for which the Cauchy problem has a solution ein the Co setting).
We apply this to the singular multiplicative perturbations of time­
change type, pA with 0 Ei P tSCbeO), and diseuss in particular pA',
for .n = RN, A = the lal'laeian operator.

LURJE, P.: Anwendungen von topologischen Vektorgruppen bei Fragen der
B-Vollständigkeit von lokalkonvexen linearen Räumen.

Topologische Vektorgruppen und speziell auch B-vollständige topolo­
gisehe Vektorgruppen wurden von D.A.Raikov und P.Kenderov betrachtet.
Die meisten bekannten Sätze aus der Theorie der B-vollständigen to­
pologischen Vektorräume lassen sich auf B-vollständige topologische
Vektorgruppen verallgemeinern. Aus der B-Vollständigkeit von be-
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stimmten topologischen Vektorgr~ppen läßt sich die B~Vollständigkeit.'
einer interessanten Klasse von topologischen Vektorräumen herleiten,
so z.E. die B-Vollständigkeit von w'f' und. Cfl.U Cletz'terer ist sogar
hypervollständig). Man gewinnt so neue Beispiele von B-vollständigen
topologischen Vektorräumen.

MI CHALICEK, J.: A 'representation of a radioal algebra.

Definition: If ~ c ([. ,an cO-dirn. radical algebra OL with unit
element is a <tj-algeb:ra, if the diagram

P(~) ~ P(~c)~P(O) --~ CJI., ~~Ot.~R/Q
---= . t

~R. /'/,J
. . P(1)$PC,C)

is commutative aod all mappings are continuous in the strong topology. I

R should be a locally convex.subspace of P(~) e PC~c), Q is closed
under multiplication. All mappings ar~ multiplicative if defined,
and (P(~) EI) PC,C)) n Q.= .{o} and '~Q, is an algebra in R/Q.·
It can be shown that all radical B-a~gebras, which are generated
by one element, are 1-algebras.

MI CHOR , P.: Banachalgebren und Kategorien von Banachräumen.

Eine naheliegende Analogie zwischen der Theorie der Banachalgebren
und der Banachmoduln zum Gebiet der Funkto~en auf Kategorien von
Banachräumen führt zu sogenannten Banachsemikategorien, die auch die
Banachoperatorideale umfassen. Viele bekannte Resultate über Banach­
algebren haben eine kategorientheoretisch~Entsprechung.

NORNBERGER, G.: Selections for the metric projection.

Sei E metrischer Raum, GS=E proximinal, dann heißt PG: E --72G

metrische Projektion t " falls für alle x aus E Alt
PG(x) = {go aus G: d(x,go) = d(x,G)} ist. Ist E strikt konvex,
G nicht tschebY5ch~ff, so existiert kein stetiger Schnitt für Pa.
Ist E = C(X) cx zusammenhängend), G endlich-dimensionaler, nicht
tschebysch~ffscherTeilvektorraum Cbzw. E = L1 (X,S,u), G = <go>
ein-dimensionaler, nic~t tschebyscheffs~herTeilvektorraum und
supp(go) nicht'Vereinigung endlich vieler Atome), so existiert kein
stetiger Schnitt mit der O-Eigenschaft. Ist E metrischer Raum,
G approximati'v-kompakt, separabel Cb zw. 6'" -kompakt, separabel), so
existiert ein Borel-meßbarer Schnitt für PG• Ist E normierter Raum,
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G separabler Teilvektorraum und PG1 (O) beschränkt-kompakt, so exi­

stiert ein Borel-meßbarer Schnitt für PG• Ist E Vektorraum, G Vek­
torraum (bzw. Teilvektorraum von E), F: E ~2G homogen (bzw.
quasi-additiv mit G als Flxpunktmenge), so existiert ein homogener
(bzw. quasi-additiver) Schnitt für F. Ist E normierter Raum, G end­
lich-dimensionaler Teilvektorraum von E, F: E --+2G auasi-linear
mit G als Fixpunktmenge, PG(x) abgeschlossen, konvex für alle x aus
E, so existiert ein quasi-linearer Schnitt mit der Sonneneigenschaft.

banach

E9 Xk •
(no' \To )

.L
Then it turns out, that X is a b~nach space and XI ~ X~ '9 Xo •
Corollaries show some applications of this latter property in lite­

rature; in particular (n,v)' ~ (no'vo )' S (no'vo)~. Natural argu­
ments suggest the same formula fo~ ,banach operator right ideals in
j3(H), where H is a hilbert space, indeed.

OOSTENBRINK, W.: Generalizations of the formula: (1~)1 ~c~ ~ c~ •

Because the standard example for this talk.is constructed by a ba­
nach sequence ideal (n,v) and the results about this sort of ideals.
is very illustrative for the whole matter, there is ~iven a summary
of the theory cf banach spaces (n,~). In particular the theory is
developed for normed sequence ideals and permutation invariant ba­
nach ideals with ~ strong norm. For each object (n,~) a correspond­
ing minimal one (no'vo ) is adjoined. For .two objects the normed
quotient of (mt~) by (n,~) is defined. This latter concept is
fundamental.
The space X is defined as a Bubset of the direct surn of

spaces XC' X1 ' X2 ' ••• ; X: = EI' Xk ' esp~~ially Xo : =
(n,v')

PFISTER, H.: über die Gleichstetigkeit von Mengen von Abbildungen.

Es bezeichne ~(X,Y) die Menge der Abbildungen von Xin Y; ist Y
ein uniformer Raum und cx ~ Y>o eine Kardinalzahl, so bezeichne
u die Uniformität der gleichmäßigen Konvergenz.auf X,
Uot die Uniformität der glei chmäßigen Konvergenz auf allen A c:. X

mit 'A I ~ 0( • .

Für einen uniformen Raum X sei
cov(X) min 10<: zu jeder Nachbarschaft U von X gibt es ACX mit

lAI ~ ~ und X = U(A)}
equ(X) min f0(; ist Y ein uniformer Raum und H c g-(X, y) derart, daß

jede Menge Ge H mit IGI ~ 0<. gleichmäßig gleichsteti~

ist, so ist H gleichmäßi~ ~leichstetigJ •
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Satz 1: Sei X eine Menge, Y ein uniformer Raum, 0< ~ ~ , He 'f'"(X,Y) •
. 0

Dann gilt ufH = ll«IH, falls eine der folgenden Bedingungen erfüllt

ist:

a) cov(H)S 0(' bezüglich u (0(' = Nachfolger von 0< ).

b) Es gibt uo(-präkompakte Mengen G
L

, LE.J, IJ/~o(, so daß H

c) cov(R) ~ 0( bezüglich 1lc<.
d) Uo( IR besitzt eine Nachbarschaftsbasis Vl mit Im I ~ 0(.

Satz 2: Es seien X, Y uniforme Räume, 0< ~ ~o' He 'fex,y) derart,

daß je4e Menge GeH mit IG I ~ 0( gleichm~ßig gleichstetig ist. Dann

ist H gleichmäßig gleichstetig auf jeder Menge M, die eine der fol­

genden Bedingungen erfüllt:

a) M c DA:" mit präkompakten AI,' l. €. J, IJJ ~ 0( •

u=J
b) cov(M) ~ 0( •

c) ulM besitzt eine Nachbarschaftsbasis lJL mit I1JLI ~ 0(.

Insbesondere ist für einen uniformen Raum X stets equ(X) ~ cov(X).

POPA, N.: Quelgues remargues sur un produit tensoriels d'operateurs.

Soit E1 , F1 des espaces de Banach et E2 , F2 des treillis da Banach.

Pour Ti: Ei ~Fi I. i . = 1,2 , p-integrales est-il 1e produit ten­

soriel T1 ~m T2 de Levin, Schaef~rt etc. encore p-integrale 0

(1 <p <+00) ?

On etudie ce probleme.

PR9LLA, J.B.: Polynomial algebras of vector-valued functions.

Let X be a completely ~egular Hausdorf~ space and let E be a locally

convex HTVS, E ~ {al. The vector spac~. ~(X;E) of all continuous

functions f: X----7E will be equipped with the compact-open topology.

A vector subspace WC ~(X;E) is called a palynomial algebra if, ~

.for every integer n ~1, "every Cf EE' (= top. dual), every v E": E, andl•

every g c W, x~[~(g(x)~v belangs to W.

Theorem: Let WC ~(X;E) be a polynomial algebra such that

f tp( g); Cf € EI, g 6 WJ is self-adjoint, 0 and. "let f ~ !f(X; E). Then

f e q if, and only if, the following conditions are satisfied

(1) V xE. X such that fex) I 0, there exists g € W such that g(x) I °
0

•

(2) Vx,yE.X such that fex) I f(y), there exists geW such that

g(x) ~ g(y).

If X and E are both real Banach spaces, Cffi(X;E) denotes the vector

space of all maps f: X~E which are of elass Cm, equipped with

the topologyOdefined by the seminorms

f ~SUpfaDkf(X).vkll; x € K, v E LJ,
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where 0 ~ k ~ ro, and K and L are compact subsets of X.
Theorem: Assurne that X is a separable Hilbert space, and wcCm(X:E)
is a polynomial algebra such that
(1) V x ~ X, there exists ge \-1 such that g(x) I 0:

(2) V x,yE X, x -! y, there exists gE W such that g(x) -! g(y);

(3) VX€x, VvE.X, v # 0, there exists gE.W such that Dg(x)v # 0;

(4) 3 basis fe 1 for x, such that go P E. W for all gE Wandn n
Pn = orthogonal projection onto span of fe1 , ••• ,en}, for all
n € :m •

Then W is dense.

PTAK, V.: Eine quantitative Verschärfung des Graphen-Satzes.

The author proves a theorem about systems of sets in complete metric
spaces which repreßents a quantitative strengthening of the closed
graph theorem. This result, the so called Uinduction theorem" has
numerous applications to existence proofs in analysis and numerieal
analysis, among others: selection theorems in topology, factoriza­
tion theorems in Banach algebra modules, ·transitivity theorems in
operator algebras, existenee theorems for solutions Qf partial ~if­

feren~ial-equations.

~CHEFFOLD, E.: Abschätzungen für subdominante Spektralwerte.

Es sei E ein Banachraum über dem Körper ~ der komplexen Zahlen und
T ein beschränkter Endomorphismus von E. Mit Hilfe der Norm eines
von T auf einem gewissen Quotientenraum induzierten 'Operators T
werden subdominante Spektralwerte von T abgeschätzt. Für Matrizen
ergeben sich dabei folgende neue Ergebnisse:
Es sei T = (to k ) (to k 6 <t) eine quadratische nltn - Natrix ·mit

1 1 . { '" 1
konstanter Zeilensumme r. Ferner sei p{T): = max I L It ° p - t kp ' ~

i k f=1 1.) .)

Dann gilt I~I ~ if-P(T) für alle Eigenwerte' 11 j r. Ist Teine

reelle Matrix, '50 gilt in der vorher~ehenden Abschätzung sogar

f,,1 6 ~P(T).

SMYTH, R.: Ideals of algebraic elements in a complex Banach algebra.

Let A be a complex Banach algebra and F aoy fixed 2-sided ideal which
lies within the algebraie elements of A. There are often many possible
choices for F. Examples are the finite rank operators whenever A is
the algebra of bounded linear operators on a Banach space, the soele
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cf A whenever A is semisimple, and more generally the 1eft and right

socles-of A whenever A is a general Banach algebra. A Riesz element
x is one such that the spectral radius of F + x is zero.
Our main results are as follows:
(1).If A is semisimple then the soele is the largest ideal which

lies i~ the algebraic elements.
(2) x is a Riesz element ~ > every non-zero point in the spectrum

cf x is isolated and the corresponding spectral idempotent lies
in F.

(3) If A is a B* algebra then every Riesz element is the surn of a
quasinilpotent element and an element of F. . 4It)

The letter two results are powerful generalisations of famalis Riesz
operator results cf A.F.Ruston and T.T.West respectively. Also there
exist semisimple commutative Bana~h algebras in which the conclusi6n~

(3) ean fail to hold.

STEGALL, eH.: On the principle of loeal reflexivity.

A short and elementary proof (although essentially 00 differen~ from
existing proofs) of the prineiple of loeal reflexivity
(Lindenstrauss.am RosenthaI, Israel Jour.Math.7, 1969;
Johnson, Ro~enthal and Zippin, Israel Jour.Math.9, 1971)
was given.

WAELBROECK, L.: A Frechet space E with ~(E) eommutative;
a rigid metrizable topological veetor spaee.

We say thata topological vector spaee Eo is rigid if the only coo­
tinuous linear maps Eo~ Eo are :t:L0motheties x~ )J x.
We described a Frechet spaee E such that ~(E) is very small. The
only elements of ~(E) are multiplications by suitable measurable4lt
functions. E has a dense subspace Eo ' such that the only elements I ~

of ~(E) which map Eo into Eo are multiplications by constants.
Eo is therefore rigid.
E Cl Lf(r) where r = fo,11:IN is the Cantor set with the product
measure, where ~ = f (x,t) is a mapping r)( E + ----7JR + which for
all x is an increasin~, subadditive fun~tion cf t, and whieh is a
continuous function of (x,t) on r x:IR+ ' ~(x,O) = 0, and
L~(r) = fuJ u measurable on r , J~(x,lu(x)l)dx = 1f~(u) < co}.

For a suitable choice cf the function f(x,t), the only continuous
linear mappings L~ ~L~ are multiplications by measurable
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functions <f such. that Cf L~ C Lf •

Turpin's results on continuous linear mappings of Orlicz spaces
(Studia Math.1973) are an essential ingredient in the proof.

WEST, T.T.: The spectral radius formula for ideals in
Banach algebras.

Let A be a Banach algebra and I a closed 2-sided ideal in A. Let
Je be the eoset x + I for xe. A. If r(.) i8 the speetral radius
then rex) '!E:r(x + y) (yEI).

PROBLEM: For which XIS in A and which ideals I does the equality

hold rex) inf rex + y) ?
yeI

WOJTYNSKI, W.: Banach Lie algebras of compact operators.

A Banach - Lie algebra BL algebra) i8 said to be simple if it
has 00 nontrivial closed ideals, it"is said to be nilpotent, if for
each x e X the adjoint trans'formation Adx i8 a quasinilpotent opera­
tor. It is proved that simple BL algebra of compact operators acting
on a Hilbert space is either nilpotent or contains dense ideal of
finite rank operat~rs.

Problem: Are classes of simple BL algebras cf compact operators and
nilpotent BL algebras of compact operators dis joint?

ZELAZKO, W.: Non-removable ideals and joint spectra.

It is discussed the problem of characterization of non-removable
ideals in commutative Banach algebras and the problem of removing
of families of removable ideals. A elass of non-removable ideals
consisting of joint topological divisors of zero is discussed and
applied to spectral theory of operators in Banach spaces. In parti­
cular it is shown that the joint approximate point spektrum of a
commuting family of operators i8 never void and has the projection
property. A general spectral mapping theorem is obtained, and applied
to the above mentioned spectrum as weIl as to the 1eft and right
spectrum. Details can be found in the following references:
[1] Z.Slodkowski, On ideals consisting of joint topological divisors

of zero, Stud.Math.48 (1973), 83-88;
[21 Z.S!odkowski and W.Zelazko, Joint spectra of commuting.families

of operators, Stud.Math.50 (1974), 127-148~

[3] W.Zelazko, A eharacterization of Silov boundary in function al­
gebras, Frace Mat. 14 (1970), 59-69;
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[4] W.Zelazko, On a certain class cf non-removable ideals ~n

Banach algebras, Studia Math.44 (1972), 87-92;
.{5] W.Zelazko, On a problem concerning joint approximate point

spectra, Studia Mathft45 (1973), 239-240;
[6] W.Zelazko, Concerning a problem of Arens on non-removable

ideals in" Banach algebras, Coll.Math.30 (1974), 127-131.

S.Dierolf (München)
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