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Einleitung 

In der Funktionentheorie mehrerer Ver/inderlichen ist man seit einigen 
Jahren bestrebt, sieh die topologische Theorie der Faserr~ume fiir die LSsung 
von analytischen Problemen nutzbar zu machen. Um eine Verbindung von 
Topologie und Analysis herzustellen, wurde zun~chst der Begriff des analyti- 
schen Faserraumes eingefiihrt. H. CARTAN [5] zeigte dann 1950, dab sieh die 
bekannten Cousinschen Probleme in der Sprache dieser analytischen Faser- 
r~ume formulieren lassen. F. HmZEBRUC• [15] hat  1955 spezielle analytische 
Geradenbfindel dazu benutzt, den klassisehen Satz von RIEMAN~-RocH auf 
algebraische Mannigfaltigkeiten hSherer Dimension zu fibertragen. Weitere 
umfangreiche Untersuchungen sind yon KODAIRA, SPENCER, SERRE ange- 
stellt worden. 

Bei der Konstruktion von analytischen FaserrKumen werden komplexe 
Liesche Gruppen als Strukturgruppen verwendet. Die L6sung gewisser 
Probleme der Faserraumtheorie erfordert deshalb die Kenntnis der Eigen- 
schaften yon holomorphen Funktionen (holomorphen Abbildungen) mit 
Werten in komplexen Lieschen Gruppen L. 

In  der vorliegenden Arbeit werden nun diese Funktionen eingehend unter- 
sueht. Als Argumentr/~ume werden alle holomorph-vollst/~ndigen R/~ume 9~ 1) 
zugelassen. Diese Klasse besteht aus den fiir die Funktionentheorie sinn- 
vollen, nicht kompakten komplexen R/~umen. Als erstes wesentliches Re- 
sultat ergibt sich: 

(1) Jede in ~ holomorphe Funkt ion F(r )  mit  Werten in L i s t  genau dann 
in ~ iiber eine Schar yon holomorphen Funkt ionen F (r, t) : ~ --> L, 0 <~ t <<- 1. 

*) Bei der vorliegenden Publikation handelt es sich um den zweiten Teil der Habi- 
litationssehrift des Verf., die in drei Teilarbeiten in den Math. Annalen erscheint (vgl. [13. 
14]). Einige Resultate wurden bereits in einer C. r.-Note angekiindigt (vgl. [12]). - -  Ich 
mSehte an dieser Stelle Herrn Prof. CARTAN meinen Dank fiir wertvolle Ratschl~ge aus- 
sprechen. Er hat auf dem intemationalen Symposium 1956 in Mexiko fiber die vor- 
liegende Arbeit (und fiber [13, 14]) vorgetragen (vgl. [8]). 

1) Die holomorph vollst~ndigen Ri~ume bilden unter den nicht kompakten kom- 
plexen Raumen die Klasse K der ffir die Funktionentheorie sinnvollen komplexen R~ume. 
In K sind alle nicht kompakten Riemannschen FlRchen und die Holomorphiegebiete 
des C ~ enthalten. Ferner sind die varidtds de STEI~ (vgl. [7], p. 50) eine Teilklasse yon K. 
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au/ die Funktion E (r)= 1 E L de/ormierbar, wenn sie dort i~ber lauter stetige 
Funktionen S (r, t) : ~R -> L, 0 ~ t ~ 1, au/ E (r) de/ormierbar ist (vgl. Satz 3). 

In diesem Satz wird also behauptet  : die analytische Eigenschaft, daft man 
F(r) fiber lauter holomorphe Funktionen auf E(r) deformieren kann, ist zu 
der rein topologischen Eigenschaft i~quivalent, dab F(r) fiber stetige Funk- 
tionen auf E(r) deformierbar ist. Der Satz (1) sehw~cht deshalb die Voraus- 
setzung yon [13], Satz 11 ab. 

Um eine Isomorphie zwischen den Deformationsklassen von holomorphen 
und stetigen Funktionen herzustellen, wird sodann bewiesen: 

(2) Jede stetige Funktion S ( r ) : ~  ~ L i s t  au] eine holomorphe Funktion 
F (r) : ~ --> L de/ormierbar. 

Nennt man einen holomorph-vollst~ndigen Raum ~ auf einen holomorph- 

vollst~ndigen Raum ~ holomorph ausdehnbar2), wenn ~ Teilbereich yon 

und fiber lauter holomorph-vollst~ndige R~ume stetig auf ~ ausdehnbar ist, 
so folgt schliei~lich der Approximationssatz : 

(3) Es seien 3 ,  ~ holomorph-vollstgindige Rdume, ~R sei au/ ~ holomorph 
ausdehnbar. Dann ist ]ede in ~R holomorphe Funktion F(r):~---> L, die im 

Innern yon ~ durch in ~q stetige Funktionen beliebig stark angendhert werden 
kann, dort auch dutch holomorphe Funktionen beliebig stai'k approximierbar 
(vgl. § 1, Satz 4). 

Der Beweis der Resultate (1)--(3) erfordert sehr tiefliegende Aussagen der 
Theorie analytischer Garben. Ferner ist es notwendig, sogleich Funktionen 
zu untersuchen, die noch yon einem Parameter  t ( ~ (~ ein kompakter  Raum) 
abhiingen. Der Beweis wird in den Paragraphen 1--3 durehgeffihrt. 

In § 4 wird die Garbe ~8 bzw. ~a  der Keime von stetigen bzw. holomo.rphen 
Funktionen mit Werten in L untersucht. Bezeichnet man mit H s bzw. H a 
die 1. Kohomologiemenge von ~ mit Koeffizienten in ~8 bzw. ~a  und mit i 
die Injektion ~ a +  ~8, so gilt: 

(4) i erzeugt einen Isomorphismus i* yon H a a u f H  s (vgl. die S/~tze 11 a, 12). 

In [14] werden wir zeigen, dab dieses Resultat gleichzeitig eine Aussage 
fiber die Klasse ~ der topologisehen Faserr~ume fiber ~ mit L a!s Struktur- 
gruppe enthi~lt : die Theorie der analytischen Faserrgume aus ~ ist zu der Theorie 
der topologischen Faserr~iume aus ~ isomorph (vgl. aueh [9, 10]). 

Um den Satz (4) herzuleiten, ist es notwendig, daft die S~tze (1)--(3) 
gleich allgemeiner als hier angegeben bewiesen werden. Es wird deshalb zu- 
gelassen, daft L den Punkten yon ~ angeheftet ist, d. h. es werden Funktionen 
F(r) mit Werten in analytisehen Faserr~umen L(9~, L*) betraehtet,  deren 
Basis ~R, deren Faser L und deren Strukturgruppe L* eine komplexe Auto- 
morphismengruppe yon L i s t .  Dabei ist immer gefordert, dab der Funktions- 
wert F(r) in der Faser fiber r liegt. Offenbar darf man deshalb im Falle 

3) Man vergleiche zur Definition [2] und [13]. 
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L(9~, L*) = ~ × L die Funktion F(r) als Abbildung yon !~ in L ansehen und 
erh~lt damit den vorhin diskutierten Fall als Spezialfall zurfick. 

Die Funktionen F (r) lassen sich ats Sehnittfli~chen in der (nicht abelsehen) 
Garbe ~ der Keime yon lokalen Schnitten in L(!~, L*) deuten. Es ist deshalb 
noch eine wesentliche Verallgemeinerung der Result, ate (1)--(4) mSglich: in 
einer sp~tteren Arbeit beabsichtigt der Verf., nicht notwendig abelsche, ana- 
lytische Garben ~Q zu defilfieren, derart, da~ unter diesen Begriff die Cartan- 
sehen abelschen analytischen Garben und die Garben~  fallen. Ffir die Schnitte 
in • gelten dann wieder die Aussagen (1)--(4). 

§ 1. Topologische Bedingungen 

1. Wit verstehen wie in [13] unter L, L* komplexe Liesche Gruppen. 
L* wirke in L automorph, d.h .  es ist jedem Punkt  l*~ L* ein holomorpher 
Gruppenautomorphismus ~(l*) yon L zugeordnet, derart, dab folgendes gilt: 

1) F(l*) ist ein Homomorphismus yon L* in die Gruppe der Automor- 
phismen yon L, 

2) die Abbildung L* × L --> L : (l*, l) -~ ~p(l*) [] l ist holomorph. Dabei be- 
zeichnet [] die Anwendung des Automorphismus ~f(l*) auf die Punkte  1 ~ L. 
~¥ir werden im folgenden fiir ~p(t*) abkfirzend einfach l* setzen. 

Es seien fortan immer -- wie in [13] -- ~ ein beliebiger komplexer Raum 
und L(~ ,  L*) ein komplex analytisehes Faserbfindel 3) fiber ~ ,  dessen Faser L 
und dessen Strukturgruppe L* ist. ~ sei die Projektion yon L (~ ,  L*) auf ~ .  
Da die Strukturgruppe yon L(~ ,  L*) automorph in L wirkt, besitzt jede Faser 
g- l ( r ) ,  r £!~, die Gruppenstruktur yon L. Man kann deshalb die Punkte  
x 1, x,C : ra ( r )  im Sinne der Gruppenoperation © miteinander multiplizieren 
(xlo x2). Ebenso l~l]t sich das Produkt  zweier stetiger Schnittfl~ichen a) F 1 (r), 
F 2 (r) fiber 9~ bilden. Die holomorphe Schnittflgche, die jedem Punkt  r ~ ~R 
das neutrale Element yon g- l ( r )  zuordnet, sei mit E (r) bezeiehnet. Ferner 
sei U(E) die in [13], § 3 eingeffihrte kanonische Umgebung der Fl~che 
x = E (r ) .  

Ist  L = Cq, L * =  GL(q,C) die Gruppe der q-reihigen nichtsingulfiren Ma- 
trizen, so heil3t L(~ ,  L*) ein q.dimensionales Vektorraumbi~ndel fiber 9~. V~ir 
setzen in diesem Falle L(9~,L*)----V(!~) und bezeichnen die Gruppenope- 
ration o mit + ;  dementspreehend werde ffir E(r) der Term O(r) gew~hlt. 
Wie in [13] gezeigt, gibt es zu jedem Faserraum L(~ ,  L*) ein kanoniseh zu- 
geordnetes Vektorraumbiindel V L (!~), das dureh eine holomorphe, fasertreue 
Abbildung Q mit ~(x + 2 x) -- Q(x)oQ(~ x) auf L(9~, L*) bezogen ist ()t kom- 
plex). ~ bildet dabei U (0) ( VL (9~) umkehrbar holomorph auf U (E) C L (~, L*) 
ab. 

Nach [13] daf t  man sieh in jedem Vektorraumbiindel V(~), bei dem 
abziih[bare Topologie hat, eine stetige Funktion Ixl: V(~) -.+ {t, 0 g t < c~} 

*) Wir sagen start Faserbiindel auch Faserraum (vgl. [14]). 
a) Die Schm'ttfl~chen F (r) fiber !~ werden im folgenden auch Funktionen in 9~ mit 

Werten in L(~, L*) genannt. 
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definiert denken, die in jedem Vektorraum zt -1 (r) den Axiomen einer Norm 
geniigt. Ist L(~R, L*) beliebig und y C U(E), so werde ]Yl ffir [O-l(y)[ gesetzt. 

Es sei nun ~ ein kompakter 5) Raum, in dem abgeschlossene Untermengen 
~, 0 mit ~ ( 0 ausgezeichnet sind. Unter  einer (e, h)-Funktion in ~R x ~: mit 
Werten in L (~R, L*) verstehen wir dann eine stetige Abbildung F (r,t), r ~ ~R, 
t ~ ~ yon ~R X ~ in L(~R, L*), die folgende Eigenschaften hat:  

1) ~©F(r,~)= r ,  
2) ist t0 E ~, so ist F(r, io) in 9~ holomorph, 
3) liegt to in der Menge ~, so gilt F(r,t0) = E(r). 

Genfigt eine Funktion F(r , t )  den Axiomen 1) und 3), so heiBt sie eine 
e-Funktion in ~ x T. Offenbar ist das Produkt  zweier e- bzw. zweier (e,h)- 
Funktionen stets wieder eine e- bzw. (e,h)-Funktion in ~ ×!E. Eine (e,h)- 
Funktion heiflt in (ira Innern yon) ~ × ~ (e,h)-homotop E, wenn sie in 9~ X 
(in jeder kompakten Teilmenge yon ~ x ~) fiber lauter (e, h)-Funktionen auf 
die Funktion E (r,i) = E (r) deformiert werden kann. Ist  F (r,i) eine e-Funktion, 
die in (auf jeder kompakten Teilmenge von )9~ × ~: fiber e-Funktionen auf 
E(r , t)  deformiert werden kann, so werde F ( r3 )  in !~ (im Innern yon ~)  e-homo- 
top E genannt. Im folgenden werden wir eine Deformation F(r3,t) ,  0 <- t <~ l, 
mit (e,h)-De]ormation bezeiehnen, wenn F(r,t,  to) , 0 < to< 1, immer" (e, h)- 
Funktion ist. Im Falle, wo F(r,t,to) ffir gewisse t o nut  e-Funktion ist, werde 
F (r,[, t) eine e-De/ormation genannt. 

Es sei nun immer ~ ein kompakter  Raum, in dem Mengen ~ und ~) aus- 
gezeichnet sind. Ffir in bezug auf ~ definierte (e, h)-Funktionen wurden in [13] 
folgende Siitze bewiesen: 

Satz 1. Es seien ~ ,  ~ holomorph-vollstdndige RdumeS), 9~ sei Teilbereich 

von ~ und in bezug au] ~ ]convex. Ist dann F(r, t) eine (e,h).Funktion in ~ × 
mit Werten in einem Faserraum L(9~,L*), die im Innern yon ~ × ~ (e,h)-ho- 

motop E ist, so gibt es eine Folge yon in ~ x • de]inierten (e,h).Funktionen 

F,(r, t) ,  die im Innern von 9~ × if; gleichmiiflig gegen F(r,i)  ]convergiert. Dabei 

kSnnen die F~ so bestimmt werden, daft sie in ~ × ~ (e, h).homotop E sind. 

Satz 2. Es sei 9~ ein holomorph.vollstdndiger Raum, V (9~) ein n.dimensio- 
nales komplex.analytisches Vektorraumbiindel iiber ~q, ~1 ein relativ.kompakter 
holomorph-konvexer Teilbereich yon 9~. Es gibt dann in V (~) iiber ~ endlich 
vide holomorphe Schnitt/ldchen H 1 (r) . . . . .  Hq (r), derart, daft sich in 9~ 1 X • ~ede 
dort de/inierte (e, h)-Funktion mit Werten in V (9~) durch eine Linearkombination 

q 

F(r,t:) = ~ ' /~(r , t )  • H~(r) darsteUen ldflt. Dabei sind die/~(r,t) ]comTIex-wertige 

(e, h)-~unktionen in ~ × ¢~. 

2. Man wird danach traehten, die analytische Bedingung fiir die Giiltig- 
keit des Approximationssatzes 1, dab F(r , t )  (e,h)-homotop E ist, dureh eine 
rein topologisehe Bedingung zu ersetzen. In der Tat  gilt: 

~) Dieser ist naeh Definition stets ein normaler Hausdorffscher Raum. 
~) Zur Definition vgl. [11] und [13]. 
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Satz 3. Es sei ~ ein holc~morph-vollstdndiger Raum und F(r,t) eine (e,h)- 
Funktion in ~R × ~. mit Werten in einem Faserraum L(~,L*) .  Ist dann F (r,t) 
e-homotop E (in 9~ × ~ oder im Innern von ~ × ~) ,  so ist F(r , t )  sogar (e,h)- 
homotop E (in ~ × ~ oder im Innern von ~ × ~.) ~). 

Da man !~ nach [13], § 1.1 durch analytische Polyeder B ausschSpfen 
kann und diese naeh [13], § 1.2 wieder hotomorph-vollstfi.ndige R~ume sind, 
folgt, dab man zu Satz 3 nur zu beweisen braueht,  dal~ F(r , t )  in ~ × ~ (e,h)- 
homotop E ist, falls F(r,t) dort  e-homotop E ist. 

Unter  Verwendung von Satz 3 l~Bt sich schliei~lich folgender allgemeiner 
Satz herleiten: 

Satz 4. Es seien ~,  c~ holortmrph-voUstdndiffe Rdume, ~q sei Teilbereich von 

und au/ ~ holomorph ausdehnbar~ /erner sei F (r 3 ) eine (e, h ).Funktion in ~q × 

mit Werten in einem Faserraum L(~q,L*). Gibt es dann in ~ × ~ eine Folge 

yon e-Funktionen ~'~(r,t) mit Werten in L(~,L*) ,  die im Innern yon ~q × ~  

ffleichmgflig geffen F(r,t) strebt, so tconvergiert auch eine Folge yon in ~ × 
v 

de/inierten (e,h)-FunIctionen F,.(r,t) im Innern yon ~ × ~  gleichmdflig gegen 
F(r,t). 

Als Spezialfall ist in Satz 4 enthalten, dab man  eine holomorphe Funktion 

F (r) fiber ~ (= holomorphe Schnittfl~ehe) mit  Werten in L(~,  L*) genau dann 

dureh in ~ holomorphe Funktionen F~ (r) im Innern yon ~ g le iehm~ig  appro- 

ximieren kann, wenn F (r) dort durch eine Folge in ~R stetiger Funktionen 
gleichm~l~ig angen~hert werden kann. Dadurch werden die Voraussetzungen 
von [13], Satz 11 vereinfacht. 

Wir ffihren in den folgenden Abschnitten dieses Paragraphen die S~tze 3 
und 4 auf  einfachere Aussagen (Satz 5, Satz 7) zuriick. Ihr  vollst~ndiger 
Beweis wird erst in dem Paragraphen 3 erbracht werden kSnnen. 

3. Es sei ~*  ein betiebiger kompakte r  Raum,  ~:1 sei der kompakte  Raum 
~*  ×{t, 0-< t ~ 1}. Ferner seien in ~1 abgeschlossene Mengen ~1, -~t mit  
~ i ( 0 1  ausgezeiehnet. Wir setzen voraus, daI3 ~ l ~ * × ( t , O < t < l }  
= ~ * × ( t , O < t  < 1}, ~ * × { t , O < t <  1}= 0 * × { t ,  0 <  t < 1} ist, wobei 
~* bzw. ~* abgeschlossene Teilmengen yon !~* bezeichnen. Unter  ~0 verstehen 
wir schlieBlich die Menge 0 ~ J { t ,  (t,1) ~ ~:~1} ~{t} k-j~$× 0. Die (e,h).Funk- 
tionen F(r,t,  t) in R~umen ~ × ~:~ denken wit uns fortan in bezug auf die 
Mengen ~1, ~ definiert s) • Is t  F(r,t , t)  sogar ffir (t,t) ~ 0 ° holomorph, so heine 

v) ,,Ira Innern yon ~ × ~:" bedeutet ,,auf jeder kompakten Teilmenge yon ~ × ~:". - -  
Ist L eine komplexe Liesche Gruppe, deren universeller ~berlagerungsraum dem C ~ 
analytisch ~quivalent ist (z. B. eine abelsche oder auflSsbare Gruppe), so gilt Satz 3 - -  
wenigstens wenn L(~, L*) ~ T/× L i s t  - -  in bezug auf beliebige komplexe R~ume ~. 
In diesem Falle l~I]t sich seine Aussage mit elementaren Mitteln herleiten. Andererseits 
kann man schon holomorphe Abbildungen yon Nichtholomorphiegebieten des C a in die 
Gruppe GL (2,C) der 2reihigen, niehtsingul~ren komplexen Matrizen angeben, die zwar 
stetig, ]edoch nieht holomorph auf E (r) deformierbar sind. Die zum Beweis yon Satz 3 
benutzten Methoden diirften deshalb der Problemstellung angemessen sein. 

s) Unter der ~- und der O-Menge seien fortan die Mengen verstanden, die zur Defi- 
nition der (e, h)-Funktionen verwendet werden. 



Holomorphe Funktionen h~ komplexen Lieschen Gruppen 455 

F(r,t , t)  eine (e,h°)-Funktion in 91 ×~:1. Fiir (e,h)-Funktionen in 91 ×T1 defi- 
nieren wir eine weitere Homotopiebeziehung, indem ~4r zun~chst noch in ~:1 
die Menge ~ i =  ~:* × i auszeichnen, die im folgenden mit ~-Monge bezeichnet 
~@d. Wir sagen dann: zwei (e,h)-Funktionen Fl(r, t , t  ) und F~(r,t,t) sind in 
9~ ×~1 (e,h,c)-homotop, wenn es eine (e,h)-Deformation F(r,t,t,s)~ 0 ~ s ~ 1, 
yon F 1 auf F 2 mit folgenden Eigenschaften gibt: 

a) F(r,~,t, 1) = Fl(r,~,t), F(r,t,t,O) = F2(r,t,t ) 
b) F(r , t , l , s )  = Fl(r, t ,1 ) = F~(r,t,1). 

(e, h, c)-homotope (e,h)-Funktionen mfissen also notwendig auf91 × ~ iiberein- 
stimmen. 

Als grundlegender Satz gilt nun: 
Satz 5. Ist ~R ein holomorph-vollst~indiger Raum, so gibt es zu ]eder in 9~ × ~1 

de]inierten (e, h)-Funktion mit Werten in einem Faserraum L (91, L*) eine (e, It, c)- 
homotope (e, h °)-FunIction. 

Wir werden diesen Satz in sp~teren Abschnitten weiter auf ein einfacheres 
Resultat zuriickfiihren. Es sei hier nur noch gezeigt, wie man aus Satz 5 
die S~tze 3 und 4 leicht gewinnen kann. 

Zum Beweise yon Satz 3 bilden wit das kartesische Produkt  ~ ldes  
Raumes ~ mit I = {t, 0 -< t ~ 1} und zeichnen in ~:1 als Mengen ~ bzw. ~1 
die Mengen ~ × I ~ ~ × 0 bzw. ~t \z ~ × 1 aus. Ist  nun F (r,t, t) eine e-Defor- 
marion yon F(r,t) auf E(r,t) mit F(r ,~, l)  := F(r,t),  F(r,t,O) = E(r,t),  so ist 
die nach Satz 5 existierende, zu F(r,t , t)(e,h,c)-homotope (e,h°)-Funktion 
F ° (r,t, t) eine (e, h)-Deformation yon F (r,t) auf E (r,~). 

Um Satz 4 zu beweisen, zeigen wir zun~chst : 
Satz 6. Ist 91 ein holomorph-vollsffindiger Raum, so gibt es zu ]eder in 9~ × ~. 

de[inierten e-.Funktion S(r,t) mit Werten in einem Faserraum L(91,L*) eine 
e-homotope 9) (e, h )-Funlction F ( r ,~ ). 

In der Tat!  Wir definieren den Raum ~:~= ~: × I und setzen ~)~= ~ 
= ~ × I. F(r, t , t)  ~- S(r,t)  ist dann eine (e,h)-Funktion in bezug auf ~:~. Be- 
zeichnet F°(r,~,t) eine zu F(r,t , t)  (e,h,c)-homotope (e,h°)-Funktion, so l~l]t 
sich F ° als e-Deformation yon S(r,t)  auf die Funktion F°( r , t )=  F~(r,t,O) 
deutem Diese ist filr festes t hotomorph und damit eine (e, h)-Funktion in 91 × ~:. 

Wir erbringen nun den eigentliehen Beweis yon Satz 4. Wir haben zu 
zeigen: Zu jeder kompakten Menge M (91 und zu jedem s > 0 existiert eine 

in 9 ~ × ~  definierte (e,h)-Funktion F(r,t}, so dab in M ×~: gilt: F ( r , t )~  

~F-~(r,t) ~ U(E), IF(r,t)~F-~(r,t)l < e. Da man 9t durch analytische Poly- 
eder ~ =  p {r ~91, I]t,(r)t < 1, /~= 1 . . . s }  ausschSpfen kann, ist M immer 

in einem sotchen Polyeder enthalten. Weil ferner 91 in bezug auf 9~ konvex 

ist, daf t  man dabei sogar annehmen, da~ aUe [ ,  in ganz c~ holomorph sind 
(p {} bezeichnet die Vereinigung einer oder mehrerer zusammenh~ngender 
Komponenten der Menge {}). 

Naeh Voraussetzung gibt es in 91 × ~: eine Folge von e-Funktionen S, (r,t), 
die im Innern yon 91 × ~: gleichm~ltig gegen F (r,t) konvergiert. Wit  wghlen ~o 

~) F (r,t) is~ also fiber lauter e-:Funktionen auf S (r,t) deformierbar. 
]V[ath. Ann. 133 3 0  
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so groB, dab F ( r , t ) o S ~ l ( r , t ) ( U ( E )  fiir r ( ~ , t ( ~ ,  ist. Setzen wir t . x  
= Qo(t • ~ - l o x ) ,  wenn x ( U ( E ) ,  It I g l,  so ist dann  t .F(r , i )oS~ol ( r , t  ) eine 

e-Deformation yon  F o  S~, 1 auf  E (r,t) in ~3 x ~.  I n  ~ × ~ gibt es nach Satz 6 
eine dort  zu S,, e-homotope (e,h)-Funktion 'F(r,t) .  Das Produk t  F o ' F  -1 ist 
in ~ x ~: e-homotop E, nach Satz 3 dort  sogar (e, h)-homotop E. Aus Satz 1 

folgt deshalb, wenn man  beachtet ,  dab ~ in bezug auf  ~ konvex ist:  es gibt 

in 9 ~ X ~  eine (e,h)-Funktion "F(r, t ) ,  so dab in M x ~  gilt: F o ' F - 1 o " F - l (  

( U ( E ) ,  [ F o ' F - l o " F - 1 1  < e. Setzen wir noch J~(r,i) = "F(r , t )o 'F ( r , t ) ,  so ist 
Satz 4 bewiesen. 

4. Es sei auf  die in [13], § 1.2 definierte normal  eingebettete analytische 
Menge verwiesen. MAt Hiffe dieses Begriffes formulieren wir: 

S a t z  7. Es sei 8 " =  {5 = (zl . . . .  , z~) ( C% ]x~ i ~ a~, ]y,[ <~ b~, z~= x~+ iy~, 
v = 1 . . . n} ein abgeschlossenes Pilaster, A sei eine in (einer o//enen Umgebunff 
yon) ~n normal eingebettete analytische Menge. Ist  dann ~ 1 :  ~*  x I ein lcom- 
pakter Raum,  an dem --  wie in § 1.3 --  Mengen ~1, 01 ausgezeichnet #ind, und 
ist F (5, i, t) eine (e, h)-Funktion in A x ~11°), so gibt es in A X ~1 eine zu F (e, h, c)- 
homotope ( e, h °)-Funktiort F ° (5,t, t). 

Aus diesem Satz, den wir im § 3 beweisen werden, l~6t sich unser Satz 5 
leicht herleiten. Da  iX holomorph-konvex ist, kSnnen wir zun~chst  iX durch 
eine aufsteigende Folge analyt ischer Polyeder  ~ =  p ( r  (iX, [Re/~(r)[ < 1, 
lira ]~ (r)l < 1, ff = 1 . . .  p~} ausschSpfen, so dal~ ~ < ~ + 1 gilt. Dabei  sind die/~ 
in iX holomorphe komplexwert ige Funkt ionen.  Nach  bekannten  S~tzen [11] 
existiert zu jedem ~ eine in einem Pflaster  ~" normal  eingebettete analytische 
Menge A, die Ms komplexer  R a u m  aufgefal]t zu o~ analyt isch ~quivalent istn). 
Die Aussage yon  Satz 7 bleibt deshalb richtig, wenn man  A durch ~ ersetzt. 

Nach  Satz 7 gibt es also in den Produk ten  ~ x  ~1 (e,h°) -Funkt i°nen  

°~',(r,i,t), die dor t  vermSge (e,h,e)-Deformationen H~(r,i,t,s) zu F(r , t , t )  
(e ,h,c) .homotop sind. Der Paramete r  s werde dabei so gewi~hlt, dal] gilt: 

/-l,(r,i,t, 1) = °F~(r,i,t), H,(r,t , t ,O) = F(r, f , t ) .  Wir zeichnen nun in ~:2= ~:~ x 
x {8, 0 g s g 1} ats ~-Menge die Menge ~2=  ~1 X {8} k J ~1 X 0 k.J ~ f 1 X {8} 

10) In exakter Ausdrucksweise muB A als den dutch ~ erzeugten Keim einer in einer 
Umgebung yon ~* normal eingebetteten analytischen Menge definiert werden. Dem- 
entsprechend sind F, _F0 als Keime yon Funktionen anzusehen. Es sei deshalb folgende 
Verabredung getroffen: Tritt eine Menge M als Teilmenge eines komplexen Raumes auf 
(wie hier ~n), so wird unter einer Funktion (analytischen Menge) in M stets eine Funktion 
(analytische Menge) verstanden, die in einer offenen Umgebung U(M) definiert ist. Eine 
oder mehrero Funktionen (analytisehe Mengen) haben in M eine Eigenschaft ,,a", wenn 
sie in einer offenen Umgebung yon M diese Eigenschaft haben (z. B. Identit~t, normale 
Einbettung). Ist dagegen M Teilmenge eines nichtkomplexen Raumes (wie hier die 
Mengen • und 0), so wird die iibliche Terminologie verwendet. Im Falle, daft M kartesi- 
aches Produkt einer Teilmenge M 1 eines komplexen Raumes und einer Teilmenge M, 
eines niehtkomplexen Raumes ist, sind die Eigenschaften der Funktionen in den Mengen 
U(M,) X M, zu untersuchen. Eine normaleingebettete analytische Menge ist stets als 
selbst~ndiger komplexer Raam anzusehen. 

11} Das ist genau dann der Fall, wenn es eine umkehrbar holomorphe Abbildung 
yon ¢~ auf die Punkte yon A gibt, die in ~ liegen. Diese muB nach Fu0note 10) noch 
in einer Umgebung yon ~ erklgrt und dort umkehrbar holomorph sein. 
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und als £9-Menge die Menge 02 = 01 × {s} ~J ~1 × 0 uJ ~ × 1 × {s} uJ 0 ° × 1 aus. 
Ferner denken wir uns in ~2 die E-Menge ~2= ~1 × 1 und die O°-Menge ~o 

definiert. In  ~1 × ~ 2  ist dann Gl(r,t,t,s ) = H ~ l o H  2 eine (e,h)-Funktion, die 
nach Satz 7 in ~1 × ~72 zu einer (e, hO)-Funktion OG 1 (e,h,c)-homotop ist. Often- 
bar ist .~o _ ~:1 × 0 = ~0 × {8, 0 < s ~ 1}, ebenso ist ~ 2 -  ~:~ × 0 in der Form 
M ×{s, 0 < s ~ 1} darstellbar. Deshalb ist °Gl(r,t,t,s,u ) = OGl(r,t,t,u. 8) eine 
(e,h°)- und damit  eine (e,h)-Deformation y o n  °G 1 auf E(r). G 1 ist aber (e,h)- 
homotop °G 1. Also ist auch G 1 in ~ i  × ~:~ (e,h)-homotop E. Da nun eine ge- 
eignete beliebig kleine Umgebung jedes analytisehen Polyeders ~ in 91 ein 
in bezug auf  91 konvexer hotomorph-vollstgndiger Raum ist, ergibt Satz 1: 

es gibt in ~ × ~:~. eine (e, h)-Fumktion G~ (r, f, t, s), so dab in ~1 × ~:, gilt: G~ o G~ -1 

U ( E ) (  L(91, L*) u n d  I GI © G 1 1 1 < ~1 (~1 > 0 beliebig klein vorgegeben). 

Wir definieren in ~e  × ~:H2(r , t , t , s )  = H~(r,f,t,s)oG11(r,t,t,s ). Es ist in 

H - l o / t l l  el. : = " ~ × ~ 2 : 1  ~ < Ferner grit H~(r,t, t, O) : / I~(r , t , t ,  0) F(r,t , t) ,  
H2(r,t,l,s) = F(r,L l), H2(r,t,t, 1) ist in ~ × ~1 eine (e, h0)-Funktion. 

Das gleiche Verfahren, das wir auf Hi= H~, H2 angewandt haben, wenden 

wit nun auf H~,/[/a an und konstruieren in ~a × X~ die (e, h)-Funktion H a (r,t, t, s), 
ffir die in ~ × ~ gilt: IH~ ~ oH21 < e~. Wh' setzen dieses Verfahren beliebig 
fort und erhalten eine Folge von (e,h)-Funktionen H~(r,t,t,s). Immer  ist 

H~(r,t,t,O) = / I~( r , t , t ,0 )=  F(r,t,t), H, (r , t , l , s )= F(r , t ,  1); H~(r,t,t, 1) ist in 
~ × ~:~ eine (e, h °)-Funktion. Gilt e~ g 2 -~, so konvergiert  H~ (r,t, t, s) im Innern 
von ~ × T ~  gleiehm~Big gegen eine Grenzfunktion H(r,t,t,s). Man hat  in 

× f~l : H(r,t,t,O) = F(r3,t).  Da ferner dort  OF(r,t,t) = H(r,t,t, 1) eine (e,h°)- 
Funktion ist und H(r ,L l , s )=  F(r , t ,  1) gilt, folgt, da~ H eine (e,h,c)-Defor- 
marion von F auf eine (e,h°)-Funktion OF ist. Damit  ist Satz 5 bewiesen. 

§ 2. Die Laurenttrennung fiir (e, h)-Funktionen mit Werten in komplexen 
Liesehen Gruppen 

1. Der Beweis von Satz 7 erfordert grSBere Vorbereitungen. Wir iiber- 
tragen in diesem Paragraphen einen Satz von H. CARTA~ auf (e, h)-Funktionen 
F(r , t )  mit  Werten in trivialen Faserr~umen L(91,L) = 9l × L. Da man diese 
Funktionen als holomorphe Abbildungen ~X-~ L auffassen daft, heiBe F(r , t )  
eine (e, h)-Funktion mit  Werten in L. 

Es seien in einer Umgebung U(e) des neutralen Elementes e ~ L sog. 
Normalkoordinaten w I . . . . .  w,n eingefiihrt. In  einem solchen Koordinaten- 
system kommt  e das m-tupel  ( 0 , . . . ,  0) zu. Bezeichnen wir die Koordinaten 
der Punkte  l ~ U(e) mit  [/] and  sind 11, 12 Punkte  aus U(e) mit [/1]= m 
= (w 1 . . . . .  win), [/~]= (;tw 1 . . . .  ,~wm) (4 komplex), so gilt, falls llol~C 

U (e) : [l 1 c l~] = (w 1 + 2~ w 1 . . . .  , wm+ 2. w~). U (e) habe in bezug aufw 1 . . . . .  w,~ 
stets die Gestalt einer Hyperkugel.  Wir setzen ferner tl[--- 1[/][ = max lw,] 
fiir 1 (U(e) ,  [/] = (w 1 . . . .  , w~). ,= l . . .m 

Es bezeichne - -  wie in § 1 - -  ~ immer ein abgeschlossenes Pilaster  
{8 = (z l . . .zn) ,  [x~[~a,, ly~[~b~, z~= x ,+iy~ ,  r=  1 . . . n } ,  0_~a~, 0 ~ b ~ ,  des 

30* 
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Raumes yon  n-komplexen Ver~nderlichen zl • • . z . ;  81 bzw. 8z sei alas Gebiet  
{ ~ E S ,  - - a l - - ~ X l - ~ 0 }  bzw. { 5 E 8 ,  Ogxl-<---at}. Der  Satz yon  H. CARTAN 
laute t  nun  un te r  Verwendung dieser Symbolik:  

Ist  F(~) eine in (einer Umgebung von) 8 0 =  8~ ~ S z  holomorphe Funktion 
mit Werten in einer komplexen Lieschen Gruppe L m, so gibt es in 81, ~ ]e eine 
holomorphe Funktion FI(5) bzw. F~(5) mit Werten in L m, so daft in ~o gilt: F(5) 
= ~I(~)O~-/~21(~) ( v g l .  [4, 6 ] ) .  

Um die Aussage dieses Satzes auf  (e ,h) .Funkt ionen auszudehnen,  ist zu- 
n~chst eine Versch~rflmg zweckm~Big. Wir  zeigen: 

Hilfssatz 1. Es sei ~) ein topologischer Raum; V sei eine Umgebung yon ~o, 
und F(5, t )  sei eine in V × ~ stetige, flit ]estes f ~ ~) holomorphe Funktion mit 
Werten in U(e). Besteht dann in V × ~ die Ungleichung IF(5,t)[ < e, so gibt 
e8, wenn e > 0 hinreichend klein, in 8a × ~, ~2 × ~ ]e eine stetige, in ~ holomorphe 
Funktion F 1 (8,i) bzw. F 2 (5,f) mit Werten in U (e), so daft in ~o × ~ gilt: F 1 (53) o 
oF21(5 , t )  = F(5, t ) .  1st ]i& ein foC ~ die Gleichung F(5,to) =-- e richtig, so gilt 
auch Fl(5,to) = F~(5,fo) --= e. 

Beweislz). Wir best immen reeUe Zahlen a (°), b~ °), ~o > 0, d > 0, so dab gilt 
a ~ ) - d > a ~ ,  b(, ° ) - d > b ~ ,  ( ~ o - d > 0  und  definieren durch die Setzung 
a(~ + 1) = a(j,) _ 2-u - 1. d, b (" + 1) = b(m _ 2 - " -  1. d, (~, + 1 = (~l' - -  2--'u - -1 .  d abstei- 
gende Folgen (~ = 1 , . .  n, /,e =: 0, 1, 2 , . . . ) ,  ffir die lira a~ ") = a ( ° ) -  d, lim b~ ~) 

/~--> oo #-~ov 
= b(°) - d, lim ~ , =  (~0-d  ist. Wi t  bezeichnen ferner  mit  8(#) den Kas ten  

/~---> vo 
{5, Ixd -~ a(~ ~), ]Y~l =< b~ ~), v = 1 . . .  n}, mit 8 ?  ) bzw. ~(~') die i i~s ten  {5 ( 8 (~) 
- ai~)< z~=< ~} bzw. {5 ~8 ("), --~,=< x~g a?)} und denken uns die Zahlen 
a(°), b(~ °), (~o so klein gew~hlt, dab jedes Gebiet  ~ ,  = ~(~') ("- ~,2~(') re la t iv-kompakt  
in V en tha l ten  ist. Da  jedes ~O~ + ~ re la t iv-kompakt  in ~ liegt, ha t  ~ + 1 voil 
~ einen endlichen Abstand.  Dieser ist g]eich 2 - , - ~ d .  ~(,)t~o , zO), 
u = 1, 2 sei in ~ der Streckenzug:  

E ~ ,  z, = z ° ~ " ' ~  oder ,, x~= - ( - 1 ) ~  ~'~ + ~ + '  

( 0-<: - ( - I ) u x l < =  ( ~ - ~ + ~ 2  , I Y l l -  a(U)±t ~a~(u+l)) } - 2 , v = 2 . . . n  , 

der durch die positive yx-Richtung orient ier t  sei. 
I s t  nun  ](u) eine komplexwert ige,  in ~ × ~ stetige und  fiir festes t ~ 

holomorphe Funkt ion ,  so k6nnen  wir durch Lauren t t r ennung  la) zwei in 
8 (~ + ~) × ~) bzw. 8 (u + ~) × ~ stetige fiir t ( ~ holomorphe Funkt ionen  ](~ + ~) bzw. 
/(u+l) konstruieren,  fiir die in ~ + x ×  ~ gilt:/(1 u+~)-/(~+~)=2 ]("~" Wir  haben 
dazu:  1 f /~')(~,z~ .... , z . , t )  d ~  

l ( ,  + 1 ) =  ~ £ ~ "  ~)<z . . . . . .  zn) ~ - -  zl 

zu setzen. Eine einfache Absch~tzung ergibt, fails ]/<')1 < e~ in ~Oux ~) ist, 

dab ifi 8 p + ~ ) x  O der Betrag ItP+ )l < 2.+ ~K o ist K o =  1 + ~-~ (a(l°)+ 0o) • 

~) Wir schliel]en uns direkt dem Beweisgedanken in [6] an. 
~a) Das Wort ,,Laurenttrennung" entstammt der Arbeit [18]. 
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IsL/(~) (5, fo) --~ 0 fiir ein t o ~ 0 ,  so gill auch/(1 " + 1)(~,to) ~ / ( ~  + 1)(~,to)--= 0. Diese 
13berlegung ist auch  fiir ho lomorphe  Funk t ionen  richLig, deren Wer te  m- tupeI  
komplexe r  Zahten sind. Wir  haben  also erha l ten :  

(1) Es gibt eine Konstante K o > 1 und zu jeder in ~ ,  × ~ stetigen, /ii.r t ~ 0 
holomorphen Funktion *F(z)(3,t), [*F0")(5,f)I < e~, deren Werte m-tupel kom- 
ptexer Zahlen sind, zwei in ~(~' + 1)× ~ stetige, /i£r t ~ ~) holomorphe Funktionen 
*F(• +i)  (5,t), [*F(f +1) t <~ ~/~ 2/~ + l K 0  ' u = 1, 2, /i~r die *F(1 '~ + 1) __ ,F(2~ + 1) = *F(~) 
in ~ +  1× 0 ist. Gilt /iir ein i0~ 0 : *F(t~)(5,to) ~ 0, so ist auch *F(t"+ 1)(5,to) 
= *F(2~ + 1~(~,~o) =-- O. 

Wir unLersuchen jeLzt die Gruppenverkn i ip fung  in U(e). I s t  e > 0 hin- 
reichend k]ein, so gill ffir l ', l"  ~ U (e) rail [/'] < e, [/"[ < e zun~chst  {/', II'l < e} < 
< U(e), l = l' o l" C U(e) und ferner  eine Beziehung ([/'] = w ' ,  [/"] = to",  
Ill = w) :  /w; + w;, + / 

m= Iw~ + w~ + XA~,jw;w~' + hShere Glieder ~" 

Es gibt  daher  eine Zahl  K 1 > 0 ,  so dab  gilL: [ w ~ - w ~ ' - w : ' [  < K 1 . r  2, 
v =  1 . . .  m, wobei  r = max( l / ' l ,  [/"[). Ebenso  erhiilt m a n  ffir eine 3 f ache Ver- 
knfipfung 1 = l' o l"  o l ' "  die Abscha tzung  [w~ - w" - w'~' - u~'~' 1 <,K 2 . r ~, 
r = max( l / '  [, ll"l, II'"i). 

Unsere  in V × ~5 gegebene Funk t i on  F (8 , I  ) mi t  Wer ten  in U(e) kSnnen wit  
uns nun als Abbi ldung yon  V × ~ in den C "* denken.  Durch  L a u r e n t t r e n n u n g  
von F ( ° )=  F(5 , t )  gewinnt  m a n  in 8~ 1) die Funk t ion  F(~l)(5,t). D a  in ~ 0 (  V gilt 
IF(°)I < ~, ha t  m a n  IF(~l)t < e 2 K o. Setzen wir in ~ :  F O ) =  F i l > - l o F ( 0 ) o F  (1), 
so gilt dor t  tFO)] < K~(~ 2 Ko) ~. Bes t immt  m a n  v > 0 so klein, daB 4x Ko ~. K~ < 
< I/4,  so wird sogar tF(~)I < e/4. Wir  konsLruieren nun  wieder durch  LaurenL- 
t r ennung  in 3(u)× 0 die Funk t i on  F(~)(5,t), fiir die dor t  [F(~2)I < ~ K o ist. 
Fiir F(~) = F(1 ~)- ~ o F  (I) ©F(~ ) in ~ × ~ ist dann  IF(~)I < ~/4 ~. Durch  Fo r t s e t zung  
des Verfahrens  erh~lt  m a n  in 3 ( f ) ×  0 Funk t ionen  F (~) rail  IF(f)t < 2 ~ - , e K a  
und  in ~ ,  Funk t ionen  F(~)-~ Fo')-~oF(~ ,-~) o F~) mit  IF(,)i < # 4 . .  Wie m a n  

leicht nachrechnet ,  konverg ie r t  bei  geniigend kleinem 8 > 0 das  ProdukL O F(~ ~) 
~ = 1  

in ~" × 0 ,  ~ '  = t im 3( f  ), gleichm~Big gegen eine Funk t i on  F~ mi t  Wer t en  in 
~ - + O O  

U(e), und  es ist in ~ ' ×  9,  ~ ' =  l i m ~ : F ~ o F o F ~  =limF(~)= 0 =  e. Also 
/~--I- OO /z--~ oo 

ist F~©F~I--=F, F~(5,~), F~(5,i) sind stetige, fiir festes t ~ ~ in ~ i  bzw. ~ 
ho tomorphe  Funkt ionen .  Gill  fiir ~o ~ ~ die Gleichung F(5,Io) - -  0 = e, so ist da s  
auch f i i r F  (~') (5,to), F0,) (~,~0) richtig. Daher  ist dann  auch F~(5,to) ~ e, ~ = 1, 2. 
D a  ~'~ ) ~ ,  ist unser  Hilfssatz bewiesen. 

2. Wir  werden nun  Hilfssatz 1 benutzen,  den CarLanschen SaLz auf  be-  
liebige (e, h) -Funkt ionen mi t  Wer t en  in einer komplexen  Lieschen Gruppe  zu 
i ibertragen.  Zuniichst  folgt:  

IIflfssatz 2. Es sei ~ ein kompakter Raum, an dem eine ~. und eine ~)-Menqe 
ausgezeichnet seien; V sei eine Umgebun~ yon ~o und F(3 , t  ) in V ×T. eine 
(e,h).Funktion mit Werten in U(e)(L'*.  Ferner gelte [F(~,~)[ < e ///r ~ ~ V, 
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t E ~. Ist dann e > 0 hinreichend klein, so gibt es in 31 x ~, ~ x !E (e, h)-Funk- 
tionen FI(5,f), F~(5,i) mit Werten aus U(e), so daft in 3 o x ~  die Gleichung 
F = F~oF:~ 1 richtig ist. 

Beweis. Nach Hilfssatz 1 gibt es in 31 x 0 bzw. 32 x 0 je eine stetige, 
in ~ holomorphe Funktion i01(5,i ) bzw. _P2(5,t) mit Werten in U(e), fiir die in 
3 o x  g) gilt: / 9 1 o ~ 1 - - - - F  und in 3 ,  ist: /9,(5,t0)--= e, falls t 0 ~ an- 
gehSrt. Nun ist Hilfssatz 1 ftir beliebig kleine U (e) richtig. Ist  e > 0 hin- 
reichend klein, so lassen sich daher die xP, auch so bestimmen, dab ihre Werte 
in einer beliebig vorgegebenen Hyperkugel ~ ( e ) =  {l C U(e), Ill < ~}C U(e) 
liegen. Da 33 x H ein normater Raum und ~ (e) ein solider Raum ist (zur Def. 
vgl. [16], p. 54), kann man dann /~2(5,t) zu einer (e,h)-Funktion F,(5,t) in 
32 X ~: stetig fortsetzen, so dab iiberall IF2 (5,t)l < ~ ist. Setzen wir: 

~F(5,f)oF2(~,f ) ffir 5 E3o, f ~ ,  
F~l(5't)= iFl(5,t) fiir 5 E3~, t ( O ,  

so erhalten wir eine in ~0 X • LJ ~1 X 0 stetige Funktion. Haben wir 8 > 0 
hinreichend klein gew~hlt, so gilt sicher noch H =  {Ill < 3 8 } ~ U ( e )  und 
IF°(5, t)[ < 3 ~. Man kann deshalb -- nach dem schon benutzten Fort- 
setzungssatz -- auch FI(5,t ) zu einer (e,h)-Funktion FI(5,t ) in 3 1 X ~  fort- 
setzen, die nur Werte aus H annimmt. Es ist FI(5 , t )oF~-I(5 , t )=  F(5,t)  ffir 

~ ~0, t E ~.  Damit ist Hflfssatz 2 bewiesen. 
3. Es sei nun A eine in ~ normal eingebettete analytische Menge. Wit 

setzen A~= A f~3~, v = 0, 1, 2 und denken uns auf A 0 eine komplexwertige 
(e,h)-Funktion/o(~,t) gegeben. Dieselbe ist nach Voraussetzung in einer Um- 
gebung V ( A o ) x ~ A  XH definiert. A selbst ist in einer Umgebung W(~) 
normal eingebettet. W~hlen wit b > 0 hinreichend klein, so gilt ~ = {5, 
[x~l<~ , Ix~l<a~+(~, ly~,]<b~+8, v = 2 . . . n ,  f f=  l . . . n } ~ W ( ~ )  und 
A~ = A ~ ~ ~ V (A0). Wit bezeichnen mit H% H ~, (*H a, *H ~) die mit der To- 
po!ogie der kompakten Konvergenz ~) versehenen Vektorri~ume der in 
holomorphen, stetigen, (der in A~ holomorphen, stetigen) koraplexwertigen 
Funktionen. ~Naeh [13], Satz 6 sind H% H% *H a, *H ~ Frechetr~ume. H a wird 
dureh die Beschr~tnkung ~0~ der in ~ holomorphen Funktionen stetig linear 
in *H ~ abgebildet. Nach einem Satz yon H. C~TA~ (vgl. [7], Satz 3) ist ~ 
sogar eine Abbildung vet1 H a auf *H a. Da man naeh dem Fortsetzungssatz 
yon TI~Tz~ [1] jede auf A~ stetige komplexwertige Funktion in ~ hinein 
fortsetzen kann, ist aueh die Besehr~nkungsabbildung q~,:H*~*H ~ eine 
lineare stetige Abbildung yon H ~ auf *H ~. 

Die (e,h)-Funktion/o(5,t) k~nn man nun als stetige Abbildung v : t -->/o(8,t) 
yon ~ in *H'  auffassen. Die Menge ~ ( T  wird dabei auf den Nullpunkt 
0 E*H * geworfen, ~ ) ( T  wird in *H ~ abgebfldet. Nach [13], Satz 8 li~6t sich 
deshalb die Abbildung ~ : ~ -~ 0 ~ H ~ zu einer stetigen Abbildung ~ : g) --> H ~ 
fortsetzen, so dab iiberall in 0 gilt: ~1 o ~1= v. v~ lgBt sich dann weiter zu 
einer stetigen Abbfldung ~ , :~ ; -+  ~ fmCsetzen. Fiir geeignetes ~2 hat man: 

~*) Wir schlieflen uns den Definitionen in [3] an. 
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~ o ~ =  ~. Schreibt man die Abbildung ~, in der Form t-+_/o(8,t), so ist 
]_0(8,t) eine (e,h)-Funktion in ~ x ~ ,  deren BeschrEnkung auf A* x~:  die 
Funktion/0 (5, t) liefert. Wir haben also folgenden Hilfssatz bewiesen: 

IIilfssatz 3. Jecle in A~ x ~ gegebene komplexwertige (e,h).Funktion Itiflt 
sich als (e, h)-Funktion nach H × ~ /ortsetzen. 

Wir zeigen nun: 

][Illfssatz 4. Es gibt eine Konstante K > 1, so daft /i2r jede in A~ × ~ de- 
/inierte (e,h)-Funktion /(~,t), I/(8,t)[ < M, eine (e,h)-Funktion _/(8,t), sup I/(8,t)l 

V(8o) x 
< K M ,  in H X ~. existiert, die eine Fortsetzung von ](8,f) ist. Dabei bezeichnet 
V(So) < ~ eine Umgebung yon 80. 

Beweis. Die Menge der (e, h)-Funktionen in A~ x ~E (bzw. in ~ x :E) bildet, 
versehen mit der Topologie der kompakten Konvergenz, einen Frechetraum 
(vgl. [13]), den wir mit *H ~ bzw. H ~ bezeiehnen wollen. Naeh Hiffssatz 3 
bitdet die Besehri~nkung q~ der (e,h)-Funktionen in ~ × ~  auf Ag' X • den 
Raum H e stetig linear auf *H * ab. Aus einem Satz yon BANACH ([3], Kap. I, 
§ 3.3, Satz 1) folgt deshalb, daft ~9 eine offene Abbildung ist. Insbesondere 
wird durch 9J die offene Menge {/(8,t) E H e, sup t/(8,f)f < 1} auf eine Urn- 

v(8,) x 
gebung yon 0 ~*tt e abgebildet. Dieselbe enthi~ll~, worm K > 1 hinreiehend 

1 
groS, alle (e,h)-Funktionen /(8,t) ~*H e, flit die in A~ X • gilt: L/(8,t)l < ~ .  

Is t / (5, t ) ,  sup ]/(8,t)l < M, eine beliebige (e,h)-Funktion in A~X ~, so gibt es 
1 1 

daher eine Fortsetzung von K-M / zu einer (e, h)-Funktion -K--~ _/(8,t) in ~ × ~, 

fiir die in 8o x ~: : ]K-M - ](5,t)l < 1 ist. Da _/eine Fortsetzung yon ] i s t  und man 

L/(8,t)l < K M  ffir ~ ~ V(80), t ~ :  hat, ist Hilfssatz 4 bewiesen. 

4. Wir behalten die Terminologie yon § 2.3 bei und zeigen die Richtigkeit 
folgenden Satzes: 

Satz 8. Es sei F(8,t ) in A~ x ~ eine (e,h).Funktion mit Werten in U (e) ( L. 
In  A* x ~  gelte IF(8,t)l < e. Ist e > 0 hinreichend klein, so gibt es in A , X ~  
(e,h).Funktionen F~(8,t), v =  1, 2, so daft au/ A o × ~  gilt: F(8,f ) = F~(8,t)o 
oF~4(8,t) .  

Beweis. Da F(8,t  ) seine Werte aus U(e) hat, k6nnen wir F(8,t  ) als Ab- 
bildung in den (w~ . . . .  wm)-Raum auffassen. F(8,t  ) wird deshalb dureh ein 
m-tupel (/:(8,t) . . . .  , /~(8,t) gegeben. Offenbar sind die ],(8,t) komplex- 
wertige (e,h)-Funktionen mit ]/~(8,t)t < e. Nach Hilfssatz 4 existiert eine 
Fo~¢~setzung /~(8,t) yon/~(8,t) in H X~E mit sup [/,(8,t)l < Ke .  Ist  e > 0 hin- 

V(~°) x 
reichend klein, so entspricht (/t(8,t) . . . .  , f~(8,t)) fiir festes (8,t) alas der 
Umgebung V(80) X ~E von 80 x • einem Punkt  F(8,t  ) G U(e). F(8, t  ) ist eine 
(e,h).Funktion und eine Fortsetzung yon F(8,t ) in V(80) x T. Naeh tIilfs- 
satz 2 gilt, falls e und damit LFI hinreichend klein: _F(8,t ) = F~(8,t)oF~-~(8,t), 
wobei die _F,(8,t ) (e,h)-Funktionen in 8,  x !E sind. Besehr~nkt man F, (83 ) 
auf A, x ~E, so gilt: F(8,t  ) = F~(8,t)oF~:(8,t  ). Damit ist Satz 8 bewiesen. 
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§ 3. Der Beweis yon Satz 7 

1. ~Vir werden in diesem Paragraphen zun~chst den Satz 8 auf (e,h)- 
Funktionen mit Werten in Faserri~umen L{A,L*) verallgemeinern und dann 
einen vollst~ndigen Beweis yon Satz 7 angeben. 

Wir greifen auf die Terminologie yon § 2 zuriiek. V(A) sei ein m-dimen- 
sionales Vektorraumbfindel fiber A. Wir setzen V (A0) = :~-1 (A~) und denken 
uns eine stetige Abbildung (x,t)--> 2(x,t) von V(A*)× f£ auf V(A*) gegeben. 
Es gelte g o ~ (x,t) = ~ (x), 2 (x,t0), t o ~ ~:, bilde die Vektorr~ume :~-1 (5) C V (A*) 
homogen komplex-linear auf sich ab. Ffir'f0E ~) sei 2(x,t0) holomorph, fiir 
t0C ~ gelte sogar 2(x, t0) = x. -- Wir nennen jede Abbildung 2(x,t) mit diesen 
Eigensehaften eine (e,h)-Abbildung yon V ( A * ) × ~  auf V(A~). Setzen wir 
noch tl2(x,t)I] = sup I x - 2 ( x , t ) l  und 2 ( t ) =  {x->2(x,t)}, so ist 

es mSgtieh, fotgenden Satz zu formulieren: 
Satz 9. Ist F(r,t) eine (e,h)-Funktion in A~ x ~  mit Werten in V(A), 

ist 2(x,t) eine (e,h).Abbilgung yon V(A*) × ~ au/ V(A*), so gibt es, wenn 1121t 
hinreichend klein ist, in A~ ×~2, A~= A r5~,, stets (e,h)-Funktionen F,(8, t), 

-- 1, 2, so daft in A o × ~  gilt: Fl($,t  ) - 2(t) [] F~(~,t) = F(~,t). 
Beweis. A ist nach Voraussetzung in einer Umgebung von 8 definiert. 

Wir diirfen deshalb annehmen, dab A~2 A liegt. Sind dann H,(5) im Sinne 

yon Satz 2 Funktionen in A mit Werten in V (A), so ist H ,  (~, t) = 2 (t) [] H~ (~) - 

- H ~ ( ~ )  in A~X~:  durch eine LinearkombinationHl,(~,t)=2J~(~,t  ). 
• H~(~) darstellbar, wobei die ~,~(~,t) komplexwertige (e,h)-Funktionen in 
A ~ × ~  sind. Nun sind die H~(~) in A~ besehrankt (1H, I < M). Wenn 

]12It < ~ ist, gilt sup I/-I~1 < e M. Da sich ferner jede (e,h)-Funktion in A~ × 
Ao*X 

(lurch eine Linearkombination der H, darstellen l~gt, folgt naeh der SchluB- 
weise yon Hilfssatz 4 aus dem Satz von B~=~AeH, dab die ~ so gew~hlt 
werden k6nnen, dab gilt: sup l~,~(~,t)t < e KM. Dabei ist K > 1 eine nicht 

U(Ao) x 

von 2 abh~ngende Konstante. Es sei nun e hinreichend klein. Dann ist in 
U(Ao) X ~ :  [G(~,t)[ ~= 0, wenn g~.= g',~, + d,,,, G(~ , t )=  ((g~)) gesetzt wird. 
G(~,t) ist eine (e,h)-Funktion mit Werten in GL(q,C), die in der Umgebung 
U × ~ von A 0 × ~: im Sinne von Satz 8 hinreiehend wenig yon der Matrix- 
funktion E(r,t) -- ((~..)) verschieden ist. Es gibt daher in A~ × ~, A ,  × ~ (e,h). 
Funktionen G~(~,t), G~(~,t), so d ~  in A 0 × ~ grit G = G~oG~ ~. 

Wir stellen nun naeh Satz 2 F(b,t) durch eine Linearkombination F(b,t) 
= 2J[ (~) (~,t) • H~(~) dar und bezeifhnen mit (/<~)) das q-tupel der Funktionen 
/(~). Ferner ,werde (h(~I(8,t))= Gi-lo(/(~)(b,t)) gesetzt. Sieher l~gt sich eine 
Umgebung A~*_ A ~ { ~ ,  tx~] < ~*, lx~I < a,+ ~*, IY~,t < b~,+ ~*, ~= 2 . . . n ,  
/~ = 1 . . .  n} yon A o finden derart,  dab die h(~) ($,t) noch in A~* × ~ definiert 
und dort (e, h)-Funktionen sind. Da es beliebig kleine in bezug auf A konvexe 
Umgebungen yon X~* gibt, kann man nach Satz 1 in A × T (e, h)-Funktionen 
~(~}(~,t) finden, mit denen in A~* x ~: gilt: [~(~)(~,t) - h(~) (~,t)[ < e* (e* hin- 
reiehend klein im Sinne yon Satz 8). Es folgt also, dM~ ingl ,~  , (e, h)-Funktionen 
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h(~*)(5,t), h~2~)(5,t) existieren, ffir die h(*)(5 , t ) -  h(*)(5,t)= h (* ) (5 , t ) -  ]~(x)(5,t) 
ist. Setzen wir noeh (/(1")(5,t))= GlO(h(l*)+]~(*)) und  (/(~*)(5,t))= G ~ l o  
o(h(2~)(53)), so folgt, dab (/(1 *)) - G o ( l ( 2  ~)) = (/(*)) ist. Fiir die Linearkombi-  

q 

nation:  F~(8,t) = ~Y'/~x). H~, v = l,  2, gilt daher:  F l (5 , t  ) - 2(t) u F2(8, t  ) 
u = l  

= F(5,t) .  Damit  ist Satz 9 bewiesen. 
2. Wir  definieren den analyt ischen Faser raum L(A,L*)  und die Abbil- 

dung 9(x) : VL(A ) -~ L(A,L*)  wie in § 1.1 und  zeigen, indem wir die Be- 
zeichnungen yon § 3.1 beibehalten:  

Hilfssatz 5. Ist F(~,t)  mit F(5 , t  ) C U(E) und IF(~,t)] < e in A~ x~ .  eine 
(e,h)-Funktion mit Werten in L(A,L*),  so gibt es, /alls e > 0 zu A, A~, L(A,L*)  
hinreichend klein gewdhlt ist, in A~ × ~ (e, h)-Funktionen F~(5,t ) mit Werten in 
L(A,L*),  die in A~ x ~. (e,h)-homotop E sind, so daft in A o × ~; gilt: Fl(5,t)o 
oF~(~ , t )  = F(~3). 

Beweis. Wir setzen s .F (5 , i )  ffir ~(s.  ~ - loF(5 , t ) ) ,  0-< s_< 1. Offenbar 
ist F (53, 8) = s • F (5,t) eine (e, h)-Deformation yon F (5,t) auf E.  Es ist F (5,t, 1) 
= F(5, t )  und  F ( 5 3 , 0 )  = E(5). Bezeichnet  man  mit  ~0 den R a u m  ~: X (s} 
und zeichnet man in ~0 als O-Menge die Menge ~ × { s} und  als ~-Menge die 
Menge ~ × {s} aus, so folgt, dab F(5,t,s) eine (e,h)-Funktion in A o ×~:0 ist. 
Daher  ist Hiffssatz 5 bewiesen, wenn es gelingt in A 1 ×~o ,  A~ x~:0 (e,h)- 
Funkt ionen  F~(5,t,s), F~(5,t,s) so zu best immen,  dab gilt: 

F~(~, t , s )oF~(8 , t , s )=F(~, t , s )  auf  A o × ~ : o ,  
(1) 

F ~ ( ~ , L 0 ) = E ( ~ )  auf  A ~ × ~ ,  ~ =  1 , 2 .  

Die Aussage yon Hilfssatz 5 folgt, wenn wir s = 1 setzen. 
0 f fenbar  ist (vgl. § 3.1) ~ ( t , s ) =  (2(x,t ,s)}:  {x-~ ~-~(F(~(x), t ,s)o~(x)o 

©F-~(Te(x),t,s))} in bezug auf  ~:o eine lineare (e,h)-Abbfldung yon ( U ( 0 ) ~  
f~ VL(A~)) x ~o in V~(A~). Da ~t linear ist, diirfen wir annehmen,  da~ ~(t,s) 

sogar ganz VL(A~) X ~:o auf  VL(A~) abbildet.  L~Bt man sup [F(8,t)l gegen 0 
gehen, so wird auch IF(5,t,s)l und  damit  II~(t,s)l I beliebig klein. Wir  k5nnen 
deshalb voraussetzen, da[t I[ ~ (t, s)H hinreichend klein im Sinne yon  Satz 9 ist. 

Es sei nun  *F~(5,t,s ) eine (e,h)-Funktion in A,×~:o ,  die ihre Wer te  in 
V~(A) annimmt.  Durch In tegra t ion  zeigt man  leieht, dail man  zu *F,  in 
A~ x ~:0 eine (e ,h)-Funktion F,(5,t,s), F,(5 , t ,0)  -~ E,  mit  Wer ten  in L(A,  L*) 

best immen kann,  fiir die lira _1 _ Q_I(F~(~,~ ' 8') o ~ -1(~ , [ ,8 ) )  : *F~(5,t ,s)  
8 " - - - ~ g  8 - -  8 

ist. Beaehte t  man noch, dai~ (1) zu 

F (53, s') o F  -~ (5,t, s )=  IF (53, s') o (F~ (8,t, s') o F ~  ~ (83, s)) -~ oF-~  (5,t, s')] o 

o (F~ (~,t, s') o F ~  ~ (~,t, ~)) (2) 
auf  A o × ~ , O < - s < ~ s ' < ~ l ;  s ' - s < e *  be l ieb igkle in ;  

F ~ ( 5 3 , 0 ) ~ E  auf  A ~ X T ,  v =  1 , 2 ,  

~quivalent  ist, so folgt, daI~ man  zur Kons t ruk t ion  der Funk t ionen  F~(~,i,s) 
in (1) nur  (e ,h)-Funktionen *F~(5,t,s ) in A~ ×~:0 zu best immen braueht ,  fiir 
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die gilt: 

(3) *Fl($,t,s ) - 2(t,s) [] *F2(~,t,s ) = *E(~, t ,s) .  

Dabei bezeiehnet *F(~,t,s) die (e,h)-Funktion lim _ 1  _O-1(F(~,t ,  s') 
8'--~'8 8 / - -  8 

F - l ( ~ , t , s ) )  = e - l c F ( ~ , t ) .  Die Existenz der Funktionen *F~(~,t,s) ist abet auf 
Grund von Satz 9 gewi~hrleistet. --  Somit ist Hilfssatz 5 bewiesen. 

Als Endergebnis unserer Untersuchungen in den Absehnitten § 2.1 bis 
4., § 3. 1 und 2 zeigen wir nun: 

Satz 10. Es sei ~8 ein abgeschlossenes P/laster: {~ C C n, [x~] ~ a~, b - a 
<= x~ <= b + a*, x~,= bl,, z~= xs~+ i x2~, v =  1 .  . . p - 1, # = p + 1 . . .  2n, 
:~ = 1 . . . n}; 81 sei das Pilaster {~ ~ ~ ,  b - a ~ x~ ~ b}, ~s das Pilaster {5 E ~ .  
b ~ x~ ~ b + a*}. Es gelte a~_~ 0, a* > 0, a > O, b, bt, reell. Ferner seien A eine 
in (einer Umgebung yon) ~ normal eingebettete analytische Menge und ~. ein 
kompakter Raum,  an dem eine ~- und eine ~-Menge ausgezeichnet sind. Es 
werde 3o= ~ 1 f ~ 2 ,  Ao= A f ~ o  A I =  A A ~ I ,  A s =  A~TJ2  gesetzt. Ist  dann 
F(5,t  ) eine in A o × ~  holomorph-retralctible 15) (e,h)-Funlction mit  Werten in 
einem Faserraum L ( A ,  L*), so gibt es in A 1 × ~,  A s × ~ holomorph-retraktible 
(e,h).Funktionen Fl(5,t), Fs(5,t),  so daft in  A o × ~ gilt: F I © F ~  1 ~ F.  

Beweis. Offenbar brauehen wit Satz 10 nur ffir den Sonderfall zu beweisen. 
wo a = a * ,  b = b ~ = 0  ffir / ~ = p +  1 . . . . .  2n ist. Es sei also angenommen, 
dab dieser Fall vorliege. A ist nach Voraussetzung in einer Umgebung U ( ~ )  
normal eingebettet. Da wir ffir U eine holomorph-konvexe Umgebung wi~hlen 
k6nnen, dfirfen ~ r  annehmen, dab A ein holomorph vollst/indiger Raum ist. 
Da es ferner beliebig kleine Umgebungen V (A0) C A gibt, die in bezug auf A 
konvex sind, existiert nach Satz 1 eine in A × ~: holomorph retraktible (e, h)~ 

Funktion F(~,f), so dab in einer Umgebung A~ × ~ von A o × ~: gilt: 'F(~,t) 
A 

= F- l (~ , t )©F(~, t )  E U(E),  I'F(~,t)[ < e (e hinreiehend klein im Sinne yon 

ttilfssatz 5). Aus Hiffssatz 5 folgt dann, dab in A1, A s (e, h)-Funktionen F1. 

Fs existieren, mit denen 'F  = F1c)F21 ist. Setzt man noch E l ( 5 ,  ~ ) =  F 1 c ,  F 1  , 

F~(5,t ) = $~, so gilt F l O F ~  = F.  Damit ist Satz 10 bewiesen. 
3. Es ist nun m6g!ieh, Satz 7 ziemlieh sehnell zu beweisen. Wir ffihren den 

Beweis durch vollst/~ndige Induktion, indem wir die Richtigkeit einer Folge 
yon Hiffss/itzen zeigen; Satz 7 wird sich als Speziaffall dieser Hilfss/~tze er- 
weisen. 

Es sei ~ =  {~ = (zl . . . z~), ]x~l <: a~, x~= b~, z~= x~_~ + i x~,  v = 1 . . . p, 
# = p + 1 . . .  n, g = 1 . . .  n} ein beliebiges abgeschlossenes Pilaster im C". 
A sei eine in {einer Umgebung yon) ~ r  normal eingebettete analytische Menge, 
L ( A ,  L*) ein analytiseher Faserraum fiber A im Sinne yon § 1,1. Mit T I =  ~: × 
× {t} werde wiede~ ein kompakter Raum bezeiehnet, an dem eine ~- und eine 
5)-Menge (if1 bzw. ~ )  ausgezeichnet sind. Die ~.Menge und die O°-Menge 
yon ~ seien wie in § 1,3 definiert. Wir zeigen: 

~) Eine (e, h)-Funktion F(r,t) hei[}t holomorph retraktibel, wenn sie (e. h)-homotop 
Ei~t. 
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tIilfssatz 6~, p = 0, l, 2 . . . .  : Zu jeder (e,h)-Funlction F(5,t,t) in A ×TI  
mit Werten in L(A,  L*) gibt es iv~ A × ~l eine (e,h°)-Funlction °F(5,t,t), die &)rt 
z~, F (5,t, t) (e, h, c)-homotop ist. 

Offenbar erh~lt man Satz 7 aus den Hilfss~tzen 6~, wenn man p = 2n setzt. 
Wir fiihren unsere Induktion nun so, dai~ wir zun~ehst zeigen, dab Hiffssatz 60 
dehtig ist; dann beweisen wir, da~ aus Hflfssatz 6~ der Hilfssatz 6~+ 1 folgt. 

Fiir p - -  0 ist ~ ein Punkt  5o ~ C'. Wir diirfen ohne Einschr~nkung der 
Atlgemeinheit annehmen, dab A diesen Punkt  enth~lt. Anderfalls w~re die 
Aussage yon Hilfssatz 60 leer. Ferner diirfen wir vorau~etzen, dab L(A,  L*) 

A × Lis t ,  und somit F als Abbildung .4 × ~1-~ L auffassen. 

Sei also 50~ A! Wit bezeichnen mit ~(t,s) eine Deformation in 0 ~ t -< 1 
der Funktion ~(t, 1 ) ~  t auf eine nirgends negative Funktion ~ ( t ) =  T(t,O). 

1 
Es sei fiberall 0 ~  ~ ( t , s ) ~ l ,  ~ ( 0 , s ) ~ 0  ~(1 , s )=  1, fiir ~---<t_<l  gelte 

q~(t) =- 1. Setzen wir Fl(5,t , t ,s ) ...... F(5,f,~(t,s)) , so ist F 1 eine (e,h,c).Defor. 
mation yon F (5,t, t) auf eine (e, h)-Funktion/~(5,t, t) - F 1 (5,f, t, 0). Es bezeichne 
welter ~o(f,s) eine Deformation in 0 :~ t g 1 der Funktion yJ(t, 1) ~ 1 auf eine 

1 
reelle stetige Funktion ~(t) .... y~(t,0), fiir die ~fl(t) = 0, 0 ~ t g -~ und yJ(1) 

l gilt. Es sei fiberall 0 ~ yJ(t,s) ~ l, ~(1,s) = 1. In hinreiehender N~he 

yon 5o × ~:1 gilt : H (5,f, t) =9~f F(5,f, t) oJ~ -1 (50,f, t) ~ U (e) ( L. Es l~l]t sich des- 
halb die (e,h,c)-Deformation H(5,t,t ,s ) = ~o(t,s) . H(5,f,t ) yon H(5,t , t  ) auf die 
(e,h°)-Funktion °H(5,f,t):= H(~,t,t,0) konstruieren. Setzen wir F,(5,t , t ,s  ) 

= H(5,t,t,s)oF(So,t,t), so erhalten wir eine (e,h,c)-Deformation yon F(5,f,t) 
auf die (e,h°)-Funktion °F(5,f,t) = F,(5,t,t,O ). Die beiden Deformationen $'1, 
F, hintereinander ausgefiih~¢, ergeben eine (e, h, c)-Deformation yon F auf °F. 
Also ist F zu der (e, h°)-Funktion OF (e, h, c)-homotop, q.e.d. 

Wir zeigen nun, daft au8 Hil/ssatz 6~ der Hil/ssatz 6~+ I /olgt. Sei also 
F(5,f,t ) eine (e,h)-Funktion in A × T1, wobei A eine in einer Umgebung U ( ~ +  ~) 
normal eingebettete analytisehe Menge ist. Wir ordnen ~ +1 die Kasten- 
mengen D~= {5, lx~I ~ a , , x ~ + l = b  , x~,=b~,,v= l . . . p ,  l ~ = p +  2 . . . 2 n }  
zu ([b I =< a~+l). Nach Hiffssatz 6~ kann man zu D b Umgebungen U~(Db)c U 
und in .4~ ×~:~, A~---Af~ U~, (e,h°)-Funktionen 0Fa(5,t,t ) finden, die dort 
zu F(8,t , t  ) (e,h,c)-homotop sind. Daraus folgt naeh H~NE-BOR~L: es gibt 
eine Folge reeller Zahlen b~,/~= 0, 1 , 2 . . . q ,  mit b o = - a ~ + l ,  bq=a~+~, 
b~, + ~ ~ bt,, derart, daI~ folgende Aussage richtig ist: 

Zu den Kastenmengen ~(*)::= {5, Ix~l g a , ,  b,_l~_X~+l <-b,, x~,= b~,, 
v =  1 . . . p ,  # = p +  2 . . . 2 n }  existieren in ~ ( * ) × ~  (e,h°)-Funktionen 
°F,(5,t,t), die dort verm6ge (e,h,c).Deformationen F,(5,f,t ,s) zu F(5,t . t  ) 
homotop sind. 

Dabei werde s so normiert, daI] F~(5,t,t , l) = °F~ (5,t,t), F~(5,f,t,0) ~ f (5 , t , t  ) 
ist. 

Wir setzen jetzt ~:~-- ~:~ × { s} und zeiehnen wie in § 1,4 in ~:~ als ~-Menge 
die Menge ~2= ~1 × 0~J~: × 1 × { s } ~  ~1 ×{s} und als ~-Menge die Menge 
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02 = ~ 1 X  0 k J ~  X 1 X{8}\ )  ~1 X{8} k) ~0 X l aus. E8 seien folgende Be- 
zeichnungen eingeftihrt: 

1) ~(") = U ~("), ~(~) : ~(" + 1); 
v=l . . .g  

2) ~(~) = ~(~) ~ ~(~) 

3) A(0~)= A ~ ( ~ ) ,  A~)= A ~3(1 ~), A(2 ~) = A ~3(2 ~). 

Setzen wir nun H~t)(5,t,t,s) =/~I,  H(i)z*2 ~5,t,t,s) = '  /~2, so l~l~t sieh in A(o 1) × !~  
H(ol)(5 ,t,t ,s) = -~lH(1)~H(1)-l~ ~2 als (e,h)-Funktion auffassen. H(o 1) ist nach Hilfs- 
satz 6v in A(o 1) ×~:~ zu einer (e, h0)-Funktion OH(1)(5,f,t,s ) (e,h,c)-homotop. Da 
in ~2 die Menge * O =  O o ~ l × { s ,  0 < s ~ l }  in der Form * O = ' 0 ×  
× {8, 0 ~ s ~ 1} gegeben werden kann und analoges ffir die @-Menge @2 gilt, 

ist G(5,f, t ,s, t '  ) = °H(ol)(5,f,t,s. t') eine (e,h°)., also erst recht eine (e,h)-De- 
formation yon °H(ol) auf E. Da ferner H~ ~), °H(o~) (e, h)-homotop sind, ist aueh 
H(ol) in A(o 1) × T~ auf E (e, h)-deformierbar. 

Aus Satz 10 folgt daher: es gibt in A~ 1) x ~2, A(2 ~) × ~:~ (e,h)-Funktionen 

/4(1')(5,t, t, s), i f ( ' )0  3, t, s), so dab in A~') × ~:~ gilt: "~1 ~ "~2 H(01). Offenbar 
ist in A(o~)× ~:~: Ho) - I©H(~)= / t0 ) - i  ©H(~). Wir dfirfen deshalb in A (2) × ~ ,  
A(~2)= A (~) ~J A(,z 1), setzen: H~'Z)(5,i,t,s ) = / J (1 ) - l l  ©H(-1)--I _ H(I)-I oH(i). Hf)  ist 
in A(~ 2) × ~2 eine (e,h,c)-Deformation der (e,h°).Funktion °F(Z)(5,$,t)= H(~2)(5, 
i , t ,  1) au fF(5 , f , t  ) = H~)(5,f,t,0 ). 

Wit definieren nun in A(~ z) × 0£~ eine Funktion H(~ ~) (5,f,t,s), indem wir dort 

H~ z)= Fa setzen, nnd erhalten dutch Anwendung des vorhin beschriebenen 
Verfahrens auf H~ 2), H (2), A(2)~, A(~)2 in A (a) × ~ 1  eine (e,h,c)-Deformation 
H(3), (5,f,t,s) einer (e,h°)-Funktion OF(a)(5,f,t)=H(~3)(5,t,t, 1 ) auf F(5,t,t) 
_ H ( a ) ,  - -  ~ tS,t,t,O). Wir setzen darauf H~)(5,f,t ,s)=: Ft,  wenden wieder unser 
Verfahren an und fahren so beliebig fort. Nach (q - 1) Schritten haben wir 
sehliei~lich in A (q) × ~ eine (e, h, c) -Deformation F (5, t, t, s) = H~ q) (5, f, t, s) einer 
(e,h°)-Funktion °F(5, f , t )=  F(5,f,t,  1 ) auf F(5,f,t  ) ~ F ( 5 , f , t , 0  ) erhalten. Nun 
ist ~(~)= ~ ' +  x, A(~ q) also gleich A.  F(5, f , t )  ist also i n / t  × ~:~ zu einer (e,h°)- 
Funktion OF (53, t) (e, h, c)-homotop, q.e.d. 

§ 4. Lokale Sehnitte in L (~ ,  L*) 

1. Wir untersuchen in diesem Paragraphen die Garbe der lokalen holo- 
morphen Sehnitte in L (9~,L*). Es sei wieder ~ ein abgeschlossenes Pftaster 
(~, Ix~l <= a~, ly, i <= b~, v = 1 . . .  n} C C", a~>= O, b~ ~ O. Wir setzen a(~) = - a~+ 

2b~ 
+ ~  2a.~]~ . . . . . . . .  b (a) = - b~ + 2 - ~  g = 0, 1, , ]~, 2 = 0, 1, , k~. Offenbar ist 

(0)_ b~, b ~ ) =  b~. Mit TJk(~) bezeichnen wir dann die a~ 0)= - a,, a ~ ) =  a,, b -- -- 
Gesamtheit der K~sten {5, a!Y " - l )~  x ~  a(~ ), b(~'-l)<= y~ <= b(~Z~)}, ~ = 1 . . .  ~, 
2,=  1 . . . k , . ,  v =  1 . . . n .  ~a, X= 1 . . . / / ? ' ~ . / / k ~ = ] k ,  sei eine I)urch- 
numerierung dieser Pflaster. Ferner sei A eine in (einer Umgebung yon) 
normal eingebettete analytisehe Menge und L ( A ,  L*) ein Faserraum fiber A 
im Sinne yon § 1.1. Wit zeigen: 



Holomorphe Funkt ionen  in komplexen Lieschen Gruppen 467 

Hilfssatz 7. In  allen Durchschnitten A~,= A ¢ ' , 8 ~ A ~ ,  v,/~ = 1 . . . j k ,  
seien holomorphe Funktionen F~,(5) mit Werten in L (A ,L*)  gegeben, in den A~ 
= A F~8~ gebe es /erner stetige Funktionen S~(5) mit Werten in L(A ,L*) ,  so 
daft in allen A ~  gilt: F~(5  ) = S~(5)oS~1(5). Dann kann man in A~ auch 
holomorphe Funktionen F~.(3) mit F~ (5) ° F-~ -1 (5) = F~ (5)/inden. 

Wir beweisen Hilfssatz 7 durch einen InduktionsschluB. Offenbar ist im 
Falle jk  = 1 die in ihm enthaltene Aussage leer und deshalb richtig. Zum Be- 
weis des allgemeinen Fanes ist also nur noch zu zeigen, dab der Hiffssatz 7 
sich ffir jk  = ~(o). k(o) ergibt, wenn er ffir ~k < j(o). k(o) bewiesen ist. 

Sei also Hilfssatz 7 ffir ]k < ](°)k(°) (mit ](°)k(°)>1) richtig. Ohne Ein- 
schr~nkung der Allgemeinheit dfirfen wir dann annehmen, dab die Koordi- 
naten z~ des C = so gew/thlt und durchnumeriert sind, dab ](0) > 1 ist (mit 
j(o) = ~(10).....~(n0)). Wir bezeichnen mit ~(1) das Kastengebiet {5 E 8, xl 

• (o) (j(o) 
< a(l~ 1 -1)} und setzen ~(~)=~: (5 C 8, x l >  a l l  -1)}. Wir denken uns die Menge 
der K/~sten aus T j(°)k(°) in der ~e i se  durchnumeriert, dab gilt ~ (~(1), falls 

j(°)k(°) ]I°)--1 und (~(2) X~ 1 . . . . .  ),E)(1 .... (1 . . . . .  r0= ji0) , 8a ffir 2 ( = {r o+ 

j(o) k(0)}. Da 8(1), 8(~) weniger K£sten als ~ enthalten, gibt es nach lndtlktions- 

voraussetzung in Aa holomorphe Funktionen F~(5), so dab F~x(5 ) = F~(5)o 

o / ~ ( 5  ) ist, wenn u, A simultan )(1 oder X~, angehSren. Man zeigt leicht, dab 

durch die Setzung /~(5)-/~;-~(5)oF~(5)o-F~.(5), u ( X 1, 2 C Xa in A(°) 
: A F~(1) ~ ( ~ )  unabh£ngig yon u, 2 eine holomorphe Funktion F(5) fest- 
gelegt ist. Ebenso sind S(~)(5): F~l(5)oSa(5) , 2 C X~, in A(~):: A ~8( ' )  ein- 

deutig definierte stetige Funktionen. In A(°) gilt S(1) (5)o (S(2~ (5))-1: F (5). 
Da nun die A(~) beliebig kleine holomorph-vollst~ndige Umgebungen U~ CA 

besitzen, gibt es nach Satz 6 in A (~) holomorphe Funktionen F(") (5) mit VVerten 
in L(~,L*) ,  die dort auf S(~)(5) deformierbar sind. *F(5 ) = (F(1))-IoFoF(2) 
ist dann auf E (5) stetig, nach Satz 3 sogar fiber lauter holomorphe Funktionen 
deformierbar. Aus Satz 10 folgt, dab in A (~) holomorphe Funktionen *F(~) (5) 
existieren, so dab in A(o):*F(5)=*F(I)(5)o(*F(2)(5))-I  ist. Offenbar gilt: 

F(1) (5) o (F(~) (5))-1= F(~) fiir F(~) (5) = ~(~) (5) °*F(') (5) und mithin F~(5)o 

oF~,-~(5 ) = Fx~(5), wenn X, u ~ )(1 \) X~ und F~(5) = F,(5)°F(r)(5) ist. Hierbei 
ist, fells ~ ~ X 1, der Index v = 1, fails # ~ )(2, gleich 2 zu nehmen. Hilfssatz 7 
ist damit bewiesen. 

2. Wir verwenden Hilfssatz 7, um folgenden Satz zu zeigen: 

Satz 11. Es sei ?R ein holomorph voll~tdndiger Raum, (W,, t ~ I} sei eine 
o//ene ~berdeckung von ~,  /erner ~ei L ( ~ , L * )  ein analytischer Faserraum im 
Sinne yon § 1.1, F,,,,(r) seien in den Durchschnitten W , ~ =  W~x~ W,~ dell. 
nierte holomorphe Funktionen mit Werten in L(!~,L*). Gibt es dann in den W, 
8tetige Funktionen S, (r), ]i~r die in W,~,~ stets S,~ o S~ I=  F~,,, ist, so existieren 
in ~I~ sogar holomorphe Funktionen F,(r) mit Werten in L (~ ,L* ) ,  so daft in 
allen W,,~, gilt: F~,(r)©F~(r) = F,~,,(r). 
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Beweis. Da ~R ein holomorph vollst~ndiger Raum ist, kann man ~ durch 
eine aufsteigende Folge analytiseher Polyeder ~ =  p {r E 9~, IRe]~(r)l < 1, 
lIm/~ (r)f < 1, ~ = 1 . . .  p) < 9~ ausschSpfen. Dabei bezeichnetp die Vereinigung 
einer oder mehrerer zusammenh~ngender Komponenten des Bereiches {}. 
die/~ (r) sind endlich viele in 9~ holomorphe, komplexwertige Funktionen. Es 
g e l t e ~  <~v+l, v = 1, 2 , . . . .  Nach bekannten S~tzen ist ~ zu einer analyti- 
schen Menge A analytiseh ~quivalentl~), die in einem Pflaster ~ normal einge- 
bettet ist. Die Punkte von A und ~ wollen wir als identisch ansehen. W~hten 
wir die in § 4.1 besproehene Unterteilung T jk von ~ in Ki~sten ~a hinreiehend 
rein, so ist {Aa}, Ax= A f~ ~ ,  in ~ eine Verfeinerung von (W~}. Es gibt eine 

Zuordnung T: (2}-~I,  so dal~ A~d~W~u ). In A~ setzen wir S~(r)~ S~u)(r) 

und i n A ~ - -  A ~ A ~  stets 1 ~ =  F~(~) ~u ). Offenbar ist S~(r)© ~ -~ (r) = F~(r )  

in A~x. Naeh Hiffssatz 7 gibt es also in den Aa holomorphe Funktionen Fx(r} 
mit Werten in L(~R,L*), ffir die grit: F~(r )oF[ l ( r )= F~(r).  Man erreehnet 

leicht, dab durch die Setzung *F~)(r)== F,~U)©Fx fiir ~ E XI ~' X2 unabh~ngig 
yon ~ in W~ ~) = W, r',,9~, holomorphe Funktionen definiert werden, derart. 
dab in (") - W (~) ~ W (') stets gilt: *F (~) o (*F(~) ]  - 1  w ~ , , -  . . . . . .  . ~, , = F , ~ , ( r ) .  

Da ~ holomorph voUsti~ndig ist, gibt es nach Satz 6 zu der eindeutigen 
Funktion *S(~) (r) = S~ 1 o *F(:) eine homotope holomorphe Yunktion *F(+) (r). 
Offenbar gilt fiir F~:)=*F(')o (*F("))-I : F(:)©(FI:))-I-~ ~ in W~+~, ~ und 
S(~) (r) = S~ -1 o f f  ~) ist in~+ auf E (r) deformierbar. 

Wir halten dieses Zwischenergebnis in einem Hilfssatz lest. 

IIilfssatz 8. Sind F,,,,(r) in W .... de/inierte holomorphe Fun~ionen mit 
Werten in L(9~,L*) und gibt es in W, stetige Funktionen S~(r), so daft in W .... 
stets S, ,(r)©SZI(r)=F,, , ,(r) ist, so existieren in W~ "), W~)= W~"D~, holo- 
morphe Funktionen F~(:)(r) mit Werten in L(O~,L*), so daft gilt: 

a) ~v~,/)(r)o(_~,:)(r))-~ = F,~,~(r) in W (~> 

b) S(~) (r) --- S~-l o F~) (r) ist in ~ au] E (r) de/ormierbar. 

Es werde jetzt der Beweis yon Satz 11 fortgeffihrt. Offenbar ist F(~)(r) 
= (F~ ~ + ~))-~ oF~ ~) in ¢D~ eindeutig holomorph und dort stetig - naeh Satz 3 
sogar fiber lauter holomorphe Funktionen auf E (r) deformierbar. Nach Satz 1 

gibt es deshalb zu F(~)(r) eine in ~ holomorphe Funktion F(~)(r), so dal~ 

(F(~)(r))-~oF(')(r) ~ U(E), KF(~)(r))-~oF(~)(r)l < 2 -~ ffir r~¢~,_~ gilt. Mit 

F(~'+~)-FI~+~)oF(~) hat  man dann in W .... .F,~ o(F,, . = F  .... 

in~,_~ :(~? + ,)-1 o~,,) ( v (E), I(F~" + 1))_~ oFT)l < 2-~. Man kann also zu vorge- 
gebenen F~ ~) die ~ ' + ~ )  so bestimmen, daft sie sieh inC~_~ um weniger als 2-" 
yon den F~ ~) unterseheiden. Ist  das der Fall, so konvergiert F~ ~) in W, gegen 
eine Grenzfunktion F ~ ) .  Mit diesen F, gilt in allen W~,, :F~oF~, ~= F,~,. 
Damit ist Satz 11 bewiesen. 

~*) Mmn vgl. Fui]note 11. 
~.) Das folgt leicht aus der Absch~tzung in § 2.1. 
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3. Wit greifen nun auf die Bezeiehnungen yon § 4.1 zuriick und zeigen 
iblgenden Hilfssatz : 

Hilfssatz 9. Sind in allen A ~  stetige Funktionen S~,(8) mit Werten in 
einem Faserraum L(A,L*) gegeben und genii41t die Verteilung {S,t,(5) } der Ver- 
tr~glichkeitsbedingung S~,.(8)©S~(5 ) = S~,(8 ) in A ~ A ~ A , ,  so gibt es in 
den A~ 8tetige Funktionen S~(~) mit Werten in L(A,L*), so daft F~t,(8)= S~.o 
c S,~o S~ 1 in A,t , holomorph ist. 

Wh" beweisen den Hflfssatz 9 durch vollst~ndige Induktion. Offenbar ist 
seine Aussage ffir ]k = 1 inhaltsleer und deshalb riehtig. Es ist also nur noch 
zu zeigen, dab Hilfssatz 9 im FaUe ~k = ~(0) k(0) folgt, wenn er ffir ilc < j(o). k(0) 
bewiesen ist. 

Sei also Hilfssatz 9 fiir ~]c < ~(°)k(°) (mit ~(°)k(°) > 1) riehtig. Ohne Ein- 
sehr~nkung der Allgemeinheit dfirfen wh- dann ~ e d e r  annehmen, dab die 
Koordinaten z~ des C n so gew~htt und durchnumeriert sind, dal~ ~(0) > 1 ist,. 
Wir bezeichnen mit ~(1) das Kastengebiet {SE~, Xl~-~alJl(°)-l)}, setzen ~(~) 
= {8C ~, x l ~  a (i(~°)- 1)} und denken uns T ~(°)k(°) wie in § 4.1 durehnumeriert.  
Da ~(1), ~(2) weniger K~sten als ~ enth~lt, gibt es naeh Induktionsvoraus- 

setzung in A~ stetige Funktionen S~(8) , ffir die F~,~, (8) = ~ ,  o S~,~, o S~-[~ holo- 
morph ist, wenn 21,~2 simultan )(1 oder X~ angeh6ren. Wir definieren *~ 
= ~(~) f~(2)  und *A = A ~*~.  Die Durehschnitte *A,a= A,~, u ~ )(1, ~ ~ X, 
sind eine (~berdeckung yon *A. Wir setzen * S ~ - - ~ © ~ ) C ) S ~  -1 i n  * A . ;  t. 

Offenbar ist in *A~,~ .... ~ = * A ~ ,  ,~ *A~,~, stets * S ~ o F ~ o * S ~ , - - - - -  F~,~. 

Wit bitden nun die Paare (2,y), 2 ~ X~, y ~ z-~(A~). Ist  ~(y) ~ Aa~,, so 
,verde ((~,,Fx~,(xe (y)) c y ~F~l  (~(y))) ~- (22, y) gesetzt. Da Fz,~, holomorph und 
die Verteilung F der Fa~, vertr~glieh ist, ist --~ eine analytisehe Aquivalenz- 
relation~S). Die Menge der J~quivalenzklassen der Menge {(;t,y)} bildet mit 
natfirlieher topologischer und komplexer Struktur versehen einen analytisehen 
Faserraum ~: = L(A(2), L* × L) fiber einer Umgebung V(A(~))cA, die wir als 
holomo~]0h vollstandig wiihlen kSnnen. Es ist (2x,*S~,~,)o(~,*S~,a~) -~ 
= (2~, F ~ © F ~ . ) .  Beachtet man noch, dab es beliebig kleine Umgebungen 
U(*A)C V(A(~)) gibt, die analytische Polyeder in V(A(~)) sind, so foIgt aus 
Hiffssatz 8: 

Es gibt in *A~x holomorphe Funktionen *F~x(3) mit Werten in L(A,L*), 
so dab in *A~,~ .... ~, stets (~,*F~,~,(8))o(~s,*F~,a,(~))-t= (~tl,F~,~ o F ~ , )  
und die in *A eindeutige Funktion (2, *S~-~ (8) o*F~x (5)) = ~i (8) in *A auf die 
neutrale Funktion ~ (3) mit Werten in ~ deformierbar ist. 

Naeh bekannten Si~tzen ~a) gibt es deshalb in A(~) eine stetige Funktion 
~ ( 8 )  = (~, Ga(8)) mit Werten in ~, die in der N~he yon *A mit ~ ( 8  ) tiberein- 

~) Man vgL [17]. 
1~) Ist F ein Faserbiindel iiber einem normaten Raum X, das eine Sohnittfl~ehe 8 be- 

sitzt, und ist ~' eine Scbnittfl~ehe fiber einer Umgebung U einer abgeschlossenen TeiL 
menge B C X, die fiber U auf S deformierbar ist, so lit3t sich S']B stets zu einer Schnitt- 
f]iiche tiber X fortsetzen. Man vgl. [16]. 
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stimmt. In A~,a,,21,2~EX 2 fist stets G~ o F ~ , a o G ~ I = F ~ , ~ .  Wir setzen 

Sx(5) = Sx{5), S~(5) = G;1(5)o~(5) ,  ~ E X1, ~ E X~ und erhalten die Glei- 
chungen: F ... .  = SuloS . . . .  O S ~  1, F ~ =  S a o S ~ , a o S ~  1 fiir ul, x2E Xl und 
21, 22 E X2. Ferner fist F~=De I S~o S ~ o  S [  1 = *S~x o Ga = *F~a(5 ) holomorph 
(u E X1, )~ E X2). Damit fist Hilfssatz 9 bewiesen. 

4. Wit zeigen: 
Satz 12. Es sei ~R ein holomorph vollstdndiger Raum, i~ber dem ein Faser- 

raum L(91,L*) de/iniert ist. {W~, t E I} sei eine Uberdeckung yon 9l mit holo- 
morph-konvexen Teilbereichen W~. Ferner seien in allen Durchschnitten W,~  
stetige Funktionen S .... mit Werten in L ( ~ , L * )  gegeben. Geniigt dann die Ver- 
teilung der S .... der Vertrdqlichkeitsbedingung, so gibt es in W, stetige Funktionen 
S~ mit Werten in L(~ ,L*) ,  so daft in allen W .... die FunIctionen F, ,~=  S, o 
o S~,,o S~ 1 holamorph sin& 

Zum Beweise nehmen wit zun~chst an, dag {W,} lokal finit fist und dab 
Mle W, relativ kompakt in !~ liegen. Da ~ ein holomorph voltst~ndiger Raum 
ist, kann man 9t durch eine aufsteigende Folge analytischer Polyeder ~ 
= p {r E~, IRe/,(r)[ < 1, lIm/,(r)l < 1, # = 1 . . .  p } < ~  aussehSpfen. Dabei 
sind die /~(r) endlich viele in 9l holomorphe Funktionen. Die Folge ~ sei 
so gew~hlt, dab gilt : ~ < ~ + 1 und W~ C ~ +1, wenn W~ f~ ~ ~: 0 fist (~ = 1, 2 . . . ) .  
Wie in § 4.2 fist ~ zu einer analytischen Menge A analytisch i~quivalent, die 
in einem Pflaster ~ normal eingebettet ist. Wir sehen wieder die Punkte yon A 
und ~ als identisch an. Wi~hlen wir die in § 4.1 definierte Unterteilung TJ k (~) 
yon 8 in K~sten ~ hinreichend fein, so ist {A~}, Aa = A ~ ~ ,  in ~ eine Ver- 
feinerung von W,. Es gibt also eine Zuordnung {~}-+ I,  so dab A~ C W~(x). 

In A ~ =  Axf~A~ setzen wir S~z(x)=~ S~(~),~(a)(x). Offenbar fist fiir {S~} die 
Vertr~glichkeitsbedingung erffillt. Nach Hilfssatz 9 gibt es deshalb in Ax 

stetige Funktionen S~(x) mit Werten in i ( ~ , L * ) ,  so dab _~g(x)= S ~ o S ~  

o S ~  in A ~  stets holomorph ist. 

W} ~)= W, f~ ~ fist als Durchschnitt zweier holomorph-konvexer Bereiche 
wieder holomorph-konvex und damit ein holomorph-vollst~ndiger Raum. Wir 

setzen in V (') W~ "> f~ A;, : S~(x) ~ o  -~ = = S~(a). In V('~x = V(~']~ V(~ '] gilt: 

Sa oS~-~=/~a , (x) .  Es gibt deshalb nach Satz 11 in V(~')holomorphe Funk- 

tionen F(I) mit ~(,0oF ( ' ) - 1 -  /~l~l~" Dureh die Setzung S}~)(x)= F ~ ) - ~ o ~ o  
--1 oS,~(~) ist also unabh~ngig yon 2 in W~ ~) eine stetige Funktion definiert. 

Offenbar ist F (,),,,,~x ~-~-~ S( ' )oS~,  o(S~:)) = ~F(~O)-~oF('~)ina ~ W (~),~ ~, stets holo- 
morph. 

Wit bilden nun in W~ ~) die stetigen Funktionen T~)(x)= S~")(x)o 
o (S~" + 1)(x))-L' Es gilt: F~[~ (x) = T~:)(x) o F}~ + ~)o (T}:)(x)) -~. Man kann zu der 
Verteilung F ('+~) wie in § 4.3 einen Faserraum ~ = {(e,y), y E g-~(W~+l))} 
konstruieren. Aus Hilfssatz 8 folgt deshMb, dab in W~ ~) holomorphe Funk- 

und ~(r)  = (~, (T}')) -~ o 'T}  ~)) in ~ auf ~(~,) deformierbar ist. Es gibt daher 
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eine Funktion ~l(r) = (t, H,(r)) in % mit Werten in ~:, die in ~ - q3,_ 1 mit  
(r) fibereinstimmt und in q3~_ 2 identiseh ~ (r) ist2°). Setzen wir 

IT~) (r)oH,(r)oS~+l)(r), falls W,f~,_ l : : i=O 
*S'~+l)(r):[S~'+l)(r),(" wenn W,~,~ ,_I-~  0 ,  

so ist in W~:, +1) stets *F(~+l)(r),,,~ =*S(~+1)o8,, ,o(*S~+1)) -1 holomorph. In 
w ~ -  2) h a t  m a .  *~v? + 1)(r) = ,s'?)(r). 

Ist die Verteilung {S~')(x)} vorgegeben, so kann man also die S (" + 2)(x) so 
bestimmen, dal3 in ~3~_ 2 grit: S~ ') (x) = S~ ~ + 2)(x). Wit dfirfen deshalb annehmen, 
dab unsere Folge {S~")(x)}, v = 1, 2 . . . . .  diese Eigenschaft hat. Setzt man 
noch S,(x) = limS}~)(x), so sind die S,(x) in ganz W, definiert und stetig. 

y--~ oo 

In allen W .... ist F,,,,(x)=DesS, O S , , , o S - f  holomorph. Damit ist Satz 12 
ffir den untersuchten Sonderfall bewiesen. 

Es sei nun { W,, t ~ I} eine beliebige offene ~berdeckung yon 9l. Da 91 
als komplexer Raum lokal die Struktur einer analytisch-verzweigten ~ber- 
lagerung hat, besitzt jeder Punkt  x ~ ~R beliebig kleine Umgebungen, die holo- 
morph-konvex sind. Ferner ist 9~ lokal kompakt und hat  als holomorph- 
vollst~ndiger Raum abzi~hlbare Topologie. Es folgt also, dab ~ parakompakt 
ist. Man kann daher eine Verfeinerung {V~.,2= 1 , 2 . . . }  yon {W,} finden, 
die lokal-finit ist und aus lauter relativ-kompakten holomorph-konvexen Be- 

reichen V~ besteht. Wie vorhin gezeigt, gibt es in V~ stetige Funktionen Sz, 

so dal3 F ~ 2 ( x ) =  ~,oS~(~,),~(a~)OS~ 1 i n  Vx,~ Va, holomorph ist. Wit  setzen 
jetzt wie in Satz 12 voraus, da6 jedes W, holomorph-konvex und somit ein 
holomorph-vollsti~ndiger Raum ist. Wie im Falle des analytischen Polyeders 
~ in bezug auf die Oberdeckungen {Aa}, { W~ ~)} beschrieben, kann man in W~ 

aus den ~ ( x )  stetige Funktionen S, (x) mit Werten in L(91, L*) konstruieren, 
so dal~ in W~,~ stets: F,,,~(x)= S oS,, ,oS~- 1 holomorph ist. Damit ist 
Satz 12 auch im allgemeinen Falle bewiesen. 

5. In diesem Absehnitt bezeichne ~ einen holomorph vollsti~ndigen Raum, 
L(~,L*)  ein analytisehes Faserbfindel im Sinne yon § 1.1 fiber 91. Satz 11 
1/il3t sich leicht zu folgender Aussage umformulieren: 

Satz l l a .  Es sei {W,, t ~ I} eine o//ene Uberdeckung yon 91. In  den W,,~, 
seien holomorphe Funktionen F ..... 'F .... mit Werten in L(91,L*) geyeben. Ge- 
ni2gt dann die Verteilung der 'F,,~ der Vertr'dglichkeitsbedingung und gibt es in 
den W, stetige Funktionen S, mit S, OFF.,, oS~  1= F ..... 80 gibt es in W, auch 
holomorphe Funktionen F, mit F,, o 'F,,,, oF,-~l = F~,,. 

Beweis. Wir bilden wie in Absehnitt 3 zu der Verteflung 'F .... den Faser- 
raum ~ = { ( t , y ) ,  t ~ I ,  y ~ - l ( W , ) } .  Es gilt dann in allen W,,, :(tl, S,,)o 
o(t~,S,,)-l= ( h , F , , , o ' F ~ ) .  Naeh Satz 11 existieren dann in W, holo- 
morphe Funktionen (t, F,) mit (t, F,~)o(t~, F,,)-I--- (h, F, ,° 'F~, 1) d .h .  mi t  
F, o'F,,, oF~I--- - F,,,. 

~o) Vgl. Fu6note 19. 
M a t h .  A n n .  133  31 
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W i t  bezeichnen nun  mi t  ~ a  bzw. ~ die Garbe  der  ho lomorphen  bzw. 
s te t igen Schn i t t e  in  L(~ ,L*) .  H(~R,~ ~) bzw. H ( ~ , ~  ~) sei die 1. Kohomologie-  
menge von  ~ mi t  Koef f iz ien ten  in ~ bzw. ~ .  Die S~tze 11 a u n d  12 besagen 
d a n n  insbesondere ,  dal~ der  na t i i r l iche  H o m o m o r p h i s m u s  yon  H(~R,~ a) in 
H ( ~ , ~  ~) ein I somorph i smus -au f  ist. W i t  werden in [14] zeigen, da~ sieh 
da raus  wieht ige  Resu l t a t e  fiir  die Theorie  der  ana ly t i sehen  Fa se r r~ume  er- 
geben.  
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Druek/ehlerberiehtigung 
zu de r  Arbe i t  HELMUT R6HRL, Mfinchen, , , ] )as  R i e m a n n - H i l b e r t s c h e  P rob l e m 
de r  Theorie  der  l inearen  Different ia lg le ichungen,  Math .  Ann.  133, 1 - - 2 5  (1957}: 

Sei te  5, Zeile 20 yon oben:  ,,ffir d ie  a u f  X--X~'~-Tmeromorphe Ma t r i x  ~ ( x ) "  

s t a r t  , ,fiir den  au f  X--X'-~Tmeromorphen V e k t o r  ~(~)"  

Zeile 25 yon oben :  , , ~ ( ~ ) "  s t a r t  , ,p(~)"  

Zeile 30 yon  oben :  , ,eine I n t e g r a l m a t I ~ x "  
s t a r t  , , jedes E l e m e n t  des L~sungs raumes"  


