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(数 学 力 学 系 )

K i gn m a n
首先提出再生现象及其 P函数的理论 〔` , “〕

。

1 9 7 2年
,

他又提出广义 更 新

序列和半 P函数的概念
,

并得到若干重要的分析性质 〔’ 〕
.

本文用较一般的观点
,

把广义更新序列和半 P函数的定义统一起来
,

研究了联 系 于

它们的F 函数族的性质
,

由此得到广义更新序列类和半P函数类对于点点相乘运 算 封 闭

这个新结果
。

(一 ) F 函 数 族 及 其 某 些 性 质

设 T是一个加法半群
,

P
:

是定义在 T上的实函数集合
,

它对点点相乘运 算 封 闭
,

即

对任何 P
, q o P

: ,

均有 p q o P
: ,

其中p q被定义为对一切 to T
,

p q ( t ) = p ( t ) q ( t )
。

定义 1 给定奸 P
: ,

对任何正整数
: 及 t ; , t Z , … ,

坛。 T
,

定义

F
,

( t : , …
,
t n ; P )

二 P ( t ` + … + r。 ) 一 E P ( t , + 一 + r i ) P ( t i 十 , + … + t n

) +

1 ` 百<月

兄 P ( t 盈+ …
1 < f < j < ”

+ t i ) P ( t 、十 : + … + t s ) P ( t j
、 : + … + t” ) - … + ( 一 1 )

“ 一 ’
p ( t ;

)… p ( t” ) ( 1 )

则称 {F
:

(
。

; )P
, :

) l} 为联系于 p的 F函数族
.

如果 T是一个全序 集
,

且 对 任 t ; , t : 。 T
,

有 t : + t Z

> t :和 t Z ,

又若 t: > t Z ,

则 有 t ; 一 t: 。 T

使 t: + ( t : 一 t Z
) “ t : ,

就称 T是一个全序加法半群
.

定义 2 若 T是一个全序加法半群
,

给定排 P
: ,

对任何正整数
: 及T 中 之 t ` < t Z

< … < t。
,

定义

刀 . 自
_

… 尹
.

打 、
` ” \

卜 1 , ,
卜
刀 , 犷 I

, .

= P ( t 。 ) 一 艺 P ( t i ) P ( t。 一 t i ) + P ( t i ) P ( t , 一 t、 ) P ( t。 一 t j ) 一 …
1《 i < ”

艺
1 ( 公< j < n

+ ( 一 l )
” 一 ’ p ( t ;

) P ( t Z 一 t : )… P ( t r ; 一 t。
一 :

) ( 2 )

贝lJ称 { F育(
·

, , )
, 。 》 1 }为联系于 , 的 F , 函数族

.

易见若 T是全序加法半群
,

则有关系
:

. 本工作得到梁之舜教授的指导
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F
”

( t : , … ,
t
, ; P )

二 F .
t ; , : ; + t

Z , … ,
t : + … + t。 , P )

及对任 t ,
< t Z

< … < t。 ,

F士(
, , ,

一
,

,
。 ;夕) 二 F

”

( , , , , 2 一 , ; , … , , ,: 一 ,。
一 , ; 乡)

.

由此可见
,

用 F . 函数族定义的 P函数和半P函数 〔`
, “ 〕若换成用F 函数族来定义 是一致

的
。

从定义 1知 F 函数族有对称性
,

即对 t , ,

F
”

( t
: , … , t 。 ; p ) = F

”

( t。 , t。 一 ; ,

, t n ` T

,
t , ; P ) ( 3 )

易于验证如下重要关系
:

” 一 1

F
。

( t : ,

一
,
t
。 , P ) = p ( t , + … + t” ) 一 艺 P ( t , + … + t i ) F

n 一 i ( t i + ; , … , f 。 ; P )
`= l

月 一 1
= P ( t

, + … + t。 ) 一 艺 F ` ( t
, , … , t ` ; P) P ( ti

+ , + … + t 。 )
,

( 4 )
玄= 1

F
。

( t : , … , t。 ; P) = F卜
,

( t : + t : ,
t
。 , … , `” ; P ) 一 P ( t :

) F
。 一 ,

( t : , … t
。 , P )

= F卜 :
( t , , … , 1,: 一 2 ,

t
。 一 , + t。 ; P ) 一 F卜 ,

( t , , … , t 。 一 ; ; P ) P ( f” ) ( 5 )

我们采用记号
:

当乡
, 。。 p

:

和 t , , … , t。 。 T
,

H ,
( t : , … ,

t
” ; P

, 叮)
= F

。

( t , , … , t。 ; P ) F
n

( t ; , … , t n ; 口)
,

( 6 )

L ;
( t:

,

…
,
t
。 , P

, 口) = P ( t ,
) F

。

( t l , … , 亡。 ; 口) ; ( 7 )

而在 k = 2 , 3 , … , ,
时

,

H吞(亡
: ,

…
, 亡。 ; P

, 口)
= F

。 一儿十 ,
( t , + … + 亡左 ,

r` 十 , , … , t。 ; P )尸
。 一儿十 ,

( t : + … + t `
,

t掩
+ ; ,

…
,

￡。 ,口)

h一 l

一 名
f 口 1

F
r

( t
, ,

…
,
t
r ; P口) F

。 一儿十 :
( t

r 、 : + … + t。 ,
t` 十 ; , … t

。 ; P ) F
。 一 。十 :

( t
r 十 : + …

+ t k , 亡k + l ,

L 。 ( t : , … ,
t
。 , P

, q ) = P ( t: + … + t ; ) F
。 一 `十 :

( t ,

, 亡。 ;口)

… + 才吞, 之掩十 : , … ,
t

,: ;口)

( 8 )

吞一 立

一 公 F
r

( t: … ,
t
r ; Pq )P ( t r + : + … + t` ) F卜 。 , :

(才
r 十 : + … + t ;

,
t。十 : … ,

t” ,口)
.

( 9 )
f 一 1

它们显然有如下关系
:

H
。

( t:
, … , r 。 ; P

, 口)
= L

。

( t ; , … , 宕。 ; P
,

夕) “ F
。

( t : , … , t。 , P口)
.

( 1 0 )

由归纳法可以得到
,

当k 二 1
, 2 , … , ” 时

k
一 l 广

一
`

一

H
:

( `
: ,

一
`。 , p

, “ ) “ H k ( `
; ,

·

“ `。 , p
, q )

一

署LL
r

( ` , , “
’

, `” , p
, “ ) F卜

r

( ` r “ , ”
`

, ”̀ , p )
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+ L
·

“ 1 ,

一
`· ; 。 , 。 , F一 “

r

一
·̀ , 。 )〕

.

( 1 1 )

特别地
,

当k 二 n时
,

月一 l

F
。

( t : , … , 才, ; P ) F
。

( t , ,

…
,
t 。 ; 口)

二 F 。

( t : ,

… t。 ; P叮) 一 艺 〔L
r

( t , ,

一
, t。 ; P

, q )
r 二 1

·

F
” ,

( t r 十 : , … ,
t
” ; P) + L

r

( t : , … , , ,: ;口
,

P ) F
。 一 r

( r ,
.

+ , , … , t。 ,口)〕

为了推理方便
,

引进下面记号
: , 二 1

, … ,

k 一 2 ,

L犷
= L

r

( , ; , … , 才r , , : + : + … + `。 , : *
· , , … , `。 , 。 , 。 )

吞一 l

艺 F i
一 r

( t , + : , … , t i ; P )
i
二 r + l

L川
=

.

P ( t i 十 : + … + t` )
,

p ( r: + … + tr ) F
。 一

k
十 :

( t : + … + t r , t r + ; + … + t k
, t k

十 , , … , t 。 , q )

掩一 !

E
` = r + l

F 、
一 r

( t r + , ,

… , t i ; P ) P ( t i , , + … + t 。 )
,

L ( 2 ) ==
r 一 l

公 F i ( t : ,

` . 1

… , t ` ; P口) P ( t`十 , + … + t r

) F
。 一 八, 2

( t i+ : + … + t : , t r + : + …

掩一 1

+ t吞,
t掩十 , , … , t 。 ; 口) E F j 一 r

( t r 十 : ,

j
= r + 1

… , t j ; P) P ( r`十 ; + … + t ; )
,

M
r =

k一 1

兄
j
“ r + 1

p ( t : + … + t j ) p ( t j 十 ; + … + t吞) F 。 一 k十 2

( t : + … + t j
,
t j 十 , + 一

M ( l )

+ t掩
, t吞十 : , … , t。 ;口)

= P ( t : + … + t r + ,
) P ( t r + : + … + t掩) F

。 一左十 :

( t : + … + t r 十 , ,
t r 十 : + …

+ t儿, t掩+ l 一 ”
`

为一 2

公 P ( t ; + 一

j
, r

t。 ; q )

k
一 l

+ t j ) 艺
f
二

j
+ 1〔F s _ ,

( t j
十 : , … , t i ; P ) F

。 一
掩十 ,

( t , + … + t左 , t`十 , , …

一 口( t : +

·

P ( t i , ; +

… + t z ) F i一 j ( t j 十 ; ,

… , t i ; P口) F
。 一儿+ ,

( t` + , + …

…
,

+ t左)
,

+ `“ , `“

一
`· ; 。 )〕

= P ( t : +
寿
一 l

… + t r

) 乙
i

= r + 1〔F i 一 r

( t , + , , … , r i , P ) F
。 一
掩十 :

( t , + … + z掩
,
t ` 十 , ,

… , r。 ;口)

NN

一 叮( z ; + …

·

P ( t i+ , +

卜 z, ) I尹*
一 ,

( ,: 、 , ,

…
,
r i ;里,口) lI’ 。 一

儿 , ,

( t i 、 : + … 。
一

t人
,
t :

` …
,

, ,: ; 。 )

〕
… 。

一

t` )
,
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r 一 1

S
, = 艺 F ` ( t : ,

`昌 l

,
t ` , P口)

k
一 l r

_

,三
;

L
尸`一

` (“
· ` + “

’

+ `一 `二 ` , 二 , t i ; P )

一

F 。 一几十 :
( t i

+ : + … + t掩 ,
t吞十 : , ,

t。 , q ) 一 F j
一 r 、 :

( t`+ : + + t
r , t , 十 : , … , t j ; Pq )

一

F卜 ` + :
( t j

+ : + + t吞,
t儿+ : -

,
: · ,。 ,〕

。` , ,一 +
+ t k )

,

s
:
”

r 一 l

= E F i( t , ,
·

` = 1

二 , 2` , P口) P ( t`+ , + + r r + ,
) F

。 一

` + :

( t i 十 : + + t r +
。

一 , t r + : + …

盖一 l

乙 〔F j
一 r

( t r 十 : , … , t j , P )
. r + 1

.矛
-

.J

、 ,产、 .产
.

由r
二r̀1了卜

+++ t吞 , t` * , , … ,
t
。 , q ) P( t r 十: +

f一 1

E F i ( t:
,

` . 1

二 , f i , P口) P ( r i
十 : +

+ … + t左, t掩+ : , … , t , ; 口) 一 至( t`+ : + … + t r

) F j
一 r

( t r 十 , ,

… , t j ; P叮).二.`
.

卜
·

+]
.

F
。 一掩+ :

(

一

F 。 一 ` + :
( + … + t k , t k + : s…

, , ,` , 。 )〕
。“ ,一 +

S ( 3 ) ==

r

r一 1

艺 F i ( t:
, … ,

r i , P口)
` . 1

k一 1

乙 … + t
r + 二 , … , t j , P)

j
` r + 2

F j
一 r

( t i十 : +

.

F
,卜 为十 :

( 十 … + t k
, t k

+ 1 - 二 , t。 ,口) 一 F j
一 r

(岔̀
+ : + … + t r 十 : , t r 十 : , … , t j , Pq )

一

F
。 一 ` , :

( + … + t掩
,
t k + 1 , ”

’

, ,一 。 )〕
。 ( , ,一 +

二 + t吞 )
,

..舀.山十十…
t,J

J口`吞
.`

U 川 =
P口( r : + + t r

) P ( t , 十 :

) F
,: 一 掩十 :

( r r 十 ; ,
t r 十 : + + t几

,
t掩+ : ,

…
,
t” ;叮) P ( r r 十 : + … + r儿)

,

左一 1

P口( t : + … + t r

) 公
` = r + 2〔

F `一 “
· “ ” ”

, r i ; P) F
n 一 `十 :

( r r 十 :
一

。 … + r介, z左
一

卜 , , … , I。 ; q )ù一

2了、r

U

一 F i
一 r

( t r 十 ; , …
, 艺i ; P口) F

。 一

吞十 :
( t `+ ; + … + 一掩

,
t为十 ; ,

… , t。 ,口)〕P ( t i 十 , + … + t吞)
,

V川
=

r 【
f 一 l

艺 F i ( t : , … t s ; Pq ) P全( t i + : +

“ 1

P ( tr
十 ,

) F
。 一掩, :

( t r 十 , ,
t

r 十 : + …
, ..J

、 .尹

r
子ó+

+ t` ,
t掩十 : , … , 忿。 ; 口) P ( t r 十 : + …

r 一 l

艺 F ` ( t : ,

` 二 1

… , t i , Pq ) Pq ( t i , : +
·

k 一 l

艺
j
二 r + 2〔

F ,一 “
r

一
` , ; , ,,.J.龟

r

V

一

F
” 一 k 十 - ( + … + t介一 t k + l ,

’ ` ’ , r。 ; q ) 一 F j
一 r

( r r 十 , ,

, ,。 ,。 ) 」
。 ( , ,一 + …

… , t j ; P口)

+ … + t k
,
t k + x 一 ”

’ + t k )
.

+tr+tj

.

F
。 一吞十 ,

(
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可以验证它们有如下关系
:

,.J、̀
r

L一

、声、潇
.二.己(1̀r

LL

L . =

1 = l

; = 2 , … ,
k 一 2

付川 + 汀
r + 1

M
r =

M
;{;

,

N ( 皿 ) + 对

1 = 1
, 2 , … ,

寿一 3

犷 =
k 一 2

r + !
1 = 1

,
2

,

…
,

掩一 3

犷 = 壳一 2
1一

r (
.

倪

N

N
r =

1 = 1

一 s ( 2 ) + s ( 3 )

一

军;

1 = 2 , … ,
k 一 3

了 = k 一 2

N ( l ) 一 石川
=

u ( 1 ) +
`

u 川

叮户

1 = l , … ,
为一 3

了 = k 一 2

1 == 1

犷 = 2 , … ,
k 一 3

了 = k 一 2

几̀目

r̀

L
s ( 2 ) -

V ( 名 )

汀川 -

〔S川 +

(
U
;
” 一 F

:
` ’

)〕
= :

r + !

( `
1 , … , , r + 1 , , r 十 : + …

+ t k , t k
十 : , … , t。 , p

, q ) p ( t r 十 : + … + t` )

S
r , , =

U :
` ’

s
:

3 ’ +

(
U
:

“ ’ : V
;
”

)
犷 = 2

, … , 。 一 3
.

由此即可得到
: 当 , 二 1 , 2 ,

…
,
k 一 3时

,

L犷
+ M

, 一 N
, 一 S

, = L
r + :

( , : , … , : r 十 : , ` r 十 : + … + `* ,
, ;

十 : , … , `: ,。 , 。

.

P( t r + : + … + t掩) + M r + : 一 N
r + ; 一 S

r , :

L
育
一 : + M *

一 : 一 N *
一 2 一 s *

一 2 = L*
一 :

( , : , … , ,。 ,。 ,。 )。 ( `。 )

( 13 )

( 14 )

考虑如下函数类
:
对任

。 》 1
,

记
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F
;

二

{
。: 。〔P

: , 、 , 、 · ,
, : , … , ,*。 T

,
F 。 ( , ! … ,

,。 ,。 ) , 。

于
,

F
T

n

.n卜
一一

T
F

显见 F : 丁习 F
: 了〕 … , F了。 F

丁 .

以及作 F
丁

当且仅当对任何
。和 t:

. ·

… t裤 T都有

F
。

( t :
,

…
,

t 。 ,乡) ) o
,

(一5 )

因此 F T 二 笼p
: p o

P
: ,

V , ,
t
, ,

…
,

t。 。 T
,

F
。

( t
: ,

…
,

t。 , P) ) o }
.

命皿 1 若 P
,

q o F o T ,
t:

,

…
,

r
。。 T

,

则对任何儿= 2
,
3

, … , , ,

有

L * ( t : ,

…
,
t
。 , P

,

q ) ) L ; 一 :
( r , ,

…
,
t。 , p

,

。 ) P ( r。 )
,

( 2 6 )

因此也有

L 。 ( t
: ,

…
,
t。 ; P

,

夕) ) P ( t :

)… P ( t 。) F
n

( t , , ·

… r n ,。 ) ( 1 7 )

证明 当 n = 2 ,
3 时

,

可直接验 证 ( 16 ) 成 立
。

当 ,
> 3 时

,

假设对一切 m <
n ,

当
` “ 2 , … , m时

,

( 1 6 ) 成立
,

此时 L
:

( t ; ,

…
,
t耐 P刀 ) ) 0

.

今往证当
n时 ( 1 6 ) 仍成立

.

当k = 2 ,
3 <

n
时

,

可直接验证
.

当 3 < k ( n时
,

由于加 F了
,

有 (P t , + … + t劝 )

掩一
E F

,

( t : ,

…
, t r , P ) P( t

r + : + … + t。 )
,

由此
r 口 1

L儿( t , ,

…
,
r。 , P

,

口) ) L `
( t , ,

r: + … + t `
,

r。十 : ,

…
,
t。 , P

,

口) P ( r
Z + … + r ; ) + M

: 一
N

: .

k一
由 L ,》 0及 P ( t : + … + r* ) ) E F i 一 :

( t:
,

…
,

t ` , P) P ( ti + , + … + r。 )
,

故
`二 2

L天( t : ,

…
,
t“ ; P

,

口) ) L : .
+ M

: 一 N
, 。

( 1 8 )

可用归纳法证明当
, ” 2 , … ,

掩一 2时有

L ` ( r L,

…
,

t
。 , P

,

口) ) L
,

( r
, ,

…
,

r
, ,

t r 十 : + … + t ` ,
r` + : ,

… 、
t
。 ; P

,

口)

一

P ( t
r * , + … + t吞) + M

, 一 N
r 一 S

r 。

( 1 9 )

事实上
,

由 ( 18 ) 和 ( 13 ) 知
,

当
, = 2 时

,

( 19 ) 成 立
.

今假设当
, < 掩一 2 时 成立

,

由

掩一 l

P ( t r + :
·

卜… + t ` ) ) 艺 F卜
,

( t , + : ,

…
,
t ` ; P ) P ( t i + ; + … + t吞)及 L

r

) 0
,

由 ( 1 9 ) 得到
i

= r + 1

L儿( t , ,

… t。 , P
,

口) ) L r .
+ M

r 一 N
r 一 S

r ,

由 ( 1 3 ) 得到当
; + 1时 ( 19 ) 仍成立

。

故 ( 19 ) 的真确性获证
。

在 ( 19 ) 中取
, 二 k 一 2,

由 P( t掩一 : + 玄̀ ) ) P( t̀
一 :

) P( t̀ )及 L`
一 :

) 0
,

得

L掩( r ;
.

…
, f。 , P

,

口) ) L 儿
一 么 .

+ M ` 一 : 一 N 卜
2 一 S秃

一 2 。

由 ( 1 4 ) 即得 ( 16 )
,

从而得到 ( 1 7 )
.

命题证毕
。

命 . 2 若 p
,

qo F o T ,
t
, ,

…
,

t
。 。 T

,

则有

F 。
( t:

,

…
,
t。 ,力夕) ) p ( t ,

) … p ( t , ) F
。

( t ; ,

…
,
t。 ;。 ) ( 2 0 )
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F。
(,
: ,

一
, `。 , P口) 》 F

。

( t , ,

… , t。 , P) F ,
( t , , …

,
t。 ;口)

+

签乞。 ( ,
,

)… , ( , r

) F
” 一 r
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证明

证毕
。

定理 1

证明

+ 口 ( t ;

)… 口( t r

) F
。 一 r

( t r 十 : ,

…
,

t
。 ,口) F

。

( r , ,

…
,
t , ; P)〕

.

( 2 1 )

在 ( 2 7 ) 中令 k 二 , ,

由 ( 1 0 ) 即得 ( 2 0 )
。

由
`

( 1 7 ) 和 ( 一2 ) 即得 ( 2 1 )
。

若 p
,

q〔 F
T ,

则 p q o
F

T 。

对任一正整数
: ,

都有 p
,

q o
F

, T ,

由 ( 2 0 ) 得到 p。。 F
” T ,

因此P口e F
T .

( 二 ) 广 义 更 新 序 列

考察 T 二 I 二 笼1 , 2 , … }则奸 P
,

是一个实序列
.

如果排 lF
,

则称 P为广义 ! 断序列
.

为

与通用记号川 一致
,

本节改写 P (
。
)为

; 。 ,

P为
: ,

F
`

为R
。

icI
n g m a n

川 提出的广义更新序列
。
的定义是存在一个实序列 f

,

对一切肛 I
,

满足 (注 )

f
”

) 0
,

( 2 2 )

: 。 = f
。 + 艺 f、

: `。 一 i
。

i
` 1

下 面将证明上述两种定义是等价的
。

引理 1 若
u ,

介P : ,

满足关系式 ( 2 3 )
,

则对任一正整数
。 ,

有

( 2 3 )

n

之, n “ 乞
占 .

E

犷1+ … + 1 5· k

i : ·

f`。… f i :
。

( 2 4 )

( 2 4 ) 巳由侯振挺川 对
。
是更新序列证明了

,

实际上对于任二个满足 ( 23 ) 的序列

。和 f都成立
。

下面来推广这个结果
,

得到
。
的 F函数族用 f序列的显式表示

。

引理 2 若
u和 f印 l且满足 ( 2 3 )

,

则对任一正整数 k
,

有

” 一+ 二
’

+ ” k
一

k
+ 1

F * (
n ,

…
, n 。 , u

)
=

艺 艺 f i L

f`
2… f i : ( 2 5 )

f l + … +
i

: · 。 一+ … ” 鑫

才l + 户 ” + 忿t , ” 一+ ”
.

+ ” r

1 ` t之 s , l ` r <掩

证明 当k = l 时
,

由 ( 2 4 )可见 ( 2 5 )成立
。

假 设 对 k 一 1 ( 2 5 )成 立
,

则当 吞时
,

对任

何
, , ,

… 。反e
l

,

由 ( 5 )及下式
。 .

F 卜 :
(
: 2 ,

…
, : 儿, :

) 二
, .

1

E 广i :
` . ’

广15

f l +

…
+ f、一 上

蛇 : +

…
+ ”

k
一 k + 2

E E
i x + … + 15 · ” : + … + ” k

1 1 + … + f t 勺 ft : +

…
+ ” r

l < t < s , 2 ` r < 几

川兄
一一

( 注 》 : 〔3〕还规定。 。 = l
,

此处弃去并无损大局
.
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、

半 P 函数 及 其 F 函 数 族
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…
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t < r < 5 1 2 ` e < 掩
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…
, : 否 ,: ) = F 否
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(
。 : + n Z , ” 3 ,

一

f
, , f 12
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, ” ; ,“ ) 一
“ 。 :
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一 :

(
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)
.

” , + … + ”
k
一几+ 2

二
E
S = 1

E
11 + … + i ` 一 ” l +

`二+
· ` ·
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f
.

“ + ”
k

…
+ 再

l ` t < s , 2 ` r <
k
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k
一儿+ 2

` : … f `
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:
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…
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二 : +
` ’ `

+ . 存
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…
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,
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+ ” e

索< r < s 一 么` e < 耘
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…
+ ”

k
一人+ 1

= E
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一
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k
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上式求和范围减 1 ,

是因 i
, 二 1 ,

i
: 二 1 , … ,

编
, = 1的项在相减中消去

.

证毕
.

引理 3 设
。。 P

; ,

其 F 函数族是弋F
。

(
· , :

)
, : ) l }

.

对任一
n
) 一定义

f。 = F
。

( 1
,

…
,

l ,。 ) ( 2 6 )

则所得介P
,

与
。
有关系 ( 2 3 )

。

上述引理乃是 ( 4 ) 的直接结果
.

定理 2 ` P ,
是一个广义更新序列 当且仅当存在一个 f o

P
, ,

使一切。 I满足 ( 2 2 )和 ( 2 3 )
.

证明 必要性由引理 3 得到 , 充分性由引理 2 得到
.

定理 3 若
。和 v

都是广义更新序列
,

则切 二 。。
仍是一个广义更新序列

。

本定理只是定理 1 的一种特殊情况
。

( 三 ) 半 P 函 数

考察T = ( o
,

co )
,

则 Po P 《。 , . ,
是 ( o ,

OO ) 上的一个实函数
。

如果 Po
F

`“ ” ’ ,

则称 P为

半 P函橄 , 如果半 P函数 P还满足

1i m P ( t ) 二 1

t毛0

则称它是标准的
.

以后把半 P函数类 F
`“ ” ’

简记为 F
,

标准半 P函数类记为 P
。

同时
,

把

户肠、 碑

F
, ` “ ’ ` ’

简记为 F
。 。

我们记
e o P 《。 , 。 ,

显 然 P己 F己 F
。

(对任
,
)

.

为对一切拓 (O
,

oo )
,

e
( t ) = 1

显然它是 P (。 , _ )
的么元索

,

而且
,
对任一正整数

, 和 t:
, …肠`

( o ,
OO )

,

有
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` l

F 。
( t : ,

… t。 ;尸 ) =

下
0

当
, = 1

。

当
。
> 1

。

同时满足条件 ( 27 )
.

因此 、 P
.

由定理 1直接推得

定理 4 半 P函数类 F或标准半 P函数类 P都是一个含么元素的可交换半群
.
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