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摘 要 本文证明了正 户函数半群
电

久
产十

是一 众 l p ih c 半群
,

并且证明了 p 函数半群
`

兜
门

具

有性质 IL ID ( a n in f in i t e
s im a l lim it 1

5
in if n it e ly d iv is ib le )

,

即若正 p 函数 p ( r ) 是 `甲
,

中某一

无穷小三角阵的极限
,

则 P (t )是无穷可分的
.
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P 函数的理论是与 M ar kvo 过程和再生现象紧密联系的 lj[
.

根据 〔1」定理 2
.
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,

我们

有下面的等价定义
.

定义 1 称定义在 (0
,

co ) 上的函数 P 为 P 函数
,
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P 函数的基本性质是众所周知的
,

而读者们可以参考〔1
,

2
,

3〕
.

称一个 P 函数 P 是标准的
,

若 h m P (t ) ~ 1
.

分别以 ` 军
,

妇久
尸十 ,

少 记 P 函数集
,

正 P 函

数集
,

标准 P 函数集
.

如果对任意的 P
; ,

p
Z
任 乡 f

,

它们的乘积 P 由 P ( t)
:

~ P ; ( t) 户2 ( t) 对

t > 。定义
,

则 乡犷是一个 A be l半群
.

如果又赋予 ` 撼产点式拓朴
,

则根据〔3〕定理 1 的推论
.

J 撼产是一个紧的 H au
s dor ff 拓扑半群

.

显然
`

义
产十
是 乡犷的一个子半群

.

根据 〔1〕定理 2
.

3
,

少

是 』f +
的一个子半群

.

K e n d a l l [
, 〕定义了 D e lp h i e 半群

,

研究 T 它们的性质
,

并且证明 7 少 是一 eD lp h i e 半

群
.

本文将要证明 乡玄
,

具有性质 I L I D ( a n i n f in i t e im a l l im i t 15 i n f i n i t e l y d i v i s ib l e
,
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定理 3
.

1 ( f ) )
,

并且要证明 次
产+
也是一 D el p hi 。

半群
.

引理 1 如果 { rP
.

任 J 绘
产 : 1 钱 r

镇
, < co } 是 J减产 中的 阵列

,

)奥
m i n 户。 ( t ) = 1 和 l im 户

r ,
( t )…户 , ( t ) = 户 ( t ) > 0

,

则 户是无穷可分的

对 所有 的 t 都有
,

即对每一 自然数
n
都有 P

,

任 J 枪
产

使得 川 ~ .P

证明 设
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m 是任意固定的 自然数而 。 一 t 。 < t ,

< 一 < t .
。
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,
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` , : J f 一 (百+ ,

+ ) 由 D
` ,
(叮) = 一 10 9 叮 ( t

,
一 t ` ) 定义

,

其中 (百+ ,

+ ) 是非负

的扩充了的实数的加半群
.

由于 乡玄
,

是紧的
, `

久
产

是关于 网稳定的 (参看 [ 4 ] 定义 3
.

1 ( b”
.

根据 [ 4」定理 3
.
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内
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所以 p告任那 且 p 是无穷可分的
.

证毕
.

定 理 1 如果 丈P
sr
任 ` 枪

门
: 1 镇

r
(

` < co } 是 厌
厂

中 的 阵列
,

对 所有的 t 都有

l im P
, ;
( t ) … P , ( t ) ) 0

,

对某一 t 。 有 l im m i n P
, ,

( t
。
) 二 z

,

则 P 是无穷可分的
.

证明 根据〔幻 的 2
.

1 节
,

对所有 t 有h m m in rP
.

( t) ~ 1
,

所以根据引理 1
,

P 是无穷

可分的
.

证毕
.

定义 2 设 S 是一 H a u s d o r f f 拓扑半群且有单位元 ( id e n t i t y e l e m e n t ) 。
.

如果以下的

条件满足
,

我们就称 (S
; D ) 或 S 是一 D el p hi 。

半群
.
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, :
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5 ~ t v} 是紧的
.
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.
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`,
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2 半群
.

久件 是一 D e lp h ie 半群
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。
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、
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凭
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由此知 T ,
是紧的

.

对任意固定的 t 。 > 0 ,

设 D 卜二粉
尸 +

~ (R
+ ,

十 ) 由 D (P )

- 一 lo g P (t
。
) 定义

,

则 D 是一连续同态变换
.

根据 [ 2〕的 2
.

1 节知 D (P ) 一 。 当且仅当对

所有 t
,

P (t ) 一 1
.

根据定理 1知定义 2 中的 i( v) 也满足
,

所以 己并 +
是一 D el p hi 。

半群
.

证毕
.

注 l( ) 设 P (t ) 是定义在 (0
,

co ) 上的正 函数
,

黄之瑞川 证明了
:

① P (t ) 任
`

, f
,

十
且 p (t ) 是无穷可分的当且仅 当 p ( )t 是有界的且对每一

: > 0 . t : >

t ;

> o 有 p ( s ) ( p ( t
,
+ : ) / p ( t

;
) 镇 p ( t

:
+ : ) / p ( t

Z
)
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② P (t ) 任
`

尧
产

且 P (t ) 的所有因子都是无穷可分的当且仅 当存在
a 任 (0

,

1」和 ` )

。 使得对每一 t 都有 p (t ) 二 ae 一 .ct

(2 ) iK gn m an 川 证 明了每一可测正 P 函数 P ( t) 都能写成 P ( t) 一 。 P
。
( t )

,

其中
a 任

(0
,

1 ]
,

而 P
。
(t ) 是一标准 P 函数

.

并且他有一猜想
“
没有非可测的正 户函数 ”
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( 3 ) 从仁7〕定理 2
.

1 0
.

7 也可以推导得引理 1
.
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