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STUDIA MATHEMATICA, T. LXXI. (1982)

Charakterisierung der Unterridume eines nuklearen
stabilen Potenzreithenraumes von endlichem Typ

yvon

DIETMAR VOGT (Wuppertal)

Abstract. The class of all subspaces of nuclear stable finite type power series
space is characterized by condition (DN) and Ai(e)-nuclearity. The proof uses a
Komura-type imbedding theorem for A;(a)-nuclear spaces and splitting theorem for
certain exact sequences of (F)-spaces. Condition (DN) is verified for a large class of
(F)-spaces of real-analytic functions. '

Die Frage nach der Bestimmung der Unterrinme, Quotientenrdume
und projizierten Teilriume konkreter lokalkonvexer Réume, die schwierig
und auch im Bereich der Banachriume nur in Spezialfillen losbar ist,
hat in jiingster Zeit fiix die wichtige Klasse der Potenzreihenrdume zu
einer Reihe von Ergebnissen gefithrt. Binerseits wurden dabei diejenigen
Unterrume, Quotientenrdume und projizierten Teilriume zu bestimmen
gesucht, die selbst wieder Kotherdume sind, bzw. eine Basis haben. Dieses
Problem ist im stabilen Fall vollstéindig gelost und zwar fiir Potenzreihen-
riume endlichen Typs in Dubinsky [3] und Wagner [23]. Andererseits
ist es im Fall der nuklearen stabilen Potenzreihenrdume vom unendlichen
Typ gelungen, alle Unterriume, Quotientenriume bzw. projizierten
Teilriiume durch interne Bedingungen zu charakterisieren (s. [20], [21],
[22]).

Die Reibe dieser Untersuchungen wird mit der vorliegenden Arbeit
fortgesetzt. Tn ihr wird eine vollsbéindige interme Charakterisiernng der
Unterriume der nuklearen stabilen Potenzreihenrimme von endlichem
Typ gegeben (Satz 3.2). Die Bedingungen, die dazu verwendet werden,
gind vom selben Typ, wie die in [22] verwendeten. Sie sind natirlich
dieselben, die tiir den Fall der Kotheunterrdume in [3] und [23] erhalten
wurden. Die Beweismethoden jedoch sind vom Ansatz her basisfrei.
Sie beruhen (wie in [20], [21], [22]) auf einen Analogon zum Satz von
P, ynd Y. Komura (§ 1, Satz 1.6), einem Splittingsatz (§ 2, Satz 2.5),
sowie einem Frgebnis aus [22], der Existenz einer gewissen exakten Se-
quenz.
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Bg sei darauf hingewiesen, dafl das Problem der Bestimmung simtli-
cher Quotientenriume im Falle eines Potenzreihenraumes von endlichem
Typ weiterhin offen ist(!), wihrend die projizierten Teilriiume bekannt
gind, s. Mitjagin [10], [11].

Die im folgenden formulierten Voraussetzungen und Bezeichnungen
sollen durch die ganze Arbeit gelten:

a = (ay, s,y ...) ist eine strikt monoton wachsende Folge positiver
reeller Zahlen, d.h. 0 < a; < gy << ..., und cs soll gelten

(1) sup (g, /a,) < (Stabilindt),

n

- e

(2) lim (logn/a,) = 0
n

(Nuklearitit von A,(a)).
Fiir 0 < 7= 4 co el

A, () ={£ = (&2, day o)) = D) @ ]E,| < + oo fiir alle 0 < g < 'r}.

Ist o, eine reelle Zahlenfolge mit 0 < g,, 77, 80 ist A,(a), versehen mit den
Normen [£]l,, = 3 o |é,|, ein nuklearer (F)-Raum. Die Topologie hingt
"

dabei nicht von der Folge g,, ab. Man kann weiter dieselbe Topologie auch
dureh die Normen |&|,, = sup g 1€,| erhalten.
ki3

A, (a) heiBt Potensreihenraum wvonm endlichem Typ, falls » < - oo,
von unendlichem Typ, falls r = + oo, Alle A,(a), 7 < 4 oo, sind isomorph.
Bin Potenzreihenraum von endlichem Typ ist niemals isomorph einem
Potenzreihenraum von unendlichem Typ (. [147, 9.3.4).

1. In diesem Abschnitt soll zunsichst der fiir unsere Zwecke angemesse-
ne Nuklearitéitshegriff behandelt werden. Auf Grund der Brgebnisse
von [3] und [23] fiir Unterrdume vom Kéthe-Typ ist klar, daB dies auch
hier die 4, (a)-Nuklearitidt im Sinne von [4] sein wird. Diese wurde einge-
hend behandelt in [16].

Wir beginnen hier mit einer von [4] und [16] etwas abweichenden
Definition und ziehen ein stark an [22] angolehntes Verfahren vor. Dieses
zeigh im Vergleich zu [22], Def. 1.1 sehr schon den Unterschied des fiir
die Theorie der Potenzreihenriinme von unendlichom Typ bzw. endlichem
Typ relevanten Nukleavitiitshegriffs (Ay(a)-Nuklearitiit bzw. Ay (a)-Nukle-
aritit).

Sind V < U absclutkonvexe Mengen in einem linearen Raum I,
80 setzen wir bei gegebenem linearem Teilraum F < B

8(V,U; F) =inf{8 > 0: V c 6U T}

. () Zusatz bei der Korrektur: Inzawischen gelost in D. Vogt, Eine Charakte-
risierung der Potenzrethenraume von endlichen Typ und thre Folgerungen.
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und definieren dann den n-ten Kolomogorowschen Durchmesser als
0, (V, Uy =mf{6(V, U; F): dimF < n}.

Ist B lokalkonvexer linearer Raum, so sel W die Menge der absolutkon-
vexen, abgeschlossenen Nullumgebungen in E.

1.1. DrrixitioN. Ein lokalkonvexer Raum F heillt A, (a)-nuklear,
falls zu jedem U eWein V eWund R > 1 existiert mit

HmR%6,(V, U) = 0.
w

Mit Hilfe des Satzes von Baire zeigt man leicht, dafi dies dquivalent
ist dazu, daB 4;(e) = 4(E), wo A(H) die diametrale Dimension (s. [17])
bedeutet, vgl. dazu auch [23]. DaB diese Bedingung aus 1.1 folgt, ist
dabei trivial.

Aus unseren Voraussetzungen iiber o leitet man leicht ab, daB liin'n"
¢n = 0 fiir alle s € N, 0 < g < 1. Daraus folgt, daB (n*),_,, . . . €4,(a)
und damit nach dem Vorhergehenden (n’”’)ﬂ=1,2m_ e A(E) tir alle k. Unter
Beachtung von z.B. [18], 8. 75 haben wir damit bewiesen:

Bemerkung. Jeder A,(a)-nukleare Raum ist nuklear.

Ist U e, so bezeichnen wir mit B, den zu U gehorigen normierten
Raum, mit E';j die vollsténdige Hiille davon, d.h. den zugehorigen Banach-
raum. Auf Grund obiger Bemerkung konnen wir fiir 4,(a)-nukleares I
die EU als Hilbertriume annehmen. Ist weiter ¥V < U, V e, dann sei
Ay e E‘V-Q?U die kanonische Abbildung. ‘

1.2. Sarz. Aquivalent sind:

(a) B ist A,(a)-nuklear;

(b) Zu jedem U eW ewmistiert ein Ve, Ve U und R>1, so daf

AV,Uw = 2 R <m’ a’n>yn
o

fir alle » € B, mit geeigneten beschrankion Folgen (a,) in (By)' = B,
(yn) in EU‘

Der Beweis verlduft analog zu [15], 8. 3.

Aus 1.2 entnehmen wir, da8 der in 1.1 definierte Begriff der 4,(a)-
Nuklearitiit der in [16] von Robinson untersuchte ist, d.h. (s. [15], Thm.
2.2) B ist A,(a)-nuklear, wenn es A-nuklear im Sinne von [4], 8. 39 ist
mit A = 4,(a).

Wir benotigen die beiden folgenden Higenschaften der 4,(a)-Nukle-
aritit, deven einfache Beweise wir angeben:

1.3. LEMMA., A,(a) ist A, (a)-nuklear.
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1.4. LEMMA. 4,
Produlte.

Beweis. 1.3 folgt unmittelbar aus der Definition oder aus 1.2 (b).
Zn zeigen bleibt 1.4.

Beachten wir die Tatsache, daB fiir absolutkonvexe Mengen V, < U,
in den linearen Riumen I,k =1,..,m md V =V, x ... xV,,
U =1U, X...x Uy, gilt 6,,(V, U)<max{6,(Vy, U,): & =1,...,m}, so
folgt die Vererblichkeit auf Produkte aus der Stabilitit der Folge a.

Um die Vererblichkeit auf Unterrdume zu bewei;scn, betrachten wir
einen Unterraum H < F. Dann ist fiir U e Wy und U, = Un H in natiir-
licher Weise HA,’U" abgesehlossener Unterreum von ]9‘;,. Wir kénnen ohne
Beschrinkung der Allgemeinheit annehmen, daf EU Hilbertraum ist.
Sei #» die orthogonale Projektion auf biy v, 186 V €Uy eine Nullumgebung
gemiB 1.2 (b) mit der dort beschriebenen Darstellung, dann haben wir
mit Vy, = VnH

(a)-Nuklearitit vererbt sich auf Unterriume wund

—a. Py
‘AV[;.Uum 32 Rn <:l57 (b‘ll>7zy'll
n

fiir alle 2 e H Fo+

Der folgende Satz ist ein Analogon zmm Satz von T. Komura und
Y. Komura [6]:

5. Sarz. Ein (F)-Roum E ist A, (a)-nuklear genaw dann, wenn er

isomorph ist ecinem abgeschlossenen Unterrawm wvon A;(a)™.

Beweis. Auf Grund von 1.3 und 1.4 ist jeder Unterraum von A, (a)¥
A, (a)-nuklear. Diese Nulklearitdt bleibt offenbar bei Isomorphie erhalten.
Zur Umkehrung beweisen wir die folgende schirfere Version, die wir spéter
bendtigen. Alle Nullumgebungen darin kinnen wir ohne Beschrinkung
der Allgemeinheit absolutkonvex denken.

1.6. Sarz. Ist T ein A ( )nukleareo (F)-Raum, U, > U, o
Nullumgebungsbasis in B, U, > U, >
Ay (a)N. Dann 1apt sich B so nach A, ()N
>0 gilt: 2,,U,, < U, fir ale m.

Beweis. (1) Wir nehmen zuniichst an, dafl fiv alle »

. eine
eine  Nullumgebungsbasis in
einbetten, daf mit geeigneten 2,

— LN
AU’NH v UR% —Z m n<J “ >‘/

"

mit gewissen Rm >1, («
beschrinkt in E
Ist || ||, die Ha.lbnolm von U, und fassen wir fiir alle m (I':‘Um)'

alg Unterraum von I’ auf, dann erhalten wir: Zu jedem wm existiert R,

win=1e,... Dbeschrinkt in (Eu1n+1),$ W2 duas,...
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> 1, ¢, > 0 und eine Folge (al in &', so daB

)nz],z,. .

SUPK“" am < Om”w”m-)-u

1ol < O D) B2 <@, aid].

Ist || ||, die zu U, gehorige Halbnorm, so existieren Zahlen M (m) e N, @m >0

und Om ) 0 < Om < 1’ so da fitr 5 = (En,k)n,kEN € _(11((1)2\7( = H A1<a)):
k=1
M (n

2‘ 2 Qm lfn,lr

Wl <

Wir wihlen nun Zahlen s, mit 1 < s, < R,, und kénnen ohne Be-
schrinkung der Allgemeinheit voraussetzen, daf M (m+1) > M(m) fir
alle m. Wir definieren dann die Einbettung ¢: E—4,(a)¥ durch
s, nlw, ap>  falls
0 falls

k= M(p+1),
k # M (p+1) fir alle p e N.
in A,(e) ist fir jedes feste k.

(‘pw)n,k =

Es ist Klar, daB (¢z),,, 7 =1,2, ...

Wegen
M(m)
lpaln < On D) D) e (@)l
k=1 F
m—1
=0n D D) (ouls,) <@, af]
n

i

%’

Y

A

X 2 (0 /8, 1
=Ry
fiir m >1 und |lpzl, = 0, ist ¢ stetig, und wir erhalten, falls wir etwa
A =1,0 < 4, < K, tirm > 1setzen p(4,,U,,) = U, fiir alle m.
Umgekehrt ist wegen

®
I

M(m+1)

2l < O Z (8 /B )™ 1872 <2, 4> | < 2 Zwm/Rm)""H«p (@)

=1 |[lpwi{l,
die Abbildung ¢ offen auf ihr Bild und injektiv, denn die ||| ||}, stellen
ein separierendes System stetiger Halbnormen auf 4,(a)¥ dar.
(2) Ist Uy > U,> ... eine beliebige Nullumgebungsbasis, die wir
natiirlich als absolutkonvex voraussetzen konnen, dann wihlen wir eine
Teilfolge m(1) =1 < m(2) < ..., 8o daB fiir die U, die Voraussetzungen

3 — Studia Math. 71. 3
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von (1) erfillt sind. Wir konnen dann & nach 4, (a) so einbetten, dab
mit geeignetem 2, gilt 4, U,y <. Uyygpry-Fiir m (k) < m < m (k1) ergibt
sich daraus 2, U, < 4 Uy © Upgeyry © Uy dh die Behauptung.

2. Der in diesem Abschnitt behandelte Begriff ist eine Absehwichung
der Rigenschaft (DN), die in [20], [22] zur Charakterisierung der Unter-
rédume von s, bzw. der Unterriume von Potenzreihenrdumen von unendli-
chem Typ verwendet wurde. Multiplikative Abschitzungen derselben
Art wurden schon verschiedentlich in der Literatur betrachtet (8. z.B.
[9], [10], [11]). Br hat sich in [23] als typisch fir die Kotheunberrimmo
von Potenzreihenriiunien von endlichem Typ erwiesen. Dassclbe wird
auch in unserem Fall gelten.

B sei im folgenden immer ein (F)-Raum, || I, <<|| |h<...
Topologie definierendes Halbnoxmensystem, U, > U,
Nullumgebungsbasis.

2.1. DEFINIIION. B hat dic Higenschaft (DN), falls folgendes gilt:

Es existiert eine stetige Norm || {| anf &, so daB es zu jedem k ein p, ¢ >0
und & > 0 gibt mit

ein die
. die zugehorige

<Ol e

Es ist offenbar, daf die Bigenschaft (DN) nur von der Topologie
voun FE, nicht vom speziellen Ed‘lbnmmensysfem abhiingt. Ferner ist
klar du Beweis des ersten der beiden folgenden Lommas (vel. [22], [19]):

- Levwa. Hat B die Bigenschaft (DN), so auch jeder Unterraum.

2.3. Levya. A, (a) hat die Bigenschaft (DN) fitr alle 7.

Beweis. Sei 0 < g, T AT e = o(k) = (l0g ey —log o) [(log o —
—logg,), d.h. gy = g0y °. Dann erhalten wir aus der Holderschen
Ungleichung fiir & = (&, &, ...) € 4,(a):

HEte = () 1€l epn)*

Wir haben also schon gezeigt, daB jeder Unterraum eines A Ala) die
Eigenschaft (DN) hat. Wir benotigen weiter den folgenden in geiner
Funktion zu [207, 1.5 analogen Splittingsatz. Ein volles Analogon zu

[20], 1.5, d.h. ein Satz, der das Zerfallen aller nuklewren chucnmn der
Torm

0=, (o) = B

garantiert, falls 7 die Iligenschaft (DN) hat, 148t sich nicht erreichen.
Man zeigt dies unter Benutzung von [20], 1.4 mit Hilfe einer modifizierten
Version der-in [19], 8.5 (S. 15) angewandten Beweisidee.

= | 3 1l @) (18] g V1O < 0 18-
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Wir beginnen mit einem Lemma, das die Bedingung (DN) dualisiert.
Dazin bezeichnet | || eine stetige Norm, U° = {y e B': |y(x)| < ||| fir
alle 2 € E} die Polare der zugehérigen Nullumgebung.

2.4. LenmA. dquivalent sind fir festes k und k+p, e > 0:

(a) Es ewistiert ein € > 0, so daf

I <O T

(b) Bs existiert ein € > 0, so daf

I le<rl IHCEI lisn
fiir alle r» > 0.
(¢) Bs ewistiert ein € > 0, so daf
Ul rTU +(C)") URsp
fir alle r > 0.

Beweis. Die Aquivalenz von (a) und (b) erhilt man durch _Bereehnen
des Minimums der Funktion f(r) = ar+g/* auf (0, + o). Die Aquivalenz
von (b) und (c) ergibt sich durch Dualisieren wie in [20], 1.4.

Wir erhalten nun den geforderten Splittingsatz:

2.5. Sarz. Sei 0—>Ae(a)f->E‘—q+E—>0, o < +oo eine exakte Sequenz
von (F)-Riumen und es seien die folgenden Bedingungen erfillt:

(1) Es ewistieren eine stetige Norm || || auf B und Folgen & > 0, C, > 0,
so dafB

I+ < Cpll 1% ks

firk=1,2,...

(2) Die Normen auf A,(a) sind gegeben durch

1€l = sup &, ter™
f-ih E = (&, &y ...), w00 < g 70.

(3) Bs gibt eine Nullumgebungsbasis W, in B, so da/} TTYW, < Py,
gW, = U, fir alle k, wobei

llell, < 13,

(4) g fon < (eplop—1)"+1 fiir alle k.

Dann zerfallt die Sequensz.

Beweis. Wir verfahren analog zu [20], Satz 1.5 und nehmen zuniichst
ohne Beschrinkung der Allgemeinheit an, dafl /,(a) Unterraum von
B ist. Wir zeigen, daB ein ¢ EL(E, A, ()} existiert, so daf fir & e A,(a)
< Bgilt: gk = &

U, = {w e B: Vi ={£ e Ay( Héllk 1}
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Sei dazu f, € 4,(a) die n-te Koordinatenabbildung, d.h. f,(&) = &,
fir £ = (&, &, ...) € 4,(a). Auf Grund von (2) und (3) ist
{erfu: m=1,2,..} c Vi< (W,nd,(a)).

Daher 1Bt sich fiir jedes k f, nach Hahn-Banach fortsetzen zu FE derart,
dal

{gfnFE:m =1,2,...} « Wi.
Wir setzen weiter: GF = Fit' —FE  dann ist GF e A,(a)* = ¢H'. Nach
(3) erhalten wir also
{rGn =1,2,..} 2 2We NG E < 2¢°UY,..

Auf Grund von (1) und Lemma 2.4 gilt mit den in (1) genannten e, und
evtl. gedinderten € :

Uy « rU° 4 (O [r%) UI(:-‘H

fir alle » > 0, wo U° die Polare der zu | || gehorigen Einheitskugel ist.

Wir konnen ohne Beschrinkung der Allgemeinheit annehmen, daB’

in obiger Inklusion €}, = 27%"* und e, < 1 ist. Letzteres ist trivial. Zum
Beweis des ersteren wihlen wir eine Folge 4, mit 1, > 1 und 27% 1.,
= CA 2377k fiir alle k. Multiplizieren wir die Inklusion mit A, ersetzen r durch
A" r und beachten, da8 4, U = (4;' U,)°, so erhalten wir

it U, < Uy,
(1 UL < v U (2777 %) (A Upy)’
fiir alle » > 0 und alle k.
Setzen wir also B = 2¢° U°, B;, = 2¢° U}, 8o erhalten wir
(%) {girG%: n =1,2,...} = B,.
(%%) B, = rB+(27% 2 jr%+1)B,,; fir alle r > 0.

Multiplizieren wir (x*) mit 2057 und setzen 7 = (g,/g,_;)"#2 "?
ein, 50 erhalten wir

205" By, < gpin27" B-20k+1m 00D 0% (05 0gpr) " T H1N By
Unter Beachtung von (4) und &, < 1 ergibt sich
(9 0% m By, = 05n2 * B+ 0+t Brp1-

Bei festem # wihlen wir nun sukzessive eine Folge A% mit A% e g7 B,.
Dazu setzen wir A, = 0. Ist A% € o5 *» B, gewshlt, so ist wegen (¥) G5+

+Af € 20;°nB,. Wegen (%*) existiert nun ein Al e grm B, s0 da.B
aQk +A" Al e gremoTER,
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Wir setzen ¢f = FX— A* und erhalten fiir k> 1

PEF gk — G+ AL — A% € 2 kB < 52 B,

Also konvergiert bei festem =, fiir k—+ oo die Folge ¢f gegen ein ¢, e B'.

Wegen ¢t! = Fott — A ¢ gt (WD, + B,.,) erhalten wir fiir k& > m
und alle n

@'m (pn = Q m+1 I 2 Q (p:;)‘l_'(p:z) € ]Vaon+1+Bm+1 +2_mB =1 Dm'

v=m+1

Damit ist auch gre, € D, fir alle #, und es ist gz, = sup o5 || <

fiir z € DY, . Da D,, nach Konstruktion gleichstetig ist in &', 1s1: DS, Nullum-
gebung in .

Durch ¢z : = (p,@, g ...) wird also eine stetige lineare Abbbildung
@: E»Ae(a) definiert. Da die A* e B’ auf A,(a) verschwinden, gilt fiir
fed,(a) = B:

(@€

3. Wir haben nun die notigen Begriffe und Ergebnisse vorbereitet,
um zum Beweis unseres Hauptsatzes kommen zu kénnen. In diesem geht
aufler dem in § 1 und § 2 Behandelten grundlegend das folgende Ergebnis
aus [22] ein.

3.1. LeMMA ([22], Satz

0—A,(a)—~A(a)—

=(pn§ :hm(ph(f) :fn(E) = Sqps d.h. pE = £
2

2.4). Bs ewistiert eine evakte Sequens
A (a)¥—=0.

Es sel in diesemy Zusammenhang an unsere Grundvoraussetzungen
iber @ erinnert, die die im Beweis des Satzes 2.4 in [22] an a gestellten
Forderungen implizieren. Der folgende Satz ist das Hauptergebnis dieser
Arheit.

3.2. 8A1z. Bin (F)-Roum E ist genaw dann isomorph einem Unierraum
von Ay(a), wenn er A;(a)-nuklear ist und die Bigenschaft (DN) besitst.

Beweis. Die eine Richtung des Beweises folgt aus 1.3, 1.4 sowie
2.2, 2.3. Bs bleibt die Umkehrung zu zeigen.

Sei ¥ also A,(a)-nuklear und habe dic Bigenschaft (DN). Wir wihlen
in K eine stetige Norm || || sowie ein Fundamentalsystem || |, < || o <
von Halbnormen und Zahlen ¢, > 0, ¢,, > 0, so daB fiir alle m gilt

I << Ol 10 flaee -

Die U, > U,> ... seien die zu den | |, gehorigen Nullumgebungen.
Mit den so gewihlten e, konstruieren wir eine Folge g,,, 0 < g, 11

mit glF fm+1 > o4 fiir alle m. Fiir diese gilt:

1/&1".

O I-I/Qm (om!@m— Pmeti,
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Wir wihlen nun gemés 3.1 eine exakte Sequenz

0=y (@) > Ay (a) B 4, (a)V—0
) o )
und fihren auf 4,(a) = Definitionsbereich von 4 (Stelle (1)) die Nullum-
gebungen V,, = {§ e dy(a): |&],, <1} ein mit [|£]], = sup o [€,1. Auf

n
Ay{a) = Definitionshereich von ¢ (Stelle (2)) wihlen wir eine Nullumge-
bungsbasis W, > W, = ... devart, daff s~'W,, < V,, fiiv alle m. Auf Ay @)V
bilden dann die U,:= ¢W,, eine Nullumgebungs hasis. Wir belton gemis
1.6 Bsoin A, (a)¥ein, daB U, = 4,0, Ay, > O fiir alle m. Dureh Abdinderung
der U,, kénnen wir ohne Beschriinkung der Allgemeinheit Am = 1 annehmen.
Setzen wir nun B = ¢' B und betrachten die exakte Sequenz

0— Al(a)—ia-E'-q—aE—>O,

s0 ertiillt diese die Voraussetzungen (1)=(4) in 2.5. Sie zerfillt daher nach
2.5, d.h. ¥ ist isomorph einem (projizierten) Unterraun von # < Ay(a)
und damit einem Unterraum von 4,(a).

Aus 3.2 folgt sofort die folgende Verallgemeinerung :

3.3. Sarz. Ist 0 < v < + oo, dann gilt: Bin metrisierbarer lohallionvever
Roum B ist genaw dann isomorph einem Unterraum von A, (a), wenn er
i (a)-nuklear ist und die Bigenschaft (DN) besitet.

Zum Beweis beachtet man einerseits, daf A;(a) s A (a) fir alle
0 <r< 400, ferner daf 4, (a)-Nuklearitit und die Bigenschaft (DN)
sich anf Deliebige Unterrdume vererben. Sie vercrben sich andererseits,
wie man leicht einsieht, auf die vollstéindige Wiille. Flat also % dicse Bigen-
schaften, so auch F und wir haben nach 3.2 E < B s Ay(a) = A,(a).

Die Ergebnisse von 3.2 und [22], 4.5 lassen sicl in der folgenden
Weise zusammenfassen: Bin A, (a)-nuklearver (F)-Raum ¥ ist

(1) isomorph einem Unterraum von A;(e) genau dann, wenn er dio
Bigenschatt (DN) hat, ‘

(2) isomorph einem Unterraum von Ap(a) genau dann, wenn er
die Bigenschaft (DN) hat.

Dabel bedeutet (DX): By existiort oine stetige Norm || || and 4, so daB
s zu jedem k ein p, € > 0 gibt mit | <Ol I ot (80 [20], [227).

Analog zu [22], § 4 it sich die in 3.2 und 3.3 genannte Nulklonritits-
bedingung noch erheblich abschwéchen. Dies wird durch den folgenden
Satz geleistet. Sein Beweis ist im wesentlichen identisch mit dem Beweis
von 4.3 in [22], wobei das dortige Lemma 4.2 durch Lemma 2.4 dieser
Arbeit zu ersetzen ist.

3.4. Savz. Hat der (F)-Rewn B die igenschaft (DN), ist || | eine
Norm gemiff Definition 2L B={yel: |y@) <o tir alle e 3,
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existiert weiter ein Ry > 1, sowie eine schwach beschrinkte absoluthonvese
Menge B’ = B', B <« B’, so daf sup R 6, (B, B’) < o0, dann ist B A, (a)-
nuklear. ®

Mit Hilfe von [17], 8. 66 und S. 70 folgt aus 3.4 sofort die nicht dua-
lisierte Version:

3.5. SArz. Hat der (F)-Raum B die Bigenschaft (DN), ist || || eine
Norm gemdf Definition 2.1, U = {z e B: [af < 1}, existiert weiler ein
R, > 1 sowie eine absolutkonvexe Nullumgebung V < B, VU, sodap
supBgn o, (V, U) < 400, dann ist BA,(a)-nuklear.

n

In beiden Fillen ist & damit gemiB 3.2 (bzw. 3.3) isomorph einem
Unterraum von 4,(a) (bzw. 4,(a), 0 < r < + o).

4. In dem folgenden Abschnitt wollen wir die Bedeutung der vorher-
gehenden Resultate in einigen spezielleren Situationen erdrtern, und zwar
fir den Fall der Kotheschen Folgenrdume, fir Réiume holomorpher
Funktionen, sowie Losungsriume elliptischer Differentialoperatoren.

Wir beginnen mit dem Fall der Folgenriume, d.h. der Oharakteri-
sierung derjenigen Kotheschen Folgenrimme, die Unterrawm eines A, (a)
sind. Dieser Fall wurde in Dubinsky [3] und Wagner [23] behandelt und
vollstindig gelst. Die hierzu im folgenden (4.1-4.3) formulierten Tatsachen
sind also auch aus diesen Arbeiten zu entnehmen.

Zundchst einige Bezeichnungen: Sei A = (&, ,);ex €ine unendliche
Matrix, 0 < a;;, < @; 5,1, Sup a;; > 0 fir alle j (bzw. j, k). Wir setzen

I

A(4) ={5 = (£x, &2y o)t NElh = N 1§10, < +ootie alle k}.
7
Mit den Halbnormen || ||, verschen ist A(4) ein (F)-Raumn.
4.1. LeMMA. A(A) hat die Bigenschaft (DN) genau dann, wenn ein
ko € N existiert, so daf es 2u jedem ke N, ein p e N, ¢ >0, £ >0 gibt mit

142
@ 1

< 0‘1;.1:0 & jerp
far alle j.

Zum Beweis sctzt man einerseits die Binheitsvektoren & = (6;1)1=1,,...
in die Definitionsungleichung in 2.1 ein, wobei man beachtet, daB | |
ohne Beschrinkung der Allgemeinheit als von der Form Il , dlgenomien
werden kann. Die Umkehrung verwendet die Holdersche Ungleichung
wie iim Beweis zu 2.3.

Wir verwenden nun die folgende, z.B. aus [14], 9.1.3 zu entnehmendo

Bemerkung. Ist im (a,/a;,4,) =0, so gilt fir
i

Uk = {E: ”EHK < l}’ Uk+}2 = {g‘,‘:: “f“k»}-;ﬂ ﬁ\: l}y
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6n(Ulc+p7 Ulc) = aj(n),k/aj(n),h-1~p7

wo j eine bijektive Abbildung Ny—N ist, so daB die Folge i, 1/ By oy
% =0,1,2,... monoton fillt.

Wir erhalten dann:

4.2, Sarz. A(4) ist isomorph einem Unlerraumn von A, (a) genau dann,
wenn ein kye N, p, e N, Ry > 1 emistiert, so daf gilt:

(1) Zu jedem &k e N existiort p € N, ¢ > 0, & > 0 mit

148 - & Fion ;
a5 sQOaj.kua,-,,,.l_I, Sfiir alle j.

(2) 3111)1?3"(&“(7,),;,-0/a,,(,x),7;0+pn) < o0, wo m eine Lermatalion von N ist,
n

die die Folge L /an(n),kﬂ-!—po monoton fallend anordnet.

Der Beweis der Notwendigkeit der beiden Bedingungen resultiert
aus 3.2, obiger Bemerkung, sowie 4.1. Zum Beweis, daf siec hinreichend
sind, ziehen wir zusétzlich 3.5 heran (wobei man die Aussage in 3.5
in diesem Speszialfall auch leicht direkt nachpriitt).

Ist 0 <fy<fa<...,limp, = +oo und 0 <7< |00, 50 ergibt sich

n

aus 4.2 leicht das folgende Resultat (vgl. auch [2]):

4.3. Corovrraxr. 4,(p) ist isomorph einem Unterraum von Ay (a) genaw
danm, wenn sup (a, [B,) < 4+ oo.
n

Es sel angemerkt, daf der in [23] gegebene Beweis des in 4.2 formu-
lierten Sachverhalts insofern allgemeiner ist, als er die Nuklearitéit von
A;(a) nicht voraussetzt. Die zur Formulierung verwendete Terminologie
ist in [3] etwas verschieden, jedoch mittels des Basissatzes (8. z.B. [14],
10.2.2) fiir nukleare (F')-Riume mit Basis und einiger einfacher Umformun-
gen der hier verwendeten #quivalent. Ingbesondere entsprechen sich
(DXN) und (d,).

Als weiteres Beigpiel Letrachten wir den Raum (V) der holo-
morphen Funktionen, verschen mit der kompakt offenen Topologie aut
der zusammenhingenden, im Unendlichen abzihlbaren, N-dimensionalon
Steinschen Mannigfaltigkeit ¥, Fiir diesen igt in [13], Prop. 2.1 geseigt,
daB er aus ciner normalen Skala von Hilbertriumen entgteht, d.h., die
Eigenschaft (DN) Desitzt.

Bezeichuen wir mit DY = (¢ = (2, ...,2,) e OV:max js,| < 1} den N-di-

v

mensionalen Binheitspolyzylinder, so ist # (DY) =~ A (o) mit a, = n'¥
und wir erhalten das folgende Resultat, das in [1] aus einem Ergebnig
von Fornaess—Stout hergeleitet wurde:

4.4. Sarz. # (V) ist isomorph einem Unterrawm won 3 (D¥).
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Beweis. Indem man V durch abzihlbar viele offene Mengen ¢, DY,
n =1,2,... iiberdeckt, p, biholomorph, erhilt man eine Einbettung
H (V) == (# (D) 2= A;(a)N. Auf Grund von 1.5 ist # (V) also 4, (a)-
nuklear.

5. Wir wollen nun das in 4.4 gegebene Beispiel verallgemeinern,
d.h. wir wollen zeigen, daBf die Voraussetzungen fiir die Einbettungssitze
des §3 in gewissen in der Analysis auftretenden Situationen stets gegeben
sind. Der dazu dienende folgende Satz ist eine qualitative Verallgemei-
nerung des klassischen Hadamardschen Drei-Kreise Theorems. Br ist
fiir Riume holomorpher Funktionen sowie Nullsungen gewisser ellipti-
scher Differentialoperatoren wohlbekannt (s. [13], dort weitere Litera-
tur).® Wir geben hier einen allgemeinen und recht elementaren Beweis.

Sei X cine zusammenhingende, N-dimensionale reell-analytische
Mannigfaltigkeit, o die Garbe der komplexwertigen reell-analytischen
Funktionen auf X', # < o eine Untergarbe, so daB fiir jede offene Menge
U = X der Raum & (U) ein vollstindiger Vektorraum ist bzgl. der kom-
pakt-offenen Topologie. Dann gilt:

5.1, Sarz., Sind @ # 2, Qycc &y =« X offene DMengen, £,
susammenhdngend, und st fir f eF (X): |fl; = sugg |f(&)], damn existieren

xelds

Zahlen 0> 0,1>0, >0, +u =1,s0daf |flla < CfIF 1€ fiir alle f € F (X).

Wir werden den Beweis in mehrere Schritte unterteilen. Zunichst
einige Bezeichnungen. Die Dimension N ist dabei durchweg fixiert. Fir
t> 0 sei

Dpy = {# = (w1, ..., my) e BY: max|y| <1},
2
Dy = {2 = (21, ..., 2y) € CV: max|g;| < 1}
i

der reelle, bzw. komplexe Polyzylinder mit Polyradius (£, ...,1). Ist s ¢ X
%0 nennen wir eine ansgezeichnete Umgebung von # eine offene Umgebung
der Form @Dy, wo ¢ bijektiv und in beiden Richtungen reell analytisch
igt. Wir setzen immer ||fily = il:]g |f(®)] und schreiben Q < <= X, falls
cine kompakte Menge K exigtiert mit Q « K < X.

5.2, LeMuA, Ist weUcc X, U =Dy, ausgezeichnele Umgebung,
dann gili:

(a) Bs emistiert cime Schar Uy, 0 <t<1, wvon offenen Umgebungen
von @, so daf

() Zusatz boi Korrektur: s. auch E. Bishop, Ann. Math. 78(1963), 468-500.
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(1) Ugcc Uyca U fir b <s <ty | J U, = U,
8t i
(2) die U, bilden eine Umgebungsbasis von x,
() 2u jedem 0 < s <i<ty ewistieren € >0,2> 0, >0, A4pu = 1,
$0 daB | fly, < € |fliy, | flly fior alle f e F (X).

(b) Die Schar U, kann ferner so bestimmi werden, dop eint,, 0 < t, < to
ewvistiert, so dap fiir jedes y e U]1 die nach (a) zu y (ye UY) ewistierende
Schar Vy, 0 << s < 8y $0 gewdhlt werden kann, dap = e Vey-

Beweis. Wir kénnen zunichst ohne Beschriinkung der Allgemeinheit
annehmen, da @ = @(0). Wir setzen U, = Dy, fir 0 <t < 1. Dann
sind fir jedes fy, 0 < #, < 1 die Forderungen (1), (2) crfiillt. ‘

Wir fixieren ein 7, 0 < v < 1 und betrachten die kanonische Abbil-
dung

F(U)—o (U,)

R

W%A=QWWJ

Der Isomorphismus wird dabei durch Zuriickziehen mittels ¢ gelielers,
die 7, sollen eine komplexe Umgebungsbasis von IT)R’, aug zusamimenhin-
genden, offenen Mengen in €< bilden, A (Vy) ist der (F)-Rawm der holo-
morphen Funktionen anf V. #(U) ist ein (F)-Raum in der kompakt-otfe-
nen Topologie. ‘

~ Versehen wir M(DR,,) mit der Normtopologie || I, , 80 sind die an-
gegebenen Abbildungen #(U)~sf (Dy.), #(V)—>of (Jj’n’,) stotig 1md
injektiv. Auf Grund von [5], I, 8. 16 erhalten wir fiir gecignetes k, cine
Faktorisierung

4 (Uy———= w/(Dis)

N

2

d.h.pﬁir feF (U) 148t sich fop mittels einer linearon stetigen, Operation
zu fe s (V, ) ausdehnen. A
Wir wihlen nun 0 < ¢, <1, so daB Dy ¥

7r, ML evhalten Tir
. - . g
fe#F(X) mit einer geeigneten von f unabh :

angigen Konstante (/) =
”f”DwO < Oliflg-
Ist 0 < s <<t << 1y, S0 wenden wir dasselbe Verfahren auf die auggezeichnete

Umgebung U, an und erhalten ein 0oy 80 daB mit einer gecignoten Kon-
stante 0, > 0: o

i, < Callf i, -
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Mit Hilfe des klassischen Hadamardschen Drei-Kreise-Satzes (hier fiir
Polyzylinder) ergibt sich mit geeigneten 4, x> 0, A+u = 1:

W, < Wfilog, < Wihg, g, 1fth, < CoC:IF i, I I

fiir alle feZ (X).

Es bleibt Teil (b) zu zeigen. Wir nehmen wieder an, dal @ = ¢(0)
und betrachten die eben konstruierte Schar U, 0 <t <t,. Wir wihlen
b = 1,/2, 8 = {/2 und setzenfivy e Uy, A1y =g, n e DR,tl

Vsi=gn+Dg;) © ¢(Dpei,) = Uy
Die Schar V,, 0 < s < 8, exfiillt dann offenbar (1), (2), (3). Wegen n e Dy g,
erhalten wir 0 € 7 +Dp, und damit 2 e V.

Wir kénnen nun zum ecigentlichen Beweis von 5.1 kommen:

Beweis zu 5.1. Wir gehen in drei Schritten vor, d.h. wir betrachten
drei Fille mit zunehmender Allgemeinheit. ,

1. Fall. Bs existiert ein » € 2,, cine ausgezeichnete Umgebung U < £2
von , sowie eine Schar U, 0 <t<1t, gemiB 5.2, so dalh 2, c 2, = U;
filr ein 2,0 < 1< .

Dann . existioren s,t mit 0 <s<t<t, und U,c £, 2, < QU U,
und wir erhalten mit geeigneten €, 4, p > 0, A+ p =1:

Ifll, < CHIF U, W1 < CUAIR A -
Da offenbar
Il << ARSI 5

ergibt sich die Behauptung aus [[f]l, < max(Ifll, Ifly,)-

9. Fall. Bs existiert ein & € 2, eine ausgezeichnete Umgebung U < £
von &, eine Schar U, 0 < t < f, gema 5.2, sowie ein Parameter ;, gemaf
5.2 (b), so daB @, ¢ QU U, fiir ein t,0 <t <%, und so daB U, N2, #G.

Es existiert also ein y € U, nQ,. Zu y gibt es eine Schar V,, 0 < ¢
<8, gemidB 5.2 (b). Wir setzen M, = UV, M, = 2,07V, wo 0 s
< 8, 80 gewihlt ist, daB w e V, (5. 5.2 (al)). Dann erfiillen @, ¢ M, c= 024
wnd M, = M, c= O, die Voraussetzungen des 1. Falles und wir erhalten
mit geeigneten positiven Zahlen €, Ay, thy, Ay +p, =1, » =1,2:

If sz, < CollfILIF IS
1l < f lag, < Collf H?le If 1152
Hieraus ergibt sich
Ifle < CUFIRISIE
mit A = Ay, g = potAapiy, 0 = 02C,.
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3. Algemeiner Fall. Wir wihlen eine zusammenhingende kompakto
Menge K mit @, « K < £,. DaB dies moglich ist, resultiert aus der Lo-
kalkompaktheit und dem lokalen Bogenzusam menhang von X (man kann
2, durch endlich viele zusammenhingende in 2, kompakte Mengen
itberdecken), sowie dem daraus folgenden Bogenzusammenhang wvon
4, (man verbinde diese endlich vielen kompakten Mengen durch stetige
Wege).

Zu jedem @ € K withlen wir eine ausgezeichnete Umgebung U® £,
dazu eine Schar U, 0 <t <t (s) gemiB 5.2 sowie ein t(®), 0 <t (2)
< ty{w) gemiB 5.2 (b).

Dann gibt es endlich viele @y, ..., &,,, 50 daf

"
KE=Uu n
n=l

1)

Wir setzen

My=92, M,=M,_ U

fzy LT mo=1,...,m.

Auf Grund des Zusammenhangs von K kénnen wir durch (sukzessive)

geeignete Nummerierung der ®, erreichen, daB My e M, cc Q,,
n =1, ..., m die Voranssetzungen des 2. Falles erfillen. Wir erhalten so

Wfllag, < CallFI52,_, I

fir » =1, ..., m mit geeignetem C,,, 1,, u, > 0, 4,4+, = 1 und hicraus
durch Zusammensetzen:

If 1oz, < CNF 13, 115
mit ¢, 4, u>0,A4-u =1. Aus Ifl = Nfi und ) K ]l
sich dio Bebauptung, 1 flar, Ifl << UIf lar,, ergibt

Wir setzen nun zusditzlich voraus, daB X im Unendlichen abzihlbar
(d.h. o-kompakt) ist. # (X) ist dann ein (IM-Rawm. Wir erhalten:

5.3. CoroLLAR. #(X) hat die Bigenschaft (DN).

B'ewei& Man wahle eine heliebige offene Menge @ # 0, cc X
und eine Ausschopfung @, < Qicc Qyce ..y 80 daB U £, = X, Dann.
erhalten wir fiir jedes % Zahlen ¢/, 1 b p = 16 mi

y >0, A4+ u = 1,580 daf mit . = BUp
@], k=0,1,... gilt ’ ’ Wl =25

ELION
If << CUF I IS
tiir alle f € # (#) und damit mit & = 1 =1 = 2lu

IF I < C’”“Hflfgllfﬂuﬂ
fiir alle f e (X).

icm®
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Um aus diesem Ergebnis mittels 3.2 oder 3.3 auf die Einbettbarkeit
von & (X) in Folgenriume schlieBen zu kénnen, bendtigt man Informatio-
nen {iber die im jeweiligen Spezialfall gegebenen Nuklearitétstypen. Ein
in gewissem Sinn minimaler Einbettungssatz 148+t sich jedoch immer zeigen.
Wir bezeichnen jetzt mit DV = {# = (24, ..., 2y) € O™: max Jg| < 1} den

N-dimensionalen Einheitspolyzylinder. Der (F)-Raum (DY) der auf
DY holomorphen Funktionen ist dann isomorph zu A,(a) mit o, = u'¥,
n=1,2,...

5.4. SATZ. & (X) ist isomorph einem Unterraum von # (D).

Beweis. Wir gehen auf den Beweis von 5.1 zuriick, bleiben zunichst
bei den dortigen Bezeichnungen und erhalten zu jeder ausgezeichneten
Umgebung U eines Punktes % ein 0 < #, < ¢ und eine lineare stetige Abbil-
dung 4: F(U)>#(Dg,,) derart, daB ene Umgebung V== U von
o und ein ¢ mit 0 < ¢ < f, existiert (wir konnen dazu V = ¢Dp,, 0 <t
<1, beliebig, wihlen) mit ||f(, < HAfliDR,, fir alle fe& (U) (beachte,
daB AleR’t‘J = fog ist).

Wir haben gezeigt, indem wir #(Dg,) =z (DY) ausnitzen: Zu
jedem x € X existieren Umgebungen V, cc U, c< X und eine Faktori-
gierung der kanonischen Abbildung £ (U,)—% (V,):

F(Uy) ———>F (V3)

Fe (D"

Wir wihlen nun abzéhlbar viele @, @,, ..., so da8 die V, ganz V
iiberdecken. Dann bettet

frl4,, (flvzﬂ)]n=1,2,‘..

den Raum % (X) isomorph in (DY ein. #(X) ist also isomorph einem
Unterraum von # (DM = A, («)¥ und damit 4, (e)-nuklear fir a, = n'~
(8. 1.5). Aus 3.2 und 5.3 folgt die Behauptung.

DaB dieser Satz jedoch nicht optimal ist, daf z.B. in wichtigen Féllen
Einbettungen nach # (D), M < N méglich sind, zeigt 4.4 (der natiirlich
auch mit Hilfe von 5.3 bewiesen werden kann) und der folgende Fall:

Wir betrachten einen elliptischen Differentialoperator 7 auf X,
d.h. eine Garbenabbildung T: &—& (bzw. ¢°—(C*), die unter jeder
reell-analytischen Karte ein elliptischer Differentialoperator

P(e,D) = D' a(a)D’

ljl<m
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wird mit reell-analytischen a;(w). Sel F < o die Garbe der N ullosungen
von T'. Diese erfiillt unsere generellen Voraussctzungen.

5.5. 8A1z. Fiir N > 1 ist F (X) isomorph einem Unierraum von e (DV1Y),

Beweis. Wir kntipfen an den Beweis von 5.4 an und henerken, daf
man (durch evtl. nochmaliges Verkleinern von Dy, 1) erreichen kann, daB
ein Differentialoperator P = P(z, 8/82) mit holomorp'lmn Kocftizienten
auf DY existiert, so daf Bild 4, = o (DY), wobel wir fiir © < DY mit
o°(2) den Kern des Operators P: () (£2) bescichnen.

Wir kénnen ohne Beschrinkung der Allgemeinheit annehumen (durch
¢ine komplex-lineare Transformation und evil. erneutes Verkleinern
von Dg, ), dafl fiir den Koeffizienten von (882, )™, wo m = GradP,
gilt ,...,0,m (0) # 0.

Wir identifizieren DY mit {(z,, ..., 2y, 0): maxl|e] < 1} < DV,
Durch

T lfy 8f [0myy oy @105 v

wird eine injektive, stetige lineare Abbildung By: A (D¥)-—>™(DV=1)
erzeugt. . )
Wir betrachten den lokalkonvexen Ratn % der Keime von C"-wer-
tigen Funktion in ¥ —1 Variablen und setzen J)‘ =s {2y, .00, By) T MAX |2y
< 1/k}. Durch d

feKeim in 0 von(f, af /8y, ..., 8f™ |81

wird eine stetige Injektion 4, : o (])"")-»@”‘_L geliefert. Sei weiter j die
kanonische Injelction s#™(D¥~'j—@% .. Da wegen des Satzes von Cauchy—
Kowalewsky Bild j = UBlld’Lk folgt a.us (], I. 8. 16, daB ein %, und eine

stetige Abb]ldung, F,: //””(DN“‘) 2" (DY) existiert, so daf iy, o, =
Setzen wir nun W, = rpD“ und bezeichnen 1111t @, die Abblldmw
F—=fop™!, 50 erhalten wir 1mter Beachtung von DY < J)N das folgende

Diagramm. Die waagerechten Pfeile bedeuten ]eweﬂs dw Binschrinkungs-
abbildungen.

F(U) F(F T
7D =~ X (D)
£y
(DM
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Wir iiberdecken nun X durch Mengen W, und erhalten eine Einbet-
tumg F (X)—»#™ (DY YN = o (D¥ )N durch fr—» (B, 04,) (flu, ) ure,...-
Wir sehlieflen (Lum weiter wie in 5.4. " .

Der Satz 5.5 gilt nattirlich insbesondere fiir den Raum #(X) der
Nullgsungen eines elliptischen Differentialoperators P(z, D) = > a;(w)

=<
D, a; (komplexwertig) reell-analytisch auf einer offenen 7usalmm,1|ﬁla:’130911-
den Mengc X = RN, N = 2. Man vergleiche von 4.4 nnd 5.5 die Aussagen
zur funktionalen Dimension der entsprechenden Riume in [7], [17]
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Discrete nilpotent groups have
a T'; primitive ideal space

by

DETLEY POGUNTEKE (Bielefeld)

Abstract. Let & be a discrete nilpotent group, let O*(G) be the C*-hull of L' (@),
and let Prim (@) be the space of all primitive ideals in 0* (@), equipped with the Jacob-
son topology. It is shown that Prim (@) is a T space, i.e. the primitive ideals are maxi-
mal. As a consequence, the set of maximal two-sided ideals in L!(G) coincides with
the set of primitive ideals and with the set of kernels of irreducible *-representations
of ZH@).

For a locally compact group & let (&) be the ¢*-hull of I*(G) and
let Prim@ = PrimC*(@) denote the space of kernels of irreducible *-rep-
resentation of 0*(G), equipped with the Jacobson topology. Using R. Ho-
we’s results on representations of a certain type of discrete nilpotent groups,
C.C. Moore and J. Rosenberg have shown that Prim(@) is a T, space
(i.e. the primitive ideals in (@) are maximal) for all finitely generated
discrete nilpotent groups. In this paper, I want to give a short direct
proof for the T, property of Prim(G) for all discrete nilpotent groups.

The heart of the proof is the following lemma.

LevMyma 1. Let G be a locally compact group, let N be an open normal
subgroup of @, and let W be a subgroup of G with N <« W and such thai
W N is central in G|N. Let A be the left regular representation of G in L? (G|N),
and let ¢ and v be unitary representations of G. Suppose that o is irreducible
and weakly contained in AQ (symbolically: o < A®71). Then there exists
a unitary character y of W, x = 1 on N, such that

keI'Ll (x®7ly) = kerLl Sy,

where ker , means that we take the kernel of the corresponding representation
of LY (W).

Remark. In [1], the so-called class [y] of locally compact groups
was introduced. For a locally compact group ¢, denote by Priv.{L'(@))
the space of kernels of irreducible =-representations of I'(@), equipped
with the Jacobson topology. & belongs, by definition, to [%] if the canonieal
map Prim (G)—Priv, (Ll(G)) is an homeomorphism. It was shown that
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