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弱選択関数と可算コンパクト性

(WK AK SLLECTIO NS ANI) COU\ITABI,E COM PACTNESS)

愛媛大学大学院 理工学研究科 元岡耕一
KOICHI MOTOOKA

GRADUATE SCIIOOL OF SCIENCE AND ENGINEERING
EHIME UNIVERSITY

B\ovalbox{\tt\small REJECT} 11_{1\dot{c}}\iota gi_{i11\dot{\mathfrak{l}}1I(}
G_{11}t(!\ovalbox{\tt\small REJECT}|2| は.「連続な弱選択関数をもつ可算コンパクト空間は.弱順序化
可能であるか?」という問題提起をした.本稿では.その肯定的な解が得られたことにつ
いて報告する.

1. 序

本稿において、空間は全てハウスドルフであるとする.
空間 Xに対して,

 \mathcal{F}_{2}(X)=\{S\subset X : 1\leq|S1\leq 2\}

とする.  \mathcal{F}_{2}(X) はViet,oris 位相.すなわち.Xの開集合  U,  V に対して

 \langle U,  V\rangle= {  S\in \mathcal{F}_{2}(X) :  S\subset U\cup V かつ  S\cap U\neq\emptyset\neq S\cap V}

としたとき,基{  \langle U,  V\rangle :  U,  V はXの開集合} によって生成された位相をもつとする.
空間 Xに対して,関数  \sigma :ろ  (X)arrow X が条件

任意の  S\in \mathcal{F}_{2}(X) に対して  \sigma(S)\in S

を満たすとき.  \sigma をX上の弱選択関数 (weak selection) という.

定義1.1. 空間 Xの位相を  \tau とし.  \preceq を集合 X上の線形順序とする.各  x\in X に対して

 (arrow,x)_{\preceq}=\{y\in X:y\prec x\}, (x, arrow)_{\preceq}=\{y\in X:x\prec y
\}

とし.準基  \{(arrow, x)_{\prec}, (x, arrow)_{\preceq} : x\in X\} によって生成された Xの位相を.線形順序  \preceq に
よって定められた順序位相 (order topology) といい.鴛で表す.

 \bullet Xが順序化可能 (orderable) であるとは.X上の線形順序  \preceq が存在して  \tau_{\preceq}=\tau が
成り立つことである.

 \bullet Xが弱順序化可能 (weakly orderable ・  \backslash ) であるとは.X上の線形順序  \preceq が存在し
て  \tau_{\preceq}\subset\tau が成り立つことである.

 \bullet XがGO 空間 (  C_{J}O‐space)であるとは.次の2つの条件を満たす X上の線形順序
 \preceq が存在することである.

(i)  \tau_{\prec}\subset\tau_{:}

(ii) 位相  \tau が  \preceq‐凸な集合からなる基をもつ.

ここで.順序集合 (X,  \preceq ) の部分集合  A が  \preceq ‐凸 ( .\preceq ‐co1lvex)であるとは.任意の  x,y,  z\in X

に対して.条件

 x,z\in A かつ  x\preceq y\preceq z ならば.  y\in A

が成り立つときをいう.
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注意1.2. 定義鴎で述べた概念には.次の関係がある.

Xは順序化可能である  \Rightarrow X はGO 空間である  \Rightarrow X は弱順序化可能である
 (.I)  \Rightarrow X は連続な弱選択関数をもつ.

ただし.逆は一般には成り立たない.

 \ovalbox{\tt\small REJECT}\dot{c}\{n\backslash Iil1altr_{-}1\backslash 
\backslash i-\iota 11 司  |S1 は.コンパクト空間に対して (1) の逆が成り立つことを証明した.
定理1.3  (|8. \cdot I^{\cdot}I_{1(()I(1I1}1.1|) . コンパクト空間 Xに対して.次は同値である.

(i) Xは順序化可能である.
(ii)  X は連続な弱選択関数をもつ.

 \backslash rt.i(:0.  \backslash Iar\langle()ni.  1(\prime la\ovalbox{\tt\small REJECT} lt..1\{()t.t.er and  \prime 1k:l(1_{1(^{\iota}}nk()|11 は.定理1.3を可算コンパクトチコ
ノフ空間に拡張した.

定理1.4  (|1.  (_{()r()}'l1_{i11}\cdot y1.61) . 可算コンパクトチコノフ空間  X に対して.次は同値である.

(i) Xは(;  ()‐ 空間である.
(ii)  X は連続な弱選択関数をもつ.

 Bu1_{1} agia.  1^{\cdot} alld (íutcvl  \underline{)}| は.正則でない可算コンパクト空間で連続な弱選択関数をもち
 (_{\ovalbox{\tt\small REJECT},-}\langle.) 空間でない空間が存在することを指摘し次の問題提起をした.

問題1.5 (  12.  (21l (
 \vee

,stion  11 ). 連続な弱選択関数をもつ可算コンパクトな空間は.弱順序化
可能か?また空間が正則であればどうか?

 Bulm_{\neg}^{t)}\ovalbox{\tt\small REJECT}\dot{\ovalbox{\tt\small REJECT}}
a_{\ovalbox{\tt\small REJECT}}t\backslash and Cìmpv の問題   1.-\vee)‐ に対して.次の肯定的解を得た.

定理 L6. 連続な弱選択関数をもつ可算コンパクト空間は.弱順序化可能である.

定理 L7. 連続な弱選択関数をもつ可算コンパクト正則空間は.  C_{1}^{I}() 空間である.

第3節で定理1.6と1.7の証明の概略を述べる.

2. 準備

定義2.1. X上の弱選択関数  \sigma :ろ  (X)arrow X に対して.  \sigma によるX上の選択関係 (selection
relation)  \preceq_{\sigma} を.  x,y\in X に対して

 x\preceq_{\sigma}y\Leftrightarrow\sigma(\{x,y\})=x
で定める.  x\preceq_{\sigma}y かつ  x\neq y であるとき.  x\prec_{\sigma}y と表す.

注意2.2. 弱選択関数  \sigma による選択関係  \preceq_{\sigma} は.total (  x\preceq_{\sigma}y または  y\preceq_{\sigma}x ) かつ :nlti‐
 \backslash \backslash \backslash 11lm(\vee\cdot tri: ( x\ovalbox{\tt\small REJECT}\preceq_{\sigma}y かつ  y\preceq_{\sigma}x ならば   x=y\cdot) であるが.  tralls\cdot ir.i\backslash :(^{\iota}(x\preceq_{\sigma}y かつ  y\preceq_{\sigma}z な
らば  x\preceq_{\sigma}z) であるとは限らない.

定義2.3. X上の選択関係  \preceq_{\sigma} とXの部分集合  A,  B に対して

  A\prec_{\sigma}B\Leftrightarrow 任意の  a\in A と  b\in B に対して  a\prec_{\sigma}b である

と定め:  \{a\}\prec_{\sigma} B.  A\prec_{\sigma}\{b\} を.それぞれ  a\prec_{\sigma} B.  A\prec_{\sigma}b で表す.また.  x\in X に対して

 (arrow,x)_{\preceq_{\sigma}}=\{y\in X:y\prec_{\sigma}x\}, (x, arrow)_{\preceq_{
\sigma}}=\{y\in X:x\prec_{\sigma}y\}
 (arrow,x]_{\preceq_{6}}=\{y\in X:y\preceq_{\sigma}x\}, [x, arrow)
_{\preceq_{\sigma}}=\{y\in X:x\preceq_{\sigma}y\}

とする.

94



95

定義2.4  (|(-)1) . 空間  X 上の弱選択関数  \sigma :  \mathcal{F}_{2}(X)arrow X に対して.

 \{(arrow, x)_{\preceq e}, (x, arrow)_{\preceq_{\sigma}}:x\in X\}

を準基として生成された Xの位相を.  \sigma によって定められた選択位相(selection topology)
といい,  \tau_{\sigma} で表す.

注意2.5. 選択位相  \tau_{\sigma} には.次の性質がある.

(i) 空間 X  \vdash.の任意の弱選択関数  \sigma について.空間 (X, %) は正則である  17.  C^{t}\cdot urollar\backslash 

 \underline{)}.31.
(ii) 空間  (X, \tau) 上の任意の連続な弱選択関数  \sigma について.  \tau_{\sigma}\subset\tau が成り立つ  1 )  .(^{1}(r\langle 11\prime

 3^{-})|.

また.連続な弱選択関数をもつ可算コンパクト空間について次が成り立つ.

定理2.6  ([3_{:} ' II_{1(\langle.)1t^{J}\ovalbox{\tt\small REJECT} I1}-..-
\underline{\cdot)}]) . 連続な弱選択関数をもつ可算コンパクト空間は.点列コンパク
トである.

 \ovalbox{\tt\small REJECT} i^{-}1I\ovalbox{\tt\small REJECT} klill  \dot{C}^{-}\ovalbox{\tt\small REJECT} 1t(\backslash V_{j^{-}11.
\ovalbox{\tt\small REJECT}.\{}-.' 1[_{L}^{(})] は.弱選択関数を用いた  G(.) 空間の特徴付けのために次の概念
を導入した.

定義2.7  ([^{(})]) . 空間 X上の弱選択関数  \sigma :  \sqrt{}2(X)arrow X が局所一様 {locally uniforrn)で
あるとは.任意の  x\in X と  x の近傍  U に対して.  V\subset U を満たす  x の近傍 Vが存在して.
任意の  p\in X\backslash U,  y\in V に対して.

 \sigma(\{p, y\})=p\Leftrightarrow\sigma(\{p, x\})=p
となることである.

定理2.8  (|^{(.\cdot)}. T11^{\sim}\cdot:\}. 11) . チコノフ空間  X に対して.次は同値である.

(i) XはGO 空間である.
(ii)  X は局所一様な弱選択関数をもつ.

定藏2.9. 空間 X上の位相を  \tau',  \tau とする.X  \vdash.の弱選択関数  \sigma が(〆,  \tau )‐局所一様 ((〆,  \tau )‐
locally uniforln) であるとは.任意の  x\in X と  x の  \tau'‐近傍  U に対して.  x の  \tau ‐近傍  V が
存在して.任意の  p\in X\backslash U に対して

 p\prec_{\sigma}V または  V\prec_{\sigma}p

のいずれかが成り立つことである.

注意2.10. 空間  (X,\tau) 上の弱選択関数  \sigma が局所一様であることと  (\tau, \tau) ‐局所一様である
ことは同値である  |1! ) .  1^{)}t\cdot O1 )  ()siti_{on}\underline{)}.1(ii)1.

注意2.11. 空間  (X, \tau) 上の弱選択関数  \sigma に対して.次が成り立つ j1Û, 1 roposition  \underline{)}.1(i).(iii)1.

 (\underline{\ovalbox{\tt\small REJECT}})  \sigma は局所一様  \Rightarrow\sigma は  (\tau_{\sigma}, \tau)‐局所一様  \Rightarrow\sigma は連続.

ただし.逆は一般には成り立たない  |1(1.  R\epsilon\cdot 1lal\cdot k3. 「 1|.

前出の  \ovalbox{\tt\small REJECT} i\ovalbox{\tt\small REJECT} n\ovalbox{\tt\small 
REJECT} 1il1_{i^{-}tl1(}1\backslash \backslash i1f\uparrow.(^{\ovalbox{\tt\small
REJECT} 1} の定理2.8は.ハウスドルフ空間でも成立する.

定理2.12  (|10. The\langle)1^{\cdot}\in\cdot m\prime 3^{:}\underline{)}1) . 空間 Xに対して.次は同値である.

 (1)X は  (1()- 空問である.
(ii) Xは局所一様な弱選択関数をもつ.

定理2.8と同様に  (\tau_{\sigma},\tau)‐局所一様な弱選択関数を用いると弱順序化可能な空間の特徴
付けが得られる.
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定理2.13  (|1() .  (^{-}()\iota\cdot()11:n\cdot\backslash :i.3|.) . 任意の空間  (X,\tau) に対して.次は同値である.

(i) Xは弱順序化可能である.
(ii)  X は  (\tau_{\sigma}, \tau)‐局所一様な弱選択関数をもつ.

3. 定理  1.(1 と1.7の証明の概略

補題3.  L\sigma を可算コンパクト空間  (X, \tau) 上の連続な弱選択関数とする.〆を次の条件 (a).
 (.1_{)}) を満たす  X 上の位相とする.

 (. i\ovalbox{\tt\small REJECT}.\} (X, \tau') は正則空間である.
 (.I)\}\tau_{\sigma}\subset 〆  \subset\tau.

このとき  \sigma は.  (\tau', \tau)‐局所一様である.

証明.弱選択関数  \sigma が  (〆  , \tau) ‐局所一様でないとすると.ある点  x\in X と  x の〆‐近傍  U が
存在して.  x の任意の  \tau ‐近傍  V について.条件

( p_{V}\prec_{\sigma}w かつ  x\prec_{\sigma}p_{V} ) または (  y\prec p\gamma かつ  p\gamma\prec_{\sigma}x)
を満たす点  p_{V}\in X\backslash U と  y_{V}\in V がとれる.このことから任意の自然数   n\in\omega について.
次の条件 (i)  (i\ovalbox{\tt\small REJECT}.) を満たす  x の  \tau'‐近傍監及び点 p臨,  W_{\mathfrak{n}} が構成できる.ここで  \overline{V_{n}} は監の
 (X, \tau) における閉包を表す.

(i)  p_{V_{\mathfrak{n}}}\in X\backslash U かつ  y_{V_{n}}\in V_{n}:_{1}
(ii) ( p_{V_{n}}\prec_{\sigma}y_{V_{n}} かつ  x\prec_{\sigma} p玲) または(  y_{V_{n}}\prec_{\sigma}p_{V}.かつ  p_{V_{\hslash}}\prec_{\sigma}x):

 (iii^{\backslash })\overline{V_{0}}\subset U かつ  \overline{V_{n+1}}\subset V_{\mathfrak{n}} :

(iv)  \overline{V_{n+1}}\prec_{\sigma}p_{V_{\iota}}.\Leftrightarrow x\prec_{\sigma}p_
{V_{l}}..
ここで一般性を失うことなく任意の自然数  n について.  p_{V}\prec_{\sigma}y_{V} かつ  x\prec_{\sigma}p_{V} と仮定
できる.定理2.6より空間 Xが点列コンパクトであることから.積空間  XxX も点列
コンパクトである  |\cdot 1_{\backslash }^{r}1^{\cdot}1_{1rightarrow(.\}}r\cdotrightarrow.
1\ovalbox{\tt\small REJECT}\downarrow:_{J}^{J}.1().3_{-}^{-}:)  1 . 従って.点列  \{(p_{V_{n}},y_{V}.)\}_{n\in\omega} は.空間  X\cross X の
ある点  (u,v) に収束する部分列  \{(p_{V_{\mathfrak{n}m}}, y_{V_{\mathfrak{n}m}})\}_{m\in\ell d} をもつ.  u\in\{p_{V_{nm}} :m\in\omega\}\subset X\backslash U
と  v\in\{y_{m} :m\in\omega\}\subset\overline{V_{0}}\subset U より  u\neq v である.ここで任意の自然数  m について

 w_{m}\prec_{\bullet} W一であることと弱選択関数  \sigma の連続性より.  u\prec_{\bullet}v が得られる.
一方   v\in {  y_{V_{n_{k}}} :   k\in\omegaかつ  k\geq m+1 }  \subset\overline{V_{n_{m+1}}} と任意の自然数  m について  \overline{V_{n_{m+1}}}\subset

 \overline{V.}\prec p_{V_{n_{\hslash}}}\iota であることから  v\prec_{\sigma}p_{V_{\mathfrak{n}n}} が得られる このことと弱選択関数  \sigma の連続性
より  v\prec_{\sigma}u か得られる.これは  u\prec_{\sigma}v であることに矛盾する.よつて  \sigma は  (\tau',\tau) ‐局所一
様である.口

命題3.2. 可算コンパクト空間  (X, \tau) 上の連続な弱選択関数  \sigma は.  (\tau_{\sigma}, \tau)‐局所一様である.

証明.空間  (X, \tau) 上の連続な弱選択関数を  \sigma とし〆  =\tau ae とおくと注意2.5により.  \tau' は補
題」.1の(a) 及び  (\ovalbox{\tt\small REJECT}\cdot)) を満たす.よって補題3.1より  \sigma は  (\tau_{\sigma},\tau)‐局所一様である.口
命題3.2と定理2.13によって.定理1.6が得られる.

命題3.3. 可算コンパクト正則空間  (X,\tau)\vdash.の連続な弱選択関数  \sigma は.局所一様である.

証明.空間 (X,  \tau)  \vdash.の連続な弱選択関数を  \sigma とし  \tau'=\tau とおくと空間 (X,  \tau) が正則であ
ることより  \tau' は補題3.1の  (\ddot{r}\ovalbox{\tt\small REJECT}) を満たす.また.注意2.5  (\dot{\ovalbox{\tt\small REJECT}}1) により.  \tau' は補題3.1の(1,)) を
満たす.よって補題3.1より  \sigma は  (\tau,\tau)‐局所一様である.すなわち注意2.  1() より  \sigma は局所
一様である.口

命題3.3と定理2.12によって.定理  1.\overline{/} が得られる.
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4. 定理1.7の弱コンパクト空間への拡張

定義4.1. 空間 Xが弱コンパクト (feebly compact) であるとは.任意の局所有限な開集
合からなる集合族が有限であることである.

弱コンパクト性については.次が成り立つ.

(3) 可算コンパクト  \Rightarrow 弱コンパクト  \Rightarrow 擬コンパクト.

ここで空間が擬コンパクト (pseudocompact) であるとは.空間上の任意の実数値連続関
数が有界であることである.  (.J^{-}) のいずれの矢印の逆も一般には成り立たない  111.1.11(d) .
 1P(:^{J}) and 1  \ovalbox{\tt\small REJECT}^{T}1.

注意4.2. 任意の空間について、次が成り立つ.
(i) 空間がチコノフであれば.弱コンパクト性と擬コンパクト性は同値である.

(ii) 空間が正規であれば可算コンパクト性と弱コンパクト性及び擬コンパクト性は同値
である.

擬コンパクトチコノフ空間については.次が成り立つ.

定理4.  3(|'1^{\cdot}h\cdot\iota 2.31) . 任意の連続な弱選択関数をもつ擬コンパクトチコノフ空間
Xについて.積空間 X  xX は,擬コンパクトである.

定理4.  4(|1. Le1\ovalbox{\tt\small REJECT}\ovalbox{\tt\small REJECT}\ovalbox{\tt\small
REJECT}\prime 1_{\dot{\zeta}}11.31) . 積空間 X  xX が擬コンパクトチコノフ空間 Xについて.X
上の任意の連続な弱選択関数は.局所一様である.

これらの定理の証明には.擬コンパクト性の代わりに弱コンパクト性が用いられている.
定理1.3及び1. 1の証明と同じ議論をすることによって命題3.3は次へ拡張できる.

命題4.5. 任意の弱コンパクト正則空間上の連続な弱選択関数は.局所一様である.

更に.命題1.5と定理2.12より定理  1_{1}^{rightarrow} は次へ拡張できる.

定理4.6. 連続な弱選択関数をもつ弱コンパクト正則空間は.GC) 空間である.

定理1.6について次の問題が考えられる.

問4.7. 連続な弱選択関数をもつ弱コンパクト空間は.弱順序化可能であるか?

1}  \llcorner 1^{:}LI\mathfrak{i}L_{-}\backslash ^{\sim}C', Lii

 |11 G.  Ar1.1_{(}.n . U.  \backslash :.1a1^{\cdot}:_{\vee})1ti.  .1.1'\lrcorner 1_{i{\}}.nt , 1..  R_{-})1\cdot f.(^{J}r-\cdot\backslash 1.  \cdot I' k_{a(}.\cdot h_{C}n\iota k_{0}.  \searrow_{t'}^{\neg}-\cdot l_{t.(}\cdot 1\prime(r\ovalbox{\tt\small REJECT}.
ya\prime n.d..\backslash uh_{07t}l_{t.r(i}b_{l}h1.y.  F\iota md.

 \downarrow\backslash 1_{c}ath.  175(_{\sim})()()\underline{)}.) .  nu^{-}.  1.1 :  \} .”.

 1_{\sim}^{J}1 D.  B_{t1}har_{-}^{;i_{i1\Gamma}}.  \backslash ^{rightarrow}.  Gm_{t}  t^{\backslash }-,(^{!lcction\dot{b}(\iota nd\iota.ou.nt.a.bl_{('(}otn.
pactlt\cdot C'6\backslash }. ‐ \backslash Iath.  S1_{(}‐aca.  6S(2(11:J_{1}1.  nu^{-}.  5.

 11^{\underline{\supset}:^{\supset}},  111() .

 |31 p_{dI}\cdot i(.\cdot 1\langle. Vi[\uparrow 11)_{()1I\backslash V(n}. Mn.
l'piny^{q}\int ro\prime\prime\iota hyl^{l_{\vee}:r}\cdot V^{n.m\iota 07\}(t'\}
vyc_{-}\cdot nl}r:/:..yd).  seqit(.7t(.(';, T)po\log\backslash \cdot:\iota_{1^{-}1^{1}},.  J4

 (1Q,9^{-}(1)_{:}3_{\overline{J}}1_{\overline{J}}.

 |41 R.  Enh^{\gamma}(\backslash 1kin_{\cap}1r. (,(VI(rullol_{l}..Si\iota S\cdot 
i\backslash inP_{111^{(}}\cdot.\backslash Alat h  (^{s}111a(:\backslash . Xo1. () .  II(1_{(}[(\Gamma Il1i1111\backslash (r1_{\dot{c}I_{6}^{t)}}\cdot.  1^{(}\}_{(}\backslash () .

 |')1c^{\backslash }:.  (_{\tau}'n^{-}r\{.i:\cdot\iota-F_{p^{-}11p}i_{t:-\iota..\backslash }([.  e_{\vee})j\iota.11\langle..h1\dot{s}.  1\cdot I_{\dagger I}'k_{st'}.I,\prime i.l\cdot.\cdot I_{o(:(lIl}1..\cdot\prime.
s\cdot.\backslash \cdot.  p_{]()(}..A_{11I^{J}I}\cdot.  \backslash 1:\cdot\iota 1.1_{1.\backslash ()(}\cdot.  132

 (.\wedge J[1\{14). 1\langle). (). 1\dagger\backslash _{arrow:}),  ],\backslash \underline{.)}_{:}^{-}.

 |()1\backslash ^{-}.  G\prime l\uparrow.  '\backslash .  r1^{\cdot}.  N_{\{.l}g(;_{\rho}d.r-til_{f^{=}}.r\rho I_{l?}tion..\backslash ^{\backslash }.
t_{II^{-})}:)1\vee\cdot\cdot,\cdot..  (_{1(.1\ovalbox{\tt\small REJECT}.1_{1)}\cdot 1-I)(.)}.2(_{\sim^{r}}1_{\vee}
11I1) .  n( 2, \sim)U^{F\cdot)}J\sim 1\aleph.
 |\overline{},  1\backslash . Cim.c’v. T.  \sim\backslash .  \prime\cdot 1 fopoloqy qonnrated by gelection;.  1^{\cdot}ol)  o\log\backslash \Lambda ])  pl.  1_{J}^{r}:}  (\sim)()0_{\overline{J}} ). no.  \backslash \overline{J}() .  f)  (1()

911.

 |S11. vilIl Mill. E.  \backslash v_{arte}1.  ,b'\cdot I_{t:Ij_{l}\backslash i}I.\cdot!/_{:}, .  \sim(19_{t}\backslash ^{\urcorner}1) .  n(\rangle. 3.6)()16,()^{-};.

 |01 J.  Vi^{-}111\backslash _{i} Iill. F..  l\backslash _{:\rceil_{1}1\prime.(}\cdot 1.  ()_{1l}l_{t^{:}.Jt/}.biliI_{l/}- \cdot\cdot.\int r\cdot I/\iota.\backslash 
\cdot c'I\prime l\cdot I\cdot j_{otl.\backslash :}tr/I.oth_{t^{j}t}soI_{It}.tj_{
(J}nlotI\prime ror\prime l\prime^{!}.r\cdot aI_{)}iI\cdot iI\cdot 
tIp\tau\cdot(Jbl\prime^{:}.rrt_{:}
 r_{\iota m(}\iota.\backslash .  121(1^{(})^{t(}.1.) .  n().\cdot).\underline{)}\underline{)}!) .

 |1()1I  \backslash 1ot_{O(.)}-ka . T.  YaInau(hi.  Anoth('.ipoof of a theorem of (  :(lI1_{\wedge}fI_{l}.ll and  i\cdot\dagger'(\{.n.c^{h}l_{(}n.  w('piK:,\backslash c1_{('(}\cdot tions.

 C_{\cup^{-}}11o^{-}c1\cdot\backslash 1_{\iota}\backslash th.  152(2(!18,)1C51_{l}^{-}:J.
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 1111Ja (  k R.  p_{(} )  1^{\cdot}t(^{1}1 . lt. (; rarlt  \backslash \backslash oo(1\backslash . E_{/:i}\prime.t,'.ttsi_{(n.s\cdot fl;l} 
I Ab\backslash \cdot oI_{Il}t_{I}s. of  IIttn.s\cdot d\cdot Sarr.\cdot. S)rin(1.\backslash ^{\vee}(\backslash 
\backslash \cdot Y^{\cdot}\downarrow\cdot 1_{\backslash }.

 19\ddot{\aleph}^{\backslash }8.

 C,  1\{.N1)1.X^{\cdot}1\cdot:^{t^{-}}i(11()()1-\cdot()1\cdot S\langle 11\cdot:
\backslash (1\cdot. .X\backslash 1)[^{\neg}.\backslash (\prime 1\backslash 
1\cdot.1\cdot:1\{1\backslash (:.  k^{-},111\backslash 11\cdot.  \iota^{\sim}\backslash lVl\cdot.1\{sn\backslash .  \backslash 1.t\cdot 1\backslash 1\backslash .\backslash \backslash 1.t.  \overline{},  (J11 ‐  8\overline{:,}-\overline{I}.

J.  \backslash 1_{:}\backslash \backslash 

 F_{J}^{\backslash }-m ttil\prime\prime\int,Ir\prime^{k}.\backslash \cdot.
\backslash \cdot:k ‐motooka0426@outıook. jp
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