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Réume holomorpher Vektorfunktionen mit
Wachstumsbedingungen und topologische
Tensorprodukte

Reinhold Meise

Wloka gab 1966 in [24] handliche Kriterien fiir die Nuklearitit ge-
wisser Réume holomorpher Funktionen an. Er ging dabei von einer
fallenden Folge zusammenhéngender offener Mengen G, in € aus, auf
welchen Systeme (g,),n und (), von Gewichtsfunktionen gegeben
sind und bildete damit die Rdume A, und H,. Dabei ist A, die Menge
aller in G, holomorphen Funktionen f, fiir welche

sup {/(2)lg.(2): 26 G}

endlich ist, und H, die Menge aller in G, holomorphen Funktionen £, fir
welche [ |f(2)*h}(z)dxdy endlich ist. Unter geeigneten Bedingungen an
G

die Systeme der Gewichtsfunktionen sind die aus den Réumen A, bzw.
H, gebildeten induktiven Spektren dquivalent. Da die Riume H, Hilbert-
rdume mit Kernfunktion sind, kann man beweisen, daB das aus den H,
gebildete Spektrum nuklear und somit H = ind H, ind 4, ein nuklearer
Raum ist.

Die Untersuchungen iiber die Darstellung von Distributionen durch
holomorphe Funktionen (vgl. Kéthe [8], Tillmann [18-21], Martineau
[19], Meise [12, 13]) und der Versuch, die Topologie der Distributions-
riume funktionentheoretisch zu charakterisieren, fiihrte zu Riumen
holomorpher Funktionen, die noch etwas allgemeiner sind als die von
Wloka behandelten. AuBerdem stellte sich bei den Untersuchungen
vektorwertiger Distributionen das Problem, Riume holomorpher Vek-
torfunktionen mit einer geeigneten Topologie zu versehen. In der vor-
liegenden Arbeit werden Wlokas Ergebnisse auf den Fall beliebiger nicht
wachsender Folgen von Gebieten ausgedehnt. Diese Verallgemeinerung
etfolgt ohne Miihe, da die Methoden und Beweise die gleichen sind wie
bei Wloka. Das Hauptergebnis dieser Note besteht darin, daB auch der
Fall vektorwertiger Funktionen behandelt wird. Ist E ein Banachraum,
so werden analog wie oben die Rdume 4,(E) und H (E) definiert, Be-
dingungen an die Gewichtsfunktionen (vgl. § 2, Satz 1) garantieren, daB
die mit den Rdumen A,(E) bzw. H,(E) gebildeten induktiven Spektren
dquivalent sind. Die Bemerkung, daB in gewissen Fillen das Tensor-
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produkt mit dem induktiven Limes vertauscht, (vgl. § 1, Satz 3), erlaubt
den Nachweis, da H(E)= ing H,(E) zu dem Tensorprodukt HQE

topologisch isomorph ist (vgl. § 2, Satz 3). Durch Bildung geeigneter
projektiver Limites kann man fiir jeden vollstindigen lokalkonvexen
Raum E einen Raum H(E) definieren, der ebenfalls zu HQ E isomorph
ist. Fiir den Fall, daB alle Gebiete G, gleich einem Gebiet G sind, ergibt
sich, daB eine Fuktion f : G— E genau dann in H(E) liegt, wenn fiir jede
stetige Linearform ¢ auf E - f aus H ist.

Falls der Raum E ein vollstindiger bornologischer (DF)-Raum ist,
kann fir H(E) eine Darstellung als induktiver Limes von Banachriumen
gegeben werden. Diese Beobachtung vermittelt auch im skalaren Fall
neue Einsichten. Denn hat man Gebiete G! in €% mit Gewichtsfuktionen
g und hi(i=1,2) und bildet man auf G! x G2=G? die Gewichtsfunk-
tionen g = g @ g7 sowie 3 =hi @2, so sind die Raume H(1,H(2,0))
und H (1, C)®H (2,€) zu dem Raum H (3,C) topologisch isomorph. Dabei
bezeichnet H(j,E) den zum System j gebildeten Raum E-wertiger Funk-
tionen. Fiir den Fall vektorwertiger Funktionen gilt ein analoger Satz.
Das eben erwihnte Resultat ist auch insofern wichtig, als es in manchen
Fillen die Anwendung von Induktionsschliissen ermoglicht.

Ein reizvolles Problem, welches hier nicht behandelt wird, ist die
Beschreibung der Dualriiume der in dieser Arbeit betrachteten Riume.
In einer Reihe von Beispielen (K&the [7, 8], Tilimann [18], Vogt [23])
sind die Dualriume bereits bekannt. Weitere Beispiele sollen in einer
spéateren Note untersucht werden.

Vorbemerkung. Fiir jedes Paar lokalkonvexer Riume X, Y be-
zeichnen wir mit (X, Y) den Raum aller stetigen linearen Abbildungen
von X inY. Diesen Raum versehen wir mit der Topologie der gleich-
méBigen Konvergenz auf den beschréinkten Mengen von X.

§ 1. Limesdarstellungen fiir Riiume stetiger linearer
Abbildungen und Tensorprodukte

Satz 1, Ist E ein lokalkonvexer Raum und F der projektive Limes des
projektiven Spektrums {F , %} ,c 4 50 ist {Z(E,F, ,Quplaca Mit

Cap* L (EF)»ZL(EF), 04(T)=mT,
ein projektives Spektrum, und es gilt
.SP(E, proj Fa) = proj Z(E,F.).
Beweis. Da die Abbildungen g,,(x < B) stetig sind und fiir a < 8 <y
Cap®0py(T) = Qup(mg,e T) = Mygompyo T = 1,0 T = g, (T)
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gilt, ist {¥(E, Fo)0ug}zea €in projektives Spektrum. Bezeichnet
mg:p1oj F,—Fy die kanonische Abbildung, so ist fiir jedes T aus

Z(E,F) m,o T ein Element von Z(E, F,). Wegen
Quﬂ(ﬂ?ff T) = 7C¢ﬂ°7tp° T= (A T

kann man eine Abbildung &: #(E, F)— proj £(E,F,) definieren durch
P(T)=(m,T), 4. Offenbar ist & injektiv. Ist (T )seq aUS pzoj Z(EF,),

s0 ist die durch T: x~(T,x),. , auf E definierte Abbildung mit Werten
in [] F, stetig und hat ihren Bildbereich in proj F,=F, dh. T ist aus
-a

zed
Z(E,F). Da &(T)=(T),., gilt, ist & auch surjektiv. Die Familie der
Halbnormen p=gon, mit e A und einer stetigen Halbnorm q auf F
erzeugt die Topologie von F. Daher ergibt sich aus der fir jede be-
schrinkte Teilmenge B von E giiltigen Gleichung

sup p(Tx)= sup g(m,o T(x),

daB die Topologie des projektiven Limes auf Z(E,F) feiner ist als die
starke Topologie =,. Sie ist aber auch grober als 1y, da die kanonischen
Abbildungen ¢,: Z(E,F)- Z(E,F), 0{T)=m,T beziiglich 7, stetig
sind.

Satz 2. Sei E ein nuklearer (F)-Raum, dargestellt uls projektiver Limes
des reduzierten abzihlbaren projektiven Spektrums {E s Tumdyen GUS
Banachriumen E,. F sei ein vollstiindiger lokalkonvexer Raum, der als
induktiver Limes des abziihlbaren Einbertungsspektrums {F,,i,.} . aus
Banachriumen F, dargestellt ist. Damn sind {LEyF ) iuminen wnd
{ZL(E,F,), Yumbne mit den Abbildungen Il T) = lgpo Tomy,, und y,,(T)
=iym® T(n S m) induktive Spektren. Ihre induktiven Limites 1'{1_51 Y(E,F,)

und inn_g Z(E,F,) sind topologisch isomorph zu % (E, F),

Beweis. Wie man sofort sieht, sind die oben definierten Spektren induk-
tiv, Bezeichnen i,: F,~ F und 7,: E— E, die kanonischen Abbildungen, so
kann man die Abbildungen ¢,: Z(E,F,) —+Z(EF)y,: ?(E,F,)-ZE,F)
und g,: #(E,,F,) - % (E,F,) definieren durch ou(T) =i Tw,(T) =i Tox,
und 6,(T) = Ton,. Dann gilt y, = @,g,. Ferner gitfirmznp,oj,, =y,
P Ymn =Py VN ()y°0)o)up =7,00,. Daher gibt es stetige lineare
Abbildungen 1 :i'fzjl Z(E,,F,)—Z(E,F)o :i,?_fi Z(E,F,)~Z(E,F) und
o. I’fl_g ZE,F)- 1'?9 Z(E,F,) mit yoj, =1, @V = @, und goj, =y,°0,.
Da i, injektiv und #,(E) in E, dicht ist, sind ¥, und g, injektiv, Hieraus
folgt wegen oj, =y, und oy, = ¢, die Injektivitit von yund ¢, p und

21 Math. Ann. {99
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¢ sind aber auch surjektiv. Denn zu jedemT € Z(E,F) existieren nach
Grothendieck [3], S. 16, Theorem A, ein neN und ejn T,e #(E,F,) mit
T=i,T,=,(T,). Alsoist ¢(y,(T)) = ¢,(T) =T, d.h. ¢ ist surjektiv. Da
F ein Banachraum ist, gibt es ein k und ein T,e L (E,,F,), so daB
T,=Teem, Fir I2 max(k,n) gilt daher mit T,= e Teng p(T)=T.
Also ist p(j(T))=1p(T) = T; d.h. y ist surjektiv. Aus

POy = PYy° 0, = Py°0, =, = Yojj,
und ind Z(E,,F)= | ) j,(Z(E,,F,) folgt po6=1. Da p und ¢ alge-

neN
braische Isomorphismen sind, ist auch o ein solcher.

Die Aussage, daB y,¢ und & topologisch sind, folgt so. Unter den
gegebenen Voraussetzungen ist Z(E, F) topologisch isomorph zu E'®@ F
und daher nach Grothendieck [3], S. 44 und Ké6the [6], S. 386, 28.4.(3)
bornologisch. Aus einer Folgerung aus dem Graphensatz von Robertson-
Robertson (Horvéth [4], S. 306, Proposition 11) ergibt sich dann die
Stetigkeit von p~*. Da ¢ stetig ist, folgt die Stetigkeit von ¢! aus
@~ !=gop™", Entsprechend folgt die Stetigkeit von o1

Satz 3. Ist der lokalkonvexe Raum E induktiver Limes des reguliiren
induktiven Spektrums {E,,m,p},c 4, 50 ist filr jeden lokalkonvexen Raum F
{L(EysF), 0up}eca mit g p(T)= Tom,p ein projektives Spektrum, dessen
projektiver Limes zu £(E, F) topologisch isomorph ist.

Der Beweis erfolgt analog wie der von Satz 2.1, § 26, in Floret
— Wloka [1].

Satz 4. Seien G und F vollstindige lokalkonvexe Riume. G sei ton-
neliert, und G' sei nuklear und vollstindig. Ist F der projektive Limes des
projektiven Spektrums {F,,m,g},. « aus vollstiindigen lokalkonvexen Riiu-
men, 50 ist {G' @ F,, idg, ® T, 5}c 4 €in projektives Spektrum, dessen Limes
zu G'®F topologisch isomorph ist.

Beweis, Wir betrachten das folgende Diagramm

G'®.F — proj G&F,

Z(G,F) - proj #(G.F,).

Dabei bezeichnet ¢ den in Satz 1 konstruierten Isomorphismus, wihrend

p und ¢ durch ¢ (¢'® f)g]=f{g,4> und plg'® )= (g @M fNyes
definiert sind. ¥ ist die Einschrinkung von [] , auf proj G'® F,, wobei

- xed . \ .
V! G'Q F,—» Z(G,F,) die tiblichen Isomorphismen sind. Wie man so-
fort nachrechnet, ist das Diagramm kommutativ, d.h. es gilt Pop = dog,
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Bezeichnet man die Fortsetzungen von p bzw. ¢ auf die vollstindige
Hiille G'® F ebenfalls mit p bzw. @, 50 gilt Pop==Pop. Da ¥, d und ¢
topologische Isomorphismen sind, ist auch p ein solcher.

Satz 5, Sei G ein nuklearer (F)-Raum, dargestellt als projektiver Limes
eines abzdhlbaren nuklearen Spektrums {G,, m,,},.n von Hilbertriumen
G,, und sei der vollstdndige Raum E dargestellt als induktiver Limes des
Embettungsspektrums {E,, z,,,,,},zeN von Banachriumen E,. Dann sind
{G’®Ey=¢nm}new und {G'®Enﬂenm}neN mit ‘pnm*‘nnm®ln und Onm
=1idg ® iy, induktive Spektren, deren induktive Limites zu G’®E topolo-
gisch isomorph sind.

Beweis. Wie man sofort nachpriift, sind die oben definierten Spek-
tren induktiv. Aus der Kommutativitdt des folgenden Diagramms ergibt
sich die Injektivitit der Abbildung 7/ ®1, .

G,®.E, 2 G,®,E, > %(G, E,)

ﬂn@‘nl l h

G®E —m0 Z(G,E)

&

Dabei ist §, nach Gramsch-Vogt [2], Lemma 2.1, injektiv, a, ist eine
Isometrie, j, injektiv nach Satz 2 und o der iibliche Isomorphlsmus Die
Injektivitit von ide ® i, folgt analog, Wegen

T ® b Do = (10T ) @ (il =, D

idg @00y, = (idg 2idg )@ i, o) =1d Q1
gibt es stetige lineare Abbildungen &: md G.®E,~»GQE und
p: md G’®E -+G'® E mit Do, =m, ®z sow1e peo, =idg ®i,. Hieraus

folgt, daf & und p injektiv sind.

Ist ue G RE, so ist a(u)e £(G,E), und wie im Beweis zu Satz 2
sicht man, daB es eine natiirliche Zahl » und ein T, aus %(G,, E,) gibt,
so daBl T'=i,cT,om, gilt. Fiir hinreichend groBes m> n ist «,_, nuklear,
so daB

und

T = 000 ® Ty My T = g0 Tyo
mit nuklearem 7T,; dh 7T, x= f: 4;4gi, %, ¢;, wobei i (4] < o0,
i=1 i=1
lgilm £ 1 und Jlefl, < L. Also ist Tmzamoﬂm(z l,gi@ei). Aus dem
i=1

obigen Diagramm ergibt sich nun, daf u;,é)i,,,(z lig;@)e,-) =y gilt.
i=1
Daher ist @ surjektiv.

21
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Das System (y,),p vOn stetigen linearen Abbildungen
V=0T, ®idg,)
definiert eine stetige lineare Abbildung ¥ : ind G.\® E,,—-rin_fi G ® E, mit
Yop,=v,. Aus

pe lll°¢n =pop,= pano(n",® idE,.) =idG’ ®i,,)°15:,® idEu)
=1,®i,=dog,

folgt po¥ = 0.

Da ¢ und p injektiv sind, ist auch ¥ injektiv.Weil @ surjektiv ist, mup
auch p surjektiv sein, so daB @, ¥ und p algebraische Isomorphismen
sind. Da G' @ E ein vollstindiger bornologischer Raum ist, folgt aus der
Stetigkeit von & schon die Offenheit. Dann ist wegen p~!= Pop~!
auch p ein topologischer Isomorphismus und damit auch .

§ 2. Holomorphe Funktionen mit Wachtumsbedingungen

Alle in diesem und den folgenden Paragraphen auftretenden linearen
Riume sind Vektorrdume tiber dem Korper € der komplexen Zahlen,

Definition. Sei E ein Banachraum, G eine offene Teilmenge des €Y
und g: G—R eine stetige positive Funktion ohne Nullstellen. Wir be-
zeichnen mit A(G,g, E) den Raum aller in G holomorphen Funktionen f
mit Werten in E, fiir die sup {| f(2)]z- g(2): ze G} endlich ist und mit
H(G,9,E) den Raum aller auf G holomorphen Funktionen f mit Werten
in E, fir die {(||f(2)|z9(z)?dA endlich ist. Dabei bezeichnet 4 das

G

Lebesque-MaB auf dem €Y =R*”. Die Riume A(G,g,E) bzw. H (G,9,E)
versehen wir mit den Normen |f||,=sup {|f (2)|z9(z):2€ G} und

I fn,,=( ({ ( f(z)"Eg(z))m)m. Statt H(G,g,€) schreiben wir H(G,g);

entsprechen A(G,g).

Lemma 1. Fiir jeden Banachraum E sind die Riume A(G,9,E) und
H(G,g,E) vollstindig. H(G,g) ist ein Hilbertraum.

Beweis. Wegen der Voraussetzungen iiber ¢ ist die Topologie von
A(G,g, E) feiner als die Topologie der gleichmiBigen K onvergenz auf den
kompakten Teilmengen von G, Hieraus ergibt sich sofort die Voll-

stindigkeit von 4(G,g, E). Die Vollstindigkeit von H (G,g, E) folgt analog
wie bei Wloka [24] Satz 6.

Lemma 2. Sei E ein Banachraum. Seien G, und G, offene Teilmengen

des C¥ mit G, C G,, und seien g1, 9, stetige positive Funktionen ohne
Nullstellen auf G,.
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2

a) Ist j (-gl—) dA endlich, so ist die Restriktionsabbildung
2

R . A(GZagz,E)_)H(GlaglaE)

Gy

definiert und stetig.

b) Gibt es zu jedem te G, ein N-Tupel dy=(dyy, ..., dyy) mit d;>0
(=1,..., N) und eine reelle Zahi B, so dag
N

@) Kt d)= [] K(t;.d,) C G,.
o
(i) = Yd;2g,0( | (gz)‘zdl)llng fir alle teG,, so ist die
K(t,d;)

Restriktionsabbildung R’ : H(G,,g,,E)— A(Gy,g,,E) definiert und stetig.

Beweis. a) Fiir jedes f € A(G,,g,,E) gilt

7 2
[ (7@liPar= { (15Elhot) 2 )

Gy Gy Z)

g 2
£ liounn | (2] 4151 B

Daher ist |R(f )"H(Gx,gl.E) <C:|f ”A(Gz.az.s) .
b) Fiir jedes f € H(G,,g,,E) gilt
[ f2daA

|7 Oleg: @)= g, ()~ Yd; 2 'K( )
_s.gl(t)n-"d:"( f (gz)*dz)m( | (/@
K(t,de)

K(t,d)
S B | f|a6s0m5-

Daher ist [R'(/)] ae,005S B+ |f | #2.60.5-

Satz 1. Sei (G,),.y eine fallende Folge offener Teilmengen des CV.
Jede Menge G, bestehe aus endlich vielen Zusammenhangskomponenten.
Die Anzahl der Zusammenhangskomponenten von G, sei fiir alle n die
gleiche. Auf G, seien Folgen (g,),cy und (h,),.n Stetiger positiver Funk-
tionen ohne Nullstellen definiert. Ferner gebe es Konstanten Cp d,y 50
daﬂ Gn+1 __S_C"g,, und hn+1 g dnhn' Die Raume A(Gmng) bzw. H(GmhmE)
bezeichnen wir mit A,(E) bzw. H,(E). Ferner gelte

(1) Zu_fast jedem neN gibt es ein m(n)eN mit m(n)<n, so daf

2
J Q"‘) di<oo und limmn)= oo,
Gr \ Imn) n=w

(2) Zu fast jedem neN gibt es ein k(n)eN mit k(n) < nund liin k(n)= oo,

so dafs es zu jedem t € G, ein d,=(d,y, ..., d,y) dy>0,j=1, ...,RI) und ein
B, >0 gibt mit

(i) K(t,d) C Gy

(i) n~Nd; 2g,,(t)( { (h,‘(,,))“zdi)”2 < B, fiir alle t € G,. Bezeichnen

K {, dl)

E

|6, )w)'”
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wir mit ry,: H(E)~ H,(E) bzw. g,,: A(E)~ A,(E) (1) die offensicht-
lichen Einschrinkungsabbildungen, so sind diese injektiv. Die induktiven

Spektren {A)(E),0;,}1cn und {H(E),7,,},cn haben topologisch isomorphe
induktive Limites.

Beweis. Wegen der Voraussetzungen iiber die Folgen (@ndsen und
(h,)sen sind die Abbildungen r,, und g,, ( < n) definiert und stetig. Thre
Injektivitit folgt aus den Zusammenhangsverhiltnissen. Nach Lemma 2
sind die Einschrinkungsabbildungen fy, : Hyq(E)— 4,(E) und
Omy,1 * Amg) (E)- H/(E) definiert, stetig und trivialerweise mit den Spek-
tralabbildungen r,, bzw. g,, vertriglich. WegenllinalD m(l) = !Erg k()= o0
sind dann aber 1;1_()1 A,(E) und 1:1_51 H,(E) topologisch isomorph.

Bemerkung. Die Separiertheit der Topologie von ind H,(E) wird sich
als Folgerung aus Satz 3 ergeben.

Satz 2. Unter den Voraussetzungen von Satz { ist i'pg H,(T) ein voll-

stdndiger nuklearer (DF)-Raum, dessen starker Dualraum ein nuklearer
(F)-Raum ist. ( i'p_gl H, (tE))' kann als projektiver Limes des abzihlbaren

strikten nuklearen projektiven Spektrums {H(CY,r.,}, ., dargestellt wer-
den.

Beweis. Analog wie in Wloka [24], Satz 7, zeigt man, daB H(G,,h,)
ein separabler Hilbertraum mit stetiger Kernfunktion ist und daB die
Kernfunktion K,(z,, ..., zy; uy, ..., uy) fiir jedes Produkt von Kreisen

N
[1 K(z;.r;), welches noch ganz in G, enthalten ist, der folgenden Ab-
=1

schitzung geniigt N “g
KEas([de] | K,
j=1

K(z,r)
Unter den gegebenen Voraussetzungen folgt daraus analog wie in
Wloka [24], Satz 5, daB es zu jedem [N ein nelN, n 2 I existiert, so
daB die Spektralabbildung r,, : H(€)— H, (C) eine Hilbert-Schmidt-Ab-
bildung ist. Da die Verkniipfung zweier Hilbert-Schmidt-Abbildungen
nuklear ist, ergibt sich, da {H,(C),r,,},.y ein nukleares Spektrum ist.
Aufgrund der Injektivitit der Spektralabbildungen r, ist ind H,(C) cin

separierter (LS)-Raum. Aus der Dualititstheorie fiir (LS)- und (FS)-
Réume (Floret-Wloka [1], S. 145£) folgt nun die Behauptung. AuBerdem
ergibt sich noch, daB die kanonischen Abbildungen r, : H,(€)— i’}ld H,(C)

injektiv sind.
Satz 3. Unter den Voraussetzungen von Satz 1 ist (1'519 H,,((E)) ®EF
topologisch isomorph zu i'p_gl H,(E).
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Beweis. Wegen Satz 2 und § 1 Satz 2 sind HQE, #(H', E) und
i'p_g Z(H,, E) topologisch isomorph. Dabei haben wir H= iﬂ(} H,(C)
gesetzt. Wir zeigen nun, dafB i'p_gi Z(H,,E) und i'p_gl H(E) topologisch
isomorph sind.

a) Sei feH,(E) gegeben. Vermdge f kann man U;:E-H(T)

definieren durch U (e)[z] = {f(2),¢'). Wegen

( Gf (lUf(e')[z}rh,.(z))zdx)"z =( Gs (Kf(Z),e’Nh,.(Z))zdfl)“Z
S (] 1Clelele hF o) = el I

Gy
ist Uy(e') € H,(C). AuBerdem ergibt sich die Stetigkeit der Abbildung Up.
Dabher ist auch Uy : Hy(€C)—E" stetig. Wir zeigen, daB der Bildbereich
von Up sogar in der Einbettung von E in E” enthalten ist. Da die lineare
Hiille der Menge 4,= {5, :z¢ G,} in H/(C) dicht liegtund U ¢ stetig ist,
geniigt es zu zeigen, daB Uy(6,) € E fiir jedes ze G,. Fiir jedes ¢ € E' und
jedes ze G, gilt aber

(Us(0:1€D = (0,, Uple)) = Upl)[z] = {f(2),€>,
so daB U(d,)= f(z) e E gilt.
Wegen |Uj| = |Up| || f|u @ ist die durch o,(f)= U} definierte
Abbildung ¢, : H(E)- £ (H,(C), E), stetig. Da

P Tin=Yin° P ('Yln ' g(Hi(c)’ E)—’ g(H,:(lE),E))

gilt, induzieren die Abbildungen ¢, eine stetige lineare Abbildung
Q: iP_Ei H(E)— i;l_g L (H,(C),E).

b) Ist ue Z(H,(C),E), so wird durch f,(z)=u(0,) eine Abbildung von
G, in E definiert. Wegen der fiir jedes ¢ € E' giiltigen Bezichung

{ful2he) = uld,).e) =<0, (e)) = u/(€)[z]

ist &' f, € H,(C) und daher holomorph auf G,. Also ist f,:G,—E holo-
morph.

Fiir geeignetes s €N, s 2 nist nach Satz 1 #,, (H,(C)) C A,(T). Bezeich-
nen wir fiir jedes m 2 n die Einschréinkung von £, auf G, mit f, ,, so gilt
fiir jedes e'e E

sup {Kas(2)/,,s(2h el 2€ G} S Cle) < .

Dann folgt aber aus dem Prinzip der gleichméBigen Beschrinktheit, da
sup {| £,.:(2)||e9:(2): z€ G,} endlich ist, so daB fus€ALE). Wegen
du(A(E)) C H(E) fir ein geeignetes ¢ 2 s, ist §,,(f, ) = f, , € H(E).

Aus der fiir alle ze G, und alle ¢’ € E’ giiltigen Gleichung

Uf,.(02,€7 = fuil2he) = ()0, ')

H,(E)
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folgt Uy, (0,)=7,(u)8,). Da die lineare Hiille von 4, in H{(C) dicht
liegt, ergibt sich (£, )=1,/(). Hieraus folgt die Surjektivitit der in a)
konstruierten Abbildung.

Um die Injektivitdt von ¢ zu beweisen, nehmen wir an, da8 fiir ein
fe H(E)o(r,(f))=0 gilt. Nach Konstruktion von ¢ ist dann

0= §D°r"(f)='}’"°(pn(f).

Wegen der Injektivitit von y, ist also ¢, (f)=0. Daher ist fiir jedes
z€ G, und jedes ¢’ € E'

0= {ou()B:he> = U0 e) = b, Uple) = {f ()€,

woraus f =0 folgt. Also ist ¢ stetig und bijektiv. Aus einem Satz von
Robertson-Robertson (Horvath [4], S. 306, Proposition 11) folgt, daB ¢
ein topologischer Isomorphismus ist.

¢) Wir zeigen nun noch, daB die insgesamt nachgewiesene Isomorphie
¢.H ®E—>i"ng H,(E) die Fortsetzung der durch die natiirlichen Abbil-
dungen &,:H,(€)®,E~H,(E) (8,(f ®¢)[z]= f(2)e) induzierten Ab-
bildung ¢ ind (H(©)®,E)=H®, E- i'?_si H,(E) auf die vollstindige
Hiille ist.

h®eec HOQE wird auf ein ue L(H/(D), E) abgebildet, welches
definiert ist durch u(h) = (¥, h)e fiir ¥ € H(C). Dann ist aber

Sl =u(d,)={5,,h)e=h(z)e,
womit die Behauptung bewiesen ist.

Folgerung. Unter den Voraussetzungen von Satz 1 ist die Topologie
des induktiven Limes H(E) = 1nn_g1 H(E)= inn_gl A (E) separiert,und i'}l_gi H(E)
ist ein vollstindiger bornologischer (DF)-Raum.

Lemma 3. Ist {E,,7,p},. 4 ein projektives Spektrum von Banachrdu-
men, so kann man projektive Spektren {H(E,), s,5},c 4 und {A(E,), Oupducd
definieren.

Beweis. Die Spektralabbildungen =, s induzieren fiir jedes neN
stetige lineare Abbildungen s,,,, : H,(E;)— H,(E,), definiert durch s, a(fp)
=,g° fp. Diese Abbildungen sind trivialerweise mit den Spektral-
abbildungen 1,,,,: H,(E,)—H,(E,) bzw. r,,, vertriglich, d.h, es gilt
Puma®Snap = Smag® Tamg- Daher induzieren die Abbildungen Sup Abbildun-
gen 8,5 : H(Eg)— H(E,). Wegen der fiir jedes neN und alle o, 8,7 € A mit
xS B <y giiltigen Beziehung s,,405,4, = 8, gilt auch Sup®Sgy =Sy, AlsO
ist {H(Eg),S.s}scq €in projektives Spektrum. Fiir {4(E,), Ouplacs VI
lauft die Konstruktion analog.
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Satz 4. Fiir jeden vollstindigen lokalkonvexen Raum E, der als pro-
jektiver Limes eines projektiven Spektrums {E,, 7,5}, 4 aus Banachriumen
E, dargestellt ist, gilt HQ E = pr03 H(E).

Beweis. Wit bezeichnen mit &,: H ®E ~+H(E,) den nach Satz 3
existierenden topologischen Isomorphzsmus und mit &, :H, (C)®,E
—H,(E,) die im Beweisteil c) zu Satz 3 definierte Abbildung. Dann be-
trachten wir das folgende Diagramm

H@)®F,—* H ()
idan®nep Snag
Hn(®)®Ep l Pup ;Hn(Eﬂ) Fra
HRE, 2 H(E,)
AA@RW 1/
H®Eﬁ bs )

Da die obere Zelle fiir alle natiirlichen Zahlen n kommutatlv ist, ist es
auch die untere. Daher sind pl‘Oj H(E) und pro; H ®E topologisch

isomorph. Nach Satz 2 und §1, Satz4 ist aber pl'OJ HQE, s HQE
topologisch isomorph.

Bemerkung 1. Unter gewissen Voraussetzungen kann man pi'oj H(E)
als Funktionenraum auffassen, Etwa dann, wenn ﬂ G,=G di; Eigen-

neN
schaft hat, daf} zwei auf einem G, holomorphe thnktxonen f und g,

deren Einschrénkungen auf G iibereinstimmen, schon auf G, iiberein-
stimmen. (Falls alle G, gleich G sind, hat G diese Eigenschaft trivialer-
weise.) In dem Fali, daB G diese Einschriankungseigenschaft hat, kann
man proj H(E,) mit dem folgenden Raum Fg{G,E) von Funktionen

identifi ZJeren FyGE={f:f: G- E, zu jeder stetigen Halbnorm p auf
E existiert ein neN und einf e H, (E,) mit 7,0 f = f,|G}. Dabei bezeich-
net E die volistindige Hiille des in naturhcher Weise normierten Raumes
E/Kemp und #, die natiirliche Abbildung von E in E

Beweis. Wir beachten zuniichst, daB fiir Jedes fe H(Ea) und jedes
2€G f(2) definiert werden kann, indem man ein n und ein f, € H(E)
mit r,(f,) = f findet und f(z)= f,(2) setzt. Diese Definition hingt offen-
sichtlich nicht von der Wahl von f, ab.

Ist(f)pes € pr0] H(E,), so sieht man leicht, daB (f,(2)),. . & pl'O_] E,=E

firjedeszeG. Daher kann man (f,), . 4 durch @{(f),)[z] =( fa,(z))a,e 4=f(2)
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eine E-wertige Funktion auf G zuordnen. Diese Funktion ist ein Element
von Fy(G,E). Ist nimlich p eine stetige Halbnorm auf E, so gibt es ein
o€ 4, 50 daB p(x) < C(p) |,(x)||z,. Daher ist m, iiber E, faktorisierbar,
d.h. es gibt eine stetige lineare Abbildung Ry E,—E, mit n,=4# 0z,
Nun gibt es ein f, )€ H,(E,), so daB n,of = f, ,.»|G. Setzt man
9 =% fon@» S0 ist g€ H, ) (E,) und es gilt ¢|G = Ry funw| G =Rpome f
=7, f. Also ist f =&((f,),4) € F4(G,E). Die Injektivitit von & ergibt
sich $0. Gilt @ ((f,)yc 4) = D ((9.)ee 1), 50 gibt s zu jedem o€ 4 ein n(o)eN
und ein fa.n(a) EHn(a)(Ea) mit 7 n(a),a(f a,n(a))zf;z sowie ein Go,n0) € Hn(a)(Ea)
it F6), 4 (G, n(ey) = 9, Mittels der Einschrinkungseigenschaft von G folgt
aus ga,n(a)(z) = ga(z) = fa(z) = fa.n(a)(z) (Z € G)s daf} ga,n(a) = fa.n(a) fir jedes
a€A. Dann ist aber (f),c4=)secs. It f:G-E ein Element von
Fy(G,E), so existiert eine Familie ( Senwea mit fo o€ H o (E,) und
na°f = fa,n(a)iG' Weil naﬂofﬁ.n(ﬂ)tG = naﬁonﬂof = na°f = fa,n(a)IG gilt’ ist
(rn(a),a (f a,n(u)))a ed€ p}:ej H (Ea)' Offenbar gﬂt (ﬁ( U n(a),a(f a,n(a)))aeA) = f » SO
daB @ bijektiv ist.

Bemerkung 2. Falls alle Mengen G, mit G iibereinstimmen, so ist
der vollstindige nukleare Raum H ein abzihlbarer induktiver Limes
von Hilbertrdumen, dessen Topologie feiner ist als die der punktweisen
Konvergenz. Die letzte Eigenschaft folgt daraus, daB die Punktaus-
wertungen auf jedem Raum H,(C) stetige lineare Funktionale sind.
Daher kann man nach Grothendieck [3], S. 80, HQE fuir jeden voll-
stdndigen lokalkonvexen Raum E beschreiben als den Raum aller
Abbildungen f: G- E, fiir welche ¢’ f € H fiir jedes ¢ € E. Aufgrund
der Bemerkung 1 hat ein solches f dann aber bereits unter jeder stetigen
Halbnorm ein geeignetes Wachstumsverhalten. Es gilt also; Wenn es zu
jedem ¢’ E' ein neN gibt, so daB eo fe H,(C) bzw. ¢~ f € A(C), so gibt
es auch zu jeder stetigen Halbnorm p auf E ein ke N, so daB

(I} (P(f @2 dA< o bzw. sup {p(f(@)gu(d):z€ G} < w.

Man kénnte annehmen, daB diese Tatsache auf der Nuklearitiit des
Raumes H beruht. Das stimmt aber nur bedingt. Der folgende Satz zeigt,
daf bereits sehr schwache Bedingungen an das System von Wachstums-
funktionen (das allerdings abzihlbar sein muB) geniigen, um das oben
entdeckte Phdnomen hervorzurufen. In spezieller Gestalt findet man
einen dhnlichen Satz schon bei Komura [9].

Satz 5. Sei M eine Menge, E ein lokalkonvexer Raum und gn: M—R
ein fallendes System von auf M definierten Funktionen 0 <g,m=1,
Die Abbildung f: M—E habe die Eigenschaft, daf es zu jedem ¢ aus E'
ein k=k(¢) und ein C = C(¢) gibt, so daf sup {|[{f (m),e Dlg,(m): me M}
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< C gilt. Dann gibt es zu jeder stetigen Halbnorm p auf E ein ky = kq(p)
und ein Co=Cyo(p), so daf sup {p(f(m)g,(m):me M}<C,.

Beweis. Wir nehmen zunichst an, daB E ein normierter Raum ist.
Induktiv werden natiirliche Zahlen n;, reelle Zahlen C; und ¢; sowie
Punkte m; aus M und ¢ aus E' bestimmt, die gewisse Eigenschaften
haben. Da der Satz trivialerweise gilt, wenn M nur aus endlich vielen
Punkten besteht, kdnnen wir annehmen, daB M keine endliche Menge ist.

Sei & =1/2, ny=1 und C;=1 gesetzt. Nimmt man an, daB die
Behauptung falsch ist, so gibt es ein m, aus M mit |.fmy)]| g, (my)> C,.
Nach Hahn-Banach existiert dann auch ein ¢ ¢ E' mit |¢;|| <1, fiir
welches [ f(m,), e} > g,(m,)> C, ist.

Sind €_y, m_y, 8-y, G, und m_, schon bestimmt, so gibt
es eine natiirliche Zahl m>n,_, und ein C,>(C,_,+1), so daB
sup {Kf(m), e, 1 Dlg, m):me M} £ C,.0< g, < 1/2% sei so gewihlt, daB
sup {l(f(mj),e’)|:"e’ﬂ§1,1.§j§k—~1}§(2"sk)“. Aufgrund der An-
nahme, daB die Behauptung falsch ist, gibt es ein m, aus M, so daB
| f )| gn(m)>3Cfe, und damit auch ein eje E' mit |¢/| <1 und
[<f (m),e)! g, (m)>3Cfe,. Nach Konstruktion der g existiert

Y. &¢.=¢ mit || < 1. Daraus folgt
k=1

KSf (mj),e'>|9n,(mj) 2Kf ‘(mj)asjeplgnj(mj)

o0

j=1
*kZ Kftm)eeidlgnm)— 3 KSm)ecep)l
=1

k=j+1

j~1 w
k=1

k=j+1

womit wir einen Widerspruch zur Voraussetzung erhalten haben. Ist E
lokalkonvex und p eine stetige Halbnorm auf E mit Kern p=N, so ist
E/N in natiirlicher Weise normiert. Wendet man die obige Uberlegung
auf e f: M—E/N (n: E~E/N) an, so folgt die Behauptung aus der
Definition der Norm in E/N.

§ 3. Der Produktsatz

Falls der vollsténdige lokalkonvexe Raum E ein abzihlbarer induk-
tiver Limes von Banachréumen ist, kann man H(E) analog wie im Fall
eines Banachraumes als induktiven Limes darstellen.
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Satz 1. Ist E ein vollstindiger bornologischer (DF)-Raum, darge-
stellt als induktiver Limes des Einbettungsspektrums {Ensluminen VOB
Banachrgumen, so kann man induktive Spektren {H(E)jun},cn 4nd
{H(E,),t,n}nen definieren. Dann sind die Riume 1;1_9 H(E), i'g_gl H(E,),
HQ®E und H(E) topologisch isomorph.

Beweis. Wir bezeichnen die Spektralabbildungen H,(E)- H,(E)
(n=m) mit r,,,. Die Abbildung i,, induziert eine stetige lineare Ab-
bildung inm,k Hk(En)"’Hk(En) ver miige inm,k(f ) [Z] = inm(f (Z))

Jum > By(E;) = H,(E,,)

definieren wir durch j,, =7,y u°lum » Dadurch wird {H,(E.).jnm}nen 20
einem induktiven Spektrum.,

Wegen der Kommutativitét des folgenden Diagramms (k < ln <r <)

H(E)

ins,k

5ns,k

B(E) ———— H,(E)

Fil, s

Ficln Tkt r

////. H(E)

irs, !

gibt es stetige lineare Abbildungen t,,: H(E,)- H(E,), die t .ot,, =t,,
und ¢,,07 , =1y o1, etfiillen. Dabei bezeichnet 1. » die kanonische Ab-
bildung rk,,,:Hk(E,,)ﬂijnd H{E,)=H(E,). Also ist auch {H(E)t..}nen

ein induktives Spektrum. AuBerdem gilt

bur® Tun =Tp® inr,n =TT, g =1 . -
Daher gibt es eine stetige lineare Abbildung
P: 1‘}1_51 H(E)— i‘p_gl H(E,) mit Poj =ter,,.

Ahnlich kann man zeigen, daB es eine stetige lineare Abbildung
@ i'y_g H,® E,,-»i,p_g H,(E,) gibt. Schliefilich induzieren die nach §2,Satz 3
existierenden Isomorphismen y,: H (E)—H ®E, einen topologischen
Isomorphismus 'P:i,}l,fl H(E)- i'p_g HQE, Wegen §2, Satz 2, und §1,
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Satz 5, sind ind HQ E, und ind H,®E, 2u HQE topologisch isomorph.
Damit erhalten wir das folgende Diagramm

ind H,,®E,,—¥’-’——+inn_gi H,(E,)—£— ind H(E)

HRE—2—ind HRE,

Durch eine kleine Diagrammjagd iiberzeugt man sich davon, daB
Pog=1y~'oBoA gilt. Daher ist ¢ injektiv und P surjektiv. Da P auch
injektiv ist, ist ¢ surjektiv. Wegen P~ =po A~ e B~ Loy ist P ein topolo-
gischer Isomorphismus, ebenso ¢.

Bemerkung, Unter den Voraussetzungen von Satz 1 gilt inn_gl A(E,)
=ind H(E) und ind4,®F, ind H,QE,.

Beweis. Die definierenden Spektren sind nimlich squivalent, wie sich
im folgenden ergibt. Nach §2, Satz 1, gibt es zu jedem ! ein k()) <1 mit
llim k(l)= oo, s0 daB die Restriktionsabbildung Fray * Hygy(Exgy) = Ai(Eygy)

~

definiert und stetig ist. Bezeichnen wir mit bum,1 ¢ AYER)~ 4,(E,) die
durch i, (f)[2]=i,,(f(2)) definierte Abbildung, so ist I fran
= Sqy; cine Abbildung von H, (E, ) in A(E). Entsprechend gibt es zu
jedem [ ein m(}) <! und eine stetige lineare Abbildung gyay : A Emy)
~H(Ep). Onayr= tnipr,1°Gmay st dann eine stetige lineare Abbildung
von Ayq(E,q) in H(E;). Da die Abbildungen Oy URA 5, mit den
entsprechenden Spektralabbildungen geeignet vertauschen, folgt die
Aquivalenz der Spektren. Im anderen Fall schlieBt man analog.

Lemma 1. Seien fiir i=12 G offene Teilmengen des € und g0, b
stetige positive Funktionen ohne Nullstellen auf G, Auferdem seien fiir
i=1,2die Voraussetzungen von Satz 1 in§2 erfiillt. Die Riume H (GOHD E)
bezeichnen wir mit H,(i,E), ebenso den induktiven Limes in_c'i H,(i,E) mit

H(,E). Die offenen Teilmengen G,= GV x G des CV1*¥2 ynd die Funk-
tionensysteme g,=g\"@g? sowie h,=hP QWP erfiillen dann die Vor-
aussetzungen von § 1, Satz 1, und es gibt eine stetige lineare Abbildung
J:HLOQHR,C)~ ind H(G,,h,) mit J(r,, (f)®r, 2(g))=r,(h), wobei
h(z1,23)= f(z,)- g(z,).

Beweis. Es gilt g,.,., <max (¢{",¢{”) - g, und b, ; < max (@®,d?)-h,.
PFerner ist fiir m(n)=min (m,(n),m,(n))

KOG 2 o :
(g ) d(;»Nl X AN2)= I (_(ﬁ") dﬂ‘N['

O YR
Gy r(n()n)®9§nzt)n) G40\ Im(n)

{ (hgn )2 dj
T T N <0
¢ \gi2, 2
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da fiir ein geeignetes C>0C 'gf,‘;’(,.)zgff.’u(m,(,.),m,». Aus dem gleichen
Grund ist mit k(n)=min (k,(n),k,(n)) auch die Bedingung (2) aus §2,
Satz 1, erfiillt.

Da H(2,C) ein vollstindiger bornologischer (DF)-Raum ist, der
durch das Einbettungsspektrum {H,(2,C), 7, o}nen dargestellt wird,
folgt aus Satz 1,daB H(1,€)® H(2,€) vermbge g4~ zu ind H,(1,H,(2,C))
topologisch isomorph ist. Wir zeigen nun, daB es eine stetige injektive
lineare Abbildung ¢ ; ind H,(1,H,(2,C))~ ind H(G,,h,) gibt. Dazu definie-

ren wir zundchst e,:H,(1,H,(2,C)~ H(G,,h,) durch &,(f)(z,.2,)
= f(2,)[2;].,(f) ist eine auf G, holomorphe Funktion, da fiir festes
z;€ GV f(z,) Element von H,(2,€) und damit in z, holomorph ist. Fiir
festes z, € G{? ist 6, ein stetiges lineares Funktional auf H,(2,[), so daB
die Abbildung z, —{f(z),8,,> =#,(f)(z,2,) beziiglich z, holomorph
ist.

Wegen

Ilsn(f )”H(Gmh,,) = ( (g (lea(f) (21,25)) hn(zl’zz))z d()wl x ANz))UZ
= (ol e Tl e P PO @) P )

G
H,.(z,o:)hs.”(zl))zdln,)m= I "H,.(I.H,.(z,a:))

=( § 1/
G

ist e, eine Isometric und daher injektiv. Bezeichnen wir wie im
Beweis von Satz 1 mit j,, die Spektralabbildung j,,, - H,(1,H,(2,0))
~H,(LH,(2,C)), so gilt offenbar r,,c8, =&,°j,,. Daher gibt es eine
stetige lineare Abbildung ¢:ind H,(1,H,2,0)- ind H(G,,h,) mit goj,
ryo&,. Da sowohl r, als auch ¢, injektiv sind, ist ¢ injektiv. Setzen wir
J=gopo A7}, 50 leistet J das Gewiinschte.

Lemma 2. Unter den Voraussetzungen von Lemma 1 gibt es fiir jedes
neN eine stetige lineare injektive Abbildung i,: A(G,,g,)— 4,(1,4,2,C)).

Beweis. Wir definieren fiir feA(G,,g,) i,(f)[21]: 2, f (21,2,). Wegen
" lJ»n(f )[21]

an2,0= SUp_ i, (Nlz,] (22)19512)(22)
7€ G
zsilgz)lf(znzz)lgn(znzz) '( #(Zl))_l
é(ggl)(zi))—l Sup If(ZI’ZZ)I ° gn(zlsZZ)
(21,22)€Gn
05 | £ | acGuman

ist i,(f)[z,]€ 4,(2,C) und i,(f) damit eine Abbildung von G in
A,(2, ©). Wir zeigen nun, daB i,( f) auf G holomorph ist. Dabei beachten

i

i
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wir, daB fiir jede Koordinate z,, die in G! variiert, die durch

0
oWl = -a—zf;(w,zz)

auf G{" definierte Abbildung Werte in A,(2,€) hat. Dies ergibt sich durch
Betrachtung der Cauchyschen Integralformel fiir die differenzierte Funk-
tion dhnlich wie bei der folgenden Abschitzung, Sei we G und r> 0

Ny
so gewdhlt, daB [T K(w,,r)C G, Ist h=(0, ..., b, ...,0), so folgt fiir
)

J

i< =
1 i)
(e 0+ )= Sz =L g,z
& %
1
YN I
n (ZZ) i aK(,{k,r) f(wla -.,kav“’wszz)
[ | _ { it
G=w=m) C=w)  G—wP | ™
1 9(2)(22)|f(w1s veesls ooe Wy 3 23)]
<. n ’ 1 bl |d
T 2T akgmen {0k~ Wil? |0k — W~ by Il 1t
1
= “qu(Gn,g,,)'rs —1? J‘ (gﬁll)(wl’t.JCk, ~-~,WN.))"11de’ ‘I
K (wr,#)

Da die rechte Seite der Ungleichung von z, unabhiingig gegen Null
konvergiert fiir |0, konvergiert b 1(i,(f)[w + k] — iy(f)[w]) gegen
g(w) fiir [ 0. Somit ist i,(f) holomorph auf G), Wegen

i)

attsarz,en= SUP,0°E) [4N)2:) aneier E 1/ NaGimen

ist 4, stetig. Die Injektivitdt von i, ist trivial,

Satz 2. Die in Lemma 1 definierte Abbildung J: H(L,O)®H(2,C)
- 1"n_gi H(G,,h,) ist ein topologischer Isomorphismus.

Beweis. Da es nach §2, Satz 1, zu jedem neNN ein /(n) = n gibt, so daf
die Einschréinkungsabbildung g, : A,(E)- H,,(E) definiert und stetig
ist, induziert die in Lemma 2 definierte Abbildung i, eine stetige lineare
Abbildung I : 4(G,, @) Hiy(1,Hy,y (2,€)). Dann gibt es aber auch zu
jedem neNN ein s(n) = n und eine Abbildung

In : H(Gmhn) "’Hs(n)(liIis(n) (Z,C)),
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die auBerdem das folgende Diagramm kommutativ macht.

In
H(Gmhn) ———t s(n)(1:Hs(n)(2’C»

ns(n)

H (Gs (m)s ks (n))

&x(n)

Da I, und e, mit den entsprechenden Spektralabbildungen geeignet

vertauschen, folgt, daB die durch die Abbildungen ¢, induzierte Ab-

bildung ¢:ind H,(1,H,(2,C)) - ind H(G,,h,) ein topologischer Isomor-
n- n-

phismus ist. Dann ist aber auch die in Lemma 1 definierte Abbildung
J =gooA™! ein topologischer Isomorphismus.

Satz 3. Unter den Voraussetzungen von Lemma 1 sind fiir jeden voll-
sténdigen lokalkonvexen Raum E die Riume H (LH(2,E)) und H(1 4 2,E)
topologisch isomorph,

Beweis. Nach §2, Satz 4 und Satz 2, sind beide Riume topologisch
isomorph zu H()@H ()®E.

§ 4. Beispiele und Anwendungen

Aufgrund des Produktsatzes konnen wir uns bei den Beispielen je-
weils auf den eindimensionalen Fall beschrinken, In N Variablen sind
die N-fachen Tensorprodukte der angefiihrten Funktionen als Gewichts-
funktionen zu wihlen.

1) Der Raum der auf (C\IR) langsam wachsenden holomorphen
Funktionen. Dieser Raum spiclt bei der Darstellung temperierter
Distributionen durch analytische Funktionen eine wichtige Rolle (vgl.
Tilimann [20], Martineau [11], Schmidt [15], Meise [13]).

Wir wihlen fiir jedesneN G,=C\R und

A+23™ Im(z)P fir {In(z) 1
(1+iz3 fir [Im(z)>1.

2) Der Raum der Fourier-Laplace-Transformierten von Distribu-
tionen mit kompaktem (fastkompaktem) Triger (vgl. Yosida [25],
Komura [9], Meise [13]). Dabei ist G,=C und 9,(2) = h,(z)
=(1 +‘Z|)—ne—nllm(z){ )

3) Der Raum der auf (C \IR) lokal langsam wachsenden holomorphen
Funktionen. Dieser Raum spielt ebenfalls eine wichtige Rolle bei der
Darstellung von Disttibutionen durch holomorphe Funktionen (vgl.
Tillmann [20], Vogt [23], Konder [10], Itano [5], Martineau [117).

m@=%®:{
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Fiir jedes { eN wihlen wir

GV = {zeﬂl: Re(z)) < I+ -,11—,0< Im(z)} <!+ —’1-;}

und Im@P fir [Im(z)<1

B(7) = KO —
9 =H0() { ) fim(d

Die Riume 1}1‘9 H(GP,k) bilden vermége Einschrinkung ein projek-
tives Spektrum, von dem man leicht zeigen kann, daB es reduziert ist. Der
Raum der auf (C\R) lokal langsam wachsenden holomorphen Funk-
tionen ist p{(z)j ind H(G,hD). Ist E ein vollstindiger lokalkonvexer
Raum, dargestellt als projektiver Limes des projektiven Spektrums
{E.>Tsp}aca von Banachriumen E,, so kann man zeigen, daB

(pggj ind H(GY), hﬁ.")) ®E= proj proj ind H(G{, K, E,).

4) Der durch das folgende System (G,,g,,h,) definierte Raum holo-
morpher Funktionen spielt ebenfalls eine Rolle bei der Darstellung von
temperierten Distributionen durch holomorphe Funktionen, Wir wihlen

G=C\R,
9.0 =h (z)={(1 e Ol i far (Im(z) 51

(14 |2)) e~ "lmE) fir |Im(z)>1.
5) Wir beweisen den folgenden Satz;

Satz. Ist E ein vollstindiger bornologischer (DF)-Raum und f : €Y —E
eine ganze Funktion, die unter jeder stetigen Linearform wiichst wie ein
Polynom, so hat f die Gestalt f(z)= Y a,2* dh. f ist ein Polynom mit

klsm
Koeffizienten in E. v
Beweis. Wihlen wir G, =C",g,(z) = h,(2)= [] (1+Jz)™", so sind die
]
Bedingungen von §2, Satz 1, erfiillt, Aus §2, JBemerkung 2, folgt, daB
f € H(E). Nach §3, Satz 1, ist f sogar aus H,(E,), wobei E= ind E,,E,
n-~

Banachrdume. Dann ist f aber auch aus A4,,(E,) fiir ¢in geeignetes m,
dh. es gilt | f(2)], < Cg; '(2). Damit folgt die Behauptung aus der
Cauchyschen Abschétzungsformel.
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