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1. 序

可算基を持つ局所コンパクトハウスドルフ空間 $X$ に対して, 無限遠点で 0 となる
$X$ 上の実数値関数の全体を $C_{0}(X)$ とする. また, $H$ は $C_{0}(X)$ の部分空間とする. H.
Bauer と K. Donner は [BD] で, 空間 $C_{0}(X)$ でコロフキン型の定理が成り立つことを
証明した. すなわち,
関数 $f\in C_{0}(X)$ に対し, 次の (i), (ii) は同値である ;

(i) $f$ は $H$ のコロフキン閉包 Kor(H) に属する,
(ii) $x\in X$ と $\mu(X)<\infty$ である正ラドン測度 $\mu$ に対して,

(1.1) $\int hd\mu=h(x)$ $(\forall h\in H)$

ならば,

$\int fd\mu=f(x)$

である.

ここで, $H$ をバナッハ束 $E$ の部分集合とすると, $E$ 上の正線形作用素からなる一様
有界なネット $\{T_{\alpha}\}$ に対し,

$\lim T_{\alpha}h=h$ $(\forall h\in H)$

$\alpha$

ならば,
$\lim_{\alpha}T_{\alpha}f=f$

であるような $f\in E$ の全体を Kor(H) で表すものとする.

(1.1) が成り立つような正ラドン測度 $\mu$ を $H$-表現測度というが, 空間 $L^{p}(\nu)(1\leq$

$p\leq\infty)$ についても H. Donner は $H$-表現測度を使って, Kor(H) の特徴づけを行って
いる $(\mathrm{c}\mathrm{f}, [\mathrm{D}1, \mathrm{D}2])$ .
また, D. Feyer は [Fe] で, 測度を一般化して, 可算劣加法的汎関数を導入している.

すなわち, $X$ 上で定義された士も許す拡張された実数値関数の全体を $J(X)$ で表すと
き, $J(X)$ から $\mathrm{R}^{+}\cup\{+\infty\}$ への写像 $\gamma$ が, 次の $(c_{1})-(c_{4})$ の性質を持つとき, 可算劣加
法的汎関数と呼ばれる;

$(c_{1})\gamma(f)=\gamma(|f|)$ ,
$(c_{2})0\leq f\leq g\Rightarrow\gamma(f)\leq\gamma(g)$ ,
(C3) $b\in \mathrm{R}\Rightarrow\gamma(bf)=|b|\gamma(f)$ ,
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$(c_{4})f,$ $f_{n}\geq 0,$ $f \leq\sum_{n}f_{n}\Rightarrow\gamma(f)\leq\sum_{n}\gamma(f_{n})$ .
ここで, (c2) は, 条件 (c4) から導きだされるが, よく使用されるので, 条件として加

えておく.
$\gamma(\chi_{B})=0$であるような $B$ を $\gamma$-極集合という. また, ある性質が集合 $A$ 上で \gamma -極集

合を除いて成り立つとき, $A$上で $\gamma-\mathrm{q}.\mathrm{e}$ . に成り立っという. さらに, $X$ 上で $f.=g\gamma- \mathrm{q}.\mathrm{e}$.
であるとき, $f$ と $g$ は $\gamma-$同値であるという. $f$ と $\gamma$-同値である関数の全体を $\overline{f}$ で表す.

$\gamma(f)<\infty$ であれば、集合 $\{x\in X;|f(x)|<\infty\}$ は \gamma -極集合であることはよく知
られている (cf. [Fu, 13Lemma]).

空間 $F(\gamma)$ を
$F(\gamma)=\{f\in J(X);\gamma(f)<\infty\}$

と定義する. また, コンパクトな台を持つ $X$ 上の実数値連続関数全体からなる空間
$\mathcal{K}(X)$ は $\mathcal{F}(\gamma)$ に含まれていると仮定する.

$\mathcal{L}(\gamma)$ を $\gamma(f_{n}-f)arrow \mathrm{O}$ となる列 $\{f_{n}\}\subset \mathcal{K}(X)$ が存在するようなボレル可測関数 $f$

の全体とする. $\mathcal{L}(\gamma)$ の $\gamma-$同値による商空間を $L(\gamma)$ で表すと, $L(\gamma)$ はベクトル束であ
り, $\overline{f}\in L(\gamma)$ [こ対し, $\overline{f}$ のノノレムを

$||\overline{f}||=\gamma(f)$ ,

順序を
$\overline{f}\leq\overline{g}\Leftrightarrow f\leq g\gamma-q.e$.

と定めれば, この定義は well-defined であり, このノルムと順序により $L(\gamma)$ はバナッ
ハ束になる.
このような $L(\gamma)$ の例は \S 2 で考えるが, この論文では, まず, バナッハ束 $L(\gamma)$ でも

表現測度を使って, $f$ が Kor(H) に含まれるための十分条件が, H. Bauer と K. Donner
[BD] と同様に次の形で与えられることを, 論文 [W] に従って \S 5 で証明する.

定理 1. $\mathcal{H}$ は $\mathcal{L}(\gamma)_{qc}$ の部分空間で, せいぜい可算個の要素からなり, それらは有
限値をとる関数からなるとする. $H=\{\mathcal{H};h\in \mathcal{H}\}$ とおく. また, $f$ は有限値をとり,
$f\in \mathcal{L}(\gamma)_{qc}$ とする. もし, ある非負関数 $v\in \mathcal{L}(\gamma)_{qc}$ が存在して, 任意の $\mu\in M_{x}^{v}(\mathcal{H})$

と $v(x)<\infty$ である $x$ [こ対して

$\int fd\mu=f(x)$

ならば, $\overline{f}\in \mathrm{K}\mathrm{o}\mathrm{r}(H)$ である.

$H$ は $L(\gamma)$ の部分空間とする. Kor(H) $=$ $L(\gamma)$ となるとき, $H$ をコロフキン空間と
いう. $\mathcal{H}$ は $\mathcal{L}(\gamma)$ の部分空間で, $x\in X$ とする. また, $w\geq 0$ は \mu -可積分であり,

$\mathcal{H}\subset B_{w}$

であり,
$[hd\mu=h(x)(\forall h\in \mathcal{H})$
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となる正ラドン測度 $\mu$ の全体を, $M_{x}^{w}(\mathcal{H})$ で表す. ここで、

$B_{w}=:$ { $g$ ; ある $b>0$ に対して $|g|\leq bw$ }.

$M_{x}^{w}(\mathcal{H})$ の元を $x$ における $\mathcal{H}$ の表現測度 ( $w$ に関する) と呼ぶ.

K. Donner による $L^{p}$ 空間の場合と同様に, 可算劣加法的汎関数 $\gamma$ に対しても, $\mathcal{H}$

がコロフキン空間であるための十分条件が, 次の定理 2 で与えられることを \S 6 で証明
する.

定理 2. $\mathcal{H}$ は $\mathcal{L}(\gamma)_{qc}$ のせいぜい可算個の要素からなり, それらは有限値をとる関数
からなるとする. ある非負の関数 $v\in L(\gamma)$ に対しては

$M_{x}^{v}(\mathcal{H})=\{\epsilon_{x}\}$ $(\forall x\in\{y;w(x)<\infty\})$

を満足すれば, $H=\{\overline{h};h\in \mathcal{H}\}$ により生成された $L(\gamma)$ の部分空間はコロフキン空間
である.

また, $\mathcal{H}$ は m-次元とする. ボレル可測かつ $\gamma$-極集合 $N$ と, $x\in X$ に対し,

$M_{x}^{N}( \mathcal{H}):=\{\sum_{i=1}^{m+1}\alpha_{i}\epsilon_{x}$ ;
$:$

$x_{i}\in X\backslash N,$ $\alpha_{i}\in \mathrm{R}^{+}$ ,

$h(x)= \sum_{i=1}^{m+1}\alpha_{i}h(x_{i})(\forall h\in \mathcal{H})\}$

とおく. 有限次元部分空間 $\mathcal{H}$ に対しては, 次の定理も得られる.

定理 3. $\mathcal{H}$ は $\mathcal{L}(\gamma)_{qc}$ の有限次元の部分空間とする. このとき、 あるボレル可測か
つ $\gamma$-極集合 $N$ を除いた各点 $x$ で,

$M_{x}^{N}(\mathcal{H})=\{\epsilon_{x}\}$

ならば, $H=\{\overline{h};h\in \mathcal{H}\}$ は $L(\gamma)$ のコロフキン空間である.

空間 $L(\gamma)$ の中でコロフキン型の定理を考えることで, 測度をもとに定義された空
間だけでなく, ハウスドルフ測度 (外測度) を元にした空間でも, コロフキン型のある
種の定理は考えることができることを紹介したい.

2. 可算劣加法的汎関数の例

(1) $f\in J(X)$ に対し,
$\gamma(f):=\sup\{|f(x);x\in X\}$

と定義する. このとき, 空集合のみが $\gamma$-極集合であり, $L(\gamma)=C_{0}(X)$ となる.
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(2) $\nu$ は $X$ 上のラドン測度で, $1\leq p<\infty$ とする. $f\in J(X)$ に対して,

$\gamma(f):=(\int|f|^{p}d\nu)^{1/p}$

と定義すれば, ボレル集合 $B$ が $\gamma$-極集合であるための必要かっ十分条件は, $\nu(B)=0$
であることであり, $L(\gamma)=L^{\mathrm{p}}(\nu)$ である.

(3) $X$ は $d$-次元のユークリド空間 $\mathrm{R}^{d}$ の部分集合で, $\sigma-$コンパクトとする. また,
$0<\beta\leq d$ とする. $f\in J(X)$ [こ対して

$\gamma(f)=\inf\{\sum_{j}a_{j}|B_{j}|^{\beta/d};\sum_{j}a_{j}\chi_{B_{j}}\geq|f|, a_{j}\in \mathrm{R}^{+}, B_{j}=B(x_{j}, r_{j}), r_{j}>0\}$

と定義する. ここで, $B(x_{j}, r_{j})$ は $x_{j}$ を中心として半径 $r_{j}$ の球であり, $|B_{j}|$ は $B_{j}$ の体
積を表す。
このように定義された $\gamma$ は条件 $(c_{1})-(c_{4})$ を満たし, 次の性質も持っ.

補題 2.1. ボレル測度 $B$ が $\gamma$-極集合であるための必要十分条件は, $\mathcal{H}^{\beta}(B)=0$ で
あることである. ここで, $\mathcal{H}^{\beta}$ は \beta -次元のハウスドウフ測度を表す.

証明. はじめに, $\mathcal{H}^{\beta}(B)=0$ とする. $\mathcal{H}^{\beta}$ は, $\delta>0$ に対し,

$\mathcal{H}_{\delta}^{\beta}(B)=\inf${ $\sum_{j}r_{j}^{\beta};\sum_{j}\chi_{B_{j}}\geq\chi_{B},$
$B_{j}=B(x_{j},$ $r_{j}),$ diam $B_{j}<\delta$},

$\lim_{\deltaarrow 0}\mathcal{H}_{\delta}^{\beta}(B)=\mathcal{H}^{\beta}(B)$ と定義されることに注意する. $\mathcal{H}_{\delta}^{\beta}(B)$ は $\delta$ について単調減
少だから, 任意の $\delta$ に対し, $\mathcal{H}_{\delta}^{\beta}(B)=0$ である. $\gamma(\chi_{B})\leq \mathcal{H}_{\delta}^{\beta}(B)$ だから $\gamma(\chi_{B})=0$ が
成り立つ.
逆を示すために, $\mathcal{H}^{\beta}(B)>0$ とする. そのとき、 [ $\mathrm{C}$ , Theorem 3in \S II] により, $B$

のあるコンパクト部分集合 $K$ では, $\mathcal{H}^{\beta}(K)>0$ であり, $K$ の中に台を持ち、、

$\mu(B(x, r))\leq r^{\beta}$ $(\forall x\in X, \forall r>0)$

となり, しかも、
$\mathcal{H}^{\beta}(K)\leq c_{1}\mu(K)$

を満たす $\mu$ が存在する. ここで, $c_{1}$ は $d$ と $\beta$ のみにより, $K$ にはよらない定数である.

$\mu(K)\leq c_{2}\gamma(\chi_{K})$

を示すため (ニ, $\chi_{K}\leq\sum_{j}b_{j}\chi_{B_{\mathrm{j}}},$ $b_{j}\in \mathrm{R}^{+},$ $B_{j}=B(x_{j}, r_{j})$ とする. そのとき, $\mu$ の性質
により

$\mu(K)\leq\sum_{j}b_{j}\mu(B_{j})\leq\sum_{j}b_{j}r_{j}^{\beta}\leq c_{3}\sum_{j}b_{j}|B_{j}|^{\beta/d}$
.
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$c_{3}$ は $d$ と $\beta$ のみによる定数である. 従って, $\gamma$ の定義より, $\mu(K)\ovalbox{\tt\small REJECT} c_{3}\gamma(\chi\ovalbox{\tt\small REJECT}$ が成り立
つ. だから $\gamma(\chi_{K})>0$ , すなわち, $\gamma(\chi_{B})>0$ である. 口

3. $\gamma$-quasi 連続関数

以下, $X$ は可算基を持つ局所コンパクトハウスドルフ空間とする.
単調列に対するルベーグの収束定理を一般化した次の補題から始める.

補題 3.1. $\{f_{n}\}$ は $\mathcal{L}(\gamma)$ の関数からなる列で, $X$ 上で $f_{n}\downarrow 0\gamma- \mathrm{q}.\mathrm{e}$ . とする. このと
き, $\gamma(f_{n})arrow 0$ である.
証明. $L(\gamma)$ 上の有界線形汎関数全体からなる空間を $L(\gamma)’$ で表す. $K=\{\phi\in$

$L(\gamma)’;\emptyset\geq 0,$ $||\phi||\leq 1\}$ とおく. $K$ は位相 $\sigma(L(\gamma)’, L(\gamma))$ でコンパクトである. $K$ 上

の関数列 $\{G_{n}\}$ を
$G_{n}(\phi):=\phi(\overline{f_{n}})$

と定義すれば, G。は $K$ 上で連続であり, $f_{n}\downarrow 0\gamma- \mathrm{q}.\mathrm{e}$. だから $\phi(\overline{f_{n}})arrow 0$ . 従って, $K$

上で $G_{n}\downarrow 0$ となる. Dini の定理により, この収束は $K$ 上で一様なので,

$\sup G_{n}(\phi)arrow 0$ $(narrow\infty)$ .
$\phi\in K$

$L(\gamma)$ (まバナツハ束なので,

$\gamma(f_{n})=||\overline{f}_{n}||=\sup G_{n}(\phi)arrow 0$ .
$\phi\in K$

口

$J(X)$ の元 $f$ #-b次の性質を持つとき, $\gamma$-quasi連続であるという ;

どんな $\epsilon>0$ に対しても, $\gamma(E^{c})<\epsilon$ であり, $f$ の $E$ への制限 $f|E$ は連続であるよ
うな, ある閉集合 $E$ が存在する.

ここで, $E^{c}$ は $E$ の補集合をあらわす. $\gamma$-quasi連続である $\mathcal{L}(\gamma)$ の元の全体を $\mathcal{L}(\gamma)_{qc}$

で表す.

$\mathcal{L}(\gamma)_{qc}$ に対しては, 次の命題が成り立つ.

補題 32. $f\in \mathcal{L}(\gamma)$ とする. そのとき, $X$ 上で $f=g\gamma- \mathrm{q}.\mathrm{e}$ . であるような $g\in \mathcal{L}(\gamma)_{qc}$

が存在する.
証明. $f\in \mathcal{L}(\gamma)$ とする. $\mathcal{L}(\gamma)$ の定義より, $\{f_{n}\}\subset \mathcal{K}(X)$ で $\gamma(f_{n}-f)arrow \mathrm{O}$ となる

列が存在するので,

$\sum_{m=1}^{\infty}$ 2m\gamma (gm+l-gm)<O科

となる $\{f_{n}\}$ の部分列 $\{g_{m}\}$ を見つけることができる.

$F_{m}:= \bigcap_{j=m}^{\infty}\{x\in X;|g_{j+1}(x)-g_{j}(x)|\leq\frac{1}{2^{j}}\}$,
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$g_{0}=0$ とおけば, $\{\sum_{j=0}^{p}(g_{j+1}-g_{j})\}_{p}$ は $F_{m}$ 上で一様収束するので,

$g(x)=\{$
$\sum_{j=0}^{\infty}(g_{j+1}(x)-g_{j}(x),$ if $x \in\bigcup_{m=1}^{\infty}F_{m}$

0otherwise

と定義すれば, $g$ は $X$ 上で $\gamma$-quasi連続であり, $\gamma(f-g)=0$ である. 従って, $X$ 上で
$f=g\gamma- \mathrm{q}.\mathrm{e}$ . である. 口

次に, $w\geq 0$ と閉集合の列 $\{F_{n}\}$ に対して, $o(w, \{F_{n}\})$ を, 任意の $\epsilon>0$ に対し, あ
る $n$ があり, $F_{n}$ に含まれるあるコンパクト集合 $K$ の外では, $|f|\leq\epsilon w$ となる関数
$f\in J(X)$ の全体を表すものとする. また, 非負ボレル可測関数 $w$ に対し

$B_{w}:=$ {$f\in J(X);|f|\leq bw$ for some $b$}

とおく. このとき, 次の補題が成り立っ.

補題 3.3. $\mathcal{H}_{1}$ は $\mathcal{L}(\gamma)_{qc}$ のせいぜい可算個からなる部分族とする. そのとき, 次の
性質を持つ非負の $w\in \mathcal{L}(\gamma)$ と、 閉集合の増大列 $\{F_{n}\}$ が存在する;

$(a_{1})\mathcal{H}_{1}\subset B_{w},$ $\mathcal{H}_{1}\subset o(w, \{F_{n}\}),$ $h|F_{n}(\forall h\in \mathcal{H}_{1}, \forall n\in \mathrm{N})$ は連続,
$(a_{2})w= \lim_{parrow\infty}w_{p},$ $w_{p}\in \mathcal{L}(\gamma)_{qc},$ $w_{p}\leq w_{p+1}(\forall p\in \mathrm{N}),$ $w_{p}|F_{n}(\forall p\in \mathrm{N},$ $\forall n\in$

N) は連続,
$(a_{3}) \bigcup_{n=1}^{\infty}F_{n}=\{x\in X;w(x)<\infty\}$,
$(a_{4})\gamma(\chi_{F_{n}^{\mathrm{c}}})arrow 0(narrow\infty)$ .
証明. $\mathcal{H}_{1}=\{h_{p}\}$ とおくと, 各 $h_{p}$ は $\gamma$-quasi 連続であることに注意して, $h_{p}\in B_{v}$

$(\forall p\in \mathrm{N})$ であり, $h_{p}|F_{n},$ $v|F_{n}$ は連続, $\gamma(F_{n}^{c})arrow 0(narrow\infty)$ であるような非負の関数
$v\in \mathcal{L}(\gamma)_{qc}$ と閉集合の増大列 $\{F_{n}\}$ が存在する. $w$ を構成するために, $\{K_{p}\}$ はコンパ
クト集合の増大列からなる $X$ の exhaustion として,

$0\leq g_{p}’\leq 1$ , $g_{p}’=1$ on $K_{p}$ , $\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{p}\mathrm{p}g_{p}’\subset K_{p+1}^{1}$

を満たす $\mathcal{K}(X)$ の増大列 $\{g_{p}’\}$ を選ぶ. ここで, $K_{p+1}^{l}$ は $K_{p+1}$ の内部を表す. $v-vg_{n}’\downarrow$

$0\gamma- \mathrm{q}.\mathrm{e}$ . だから, 補題 2.1 より, $\gamma(v-vg_{m}’)arrow 0$ . 従って

$\gamma(v-vg_{n(p)})<\frac{1}{2^{p}}$

となる自然数 $n(p)$ がある. そして

$w_{m}’(x)=\{$
$\sum_{p=1}^{m}(v(x)-v(x)g_{n(p)}’(x))+v(x)$ if $x \in\bigcup_{n=1}^{\infty}F_{n}$

0otherwise

とおく. また, $marrow\infty$ のとき, $\gamma(v-v\chi_{F_{m}})arrow 0$ だから

$\gamma(v-v\chi_{n(p)})<\frac{1}{2^{p}}$
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となる自然数 $n(p)$ を選び,

$w_{m}’’(x)=\{$
$\sum_{p=1}^{m}(v(x)-v(x)\chi_{F_{n(p)}}(x)$ if $x \in\bigcup_{n=1}^{\infty}F_{n}$

$+\infty$ otherwise

とおく. さらに, $w_{m}=w_{m}’+w_{m}’’,$ $w= \lim_{marrow\infty}w_{m}$ と定義する.
このように定義された $\{w_{m}\}_{\text{、}}w$ は $(a_{1})$ の性質を持つ. なぜなら, $\mathcal{H}_{1}\subset B_{v}$ である

から, $\mathcal{H}_{1}\subset B_{w}$ である. また, $x\in K_{n(p)+1}^{c}$ ならば,

$w(x)\geq(n(p)+1)v(x)$

だから $\mathcal{H}_{1}\subset o(w, \{F_{n}\})$ である. 各 $h_{p}$ は $h_{p}|F_{n}$ が連続であるように $F_{n}$ を選んだの

で, $h_{p}|F_{n}$ は連続である. また, 構成の仕方より, $(a_{2})-(a_{4})$ が成り立つこともわかる.
口

4. 正線形汎関数による表現

この節では, $X$ 上の非負ボレル可測関数 $w$ と, $X$ の閉部分集合からなる増大列 $\{F_{n}\}$

で, 次の性質を持つものを固定する;

$\bigcup_{n}F_{n}=\{x\in X;w(x)<\infty\}$ かつ $w= \lim_{parrow\infty}w_{p}$

を満たし, $\{w_{p}\}$ は非負ボレル可測関数からなる増大列で, 各 $p,$ $n$ に対し $w_{p}|F_{n}$ は連
続である.

この仮定のもとで, 空間 $C_{w}(\{F_{n}\})$ というのは, $X$ 上で定義されたボレル可測関数
$f$ で, 有限値をとり, 各 $F_{n}$ 上で連続であり, $f\in B_{w}$ を満たす関数 $f$ の全体からなる
線形空間を表す. $f\in C_{w}(\{F_{n}\})$ に対し, そのセミノルムを

$||f||:= \inf${ $b\in \mathrm{R}^{+};$ $|f|\leq bw$ on $X$}

と定義する. このとき, $||f||_{w}=0$ ならば, 各 $x \in\bigcup_{n}F_{n}$ [こ対して, $f(x)=0$ であるこ
とに注意する.

$\mathcal{H}$ は $C_{w}(\{F_{n}\})$ の部分空間とする. $f\in C_{w}(\{F_{n}\})$ に対し,

(4.1) $\hat{f}^{w}(x)=\sup_{\epsilon>0}\inf$ { $h(x);h\in \mathcal{H},$ $h+\epsilon w\geq f$ on $\bigcup_{n}F_{n}$ }

かつ

(4.2) $\check{f}^{w}(x)=\inf_{\epsilon>0}\sup$ { $h(x);h\in lt$ , h-cut $\leq f$ on $\bigcup_{n}F_{n}$ }

と定義する. ただし, (4.1) で $\inf\emptyset=+\infty,$ $(4.2)$ で $\sup\emptyset=$ -oo とみなす.

写像 $f-*\hat{f}^{w}(x)$ は $C_{w}(\{F_{n}\})$ 上の増大な hypolinear functional である. すなわち,
$+\infty$ も許す $C_{w}(\{F_{n}\})$ 上の汎関数であり, 次の性質を持つ.
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$\check{f}^{w}\leq f\leq\hat{f}^{w}$ ,
$\check{h}^{w}=h=\hat{h}^{w}$

$(\forall h\in \mathcal{H})$ ,
$f\leq g\Rightarrow\hat{f}^{w}\leq\hat{g}^{w}$ ,
$(f+g)^{\wedge w}\leq\hat{f}^{w}+\hat{g}^{w}$ ,
$(\lambda f)^{\wedge w}=\lambda\hat{f}^{w}$ $(\forall\lambda>0)$ .
補題 4.1. $x \in\bigcup_{n}F_{n}$ とする. そのとき, 写像 $f$ }$arrow\hat{f}^{w}(x)$ は $C_{w}(\{F_{n}\})$ 上の下半連

続関数である.
証明. どんな $\epsilon>0$ に対しても, $h+\epsilon w\geq f$ となる $h\in \mathcal{H}$ が存在するような $f\in$

$C_{w}(\{F_{n}\})$ の集合を $\mathcal{H}_{w}^{*}$ で表す. $\mathcal{H}_{w}^{*}$ は閉集合であることを示す. $f_{n},$ $f\in C_{w}(\{F_{n}\})$

で $f_{n}\in \mathcal{H}_{w}^{*}$ であり, $||f_{n}-f||_{w}arrow 0$ とする. 任意の $\epsilon>0$ に対し,

$h_{n}+ \frac{\epsilon w}{2}\geq f_{n}$

となる $h_{n}\in \mathcal{H}$ が存在する. $||f_{n}-f||_{w}<\epsilon/2$ となる $f_{n}$ に対しては

$f \leq f_{n}+\frac{\epsilon w}{2}\leq h_{n}+\epsilon w$ .

従って, $f\in \mathcal{H}_{w}^{*}$ である. すなわち, $\mathcal{H}_{w}^{*}$ は閉集合である. だから $C_{w}(\{F_{n}\})\backslash \mathcal{H}_{w}^{*}$ は開
集合である.
補題を証明するため}ニ, $\hat{f}^{w}(x)>\alpha$ とする. $f\not\in \mathcal{H}_{w}^{*}$ ならば $\hat{f}^{w}(x)=+\infty$ であ

り, $U_{f}=C_{w}(\{F_{n}\})\backslash ?t_{w}^{*}$ とおけば, 任意の $g\in U_{f}$ に対して, $\hat{g}^{w}(x)=+\infty$ だがら,
$\hat{g}^{w}(x)=+\infty>\alpha$ .
また, $f\in \mathcal{H}_{w}^{*}$ とする. $\hat{f}^{w}(x)$ の定義により, ある $\epsilon>0$ に対し.

$\alpha<\inf\{h(x);h\in \mathcal{H}, f\leq h+\epsilon w\}$ .

$V_{f}=\{g\in C_{w}(\{F_{n}\});||f-g||_{w}<\epsilon/2\}$ とおく. $g\in V_{f}$ に対して

$\alpha<\inf\{h(x);h\in \mathcal{H}, f\leq h+\epsilon w\}$

$\leq\inf\{h(x);h\in \mathcal{H}, g\leq h+\frac{\epsilon w}{2}\}\leq\hat{g}^{w}(x)$.

従って, いずれにしても, $f\vdasharrow\hat{f}^{w}(x)$ は下半連続である. 口

命題 4.2. $\mathcal{H}$ は $C_{w}(\{F_{n}\})$ の部分空間で, $f\in C_{w}(\{F_{n}\}),$ $x \in\bigcup_{n}F_{n}$ とする. そのと
き, $\hat{f}^{w}(x)>b>\check{f}^{w}(x)$ となる任意の $b$ [こ対して,

(4.3) $\phi(f)=b$ , $\phi(h)=h(x)(\forall h\in \mathcal{H})$

を満たす $C_{w}(\{F_{n}\})$ 上の正連続な線形汎関数 $\phi$ が存在する.
証明. 補題 4.1 により, 写像 $g\vdash+\hat{g}^{w}(x)$ は $C_{w}(\{F_{n}\})$ 上の下半連続な hypolinear汎

関数だから, [AL, Proposition 32] により,

(4.4) $\phi(g)\leq\hat{g}(x)(\forall g\in C_{w}(\{F_{n}\}))$ , $\phi(f)=b$
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となる連続な有限値をとる線形汎関数 $\phi$ が存在する. $g\ovalbox{\tt\small REJECT} 0$ ならば、 $\phi(g)\ovalbox{\tt\small REJECT}\ovalbox{\tt\small REJECT}(x)\ovalbox{\tt\small REJECT} 0$

だから, $\phi$ は正線形汎関数である.
$h\in \mathcal{H}$ とする. (44) &こより

$\phi(h)\leq\hat{h}^{w}(x)\leq h(x)$

であり,
$-\phi(h)=\phi(-h)\leq(-h)^{\wedge w}(x)\leq-h(x)$

なので, (4.3) も成り立つ. 口

$C_{w}(\{F_{n}\})_{\mathit{0}}:=C_{w}(\{F_{n}\})\cap o(w, \{F_{n}\})$

とおく. このとき, $C_{w}(\{F_{n}\})$ 上の正線形連続汎関数は, [D2, 720 Theorem] の証明と
同様に, Cw({ffn})。上では測度と見なせる.

命題 4.3. $\mathcal{K}(X)\subset C_{w}(\{F_{n}\})_{\mathit{0}}$ とする. そのとき, $C_{w}(\{F_{n}\})$ 上の任意の正線形連
続汎関数 $\phi$ に対しては

$\phi(f)=\int fd\mu$ $(\forall f\in C_{w}(\{F_{n}\})_{\mathit{0}})$

が成り立つ.

また, $\mathcal{H}$ の表現測度に関しては次の命題が成り立つ.

命題 44. $\mathcal{K}(X)\subset C_{w}$ ({ffn})。とする. $\mathcal{H}$ は $C_{w}$ ({ffn})。の部分空間で, $f\in$

({Fn})。ならば, 次の (a), (b), (c) は同値である.
$( \mathrm{a})\int fd\mu=f(x)(\forall x\in\bigcup_{n}F_{n}, \forall\mu\in M_{x}^{w}(\mathcal{H}))$ ,
(b) $\hat{f}^{w}(x)=f(x)=\check{f}^{w}(x)(\forall x\in\bigcup_{n}F_{n})$ ,
(c) 任意の $\epsilon>0$ に対し, 有限個の $h_{1}’,$ $\cdots,$ $h_{m}’\in tl$ と $h_{1}’’,$ $\cdots,$ $h_{n}’’\in \mathcal{H}$ が存在し,

$\overline{h}=\inf\{h_{1}’, \cdots, h_{m}’\},$ $\underline{h}=\sup\{h_{1}’’, \cdots, h_{n}’’\}$ とお $\#\mathrm{e}$ば,

(4.5) $\underline{h}-\epsilon w\leq f\leq\overline{h}+\epsilon w$ かつ $||\overline{h}-\underline{h}||_{w}\leq\epsilon$

が成り立つ.

証明 $(\mathrm{a})arrow(\mathrm{b})$ . $x \in\bigcup_{n}F_{n}$ とする. $\hat{f}^{w}(x)>\check{f}^{w}(x)$ と仮定すれば, 命題 42 より

$\hat{f}^{w}(x)>b>\check{f}^{w}(x)$ となる任意の $b$ [こ対し,

$\phi(f)=b$ , $\phi(h)=h(x)$ $(\forall h\in \mathcal{H})$

となる $C_{w}(\{F_{n}\})$ 上の正線形連続汎関数 $\phi$ が存在する. 命題 43 上り, $\phi$ は, $C_{w}$ ({ffn})。
上では, 正ラドン測度 $\mu$ と等しいから, $\mu\in M_{x}^{w}(\mathcal{H})$ である. 仮定により, 集合
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$\{\int fd\mu;\mu\in M_{x}^{w}(\mathcal{H})\}$ は 1 点集合 $\{f(x)\}$ であるから, これは矛盾である. 従って,
$\hat{f}^{w}(x)=f(x)=\check{f}^{w}(x)$ でなければならない.

$(\mathrm{b})arrow(\mathrm{c})\epsilon>0$ 1こ対して, $f\leq h_{o}’+\epsilon w/2$ となる $h_{o}’\in \mathcal{H}$ が存在する. $h_{o}’-f\in$

$o(w, \{F_{n}\})$ だから, ある $l$ と $F_{l}$ に含まれるコンパクト集合 $K$ が存在し, $K$ の補集合
上で (ま $|h_{o}’-f|\leq\epsilon w/2$ となる. また, $\hat{f}^{w}(x)=f(x)$ より $K$ の各点 $x$ [こ対し,

(4.6) $f \leq h_{x}+\frac{\epsilon w}{2}$ , $h_{x}(x)<f(x)+ \frac{\epsilon w}{2}$

となる $h_{x}\in \mathcal{H}$ が存在する. $h_{x},$ $f$ は $K$ 上で連続で, $w$ は $K$ 上で下半連続だから,

$h_{x}(y)<f(y)+ \frac{\epsilon w}{2}$ $(\forall y\in U_{x})$

となる $x$ の近傍 $U_{x}$ がある. $K$ はコンパクトだから, 有限個の近傍 $U_{x_{1}},$ $\cdots,$ $U_{x_{m}}$ で $K$

を覆い,
$\overline{h}=\inf\{h_{0}’, h_{x_{1}}, \cdots, h_{x_{m}}\}$

とおけば, $K$ 上で $f\leq\overline{h}+\epsilon w/2$ であり, $K$ 上で

$\overline{h}\leq f+\frac{\epsilon w}{2}$

である. $K$ の補集合上では $|h_{o}’-f|\leq\epsilon w/2$ であり, (4.6) が成り立っていることに注
意すれば

$|| \overline{h}-f||_{w}\leq\frac{\epsilon}{2}$

である.
同様に, $x \in\bigcup_{n}F_{n}$ 上では $\check{f}^{w}=f$ に注意して, $f$ を一 $f$ で置き換え, 有限個の

$h_{0}’’,$ $h_{1}’’,$ $\cdots,$ $h_{n}’’\in \mathcal{H}$ を選び,

$\underline{h}=\sup\{h_{o}’’, h_{1}’’, \cdots, h_{n}’’\}$

と置き,
$\underline{h}-\epsilon w<f$ かっ $||f- \underline{h}||_{w}\leq\frac{\epsilon}{2}$

を満たすようにすることができる. $\overline{h},$
$\underline{h}$ が求める関数である.

$(\mathrm{c})arrow(\mathrm{a})$ . $x \in\bigcup_{n}F_{n}$ とする. $\epsilon>0$ に対し, (4.5) を満足する $\overline{h},$
$\underline{h}$ を選ぶ. $\mu\in$

$M_{x}^{w}$ $(\mathcal{H})$ とすれば,

$\int fd\mu\leq\int\overline{h}d\mu+\epsilon\int wd\mu\leq\inf_{1\leq j\leq m}\int h_{j}’d\mu+\epsilon\int wd\mu$,

$\inf_{1\leq j\leq m}\int h_{j}’d\mu=\inf_{1\leq j\leq m}h_{j}’(x)=\overline{h}(x)<\underline{h}(x)+\epsilon w(x)$

$\leq f(x)+2\epsilon w(x)$ .
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$\int fd\mu\leq f(x)+2\epsilon w(x)+\epsilon\int wd\mu$ .

$w(x)<+\infty$ だから

$\int fd\mu\leq f(x)$ .

同様に

$\int fd\mu\geq f(x)$ .

口

(a) を満たす関数 $f$ の全体を $\hat{\mathcal{H}}$ で表し, $\hat{\mathcal{H}}$ に属する関数 Dま $\mathcal{H}$-affine 関数と呼ば
れる.

5. コロフキン型の定理

次の定理は $C_{0}(X)$ の場合に, $\hat{H}\subset \mathrm{K}\mathrm{o}\mathrm{r}(\mathcal{H})$ であることの拡張になっている (cf. $[\mathrm{B}\mathrm{D}$ ,
32 Theorem]).

補題 5.1. $\mathcal{H}$ は $\mathcal{L}(\gamma)_{qc}$ の部分空間で, $\mathcal{H}$ の元は有限値をとる関数からなるとする.
$H=\{\overline{h};h\in \mathcal{H}\},$ $\mathcal{H}_{1}=\mathcal{H}\cup\{f\}$ とおけば, $\mathcal{H}_{1}$ に対して, 補題 32 の $(a_{1})-(a_{4})$ を満

たし,
$(a_{5})\mathcal{K}(X)\subset C_{w}(\{F_{n}\})$

であるような非負関数 $w$ と閉集合の増大列 $\{F_{n}\}$ が存在すると仮定する. その上,

$\int fd\mu=f(x)(\forall x\in\bigcup_{n}F_{n}, \forall\mu\in M_{x}^{w}(\mathcal{H}))$

ならば, $\overline{f}\in \mathrm{K}\mathrm{o}\mathrm{r}(H)$ である.
証明. $x \in\bigcup_{n}F_{m}$ で $n$ [ま自然数とする. 命題 4.4 の $(a)arrow(c)$ より

$g_{n}’- \frac{1}{n}w\leq f\leq g_{n}+\frac{1}{n}w$ かつ $|g_{n}-g_{n}’|\leq\epsilon w$

を満たす $g \text{。}=\inf\{h_{1}, \cdots, h_{m}\}(h_{j}\in \mathcal{H})$ と $g_{n}’= \sup\{h_{1}’, \cdots, h_{n}’\}(h_{j}’\in \mathcal{H})$ が存在
する.

$u_{n}= \sup\{0, f-g_{n}, g_{n}’-f\}$

とおけぱ, $u\in \mathcal{L}(\gamma)$ で,

$g_{n}’-u_{n}\leq f\leq g_{n}+u_{n}$ かつ $|g_{n}-g_{n}’|\leq 2u_{n}$

が成り立つ. $u_{n}\downarrow 0\mathrm{q}.\mathrm{e}$ . としてよい.
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$\{T_{\alpha}\}$ を $L(\gamma)$ から $L(\gamma)$ への正連続線形汎関数からなるネットで,

$||T_{\alpha}||\leq M$, $\lim_{\alpha}q(\overline{h})=Th$ $(h\in \mathcal{H})$

とする. すると

$\ovalbox{\tt\small REJECT}\overline{f}-\overline{f}\leq T_{\alpha}(\overline{g_{n}}+\overline{u_{n}})-\overline{g_{n}’}+\overline{u_{n}}$

$\leq\inf_{\alpha}T_{\alpha}\overline{h_{j}}+T_{\alpha}\overline{u_{n}}-\overline{g_{n}}+2\overline{u_{n}}$

$\leq\inf_{\alpha}T_{\alpha}\overline{h_{j}}-\inf_{j}\overline{h_{j}}+T_{\alpha}\overline{u_{n}}+2\overline{u_{n}}$

$\leq\sum_{j=1}^{m}|T\alpha\overline{hj}-\overline{hj}|+|T_{\alpha}\overline{u_{n}}|+2\overline{u_{n}}$

が得られる. 同様に

$\overline{f}-T_{\alpha}\overline{f}\leq\sum_{j=1}^{n}|T_{\alpha}\overline{h_{j}’}-\overline{h_{n}’}|+|T_{\alpha}\overline{u_{n}}|+2\overline{u_{n}}$

だから, 合わせて,

$|T_{\alpha} \overline{f}-\overline{f}|\leq\sum_{j=1}^{m}|T\alpha\overline{hj}-\overline{hj}|+\sum_{j=1}^{n}|T_{\alpha}\overline{h_{j}’}-\overline{h_{j}’}|$

$+2|T_{\alpha}\overline{u_{n}}|+4\overline{u_{n}}$

が成り立つ. 従って,

$||T_{\alpha} \overline{f}-\overline{f}||\leq\sum_{j=1}^{m}||T_{\alpha}\overline{h_{j}}-\overline{h_{j}}||+\sum_{j=1}^{l}||T_{\alpha}\overline{h_{j}’}-\overline{h_{j}’}||$

$+2M\gamma(u_{n})+4\gamma(u_{n})$

である.
また, $u_{n}\downarrow 0\gamma-\mathrm{q}.\mathrm{e}$ . だから, 補題 3.1 より, $\gamma(u_{n})\downarrow 0$ である.

$\lim_{\alpha}||T\alpha\overline{hj}-\overline{hj}||=0$ と $\lim_{\alpha}||T_{\alpha}\overline{h_{j}’}-\overline{h_{j}’}||=0$

に注意して, $\lim_{\alpha}||T_{\alpha}\overline{h}-\overline{f}||=0$ が得られる. 口

ここで, 定理 1 を証明する.

定理 1 の証明. $X$ は局所コンパクトで可算基を持つので, $\mathcal{K}(X)$ に属する可算個か
らなる非負関数族 $\{g_{n}\}$ で,

$\mathcal{K}(X)\subset\bigcup_{n=1}^{\infty}B_{g_{n}}$
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を満たすものが存在する. また, $\mathcal{H}=\{h_{1}, \cdots, h_{p}, \cdots\}$ とおく. さらに

$\mathcal{H}_{1}:=$ { $g_{1},$ $\cdots$ , g。’. . . }\cup {f, $v$ } $\cup\{h_{1}, \cdots, h_{p}, \cdots\}$

とおき, この $\mathcal{H}_{1}$ に補題 33 を適用すれば, $(a_{1})-(a_{4})$ を満たす非負ボレル関数 $w$ と閉

集合の増大列 $\{F_{n}\}$ で, $\gamma(w)<\infty$ となるものがある. この $w$ と $\{F_{n}\}$ は補題 5.1 のす
べての仮定を満足する. 従って $\overline{f}\in \mathrm{K}\mathrm{o}\mathrm{r}(H)$ である. 口

6. コロフキン空間

この節では, $L(\gamma)$ に含まれる集合 $H$ から生成された部分空間がコロフキン空間で
あるための十分条件である定理 2, 定理 3 の証明をする. まず, 次の補題を示す.

補題 6.1. $B_{w’}\cap \mathcal{L}(\gamma)$ は $\mathcal{L}(\gamma)$ で稠密で, $\gamma(w’)<\infty$ となる非負ボレル有限値関数
$w’$ が存在する.

証明. $\{K_{n}\}$ はコンパクト集合よりなる $X$ の exhaustion とする. このとき,

$K_{n}$ 上で ゎ$n=1$ , $X$ 上で $0\leq v_{n}\leq 1$

となる $\{v_{n}\}\mathrm{C}\mathcal{K}(X)$ が存在する. $\gamma(v_{n})\neq 0$ としてよい.

$w’= \sum_{n}\frac{1}{2^{n}\gamma(v_{n})}v_{n}$

とおけば, $w’$ は $\gamma(w’)<\infty$ となる非負ボレル関数で, $\mathcal{K}(X)\subset B_{w’}$ だから, $B_{w’}\cap \mathcal{L}(\gamma)$

は $\mathcal{L}(\gamma)$ で稠密である. 口

次に, この命題を使って, 定理 2 を証明する.

定理 2 の証明補題 6.1 より、 $B_{w’}\cap \mathcal{L}(\gamma)$ が $\mathcal{L}(\gamma)$ で稠密であるような非負ボレル
関数 $w’$ が存在するから,

$w=v+w’$

とおく. すると, $B_{w}\cap \mathcal{L}(\gamma)$ は $\mathcal{L}(\gamma)$ で稠密である. また, $M_{x}^{w}(\mathcal{H})\subset M_{x}^{v}(\mathcal{H})$ かつ

$\{x;w(x)<\infty\}=\{x;v(x)<\infty\}$ であり, $v(x)<\infty$ [こ対して (ま, $M_{x}^{v}(\mathcal{H})=\{\epsilon_{x}\}$ と $\mathrm{A}\mathrm{a}$

う仮定より, $M_{x}^{w}(\mathcal{H})=\{\epsilon_{x}\}$ が成り立つ.

$L_{w}=\{\overline{g};g\in B_{w}\}$

とおけば, 定理 1 より, $L_{w}\cap L(\gamma)\subset \mathrm{K}\mathrm{o}\mathrm{r}(H)$ となる.
$\{T_{\alpha}\}$ を $L(\gamma)$ 上の一様有界な正線形作用素からなるネットとする. このとき、

$\mathcal{F}=\{f\in L(\gamma);\lim_{\alpha}T_{\alpha}f=f\}$

とおけば, $F$ は $L(\gamma)$ の閉集合である. Kor(H) も閉集合だから,

$L(\gamma)=\overline{L_{w}\cap L(\gamma)}\subset \mathrm{K}\mathrm{o}\mathrm{r}(H)$ $=\mathrm{K}\mathrm{o}\mathrm{r}(H)$
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$l\grave{>}ffi^{\backslash }\backslash \ovalbox{\tt\small REJECT} 2\underline{\backslash }"[perp]\triangleleft$ . $\#’\circ C\vee$ , Kor(H) $=L(\gamma)\vee \mathrm{C}^{\backslash }\backslash h$. $\square$

命題 6.2. $\mathcal{H}$ は $\mathcal{L}(\gamma)_{qc}$ の有限次元部分空間ならば, $f\in \mathcal{L}(\gamma)_{qc}$ に対し, 次の (a),
(b) は同値である.

(a) あるボレル可測かっ極集合 $N$ を除いた集合の各点 $x$ で,

$\phi(f)=f(x)$ $(\forall\phi\in M_{x}^{N}(\mathcal{H}))$ ,

(b) $\mathcal{L}(\gamma)_{qc}$ の非負単調増加列 $\{w_{p}\}$ の極限である $w$ が存在し, $w(x)<\infty$ となる $x$

では,

$\int fd\mu=f(x)$ $(\forall\mu\in M_{x}^{w}(\mathcal{H}))$

を満たす.

証明. $(\mathrm{a})arrow(\mathrm{b})$ .

$v(x):=\{$
0if $x\in X\backslash N$

$+\infty$ if $x\in N$

と定義すれば, $v\in \mathcal{L}(\gamma)_{qc}$ である. $\mathcal{H}$ は $\{h_{1}, \cdots, h_{n}\}$ より生成された $\mathcal{L}(\gamma)$ の部分空
間とする. また, $X$ の exhaustion $\{K_{n}\}$ に対し,

$K_{n}$上では $v_{n}=1$ , $X$ 上では $0\leq v_{n}\leq 1$

を満たす $\{v_{n}\}\subset \mathcal{K}(X)$ をとる.

$\mathcal{H}_{1}=\{h_{1}, \cdots, h_{n}\}$ $\cup\{v_{1}, v_{2}, \cdots\}\cup\{v\}$

として, $\mathcal{H}_{1}$ に対して補題 33 を適用し, その補題の $(a_{1})-(a_{4})$ を満たす非負ボレル関数
$w(\gamma(w)<\infty)$ と, 閉集合の増大列 $\{F_{n}\}$ が存在する.

$\mu\in M_{x}^{w}(\mathcal{H})$ とする. $v$ は $N$ 上 $+\infty$ でだから, $w$ も $N$ 上で十 $\infty$ の値をとる. $w$ は
$\mu$-可積分なので, $\mu(N)=0$ である.

$E=\{g|(X\backslash N);g\in C_{w}(\{F_{n}\})\cap \mathcal{L}(\gamma)\}$

とおき, $g|(X\backslash N)\in E$ に対し,

$l(g|(X \backslash N)):=\int\tilde{g}d\mu$

と定義する. ここで, $\tilde{g}$ は $g$ の $X$ への拡張であり, $\mu(N)=0$ だから, 正線形汎関数 $l$

$\}$ま well-defined である.
次に, $\{f_{n}\}\subset E$ で, $f_{n}\downarrow 0$ とする.

$\tilde{f}_{n}(x)=\{$

$f_{n}(x)$ if $x \in\bigcup_{l}F_{l}$

0if $x \not\in\bigcup_{l}F_{l}$
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とおけば, $\tilde{f}_{n}\downarrow 0\mu- \mathrm{a}.\mathrm{e}$. であり,

$\lim_{narrow\infty}l(f_{n})=\lim_{narrow\infty}\int\tilde{f}_{n}d\mu=0$

が成り立つ. 従って, [D2, 722 Lemma] により, 各 $g\in \mathcal{H}+\mathrm{R}f$ に対して,

$\sum_{j=1}^{m+1}a_{j}\epsilon_{x_{j}}(g)=l(g|(X\backslash N))=\int\tilde{g}d\mu$

を満足する点 $x_{1},$ $\cdots,$ $x_{m+1}\in X\backslash N$ と, $a_{1},$ $\cdots$ , a。$+1\in \mathrm{R}$ が存在する.

$\sum_{j=1}^{m+1}\epsilon_{x_{\mathrm{j}}}=\phi$

とおく. $\mu\in M_{x}^{w}(\mathcal{H})$ に注意して, $x \in\bigcup_{l}F_{l}$ に対し,

$\phi(h)=\int\tilde{h}d\mu=\int hd\mu=h(x)(\forall h\in \mathcal{H})$

が成り立つ. 従って, $\phi\in M_{x}^{N}(\mathcal{H})$ である. 仮定により, $\phi(f)=f(x)$ なので,

$\int fd\mu=l(f|(X\backslash N))=\phi(f)=f(x)$

である.
$(\mathrm{b})arrow(\mathrm{a})$ . $N=\{x\in X;w(x)=+\infty\}$ とおく. $w\in \mathcal{L}(\gamma)$ だから, $N$ はボレ Jレ可測

であり, $\gamma$-極集合である. $\phi\in M_{x}^{N}(\mathcal{H})$ とする. そのとき,

$\phi(h)=\sum_{j=1}^{m+1}a_{j}\epsilon_{x_{j}}(h)=\sum_{j=1}^{m+1}a_{j}h(x_{j})=h(x)$ $(\forall h\in \mathcal{H})$

である. また, $\phi$ は $\{x_{1}, \cdots, x_{m+1}\}$ に台を持つ測度で,

$\phi(w)=\sum_{j=1}^{m+1}a_{j}w(x_{j})<\infty$

である. 従って, $w$ は $\phi$-可積分である. これより, $\phi\in M_{x}^{w}(\mathcal{H})$ がわかる. 仮定 (b) よ
り, $\phi(f)=f(x)$ でもあるから, (a) が成り立つ. 口

最後に定理 3 を証明する。
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定理 3 の証明. 命題 62 で, (a) と (b) は同値であることと, 定理 2 より成り立っ.
口
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