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Einleitung 

In zahlreichen Untersuchungen der Funktionentheorie mehrerer Ver~in- 
derlichen spielt der Begriff des holomorphen Faserbfindels eine wichtige Rolle. 
Insbesondere interessiert man sich fiir die Existenz yon holomorphen Schnitten 
in solchen Biindeln. Das Okasche Prinzip legt in diesem Zusammenhang zwei 
Fragen nahe: L~ii3t sich jeder stetige Schnitt in einen holomorphen Schnitt 
deformieren? Sind zwei holomorphe Schnitte, die man stetig ineinander de- 
formieren kann, auch fiber lauter holomorphe Schnitte ineinander deformier- 
bar ? 

Beide Fragen sind in wichtigen Spezialf~llen zu bejahen. GRAU•RT [12] 
hat Biindel untersucht, deren Basis ein holomorph-vollst/indiger komplexer 
Raum ist und deren Faser eine komplexe Liesche Gruppe ist, auf der die 
Strukturgruppe des Biindels automorph wirkt. Ein Sondeffall ffir die Dimension 
eins ist mit v/511ig anderen Methoden yon HE~LBRONN [16] bewiesen worden 
(vgl. auch [19]). Die Resultate yon F~U~NKEL [10] beziehen sich auf Biindel, 
deren Faser und Strukturgruppe aufl6sbare komplexe Liesche Gruppen shad; 
daffir sind als Basis gewisse komplexe Mannigfaltigkeiten zugelassen, die nicht 
mehr holomorph-vollst~indig zu sein brauchen, in beiden Ffillen ist die kanoni- 
sche Abbildung der Menge der Homotopieklassen holomorpher Schnitte in 
die Menge der Homotopieklassen stetiger Schnitte bijektiv. 

In der vorliegenden Note wird bewiesen, dab diese Aussage richtig bleibt 
fiir Schnitte in holomorphen Bfindeln, auf deren Faser die Strukturgruppe 
holomorph und transitiv wirkt. Die Biindelbasis ist dabei ein holomorph- 
vollstandiger komplexer Raum. Der Beweis des Hauptsatzes stfitzt sieh u.a. 
auf die entsprechenden Aussagen yon G~OZRT bzw. auf die verscharfte Form 
dieser Aussagen, wie sie CARTAN [7] angegeben hat. Spezialfiille wurden bereits 
in [20] mitgeteilt. Eine Approximationsaussage, die ebenfalls zu diesem Pro- 
blemkreis geh~rt, wurde in [14] mit ~ihnlichen Mitteln bewiesen. 

Das Hauptergebnis gestattet zahlreiche Anwendungen. Einige davon wer- 
den in den folgenden Abschnitten angegeben. So wird ein Fortsetzungssatz 
ffir r-tupel yon holomorphen Funktionen, die keine gemeinsamen Nullstellen 
haben, bewiesen (Satz 3). Ferner werden einige Aussagen fiber holomorphe 
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nirgends singul/ire Matrizen hergeleitet. Ein spezielles Problem in diesem Zu- 
sammenhang, das bereits yon CagTAN in [4] untersucht wurde (die entspre- 
chende Fragestellung ist auch im algebraischen Fall yon Interesse, vgl. [22]), 
l~igt sich wie folgt beschreiben: Kann man ein r-tupel yon holomorphen 
Funktionen, die auf einem komplexen Raum X erklfirt sind und nirgends 
gleichzeitig verschwinden, mit einer auf X holomorphen und holomorph 
invertierbaren Matrix in ein vorgegebenes r-tupel der gleichen Art transfor- 
rnieren ? Ist X eine n-dimensionale holomorph-vollstandige Mannigfaltigkeit, 
so ist die Frage zu bejaben, wenn r=<2 oder 2 ( r - l ) > n  ist (Satz 7 und Folge- 
rung). Beispiele zeigen, dab dieser Satz scharf ist. 

1. Homotopies~itze 

1. Ein komplexer Raum X (im Sinne yon SERRE [21, 15]) heiBt holomorph- 
vollstandig, wenn er holomorph-separabel, holomorph-konvex und Vereini- 
gung yon abz~hlbar vielen kompakten Teilmengen ist. Er heiBt holomorph- 
separabel, wenn es zu jedem Punktepaar x t 4: Xz aus X eine auf X holomorphe 
Funkt ionf  gibt mit f(x~):4:f(xz); er heiBt holomorph-konvex, wenn es zu 
jeder Punktfolge xl, x2, ... ohne H/iufungspunkt auf X eine auf X holomorphe 
Funktion f gibt re_it lim sup ]f(x~) [ = or. 

V--~ oO 

Eine abgeschlossene Teilmenge Y eines komplexen Raumes X heiBt ana- 
lytische Menge in X, wenn jeder Punkt aus Y eine offene Umgebung U in X 
besitzt, so dab Yc~ U die genaue gemeinsame NuUstellenmenge yon endlich 
vielen in U holomorphen Funktionen ist. Y kann in natiirlicher Weise als 
komplexer Raum aufgefal3t werden. Ist X holomorph-vollst~indig, so auch Y. 

Es sei M eine komplexe Mannigfaltigkeit, G eine komplexe Liesche Gruppe 
und ( g , y ) ~ g . y  eine holomorphe Abbildung yon G x M  in M. G wirkt 
(verm6ge dieser Abbildung) auf M, wenn ffir alle gl, gzeG, y e M  gilt: 
(glg2).y=gl.(g2.y), e.y=y; dabei ist e das Einselement in G. G wirkt transi- 
tiv auf M, wenn es zu je zwei Punkten Yl, Y2 eM ein geG gibt mit g'Yx =Yz. 
Im folgenden wird stets vorausgesetzt, dab G abz/ihlbare Topologie hat. 

Der komplexe Raum E sei zusammen mit der surjektiven holomorphen 
Abbildungp: E--*X ein holomorphes Faserbfindel /fiber X mit M als Faser 
und G als Strukturgruppe [13, 17, 23]. fo sei ein stetiger Sehnitt von E/fiber 
X und Y eine analytische Menge in X. Das Einheitsintervall [0, 1] der reellen 
Achse wird mit I bezeichnet. Eine stetige Abbildung F: XxI--rE mit den 
Eigenschaften 

(a) p(F(x,t))=x ffir alle xeX, tel, 

(b) F(x,t)=fo(x ) ffir alle xeY, tel, 

(c) F(x,O)=fo(x ) ffir alle x e X  

heigt eine Homotopie von fo relativ Y. Durch ft(x):=F(x,t) wird ffir jedes 
t e l  ein Sehnitt ft  yon E/fiber X definiert, fo nnd f l  heiBen homotop relativ Y. 
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Man sagt auch, fo liil3t sich relativ Y in f l  deformieren, ist f t  ffir jedes t e I  
ein holomorpher Schnitt yon E, so heiBen f o u n d  f l  holomorph homotop 
relativ Y. Homotope Schnitte werden gelegentlich auch stetig homotop ge- 
nannt, um den Unterschied zur holomorphen Homotopie zu betonen. Ist Y 
die leere Menge, so f~illt der Zusatz ,,relativ Y" weg. 

2. Es sei f :  Y--*E ein holomorpher Schnitt yon E fiber Y. Die Menge der 
stetigen bzw. holomorphen Schnitte yon E tiber X, die auf Y mit f fiberein- 
stimmen, wird dutch die stetige bzw. holomorphe HomotopiebezMmng in 
~quivalenzklassen eingeteilt. Die Menge der ,,stetigen Homotopieklassen" sei 
mit ~z(f), die der ,,holomorphen Homotopieklassen" mit no,(f) bezeichnet. 
Im nachfolgenden Hauptsatz dieser Arbeit wird gezeigt, dab die kanonische 
Abbildung n,o(f ) ~ n ( f )  bijektiv ist, falls X holomorph-vollst~indig ist und 
die Strukturgruppe G transitiv auf der Faser M wirkt. 

Satz. Es sei X ein holomorph-vollstiindiger komplexer Raum, Y eine ana- 
lytische Menge in X und E ein holomorphes Faserbiindel ftber X, dessert Struk- 
turgruppe G transitiv auf der Faser M wirkt. Dann gilt: 

(I) Ist s ein stetiger Schnitt yon E fiber X, dessen Beschriinkung auf Y holo- 
morph ist, so gibt es einen holomorphen Schnitt f yon E ftber X, der zu s homotop 
relativ Y ist. 

(II) Zwei holomorphe Schnitte f o und f l yon E ftber X, die stetig homotop 
relativ Y sind, sind auch holomorph homotop relativ Y. 

X und X' seien komplexe Rfiume. Eine Abbildung F: X x I - + X '  heil3t 
holomorph, wenn es eine offene Umgebung U von I in der komplexen Ebene 
und eine holomorphe Abbildung X x U ~ X '  gibt, deren Beschrfinkung auf 
X x I mit der Abbildung F tibereinstimmt. Es gilt der 

Zusatz zu (II). Es liiflt sich eine f o und f l verbindende Homotopie F finden, 
die eine holomorphe Abbildung yon X x I in E darstellt. 

Es ist klar, dab die Aussagen (i) und (II) richtig bleiben, wenn die Struktur- 
gruppe G selbst nicht transitiv auf der Faser M wirkt, sondern nur Unter- 
gruppe einer auf M transitiv wirkenden komplexen Lieschen Gruppe L i s t ;  
dabei ist vorausgesetzt, dab G durch Einschrfinkung der Operation yon L 
wirkt. Insbesondere gilt der Satz fiir Schnitte im Produktbfindel X x M, d.h. 
f fir Abbildungen eines holomorph-vollstfindigen komplexen Raumes X in eine 
komplexe Mannigfaltigkeit M, auf der eine komplexe Liesche Gruppe L tran- 
sitiv wirkt. 

3. Zum Beweis des Satzes wird ausgenutzt, dab die komplexe Mannig- 
faltigkeit M Quotient der komplexen Lieschen Gruppe G nach einer geeigneten 
Untergruppe ist. Es sei yoeM fest gewfihlt. Durch n(g)==g.y o wird eine 
smjektive holomorphe Abbildung n: G--,M definiert. Go,={geG: g'Yo =Yo} 
ist eine abgeschlossene komplexe Untergruppe yon G. Der Raum G/Go der 
Linksnebenklassen (Quotiententopologie) lfil3t sich mit der Struktur einer 
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komplexen Mannigfaltigkeit versehen, so dab die kanonische Abbildung ~': 
G-+G/Go holomorph und die durch 7c induzierte Abbildung ~: G/Go-+M 
biholomorph ist. Es ist ~(g)=~cQd(g)) ftir alle geG. Zu jedem Punkt yeM 
gibt es eine offene Umgebung Vy und eine holomorphe Abbildung py: Vy--+ G 
mit ~z(py(y'))=y' ftir alle y 'e  Vy ([171, Satz 3.4.3). 

Zum Btindel E geh6ren die folgenden Bestimmungsstticke: Eine offene 
Uberdeckung (Uj)j~s von X, die holomorphen Koordinatenfunktionen ~j:  
U s x M - + p -  1(Us), die holomorphen Koordinatentransformationen g~j: U~ c~ 
Us-+G. Es sei ~s,x: M-+P-I(x) definiert durch ~bs,x(y):=cbi(x,y), xeUi, 
yeM. Ist beE und p(b) =xe U i, so sei pj(b): = ~b~, ~(b). Dann ist pj eine holo- 
morphe Abbildung yon p-l(Us) in M und (bj(x, pj(b))=b. 

4. Beweis yon Aussage (I). Der stetige Schnitt s: X-+E ist vorgegeben; 
s l Y ist holomorph. Man kann die Uberdeckung (Us) J. ~a yon X so rein wfihlen, 
dab ps(s(U~)) in einer offenen Menge Vj von M enthalten ist, in der eine 
holomorphe Abbildungpj:  Vj-+G existiert mit ~z(ps(y))=y fiir alle yeVj. 
Die Abbildung sj:=p~opjos von U s in G i s t  stetig, ihre Beschrfinkung auf 
U s n Y ist holomorph. Es ist ~ o s s =Ps o s und ~bj (x, ~z (s s (x)))= s(x) ftir x e U i.  
Wir dtirfen auBerdem annehmen, dab die Uj holomorph-konvex sind. 

Es sei sis(x):=(si(x))-lgis(x)sj(x ) ftir xeUic~Uj. Es ist ~z(si(x))= 
gij(x).~(sj(x))=~z(gzs(x)sj(x)) far xeU~nUj. Folglich ist sij eine stetige 
Abbildung yon U~ c~ Uj in G o ; die Beschrfinkung sij. I Ui c~ U s n Y ist holo- 
morph. Es gilt sij(x) Sj~(X)=Sik(X) ftir xeUic~ Ujc~ Uk. Im nachfolgenden 
Hilfssatz wird bewiesen, dab es stetige Abbildungen rs: Uj-+ Go gibt, so dab 
rj in U jn  Yund  h~j'.=r i s~ r~ 1 in UinU~ holomorph sind. Interpretiert man 
his als holomorphe Abbildung U~ n U s -+ G, so gilt h~s =r~ s;- ~gij(r~ sf ~)- a 
Nach [12], Satz l la, gibt es holomorphe Abbildungen hs: Uy -+G, so dab 
h~s=higi~ hf ~ ist. 

Es ist s~ r:/~h~=g~j sj r'j-~h~ gj~ in Uic~ Uj. Es sei Q das holomorphe Faser- 
bfindel tiber X, das aus den cartesischen Produkten Uj x G entsteht, indem 
man ftir xe  Ui c~ Uj die Paare (x,g)e U~ x G und (x, gi~(x) g gj ~(x))e Ui x G 
identifiziert, q: Q -+X sei die holomorphe Btindelabbildung. Die Familie 
(s~ r-fih~)~j definiert einen stetigen Schnitt r: X-+Q, dessen Beschr~inkung 
auf Y holomorph ist. Nach [7], Th6orbme 1 bis, gibt es einen holomorphen 
Schnitth: X-+Q, der verm/Sge einer stetigen Abbildung H: XxI-+Q zu r 
homotop relativ Y ist: q(H(x,t))=x ftir xeX, teI, H(x,O)=r(x), H(x, 1)= 
h(x) ftir xeX, H(x,t)=r(x) ftir xeY, t~L Die Homotop ieH definiert ftir 
jedes j eJ  eine stetige Abbildung cj: UixI-+G, deren Beschr/inkung auf 
(Ujc~ I1) x I  holomorph ist und fiir die gilt: ci(x,t)=g~(x) cs(x,t ) gj~(x) ftir 
xeU~c~ Uj, teI, cj(x,O)=sy(x)(rj(x))-~h~(x) fiir xeUj, cj(x,t)=cj(x,O) ftir 
xeU~n Y, t e l  

Da h~s(x ) in Go liegt for xeU~c~Uj, ist 

7c( ( h, (x))-1) = ~z( g, j(x) (hi(x))- 1). 
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Folglich ist 

Ci(X , t) " 7~((hi(x))- 1) = gs j (x  ) ej(x ,  t) gj s(x) . g(gi j (x)  (h i (x ) ) -  1), 

also 
n(cs(x, t)(hs(x))- 1) = gij(x) �9 n(c~(x, t) (hi(x))- ~) 

ffir x e U, c~ U~, t e L Die ~z (cj (x, t ) (h3 (x)) - 1 ), j e J, definieren daher eine stetige 
Abbildung S: X xI-+ E mit p(S(x , t ) )=x ffir xeX,  teL Es ist S(x,t)=S(x,O) 
ffir xeY ,  teL Ffir xeUi gilt: 

S (x, O) = cP j(x, n(c j(x, O) ( hj (x))- ~)) = cP j(x, ~(sj(x) (r j(x))- 1)) 

= %(x, ~(s~(~)))=s(~).  

Da cj(x,1) holomorph von x abh~ngt, wird durch f (x):=S(x,  1) ein holo- 
morpher Schnitt f :  X ~ E  definiert; f u n d  s sind homotop relativ Y. 

5. Zum vollstfindigen Beweis von Aussage CI) fehlt noch der Nachweis der 
Existenz der Abbildungen rg: Uj-~ Go mit den benutzten Eigenschaften. 

Hilfssatz. Es sei X ein holomorph-voIlstiindiger kompIexer Raum, Y eine 
analytisehe Menge in X und L eine komplexe Liesche Gruppe. (Uj)j~ s sei eine 
off ene Oberdeekung yon X mit hoIomorph-konvexen Uj. In allen Durchsehnitten 
U~c~ Uj seien stetige Abbildungen ssj: Usc~ U j ~ L  gegeben mit sij(x) Sjk(X)= 
Ssk(X) fftr xeU~n Ujn Uk. Die Besehriinkung yon sij auf Ui~ Ujc~ Y sei 
holomorph. Dann gibt es stetige Abbildungen r j: Uj ~ L ,  jeJ,  so daft r j in Uj c~ Y 
und ri sij rj -1 in Usc~ Uj holomorph sind. 

Beweis. Jedenfalls gibt es nach [12], Satz 12, stetige Abbildungen ej: 
Uj--+L, s o  dab fsi:=ess~jc-fl in Usc~U~ holomorph ist. Es ist ssjfji= 
c~afil cjfjs.  Es sei Q das holomorphe Faserbiindel fiber X, das durch Ver- 
kleben der cartesischen Produkte Uj x L vermSge der Vorschrift U i •  (x, l) 
(x,f~j(x) l fjs(x))eU~xL, xeUsnU~, leL, entsteht, q: Q ~ X  sei die holo- 
morphe Bfindelabbildung, T j: Uj x L ~ q -  l(Uj), jeJ ,  seien die Koordinaten- 
funktionen. Dutch aj(x) ,=Tj(x,  cj(x)) wird ein Schnitt aj yon Q fiber Uj 
definiert. Ist ~j mit ~ j (x)= Tj(x, 6j(x)) ein weiterer Schnitt yon Q fiber Ui, 
so wird das Produkt % #~ dutch o-j (x) ~j (x):= Tj (x, cj (x) ~ (x)) erklfirt. Ferner 
sei (o-j (x))-~: = T j (x, (ci (x))- 1). Es gilt ffir x e U~ n Uj: 

(~s(~)) -~ aj(~) = ~'&, (~s(x))-~f~j(x) ~&) fj ,(x)) 
= Ts(x, sij(x) f~ s(x))= :a~j(x). 

aij ist Schnitt von Q fiber Usn U i. Im Durchschnitt Uic~ Ujc~ U k gilt asj ajk 
~tYik. 

Es liegt also folgende Situation vor: In allen Durchschnitten Us c~ Uj sind 
Schnitte a ij yon Q gegeben mit folgenden Eigenschaften: (a) a ij (x)o-jk (x)= 
~ik(x) ffir xeUsc~ Ujc~ Uk, (b) at j] Usa Uj~ Yist holomorph, (c) alj=a~'l aj 
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mit stetigen Schnitten aj yon Q tiber Ui. Gesucht sind stetige Schnitte pj 
yon Q tiber Uj, so dab gilt: (d) P1I Uic~ Y ist holomorph, (e) aij=p~'lpi .  
Ist diese Aufgabe gel6st, so ist der Hilfssatz sofort bewiesen. Denn die Schnitte 
P1 schreiben sich in der Form ~gj(x, rj(x)) mit stetigen Abbildungen rj: Uj ~ L ,  
deren Beschrfinkung auf Ujc~ Y holomorph ist. Wegen (e) ist r i ' l f~  rj f~i= 
s~jfi~, d.h. ris~i r'~ 1 und rj[ Uic~ Y sind holomorph. 

Die Schnitte pj mit den Eigenschaften (d) und (e) gewinnt man wie folgt: 
Nach [12], Satz 11, gibt es holomorphe Schnitte g~ yon Q fiber Uj c~ Y mit 
der Eigenschaft a ~ j = # i ' l # j i n  Uic~ Uica Y. Es ist o'i #/-a =aj/z~ -1 in Uic~ Ujn  Y. 
Dnrch a(x):=aj(x)(ltj(x)) -1 ffir x e U j c a Y  ist ein stetiger Sehnitto-: Y ~ Q  
definiert. Nach [12], Satz 6, gibt es fiber Y einen holomorphen Schnitt q~ 
von Q, der zu a homotop ist. Es sei e das Einselement yon L;  es ist ~i(x,e)= 
~j(x,e) fiir xeUic~ Uj. Der so definierte holomorphe Schnitt yon Q sei mit 

bezeichnet, q~ a -  1 ist zu ~/I Y homotop. Es bleibt zu zeigen, dab ein Schnitt 2 
yon Q fiber X existiert mit 21 Y= q~ a -  1. Dann genfigen die Sehnitte p j: = 2 aj 
den Forderungen (d) und (e): Pjl Uj c~ Y= q~ a -  1 aj = ~o #j ~j- 1 aj = 9/~i ist 
holomorph und p/- 1 p~ = ~r/- x a~ = cr~j. 

Die Existenz yon 2 ergibt sich so: Es sei O: Y x I - - , Q  eine Homotopie 
von nl Y mit O(x,O)=~l(x), O(x, 1)=q)(x)(a(x)) -1 ftir xeY .  Dann gilt: O 
kann zu einer Homotopie A: X x I ~ Q  yon t/erweitert werden, A(x,O)=tl(x), 
2(x):=A(x, 1). Zum Nachweis dieser Behauptung wird X durch eine Folge 
analytischer Polyeder P~ ausgesch6pft, 

o o 

P~-I =v~, x=UP~. 
v 

Jedes Polyeder P,  gestattet eine endliche simpliziale Zerlegung, so dab P,_ 1 u 
(P,c~ IV) Tr~iger eines Unterkomplexes ist. Dies l~iBt sich mit Hilfe eines 
Triangulationssatzes yon KOO~AN-BROWN [18] zeigen (vgl. hierzu [11] und 
[24], p. 359). Aus Theorem 34.9 (Extension of a homotopy) in [23] folgt dann 
die Behauptung. Damit ist der Hilfssatz bewiesen. 

Satz 1. Es sei X ein holomorph-vollstiindiger komplexer Raum, Y eine 
analytische Menge in X und E ein holomorphes Faserbiindel i~ber X, dessert 
Strukturgruppe transitiv auf der Faser wirkt, f sei ein holomorpher Schnitt 
yon E i~ber Y. Ist ein s stetiger Schnitt yon E i~ber X, dessen Beschriinkung 
auf Y zu f homotop ist, so liiflt sich f zu einem holomorphen Schnitt yon E 
ftber X fortsetzen. 

Beweis. Zun~ichst folgt naeh dem gleichen Verfahren wie am Ende des 
Beweises des Hilfssatzes - Fortsetzung einer Homotopie - dab sieh f zu 
einem stetigen Schnitt yon E fiber X erweitern l~iBt. Aussage (I) garantiert 
dann, da/3 sich f auch zu einem holomorphen Schnitt yon E fiber X fortsetzen 
laBt. 

6. Beweis yon Aussage(II). Es sei D..={zeC: ] z - �89  Nach Voraus- 
setzung gibt es eine stetige Abbildung S': X x I ~ E  mit folgenden Eigen- 
schaften: p(S'(x,t))= x fiir xeX,  tel ,  S'(x, O)= f o (x), S'(x,1)= f ~(x) ffir xeX,  
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S'(x,t)=fo(X) ffir x~Y,  teL Das Interval l I  ist Retrakt von D, r: D ~ I  sei 
eine retrahierende Abbildung. Durch S(x,z),=S'(x,r(z)) wird eine stetige 
AbbildungS:  X •  erkl/irt. Es ist p(S(x,z))=x ftir xeX,  z~D und 
S(x,z)=fo(x ) ffir x~Y,  z~D. 

Die durch q (b, z): = (p (b), z), b ~ E, z~D, definierte holomorphe Abbildung 
q: E x D ~ X • D macht E • D zu einem holomorphen Faserbfindel fiber 
X x D mit M als Faser und G als Strukturgruppe. Der Basisraum X • D ist 
holomorph-vollst~ndig. Z sei die in X • D analytisehe Menge (X • 
(X x {1}) u (Y • D). Es sei S(x, z): = (S(x,z),z), dann ist q(S(x, z)) = (p(S(x,z)),z) 
=(x,z)  fi~r (x,z)~X • D. Also ist S: X • D ~ E  • D ein stetiger Schnitt yon 
E x D. Seine Beschr/~nkung auf Z ist holomorph. 

Naeh Aussage (I) gibt es einen holomorphen Schnitt [': X • x D 
der zu S homotop relativ Z ist. Es sei c~: E • D ~ E  die Projektion ~(b,z)=b 
und F,=c~oF. Wegen q(F(x,z))=(x,z) und q(b,z)=(p(b),z) ist J~(x,z)= 
(F(x,z),z) und p(F(x,z))=x fiir xeX,  z~D. Also ist F: X •  ffir jedes 
z~D ein holomorpher Schnitt yon E fiber X. Es ist FIZ=SIZ ,  also F (x ,0 )=  
S(x,O)=S'(x,r(O))=S'(x,O)=fo(x), F(x, 1)=fl(x ) ffir xEX und F(x,z)= 
S(x,z)=fo(X ) fiir x~Y,  z~D. Aussage (II) und der Zusatz sind damit be- 
wiesen. 

7. Gelegentlich ist die Frage yon Interesse, ob man eine Abbildung in den 
Basisraum eines Faserbiindels zu einer Abbildung in den Biindelraum liften 
kann. Ffir holomorphe Faserbfindel der hier betrachteten Art beweisen wir 
den folgenden 

Satz 2. Es sei X ein komplexer Raum und E ein holomorphes Faserbiindel 
i~ber X, dessert Strukturgruppe transitiv auf der Faser wirkt, p: E--*X sei die 
holomorphe Bfindelabbildung. Ferner sei X' ein holomorph-vollstiindiger kom- 
plexer Raum und f :  X ' ~  X eine holomorphe Abbildung. Dann gilt: 

(a) Zu jeder stetigen Abbildung s: X' ~ Emi t  f =p o s gibt es eine homotope 
holomorphe Abbildung h: X'--* Emi t  f =p o h. 

(b) Ist F: X ' x I - - * X  eine holomorphe Abbildung mit f(x)=F(x,O) fiir 
x e X '  und existiert eine holomorphe Abbildung h: X'--* E m i t  f --p o h, so gibt 
es auch eine holomorphe Abbildung H: X' x I-+ E mit H(x,O) =h(x)  und F(x, t) = 
p(H(x,t)) fiir xeX ' ,  teL 

Beweis. (a) Die Abbildung f induziert ein holomorphes Faserbfindel E '  
fiber X'  mit derselben Faser und Strukturgruppe wie E. Man bekommt E '  
bekanntlich auf die folgende Weise: p'  : X'  x E--*X' und g: X'  x E ~ E  seien die 
kanonischen Projektionen des Produktraumes X ' x  E. Dann ist E' . .={(x, b)~ 
X ' x  E:f(x)=p(b)}. E' ist das Urbild der Diagonalen in X x X  verm6ge der 
holomorphen Abbildung f x p : X'  x E--*X x X, folglich eine analytische Menge 
in X'  x E. Es ist p (g (b')) =-f(p' (b')) ffir b' ~E' .  Es sei jetzt s:X' ~ E  eine stetige 
Abbildung mit f=pos .  Durch ~(x):=(x,s(x)) wird ein stetiger Schnitt 
~r: X ' ~ E '  definiert. Nach Aussage (I) gibt es einen zu o- homotopen holo- 
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morphen Schnitt q~ von E' fiber X'. h, =go q~ ist eine holomorphe Abbildung 
X ' ~ E .  Es ist p o h=pogo q)=fop'o q~ =f. Ferner sind h und s homotop. 

(b) Es gibt in der komplexen Ebene ein Rechteek R..= {z e C : - e  < Re (z)< 
l+e ,  -6<Ira(z)<6},  e, 6>0, so dab die Abbildung F in X' x R  erklfirt und 
holomorph ist. E sei das dutch E und F induzierte Faserbfindel fiber X' x R. 
Die holomorphe Abbildung h definiert einen holomorphen Schnitt 2 von/~ fiber 
der analytischen Menge X ' x  {0}. Nach bekannten Sfitzen fiber Faserbfindel 
(z.B. [23], w 11) gibt es ein offenes Rechteck R' mit I c R '  c R  und einen stetigen 
Schnitt von/~ fiber X' x R', der auf X' x {0} mit 2 fibereinstimmt. X' x R' ist 
holomorph-vollst/indig. Also gibtes nach Satz 1 einen holomorphen Schnitt A 
von E fiber X' x R' mit A(x, 0)=2(x, 0) ffir xeX ' .  A definiert eine holomorphe 
Abbildung H: X'  x R'--,E mit F(x, t)=p(H(x, t)), H(x, 0)=h(x) ffir xeX ' ,  
t e l  

2. Anwendungen und Beispiele 

1. Gegeben seien eine n-dimensionale holomorph-vollst~ndige Mannigfaltig- 
keit X, eine m-dimensionale singularit~tenfreie analytische Menge Y in X und r 
auf Y holomorphe Funktionen f l  . . . .  ,fr ohne gemeinsame Nullstellen. Be- 
kanntlich [6] 1/igt sich jede Funktionfp zu einer in X holomorphen Funktion 
fortsetzen. Wann ist diese Erweiterung so mSglich, dab die fortgesetzten Funk- 
tionen auch in X keine gemeinsamen Nullstellen haben ? 

Es sei C~* der komplexe Zahlenraum C r ohne den Nullpunkt. Die r holomor- 
phen Funktionenfl . . . .  , f ,  vermitteln eine holomorphe Abbildungf: Y-~C*. 
Die komplexe Liesche Gruppe GL(r, C) wirkt transitiv auf C*. Aus Satz 1 
folgt, dab eine gewiinschte holomorphe Fortsetzung h: X ~ C *  sicher dann 
existiert, wenn es eine stetige Fortsetzung s: X--+ C* der Abbildungf gibt. 

Wir dfirfen annehmen, dab die analytische Menge Y Tr/iger eines abge- 
sehlossenen Unterkomplexes einer simplizialen Zerlegung von Xist ([11], Satz 4). 
Die Homotopiegruppen n~(C*) bestehen fiir 0_-< i < 2 r - 1  nur aus dem Null- 
element. Nach bekannten Sfitzen der Hindernistheorie (z.B. [5], Exp. 3, 
Th6or~me 1) ist die Abbildungf sicher dann stetig nach X fortsetzbar, wenn 
die relativen Cohomologiegruppen Hi + 1 (X, Y; rEi (C*)) = 0 sind ffir i >= 2 r -  1. 

Ist X eine holomorph-vollst~ndige Mannigfaltigkeit der komplexen Dimen- 
sion n und A eine beliebige abelsche Gruppe, so gilt ffir die Cohomologie- 
gruppen Hi(X, A) nach [2], Theorem 1, Corollary: 

(.) H~(X,A)=O ffir i>n.  

Aus dieser Tatsache und ausder exakten Cohomologiesequenz des Paares 
(X, Y) folgt, dab Hi+I(X, Y; ~h(C*))=0 ist ffir i>=2r-1, falls nur 2r=>n+l 
ist. Damit ist die folgende Aussage bewiesen: 

Satz 3. Es sei X eine holomorph-vollstiindige Mannigfaltigkeit der komplexen 
Dimension n und Y eine m-dimensionale singularitiitenfreie analytische Menge 
in X. Auf Y seien r holomorphe Funktionen f l . . . . .  f ,  ohne gemeinsame Nullstellen 
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gegeben. 1st dann r >  1 + [n/2], so gibt es r in X holomorphe Funktionen h 1 . . . .  , h r 
ohne gemeinsame Nullstellen, so dafl f p mit der Beschriinkung yon hp auf Y i~ber- 
einstimmt, p = 1, ..., r. 

Dabei bezeichnet In/2] die gr6gte ganze Zahl <n/2. Ist etwa X = C  n, so 
genfigt fiir Satz 3 die eventuell schwfichere Voraussetzung 

2. Die allgemeine lineare Gruppe GL(n, C) wird mit Ln bezeichnet. L,, r sei 
diejenige Untergruppe von L, ,  die die ersten r Einheitsvektoren (1, 0, ..., 0), ..., 
(0, ..., 0, 1, 0, ..., 0) des C n festlal3t, L*r:={l~L, ,r:  lo I lloeLn,, ffir alle lo~L,} 
ist der grN3te in Ln,, enthaltene Normalteiler yon Ln. Die komplexe Liesche 
Gruppe L, /L*,  wirkt durch Linkstranslation effektiv und transitiv auf der kom- 
plexen Mannigfaltigkeit L,/Ln,, der Linksnebenklassen loLl,,, lo ~L,.  

Es sei X eine n-dimensionale komplexe Mannigfaltigkeit. Ein r-tupel yon 
stetigen (holomorphen) Feldern von kontravarianten Tangentialvektoren auf X, 
die in jedem Punkt yon X komplex linear unabh~ingig sind, wird stetiges 
(holomorphes) r-Feld genannt. Es 1/igt sich auffassen als stetiger (holomorpher) 
Schnitt in einem holomorphen Faserbfindel E fiber 2", das L,/L,,r als Faser und 
L,/L*,, als Strukturgruppe hat. GRAtY~RT hat in [13] bewiesen: Existiert auf 
einer holomorph-vollst~ndigen Mannigfaltigkeit X ein stetiges r-Feld, so gibt 
es auf X auch ein holomorphes r-Feld. Diese Aussage l~igt sich verscharfen, 
es gilt 

Satz 4. Es sei X eine holomorph-vollstandige Mannigfaltigkeit der komplexen 
Dimension n. Dann liiflt sich jedes stetige r-Feld auf X i~ber lauter stetige r-Felder 
in ein holomorphes r-Feld deformieren. Ist 

so gibt es stetige r-Felder auf X. 

Beweis. Die erste Behauptung folgt unmittelbar aus Aussage (I) des Haupt- 
satzes. Weiter ergibt sich aus der Hindernistheorie, dab E einen stetigen Schnitt 
hat, falls H~(X,~i_I(L,/L~, ,))=O ist fiir i=1,  . . . ,2n .  Das ist richtig ffir 
i < 2 n - 2 r + 2 ,  weil ni(L,,/Ln,,)=O ist fiir i < 2 n - 2 r + l .  Es gilt wegen (,)  fiir 
alle i>__l, falls noch 2 n - 2 r + 2 > n ,  also 

ist. 

3. Es sei X ein komplexer Raum. a sei eine holomorphe Matrix auf X 
(d.h. die Elemente yon a sind auf X holomorphe Funktionen) mit k Spalten 
und r Zeilen, k<=r. Hat a in jedem Punkt yon X den Rang k, so heil3t a eine 
holomorphe nirgends singul/are (r x k)-Matrix. Es sei k < r und m eine natiirliche 
Zahl mit k<m<=r. Gibt es dann auf X eine holomorphe nirgends singulfire 
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(r x m)-Matrix, deren erste k Spalten yon der Matrix a gebildet werden, so 
sagen wir, a ist zu einer holomorphen nirgends singul/iren (r x m)-Matrix 
erg/inzbar. Ist etwa k = r - 1  und m =r ,  so ist die holomorphe Erg~inzbarkeit 
stets m/Sglich, falls X holomorph-vollst~indig ist. Das folgt z.B. daraus, dab es 
zu r auf X holomorphen Funktionen f l ,  . . . , fr  ohne gemeinsame Nullstellen 
stets weitere auf X holomorphe Funktionen gl , . . . ,gr  gibt mit f ig1+"" 
+ f , g , =  1. 

Die analoge Frage ffir den Fall, dab X ein Quader im R" und a eine stetige 
nirgends singul~re (r x k)-Matrix ist (die Elemente yon a sind stetige Funk- 
tionen auf X), wurde 1935 yon WAZEWSKI [25] behandelt und in bejahendem 
Sinn beantwortet. ECKMANN [8] 1/Sste das Problem fiir den Fall, dab X ein 
zusammenziehbarer simplizialer Komplex ist. Die L/3sung ist eine einfache Fol- 
gerung aus S/itzen fiber Faserbiindel (vgl. auch [9]). 

Die oben formulierte holomorphe Fragestellung wurde 1940 yon CARTAN [4] 
fiir den Spezialfall k =  1, m=r behandelt. CARTAN bewies die Aussage, dab es 
zu r holomorphen Funktionen f l  . . . .  ,fr,  die auf einem Zylindergebiet mit 
lauter einfach zusammenh/ingenden Projektionen erkl/irt sind und dort keine 
gemeinsamen Nullstellen haben, stets eine holomorphe nirgends singul~re (r x r)- 
Matrix gibt, die den Vektor ( f l ,  ...,f~) in den Vektor (1, 0, ..., 0) transformiert. 

4. Wit werden dieses Resultat etwas verallgemeinern. Es sei Wr~ die kom- 
plexe Stiefelsche Mannigfaltigkeit der komplexen Matrizen mit k Spalten, 
r Zeilen (k =< r) und dem Rang k. Ferner sei wieder L, = GL (r, C) und L,,k die- 
jenige Untergruppe yon L,, die die ersten k Einheitsvektoren des C ~ einzeln 
festl~il3t. Es ist W,,=Lr und Wrl=C*. L~iBt man in jeder ( rxi)-Matr ix die 
letzten i - j  Spalten weg, 1 <j<i<r,  so bekommt man eine holomorphe Ab- 
bildtmgp~j: W, ~ ~ W,j. Bekanntlich ist IV, i zusammen mitp~j ein holomorphes 
Faserbfindel fiber W,~, seine Faser ist L,,i/L,, ~, die Strukturgruppe ist Lr,j/L* 
mit L*~:={leL,, ~: loallo~Lr, i f  fir alle lo~L,,j}. Sie wirkt durch Linkstransla- 
tion effektiv und transitiv auf der Faser. 

Eine holomorphe nirgends singulgre (r x k)-Matrix a auf X 1/il3t sich als 
holomorphe Abbildung a: X--+ W~k auffassen und umgekehrt. Die Matrix a 
l~tl3t sich genau dann zu einer holomorphen nirgends singul~iren (r x m)-Matrix b, 
k<m,  ergfinzen, wenn es eine holomorphe Abbildung b: X ~  W,,, gibt mit 
a =Pink o b. Aus Satz 2a folgt 

Satz 5. Es sei X ein holomorph-vollstiindiger komplexer Raum. Die auf X 
holomorphe nirgends singuliire (r x k)-Matrix a sei zu einer stetigen nirgends 
singuliiren (r x m)-Matrix b 1 ergiinzbar. Dann ist a auch zu einer holomorphen 
nirgends singul~'ren (r x m)-Matrix b ergiinzbar. Eine solche holomorphe Abbil- 
dung b: X ~  IV,,. liiflt sich in der Homotopieklasse der stetigen Abbildung 
b 1 : X ~  Wr,.finden. 

Beispiele. (1) Ist r gerade, so 1/igt sich jede holomorphe nirgends singul/ire 
(r x 1)-Matrix a zu einer holomorphen nirgends singulfiren (r x 2)-Matrix b er- 
g~inzen. 
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Ist ngmlich r = 2 q  und a = ( f l ,  ...,f2q), so hat die stetige Matrix 

\-AT, 
in jedem Punkt x e X  den Rang 2. 

(2) Ist der holomorph-vollstfindige Raum X stetig auf einen Punkt zusam- 
menziehbar, so IgBt sich jede holomorphe nirgends singul~ire (r x k)-Matrix 
auf X zu einer holomorphen nirgends singulfiren (r x r)-Matrix ergfinzen. 

Eine weitere einfache Folgerung aus Aussage (II) und Satz 2b ist der 

Satz 6. Es sei X ein holomorph-vollstiindiger komplexer Raum. Die auf X 
holomorphe nirgends singuliire (r x k)-Matrix a sei zu einer holomorphen nirgends 
singuliiren (r x m)-Matrix b ergiinzbar. Dann ist auch jede auf X holomorphe 
nirgends singuliire (r x k)-Matrix a', die zu a homotop ist (d. h. die Abbildungen 
a, a' : X ~ Wrk sind homotop), zu einer holomorphen nirgends singuliiren (r x re)- 
Matrix b' ergiinzbar. Man kann eine Matrix b' derart finden, daft die holomor- 
phen Abbildungen b, b': X ~  Wr~ holomorph homotop sink 

insbesondere l~iBt sich also jede holomorphe Matrix a: X ~  Wrk, die zu 
einer konstanten (r x k)-Matrix vom Rang k homotop ist, zu einer holomorphen 
Matrix b: X ~  W ,  erg~nzen. Darauf stiitzt sich die folgende Aussage. 

Satz 7. Es sei X eine holomorph-vollstiindige Mannigfaltigkeit der komplexen 
Dimension n. Dann ist jede auf X holomorphe nirgends singuliire (r x k)-Matrix a 
zu einer holomorphen nirgends singuliiren (r x r)-Matrix b ergiinzbar, falls ent- 
weder F . . ,  l q  

r -  n~<__4 
L Z _ l  ist. 

Beweis. Der Fall k = r - 1  ist bereits friiher erwfihnt. Ist n <4, so ist stets 
eine der beiden anderen Bedingungen erfiJllt. Ist 

also 2r-2k>=n,  so ist wegen (,) sicher H~(X, rc,(W,k))=H~+I(X, rc~(W,k))=0 
ftir i > 2 r - 2 k +  1. Ferner ist ui(W~k)=0 ffir i < 2 r - 2 k +  1. Nach bekannten 
Aussagen der Hindernistheorie (z.B. [5], Exp. 3, Th6orbme 2) ist daher jede 
stetige Abbildung X ~  W,k zu einer konstanten Abbildung homotop. 

Folgenmg. YEs sei X eine holomorph-vollstiindige MannigfaItigkeit der kom- 
plexen Dimension n. f = ( f  l,  ... ,fr) und g=(g l  . . . .  , g~) seien zwei holomorphe 
Abbildungen X-~  C*. Ist dann 

so gibt es eine holomorphe Matrix a: X ~ G L ( r ,  C), die den Vektor f in den 
Vektor g transformiert. Die Aussage ist fi~r r= 1 oder 2 immer richtig. Daraus 

folgt, daft sie f~r n<=4 und jedes r>= 1 richtig ist. 
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5. Beispiele. (1) Die Bedingung 

in der Folgerung l~iBt sich im allgemeinen nicht verbessern, genauer: Zu jedem 
Paar (n, r) ganzer Zahlen mit 

gibt es eine holomorph-vollst~ndige Mannigfaltigkeit X der komplexen Dimen- 
sion n - far n > 2 r  sogar ein Holomorphiegebiet im C" - und r auf Xholo-  
morphe Funk t ionenf t ,  ... ,f~ ohne gemeinsame Nullstellen, so dal3 die holo- 
morphe (r x 1 ) - M a t r i x f = ( f t  . . . .  ,fr) nicht zu einer holomorphen nirgends sin- 
gul~iren (r x O-Matrix b erg~inzbar ist. 

Es gentigt, die F~ille n = 2 r - 1  und n=2r  zu betrachten (sonst multipliziere 
man mit einem geeigneten Ca). Man wShle X:={(z l ,  . . . ,z2,)eC2": z2+ ... 
+ z2~= 1}, falls n = 2 r -  1 ist und X: = {(zt . . . . .  z2,) ~ C2~:Iz2 + " .  + z2~ - l[ < 1}, 
falls n = 2 r ist. Beide Mannigfaltigkeiten sind holomorph-vollstfindig, die letzte 
ist sogar ein Holomorphiegebiet im C". Die (r x 1 ) - M a t r i x f = ( f l ,  . . . , f , )  mit 
fo(z1 . . . . .  Z 2 r ) : = Z Z p _ l q - i z 2 p  ffir (zt ,  . . . ,  z2~)~X, p = l ,  ..., r, lfiBt sich nicht 
in der gewtinschten Weise ergfinzen. 

Es sei zp:=xp + iyo, p = 1 . . . . .  2r. f stellt eine holomorphe Abbildung yon X 
in C* dar; ihre Beschr~inkung auf die in X enthaltene ( 2 r -  1)-Sphere 

{(zl, ..., z2r)eC2~: x2+ ... +x22,= 1, Yl . . . . .  Y2, =0} 

bildet diese homSomorph auf die (2r-1)-Sph~ire 

s2,_~,={(w~, ..., w,)ec ' :  w~ ~ l + . - . + w , ~ =  1} 

ab. Die unit~re Gruppe U(r) ist zusammen mit der Projektionsabbildung 
p:=p,  l lU(r) ein Btindel tiber S2r-a.  

KSnnte man f =  ( fx ,  ... , f ,)  zu einer holomorphen Matrix b: X--* GL(r, 17) 
erg~nzen, so liel3e sich aus der Abbildung b in naheliegender Weise ein stetiger 
Schnitt im Biindel p:  U(r )~  $2,-~ konstruieren. Ein solcher existiert aber 
nicht, falls r > 3  ist (vgI. z.B. [1], [3]). 

(2) Andrerseits gibt es nattirlich holomorphe Abbi ldungenf:  X ~ C * ,  die 
sich nicht auf eine konstante Abbildung deformieren lassen, die man aber doch 
zu einer holomorphen Abbildung b: X ~  GL(r, C) liften kann, f=P,1  o b. Ein 
einfaches Beispiel ist das folgende. X.. = GL(r, C) ist Holomorphiegebiet im C '2. 
Die Funkt ionfp ordne dem Punkt x e X  das Element in der ersten Spalte und 
p-ten Zeile der Matrix x zu, p= 1 . . . . .  r. f = ( f l ,  . . . , f , )  ist eine holomorphe 
Abbildung yon Xin  C*. Sie ist identisch mit der Btindelabbildungp, ~ : GL(r, C) 

C*. f l~il3t sich zur identischen Abbildung yon X liften, ist aber nicht zu einer 
konstanten Abbildung homotop. 

Math. Z., Bd. 89 17 



246 K.J .  RAMSPOTT: Stetige und holomorphe Schnitte in Btindeln mit homogener Faser 

Literatur 

[1] ADAMS, J.F.: Applications of the Grothendieck-Atiyah-Hirzebruch functor K(X) .  
Colloquium on Algebraic Topology. Aarhus 1962. 

[2] ANDREOTTI, A., and R. NARASIMI-IAN: A topological property of Runge pairs. Ann. of 
Math. 76, 499--509 (1962). 

[3] Bomzg, A., et J.P. SERRZ: Groupes de Lie et puissances r6duites de Steenrod. Amer. J. 
Math. 75, 409--448 (1953). 

[4] CARTAN, H.: Sur les matrices holomorphes de n variables complexes. J. Math. Pures 
Appl. 19, 1--26 (1940). 

[5] -- S6minaire E.N.S. 1949/50 (hektographiert). 
[61 -- Vari6t6s analytiques complexes et cohomologie. Coll. de Bruxelles, 41--55 (1953). 
[ 7 ] -  Espaces fibr6s analytiques. Symposium Internacional de Topologia Algebraica. 

Mexico 1958. 
[8] ECKMANN, B.: Zur Homotopietheorie gefaserter Rfiume. Comment. Math. Helv. 14, 

141-- 192 (1942). 
[9] E~R~SMANN, C. : Sur les applications continues d'un espace dans un espace fibr6 ou dans 

un rev~tement. Bull. Soc. Math. France 72, 27--54 (1944). 
[10] FRgNICEC, J. : Cohomologie non ab61ienne et espaces fibr6s. Bull. Soe. Math. France 85, 

135--220 (1957). 
[11] GmSECKE, B.: Simpliziale Zerlegung abzfihlbarer analytischer R/iume. Math. Z. 83, 

177--213 (1964). 
[12] GRAU~RT, H.: Holomorphe Funktionen mit Werten in komplexen Lieschen Gruppen. 

Math. Ann. 133, 450--472 (1957). 
[13] -- Analytische Faserungen tiber holomorph-vollstS.ndigen R/iumen. Math Ann. 135, 

263--273 (1958). 
[14] - - ,  u. H. KERNER: Approximation yon holomorphen Schnitffl/ichen in Faserbtindeln 

mit homogener Faser. Arch. Math. 14, 328-- 333 (1963). 
[15] - - , u .  R. R~MMERT: Komplexe R~iume. Math. Ann. 136, 245--318 (1958). 
[16] H~ILBRONN, H.: On the representation of homotopic classes by regular functions. 

Bull. Acad. Pol. Sci. 6, 181--184 (1958). 
[17] HmZEBRUCH, F. : Neue topologische Methoden in der algebraischen Geometrie. Erg. 

tier Math. 9. Berlin-G6ttingen-Heidelberg: Springer 1956. 
[18] KOO~'MAN, B.O., and A.B. BROWN: On the covering of analytic loci by complexes. 

Trans. Amer. Math. Soc. 34, 231--251 (1931). 
[19] KURATOWSKI, C. : Topologie II, 3 e 6d. Warszawa: PWN 1961. 
[20] RAMSPOTT, K.J. : Uber die Homotopieklassen holomorpher Abbildungen in homogene 

komplexe Mannigfaltigkeiten. S.-B. Bayer. Akad. Wiss., Math.-Nat. K1., 57--62 
(1962). 

[21] SERRE, J.P.: G6om6trie alg6briques et g6om6trie analyfiques. Ann. Inst. Fourier 6, 
1-- 42 (1955/56). 

[22] -- Modules projectives et espaces fibr6s a fibre vectorielle. S6minaire P. Dubreil, 
M.-L. Dubreil-Jacotin et C. Pisot. Paris 1957/58. 

[23] STErZ, mOD, N. : The topology of fibre bundles. Princeton: University Press 1951. 
[24] STrlN, K. : Oberlagerungen holomorph-vollst~indiger komp]exer R~iume. Arch. Math. 7, 

354-- 361 (1956). 
[25] WAZEWSKI, T. : Sur les matrices dont les 616ments sont des fonctions continues. Compo- 

sitio Math. 2, 63--68 (1935). 

Miinchen, Mathematisches lnstitut der Universitiit 

(Eingegangen am 12. ~diirz 1965) 


