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Uber die Aquivalenz der geometrischen Objekte
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§ 1. Einleitung. Die niedrigste Stufe der XKlassifikation der
geometrischen Objekte ist die Einteilung derjenigen in die Klassen der
zueinander #quivalenten Objekte, d.h. die Klassifikation nach der Aqui-
valenzrelation. Diese schwere Aufgabe wurde bis jetzt nur fiir die schmalen
Objektenklassen gelost. Die Beispiele der zahlreichen Arbeiten auf dieses
Thema, die in letzter Zeit veroffentlicht wurden (!), zeigen auf die Not-
wendigkeit der Bestimmung gewisser allgemeiner Kriterien solcher Klassi-
fikation. Die Benutzung ausschlieBlich der Definition des Aquivalenz-
begriffes fithrt hiiufig zu beschwerlichen Rechnungen, besonders bei den
allgemeinen Objektenklassen. In einzelnen Fillen wurden gewisse Aqui-
valenzkriterien von Autoren angegeben [5], [7]. Mit diesen Problemen
beschéiftigen wir uns in der vorliegenden Arbeit.

Unser Standpunkt ist die klassische Definition der Aquivalenz der
geometrischen Objekte. In Paragraphen 2, 3, 4 formulieren wir die Er-
gebnisse und Hilfsdefinitionen so, dafl sie auch im Fall, wenn die Werte-
bereiche der betrachteten Objekte beliebige Mengen (nicht notwendig
Untermengen von R") sind, sinnvoll bleiben. Sie kénnen also z.B. zu
den s.g. Pseudoobjekten angewendet werden. Unter der ,,Transformations-
gruppe” @, die in der Arbeit auftritt, kann man die volle Differential-
gruppe Lp (vgl. [4]) verstehen.

Im Paragraph 2 fiilhren wir einige Hilfsbegriffe ein, die obgleich in
Mehrheit bekannt sind, in Krakowschen Geometerkreis bis jetzt nicht
populidr waren (z.B. ,,stationire Untergruppe” des Objektes, ,charakteri-
stisches Objekt”’) Manche sind ganz neu (,,Unterobjekt’’, ,,homogenes
Objekt”’, ,,Generator”’, ,kanonische Darstellung” u.s.w.). Nach anderen
hier nicht erklirten Begriffen verweisen wir den Leser auf [1] und [6].
Ein der Grundbegriffe- die transitiven Fasern (Transitivititsbereiche
(vgl. (3])) des Objektes entspricht dem analogen Begriff in der Darstel-
lungstheorie und ihre Eigenschaften koénnen daher zu unserer Theorie
iibertragen werden. Im allgemeinen benutzen wir oft die Séitze der Dar-

(*) Genaue Literatur befindet sich in [7].
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stellungstheorie (nb. einfachste Sitze dieser Theorie). In dem griinden
wir uns auf dem Begriff der ”induzierten Darstellung”, der in dhnlicher
Gestalt bei Nijenhuis auftritt [10].

§ 2. Definitionen.

1. Zwei geometrische Objekte 2, 6 mit den Wertebreichen (Fasern)
X, Y entsprechend und den Transformationsregeln

(1) Q'=0d(2,9), LeX,gel

und

(2) 6 =P(6,9), 0cY,ge@

heilen dquivalen?, wenn eine umkehrbare Abbildung

(3) R XY

existiert, die mit den Formeln (1), (2) vertauschbar ist, d.h.
(4) R{@(R2, 9) = P(h(Q), 9)

fir je Q¢ X, geG. (Dies bedeutet, da die Zuordnung (3) hinsichtlich
der Koordinatensystemtransformationen invariant ist.) » wird kurz ein
Isomorphismus des 2 auf 6 genannt.

Ist die Abbildung % topologisch (falls X, Y topologische Riume sind),
so werden die Objekte 2, 6 stark dquivalent genannt (vgl. [5]) und & ein
topologischer Isomorphismus.

2. Lassen die Transformationen (1) eine Teilmenge U von X invariant,
so stellt die Beschrinkung des Objektes 2 zur Menge U ein selbstindiges
Objekt, das wir ein Unterobjekt von 2 nennen. Ist U eine Transitiviaser,
80 wird es ein tramsitives Unterobjekt genannt.

3. Sind alle transitiven Unterobjekte von {2 miteinander paarweise
dquivalent (stark dquivalent), so heit £ ein homogenes (stark homogenes)
Objekt. (Jedes transitive Objekt ist stark homogen).

4. Die Gesamtheit aller Elemente g der Transformationsgruppe G
die ein Punkt £, ¢ X invariant lassen bildet eine Untergruppe von G die
die stationdre Untergruppe des Punktes £, genannt wird.

Die stationiiren Untergruppen je zweier Punkte aus einer Transitiv-
faser sind konjugiert (vgl. [8], S. 191). Wir konnen also mit Genauigkeit
bis auf diese Relation iiber eine stationire Untergruppe eines transitiven
Unterobjektes (Objektes) sprechen (2).

5. Jede Untergruppe von L kann als eine stationire Untergruppe
eines transitiven geometrischen Objektes betrachtet sein; dieses Objekt
nennt man das charakteristische Objekt dieser Untergruppe (vgl. [11],
S. 155).

(3 Mit der Bestimmung der stationiren Untergruppen und ihrer charakteristischen
Objekte (Definition 5) beschiftigt sich A. E. Liber in [8], {9].
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6. Jedes transitive geometrische Objekt bestimmt eindeutig eine Dar-
stellung seiner Transformationsgruppe G mit der Faser X als Wirkungs-
raum und der Regel (1) als Wirkung G auf X. Wir nennen sie eine von
diesem Objekt induzierte Darstellung (3).

7. Die direkte Summe einiger Objekte nennen wir ein Objekt, dessen
Faser die Vereinigung (nicht die Summe) der Fasern ist und die Transfor-
mationsregel in jeder solchen mit der Transformationsregel des entspre-
chenden Bestand Objektes zusammenfillt (¢).

Folgende Behauptungen sind klar:

A. Zwei transitive Objekte sind dquivalent dann und nur dann,
wenn die von ihnen induzierten Darstellungen ihnlich sind (nach der
Terminologie der Darstellungstheorie). Der starken Aquivalenz der Objekte
entspricht die topologische Ahnlichkeit der Darstellungen.

B. Jedes Objekt stellt eine direkte Summe seiner transitiven (bzw.
maximalen (°) homogenen) Unterobjekte dar. '

C. Zwei direkte Summen

!2=Llj!2;, Q=0
B

mit paarweise untereinander nichtiquivalenter Objekté sind dann und
nur dann dquivalent, wenn eine eineinduetige Zuordnung 2, %) existiert
derart, dal die 2, 2; dquivalent sind.

§ 3. Aquivalenz der transitiven Objekte. Laut der Be-
hauptung A 148t sich das Aquivalenzproblem fiir transitive Objekte
zum Ahnlichkeitsproblem fiir induzierte Darstellungen zuriickfithren. Das
letzte aber ist eng mit Eigenschaften der stationiren Untergruppen
verbunden. Auf Grund ‘des bekannten Satzes der Darstellungstheorie
erhilt man den folgenden

SATZ 1. Zwes transitive geometriscﬁe Objekte sind dann und nur dann
dquivalent, wenn sie dieselben (bzw. konjugierte) stationdirem Untergruppen
besitzen.

FOLGERUNG 1. Jedes transitive Objekt ist einem charakteristischen
Objekt seiner stationdren Untergruppe dquivalent.

FOLGERUNG 2. Ein geometrisches Objekt ist dann und nur dann homo-
gen, wenn alle seine transitiven Unterobjekte dieselbe stationdre Untergruppe

(®) Nijenhuis nennt eine solche die geometrische Darstellung (,,geometric represen-
tation” [10].

(*) Es sei bemerkt, daB die Faser des Vereinigungsobjektes von einigen Objekten
(vgl. [1], S. 13) das Kartesische Produkt der Fasern dieser Objekte ist. Entsprechend
konnte man es das direkte Produkt nennen, aber bisherige Benennung scheint bequemer.

() d.h. enthalten alle zueinander dquivalenten Unterobjekte.
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besitzen. Diese Untergruppe wird stationdre Untergruppe des Objektes ge-
nannt.

Zur Untersuchung des Problems starker Aquivalenz benutzen wir
wesentlich die Ergebnisse von H. Freudenthal [2] iiber die Darstellungen
der topologischen Gruppen. Die nachstehenden Behauptungen gaben wir
ohne Beweise an; das werden einfach die Freudenthals Resultate (in der
Sprache der geometrischen Objekte formuliert)

DEFINITION. Ein geometrisches Objekt heilt reguldr, wenn seine
Transformationsregel stetig ist und wenn, falls A C @ offen ist, auch
D(Q,, A) (die Menge aller 2 = (L2, a), wo a ¢ 4) in D(2,, G) (transitive
Faser in der £, liegt) offen ist (fiir jedes feste £2,) (%).

SATZ 2. Ein transitives geometrisches Objekt ist dann und nur dann
regquldr, wenn seine Faser X etne Menge von zweiter Kategorie (7) ist.

Notieren wir auch den folgenden Tatbestand ab:

~ D. Ein transitives Objekt besitzt stetige Transformationsregel dann
und nur dann, wenn seine stationidre Untergruppe abgeschlossen ist.

SATZ 3. Zwei transitive regulire geometrische Objekte sind dann und
nur dann stark dquivalent, wenn sie dieselbe (abgeschlossene) stationdre
Untergruppe besitzen (vgl. [4]).

FOLGERUNG 3. Jedes transitive regulire Objekt ist einem charakteristi-
schen reguldren Objekt seiner stationdren Untergruppe stark dquivalent.
Alle diese Objekte sind durch die Gesamtheit der abgeschlossenen Unter-
gruppen von G beschrieben.

§ 4. Aquivalenz der nichttransitiver Objekte. Auf dieses
Thema haben M. Kucharzewski nnd M. Kuczma das Folgende bewiesen
(vgl. [5], [6]).

E. Sind die Objekte (1) und (2) dquivalent, so filhrt die diese Aqui-
valenz erzeugende Funktion (Isomorphismus k) die transitive Fasern
von (1) auf die transitive Fasern von (2). Diese Funktion bestimmt auch
eine eineindeutige Abbildung zwischen der transitiven Fasern von (1)
in diejenige von (2).

Diese Behauptung kann man leicht umkehren, so daBl der folgende
Satz gilt.

SATz 4. Die Objekte (1) und (2) sind dann und nur dann dquivalent,
wenn eine Abbildung (3) existiert, die folgende Eigenschaften besitzt:

(*) Diese Voraussetzungen nehmen Haantjes und Laman unmittelbar zur De-
finition der geometrischen Objekte an (vgl. [4], S. 211). Andere zu obiger dquivalente
Definition der Regularitit formulieren Kucharzewski und Kuczma in [5].

[] d.h. wenn sie sich als Summe abzihlbar vieler nirgendwodichter Teilmengen
nicht darstellen 1ift. Wir haben in diesem Satz stillschweigend vorausgesetzt, dal
die Gruppe @ im kleinen kompakt ist, was far L] gilt.
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(a) auf jeder transitiven Faser st wumkehrbar wnd die Bedingung (4)

erfiilllt (d.h. ein Isomorphismus der entsprechenden tramsitiven Unterobjekte
darstellt),

(b) eine eineindeutige Abbildung der Menge yq aller transitiven Fasern
von (1) auf diejenige Menge yo von (2) bestimmdt.

Wir beweisen ,,dann” (,,nur dann” ist Folgerung von E). Es geniigt
nur zu zeigen, daB eine der Eigenschaften (a) und (b) erfiillende Abbild-
ung (3) global umkechrbar ist. Voraussetzungsgemil ist sie aunf jeder
transitiven Fasern umkehrbar. Andererseits sind diese Fasern getrennt,
die ganze Menge X ausfiillen und sind durch % eineindeutig zugeordnet.
Folglich ist A auf ganzem X umkehrbar, w.z.b.w.

FOLGERUNG 4. Ein transitives Objekt kann nur zum transitiven Objekt
dquivalent sein.

DEeFINITION. Wir sagen, daBl zwei transitive von einem bzw. von
verschiedenen Objekten genommenen Fasern desselben Typus sind, wenn
die ihnen entsprechenden Unterobjekte dquivalent sind.

SATZ 5. Die Objekte (1) und (2) sind dann und nwr dann dquivalent,
wenn die Kardinalzahlen der Mengen aller transitiven Fasern desselben
Typus in jedem dieser Objekie entsprechend gleich sind (®).

Beweis. (,,Dann”). Laut der Voraussetzung kann man die transi-
tiven Fasern desselben Typus in beiden Objekten eineindeutig zuordnen.
Folglich werden alle transitiven Fasern eineindeutig zugeordnet. Zu je
zwei auf diese Weise zugcordneten Fasern gibt es ein Isomorphismus
(da sie desselben Typus sind). Wir konnen also eine globale Abbildung
des ganzen Wertebereiches von (1) auf ganzen Wertebereich von (2)
bestimmen die den Bedingungen (a), (b) des Satzes 4 geniigt. Das schlieBt
den Beweis ,,dann”. Die Umkehrung folgt leicht von E (bzw. vom
Satz 4).

FOLGERUNG 5. Zwet homogene geometrische Objekte sind dann und
nur dann dquivalent wenn ihre transitive Unterobjekte dquivalent sind und
die ,,Anzahl” der solchen in jedem dieser Objekte das gleiche ist.

FoLGERUNG 6. Zwei Objekte sind dann wund wnur dann dquivalent,
wenn thre maximalen homogenen Unterobjekte zueinander dquivalent
sind (°).

Bezeichnen wir mit ¢(M) die Kardinalzahl der Menge M und mit ¢(L2)
diejenige der Menge aller transitiven Fasern von £.

SATZ 6. 2 sei ein homogenes geometrische Objekt und 6 beliebiges
(tramsitive) Objekt, zu welchem das transitive Unterobjekt von Q dquivalent

(®) Analoger Satz aber in einem Spezialfall befindet sich in [7], S. 15.
(°) Es sei bemerkt, daB die maximalen homogenen Unterobjekte eines Objektes
untereinander nichtdquivalent sind.
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ist, (6 kann 2.B. ein charakteristisches Objekt seiner stationdren Unitergruppe
sein). Das Objekt Q2 ist dem Vereinigungsobjekt

(5) (0,0), oeM
dquivalent, wo o ein Skalar bedeutet, dessen Wertebereich eine beliebige
Menge M mit der Bedingung q(M) = q(£2) ist.

Beweis. Jedes transitive Unterobjekt vom (5) ist von der Gestalt
(6) (8, 0) (0, — festgelegt) .

Die Abbildung
(6, ap)—0

stellt ein Isomorphismus des Objektes (6) und des 6 (fiir jedes feste o)
dar. (6) ist also zu 6 und folglich zum transitiven Unterobjekt von 2
dquivalent. Uberdies ist die ,,Anzahl” aller Unterobjekte (6) g(M) = ¢(R),
also der ,,Anzahl” aller transitiven Unterobjekte von 2 gleich. Auf Grund
der Folgerung 5 ist £ dem Objekt (5) dquivalent, w.z.b.w.

Die Anwendung dieses Satzes illustreiren wir auf dem folgenden

BEISPIEL 1. Es sei 2 ein lineares J-Objekt mit drei Komponenten
®;, ®y, Wy und mit der Transformationsregel

wp = |[J[%w,,
(7) wz = |0, +1n|J|w,) ,

i
0§ = (o roun V] + Z ot} @ x0, 7= Det (%),
gegeben (1°), Als Wertebereich nehmen wir den ganzen Raum R? auBer
dem Nullpunkt (0, 0, 0) an. Stationire Untergruppe des belibigen Punktes
(w1, wgy wy) # (0,0,0) ist die unimoduldre Untergruppe SL(n): In der
Tat, fiilr o, # 0 erhidlt man aus der Gleichung o, = |J|*w, die Bedingung
|J| = 1, dasselbe folgt aus der Gleichung w, = |J|*w, falls w;, = 0, w, # 0
und analogerweise falls w, = w, = 0, w; # 0. Nach Folgerung 2 ist 2
homogen. Als charakteristisches Objekt der Gruppe SL(»n) kann man die
Weylsche Dichte 6> 0 (mit der Transformationsregel 6’ = |J|0) anne-
hemen. Auf Grund des Satzes 6 ist das Objekt 2 der Vereinigung (5)
von einer Weylschen Dichte vom Gewicht —1 und dem Skalar mit belie-

bigen reellen Werten #dquivalent.
Auf Grund der Behauptungen B und C des Satzes 6 erhilt man
unmittelbar den folgenden allgemeinen

SAaTz 7. Es seien (§%), © € I, alle maximalen homogenen Unterobjekte
eines geometrischen Objektes, dann ist es direkten Summe

(8) 6 = UI (0iy 00, oieM;
1€

(*°) Derartige Objekte wurden in Arbeiten [7], [12] klassifiziert.
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dquivalent, wo 0; die charakteristischen Objekte der stationdren Untergruppen
der Unlerobjekte Q; bedeuten und o; die Skalare sind, deren Wertebereiche M,
die Kardinalzahlen q(£2;) haben.

Bemerkung. Die Objekte 6; in (8) (bzw. 0 in (5)) sind nach Annahme
die einfachsten der festgelegten Untergruppen von G entsprechenden
Objekte; Skalare sind natiirlich iiberhaupt einfach. In diesem Sinne sind
die Objekte (8) bzw. (5) die einfachsten Objekte, zu denen geometrische
Objekte mit der Gruppe G dquivalent sind. Dies berechtigt uns zur An-
nahme der folgenden

DEerFINITION. Das Objekt (8) bzw. (5) nennen wir die kanonische
Darstellung jedes zu ihm #&dquivalenten geometrischen Objektes. Jede
solche Darstellung ist mit Genauigkeit bis auf die Wahl der charakteri-
stichen Objekte 6; und der Mengen M; (mit entsprechenden Bedingungen)
bestimmt.

Zusammenfassend konnen wir den folgenden Satz aussprechen

SATz 8. Zweti geometrische Objekte sind dann und nur dann dquivalent,
wenn sie dieselbe kanonische Darstellung besitzen.

§ 5. Starke Aquivalenz nichttransitiver Objekte. Die im
vorigen Paragraph bewiesenen Sitze sind nur fiir die gewohnliche Aqui-
valenz giiltig und koénnen nicht so einfach auf starke Aquivalenz umfor-
muliert werden. Mit dieser Umformulierung beschiftigen wir uns im Fol-
genden. Wir beschrinken uns dabei zur Findung der analogen Behauptun-
gen wie die in Sitzen 6 und 7 (Grundsitzen des Paragraphs 4).

Weiterhin werden nur die Objekte, deren Komponentenfolgen die
Punkte eines arithmetischen Raumes R" sind, in Betracht kommen.

DEerINITION. Ein Generator eines Objektes werden wir jede Unter-
menge von R" nennen, die mit jeder transitiven Faser genau einen ge-
meinsamen Punkt besitzt. Der Generator eines homogenen Objektes
heifit speziell (Zeichen I') wenn alle seinen Punkte dieselbe (nicht nur
konjugierte) stationirec Untergruppe besitzen.

Jedem Generator I' entspricht eine Abbildung /Ir: 2 —I', die jedem
Punkte 2 ein Punkt von I' zuordnet und namlich diesen gemeinsamen
Punkt des I" und der 2 enthaltenden Faser. /I nennen wir die Projektion 2
auf I

SATZ 9. Ldft ein homogenes requldre Objekt 2 eine stetige Projektion IIp
zu, so ist Q2 der Vereinigung
(9) (8, 0y .ery 0)y,  (0qy ..., 05) e M C R’

stark dquivalent, wo 8 ein requldires charakteristische Objekt der stationdren
Untergruppe von Q2 bedeutet und oy, ..., a, beliebige Skalare sind, deren
Wertebereich M mit dem speziallen Generator I' homeomorph ist.
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Beweis. Es bezeichne (1) die Transformationsregel des Q. Setzen
wir in (1) I" statt (beliebiges) £ ein und schreiben wir férmlich Q statt Q°,
so erhalten wir die Darstellung 2 als eine Funktion von den Punkten
des I' und den Elementen g der Transformationsgruppe G:

(10) Q=90(T,g9), ge@.

H Dbezeichne die (in allen Punkten I' dieselbe) stationire Untergruppe
von £2. Fiir alle Elemente beliebiger Nebenklasse gH, wo ¢ € @, bei festem I',
nimmt die Funktion (10) dieselben Werte an. Die Urbilder der Punkte £
bel festem I' sind also die Elemente J des Nebenklassenraumes G/H.
Die Funktion (10) kénnen wir damit durch die Funktion

(11) Q=9(I'%), XeGH

ersetzen, die eine eineindeutige Abhingigkeit 2 von Paaren (I", J8) be-
stimmt. Aus Stetigkeit der Funktion @ folgt Stetigkeit der Funktion ¢
(der Raum G/H ist in bekannter Weise topologisiert).

Die Homeomorphiebeziehung zwischen I und der Menge M seien
durch die Formeln

(12) I'=R(%), Z=(0,..,0)eM,
(13) Z=RYD)

ausgedriickt, wo R, R™' stetige Funktionen sind. Setzen wir (12) in (11)
ein, so erhilt man

(14) Q=9(R(2),%).

Analoge Formel wie (11) kénnen wir auch fiir das Objekt 6 auf-
schreiben, namlich

(15) 6=¥6,%), KXeG/H,

wo 0 ein Punkt (0 besitzt nur eine Transitivfaser), dessen stationire
Untergruppe die obenerwihnte H ist.
Die Umkehrung der Funktion (15) nach ¥ gibt

(16) ke =¥6, 8
und nach Einsetzung (16) in (14) bekommen wir
(17) Q = &(R(Z), ¥7'(6, 6) = 1(Z, 0).

Wir haben also 2 als Funktion der Komponenten des Vereinigungs-
objektes (9) dargestellt. Nun suchen wir die umkehre Darstellung.
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Die Funktion (16) ist nach I’y # umkehrbar, wir kénnen also daher
die I', ) als Funktionen von {2 darstellen:

(18) r=o79Q),
(19) ¥ =or'(@) ().

Nun beweisen wir, daBl diese Funktionen stetig sind. (18) bestimmt
eine Projektion des Objektes £2 auf den Generator I'. I' aber bestimmt

die induzierte Projektion IT, eindeutig, deshalb muf &~ '(Q) mit JI:(R)
zusammenfallen. Voraussetzungsgemif ist I7, stetig und folglich ist die
Funktion (18) stetig. Die Stetigkeit der Funktion (19) folgt aus der
Regularitit des Objektes 2; Nach der Definition, der letzten offenen
Mengen in @, also auch denjenigen in G/H entsprechen die offenen Mengen
in Transitivfasern von Q; fiir (19) bedeutet das, dal die Urbilder der
offenen Mengen durch die Funktion ®;' (bei jedem festen I') offen sind,
also ist diese Funktion stetig, w.z.b.w.

Setzt man (18) in (13) und (19) in (15), so erhdlt man
Z=R'#'(Q),

(20) .o s
6= ¥(0,Pr(Q).

Alle in (17) auftretenden Funktionen sind nach ihren Argumenten um-
kehrbar, also ist auch diese Superposition nach 2, 0 umkehrbar. Die
Formeln (20) kénnen also als die Umkehrung der Funktion (17) (nb.
eindeutig bestimmt) betrachtet werden.

Aus der Regularitdt des Objektes 06 folgt (analogerweise wie fir Q)
die Stetigkeit der Funktionen (15) und (16). Damit sind alle Funktionen
in (17) und (20) stetig, folglich sind diese Superpositionen stetig.

Das obige zusammenfassend folgern wir, da die Formel (17) ein
topologischer Isomorphismus des Objektes (9) auf das Objekt 2 bestimmt,
w.z.b.w.

Bemerkung. Obige Betrachtungen geben nicht nur den Beweis
des Satzes 9 an, sondern auch die explicite Form des Isomorphismus der
betrachten Objekte (Formel (17)). Scelbverstindlich bleibt diese Formel
auch dann giiltig, wenn das Objekt £ der Vereinigung (9) nur dquivalent
(nicht notwendig stark dquivalent) ist. Zum Beweise der gewohnlichen
Aquivalenz dieser Objekte geniigt es zu voraussetzen, daB die Menge M
eineindeutig auf ein Generator I" abbildbar ist.

Mit Hilfe des Satzes 9 und der Behauptungen B, C kann man leicht
den folgenden (zu 7 analogen) Satz erhalten.

SATz 10. Es seien (), i ¢ I, alle maxzimalen homogenen Unterobjekte
eines reguldren geometrischen Objekles Q. (6;), ielI, seien reguldre

() Mit Koordinaten von I' als Parameter.
Annales Polonicl Mathematici XX 4
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charakteristische Objekte der staliondren ﬁnterg-ruppen von $£2;. Nieder-
geschriebene Vorausselzungen sind hinreichend fir die starke Aquivalenz
des Objektes Q zur direkten Summe

(21) :'9 (055 01y ooy O5) (01 ey 0g) € My,

in der die Mengen M; den Beschrinkungen des I' auf £2; homeomorph
sind:

1. Q laift ein Generator I' zu, der auf jedem homogen £; speziell
181 und die induzierte Projektion II. stetige Funktion von 2 darstellt.

2. Die Wertebereiche der Objekte (6;, 6y, ..., 04), © €I, kinnen so in
dem Raum R" eingebettel werden, daf ihre Vereinigung dem Wertebereich
von 2 homeomorph ist.
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