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犊性泛函 iR
e s z

表现定理之一种形式及拟

蒋移函数的半群算子
、

无穷小算子

司 徒 荣

( 数学力 学系 )

非负接性泛函的积分表示曾被多人所研失过
,

但研究定义于任一不室集合上之

任一族有界实面数 L 上之非负挑性泛面之积分表示朋题
,

目前似仅见于 r 7 〕及
〔 ’ 〕

。

本文所得的定理 2
.

2
.

,
包含了 〔 `〕定理 2 之前牟部分 ( 这里 不 用 假 殷 1` L ) 0

,

但

又不同于 〔7 ’之表现定理
,

井且
,

看来在应用上会此 〔7 〕的方便
,

原因是这 里得到 了
戈” 所没有的表现侧度具某种正 lRJ 性及唯一性

。

应用这里所得的表观定理
,
在 号 4 中甜希了有趣味的

:

正 IHJ L 一型拟彝移两数

与半群算子之一一对应
,

及何时由无穷小算子唯一地对应一个正 llR L 一型拟礴移函

数之简题
。

由于达些定理均是在可侧空简 ( 不需任何拓扑黯构 ) 上得到的
,

因而可

能有蛟为广泛的应用⑨
。

顺便地
,

本文得到了一个侧度的正 lRJ 性定理 ( 它不同于
〔 ` 〕之定理 1 ,

侧度取值

可以是 + co )
,

及二个 n
.

C
.

A 兀 e
cIC aH兀p o B 定理之校为一般形式

,

看 来
, 它 仍也

可能有较为广泛的应用
。

另外
,

不同于
〔 5 〕 〔令〕之 L 一系

,

本文还引进了 办一族的概念
,
看来

,

这种概念

在不少场合中应用起来都会比 L 一系更为方便
。

虽i 几 个 引 理

用通常侧度翁的方法可环靓明下面的

19 64年 12月 1 1日收到

① 顺便在这里指出
,

应用这里的办法
,

其实可以将〔幼之定理 2之后半部分 ( 因而 全部 )

作相应的推广
。

因为后面不是立郎用到
,

兹为节省篇幅晃
,

从略
。

⑧ 例如用在 D。
空简上

,

便得到了有用之具体枯果 ( 晃定理4
.

1之推渝等 )
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引理 1
.

① 毅 J 为 一个不赛案合
,
召为其上之一个 ` 一环

, 用 S 表下面之集

合 A 之全体
: A C X

,

且凡 刀 ` S ,

有 A n B ` 习 。

对 习上之任一侧度 产 ⑧ ,

合

= 名、 尹 拌 ( A n B )
,

B ` S
凡 A ` 5 0

我俏有

群 ( A )

召e 月 一

且 S 是一个 J 上之 ` 一代数
、 .产、、声、 .产,土23

数 c )

4 )

拌是 S 上之一个测度
,

_

且 # ( A ) = 产 ( A )
,

凡 A ` S

若X上之广义实值函数 了类于 召为可侧 ( 即 { 了>
。

} 日 { 了笋 O }
。 泞 ,

凡实

lBJ 了必关于 S 为可侧 ( 即 { f >
。 圣

` S ,

凡实数
。 )

若了关于 “ 为可桃 lRJ
{痴

一

{。
。 ( 右
服。

。 一环 “ 对 、

度 产 之积分
,

左边是关于 口一代数 S 对侧度 # 之积分 )

5 ) 投集 合 班 H C 召
,

若 # ( B ) = S叩 { 召 ( C ) : B , C ` 日 圣
,

凡 B `
S ,

旦lJ # ( A ) = S、 尹 { 召 ( C ) : A o C `
H } ,

凡 A `月 。

用类似于
〔 2〕
之方祛

,

可似靓明下而二引理
。

毅 x 为任一拓扑塞简
,

f 为 X 上之实值面数
,

称 f 具有紧支柱
,

若存在 紧 集

F ,
使 f( 幻 = O

,

当 : `
F ;

豁 肠
n

f( 幻 = O
,

若任抬 e > O
,

存在紧集 F
,

使
劣令 。 。

! f( 幻 !̀ e
,

当 二 ; F 。

韶 C 二 { f : f 在 X 上速 擅
,

且 沁
n

f( 幼 = O 圣
劣 ~ ) C减二

<C<CV

C 二

引理 2

{ f : f
`

V

1 ) C 在

, f 具有紧支柱 }

中稠 ( 一致收傲意义下 )
人

且凡 0《 了
` C 可有了护 C ,

使

o ` f
。

个 f
,

11几一 f l}一
。 , ④

2) C 在一 致收欲意义下阴
。

引理 3 殷八 ( f) 兑定义在

滑
。 ⑤

上的非负撬牲 泛 函
,

IHJ A (f ) 必在 C 上 6 一光

例如引理 1 中之 1) 与2) 之敲明
,

在这里
, 召

侧度
”
恒指 : 非食

,

十 。 为值 )
。

等式成立是指
:

一边有意义时
,

11 f l{定义为 S
u P I f ( x ) 】

。

x c
X

其方法便可参面〔10〕之第十七章 号 1
。

可列可加
,

且在空集上取 0 为值之 集 函 数 ( 可 以 取

另边也有意义且相等
。

①②③④

⑤ A f( )称 为 在 C 上是 二一光滑的
,

若 f沪

中
,

我们可征得 八 ( f )是
: 一光滑的

。

f
。

幸0
,

均有 A ( f
。

) , 0
。

其实
,

在 引理 3
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利用上远的引理
,
我们可以有

引理 4 若 x 为局部紧
、

H au s d o ffr 空简
,

A为 会上之非负换性泛函
,

令 s
。

为

全体紧 Z 集所产生 之 ` 一 环① ,
S
。
亡 S 。

为如此之 6 一代数
:

A ` S 。

令今 A 亡 X 且凡 B ` S 。 ,

有 A 日B
` 5 0

则 在 so 上必存在唯一的侧度产 ,

使

〕 ) A (f ) =
方“

,

凡 f
`

仑

2 ) 产 ( A ) 二 ` 。尹 { 声 ( c ) : A o C 为紧 Z 集 }
,

凡 A ` 5 0

3) 召 ( C ) < + oo
,

凡C 为紧 Z 集
。

〔盔〕 利用 t3 丁第十章 怪5 6
.

定理 4 及 务52
.

定理 7 及这里的引理 1 至 3 不 难 知

馗
,
满足 1 )2 )3 )之删度 群 必存在

。

要征这样之侧度 声是唯一的
,

仅需注意到寨简是

局部紧
、

全正 lnJ 的
,

及 召 具有性厦2) 3) 1 )
,

便不难得征
。

号2 非复挂性泛函的积分表示及测度的正则性

在这节及以后
,

恒作如下假股及配号
:

投 了 为任一不空集合
, L 为 X 上任一族有界实面数

,

甜

2 .. = { j 一 , ( F ) :
介 L ,

F 为直接上之阴集 蛋

2 . = { U M : M 为 Z
* *

之有限子族 }

玄
* . { n N : N 为 z `

之有限或可数子族 }
_

分 一 { A : A 。

乡
,

存在 8 > 0 及不空有限子集 刀
,

二 L ,

使

A 己 U { ! f l》 e 蛋 }

f ` L ` ,

u .. 二 { f
一 ’

(。 ) : 介 L , G 为直接上之开集 }

U . = { 门M : M 为 U .. 之有限子族 蛋

泞一 { u N : N 为 u ,
之有限或可数子族 }

沙= { A : A 。

仑
· ,

存在 。 > 。及不空有限
裸

刃
,
二 L ,

使

A C U

f
` L ”

{ If }争 e } } @

对每 f
` L ,

取一包含 f( 工 )之阴区简 11
,

令 刀 二 X ll
,

并会 少为这样一个由
介 L

① A
,

B 二X 分别称为 Z 集及 U 集
,

若分别存在有界速擅函数 f
,

g
,

B “ { g 斗 0 }
。

{ f = 0 }

在 l o L 时
,

易知 U = U气

余集 e U }
。

= Z气且此时 U 便是 〔1〕中之 w ) ; Z 二 { A : A 之
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工至 R 内之映象
: 。 J

,

介 L二今少 (劝与 了相对应之坐标为 f ( 另 )
。

4lJ 我俐 可只有
A

引理 1 X ll \ { O } 上全体紧 Z 集超 T 之反象便是 Z ,

全体 具 紧阴 包 之
f
` 无

入

U 集挫 T之反象便是 U
。

〔巍〕 注意到 X ll 为紧
、

H a su d or ff 塞简
,

从而为正规塞简
,

故不难酸靓
f
` L

K ll \ { 0} 上之任意紧 Z 集 夕 必为 X ll 上不含 { 0 圣点 之紧 Z 集
,
从 而

f
o L j

` L

由 X ll 之 H a su dor ff 性及开矩形成开基知
,

必存在包含 { O 于之开矩形
f ` L

X 场 x ( X ll )
f
`
I,)

,

了
` L \ 刀

,

(其中 L 。 刀
,

为有限集
,

马 为 11 中之开集 )与 F 不相交
。

取e > 0 ,

使 (一 e
,
e )r c G r ,

凡 f
` L ll

( 其中 ( 一 e
:
8 ) r 表 11 中之开区尚 ( 一 8

,
e ) ) , 便有

X ( 一 e
,

e ) I x ( X
f
` L l)

f ` 工\ L ”
11 ) n 尸二 中

,

故 F o U { ( ( 一 oo
,

一 e〕f U 〔e , + OO ) f ) x (

了
`
刀

,

A

T 一 ’ ( F )必
` Z *

( 〔
’ ]
号2引理 3 )

,

便可得 T一 ’
( F )

`

X l , ) }
。

最后
,

由于
g ` L \ { J }
吞

Z
,

凡 F 为 X lf \ { O 蛋上之紧 Z 集
。

f
` L

反之
,

对任意 A : z , `

利用 〔” 9 2 引理 3 及 z 之定义
,

不难旺明必存在 X ll \
f
` L

{ O }上之紧Z 集 F
,

使 A 二 少一 ’ ( F )真
。

故得荻此引理第一个拮湍具
,

同理靓其它
。

A 八

现豁 由 Z 所产生之 6 一环 为 C * ,

人

A `
B不丝 A c X

,

且凡 B ` C * ,

有 A 门B

我们可以有下面的侧度正 lBJ 性定理
。

C 带 C B为如此之 6一代数
:

六
` C * ①

。

定理 2
.

1
.

⑧ 若群为 C 带上之侧度
,

且潇 足

, ` ( B ) < + oo
,

凡 B `

剐 声可以扩张到 B上 ( 利用 号 1 引理 1

八

Z

办祛 )
,

使

群 ( A ) 二
,。 尹 { # ( B ) : A习 B ` Z 卜 凡 A ` B 。

〔靓〕 靛 S
。
为 X l 八 笼O }上由全体紧 Z集所产生之 6一环

,

由引理 1 知
f
` L

八

C 帝 二 少一 ’
( S

。
)
。

会# T 一 ’
( A : ) 二城 A )

,

若A , ` S 。 ,

且 A = T 一 ’ ( A : ) ; lHJ 召 T 一 ’ 便是 S 。

上之一

一个侧度
。

因为 X 几\ { 0 } 为局部紧
、

H au sd of f空简
,

故按 〔” ’ 第十章 9 52 定理 7
,

得
J’
` L

① 参看 号 1 引理 1

② 定理 2
.

1
.

显然与〔均之定理 1 不 同
,

这 里之 测 度取 值 可 以是 + 。
,

但一 般 来 藐
八 八 六 A 六

2 C Z . ,

故 C . 巴 C ( C之定义晃 〔1〕 )
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群 T 一 ’ ( A l ) 二。 尹 { 月 T 一 ’ ( B , ) : A : 。 B ,
为紧 Z集 }

A 入

产 ( A ) = :

叩 扫 ( B ) : A o B
` Z }

、

凡 A ` C .

凡 A 一̀ 名
。

再由引理 1 ( 9 1)
,

便得征此定理具
。

下面豺湍 L上非负接性泛函之积分表示 朋题
。

定理 2
.

2
.

若画数族 L是一个代数
,

且了 二 L
,

役 A为 L上之非负
、 ` 一光 滑接

性泛函
,

lRJ 在 B上必存在唯一的侧度产 ,

满足
:

“ “ , 一

{
f “ , ,

凡 ,
`二

产 ( A ) =
: 、 尹 { 召 ( B ) : A o B `

Z } ,
凡 A `

B

A

产 ( A ) < + OO
,

凡 A ` Z ① 。

、、月了、、
尹

、2,土23

〔注 〕 此定理显然包含了 〔 ’ 〕定理 2 之
a )

。

事实上
,

卜 L 时
, t ` 〕
的定理 2 之

a )

不妨直接假投 L也渝足 万 二 L (这由 〔 ’ 〕 9 3 引理 2 知是可级的 )
,

这时
,
它便明显地

被含在此处定理中
。

又
, 〔” 附录中也有一表现定理

,

但它假毅不同
,

且 它 没能象

这里那样得到表现侧度具有某种正 lRJ 性及唯一性
。

〔靓〕 符号 R及由 J 至五内之映象 T意义同上
。

对 R
_

L任意函数 F
,

会 F . (幻 二

八

= F (洲劝 )
, ” X

。

甜 P
。
为五上全体不含非零常 数 项之 多 项式

, C 为刀上全体痛

足 F ( 0) 二 O之莲渡实画数
。

显然 P
。

是一个代数
,

痛足函数分离性及 抓 0) = O ,
凡

_ 六
、

_尹` P
。 .

故 由 S t o n e 一 W e i e r s七r a s s 定 理 ( t 6 〕 4 E
.

尹尹9 )得 P
。 二 C ,

故 L = L =

二 下乒 二 八
。
@ 故可会 A

*

( F ) 一 A ( F
·
)

,

凡 F `

沙;易知 八
*

是右上 非负 裁 性 泛
八

函
。
由于 R \ { O 于是局部紧

、

H au sd or ff 空简
, C 可看成其上潇足 “ , F (劝 = 0之

劣侧

)
.二̀ !

速擅函数尸之全体
,
故据 芬 1 引理 4 知

,

在尽。

上存在唯一的侧度
; ,
痛足

:

( 1 ) 人
` ( F )一 f , 汉

, ,
凡 F `

右

( 2 ) ;
( B ) == 。。尹 {

,

( C ) : B 习 C为紧 Z集 于

( 3 ) , ( C ) < + oo
,

凡 C为紧 Z集
。

凡 B ` 名。

现往靓在 R \ { o 于上集合 R \ { o } \ T ( X )之
,

一内侧度为零
。

为此
,

仅需靓
:

凡 R \ { O } 上之紧 Z集C
、

潇足双工 )n C 二价
、

lRJ
;

( c) = O
。

事实上
, 由 R \ { 0 蛋之

局部紧性及全正 lHJ 性
,

必有凡
` C ,

O戈 F
。

杏义
。 ,
从而凡

*

杏xo
* = O

。

因为 A在 L上`

这里
,

L 是一个代数
.

指满足
: f , g比= 今 f g比

,

af + 月ge L
,

对任实数 a ,

夕厦
。

厄表 L在

全 体 有 界实函数 中 之一致阴包
。

A 在 L 上 6 一光滑
,

指满足 : 凡 f声 L
,

f
。

十。
.

助

A ( f
二

) , 0
。

瓦表 P
。

在全体有界实函 数 (定义 在 R上 )中之 一 致即包
,

余类似
。

oP . 表 函数族

{ P带
: P o P

。

} 等
。
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一光滑
,

故 A (凡勺杏0
。
即O = “ 。 八 ( F扩 ) =

7卜 ) + 。 ,

l艺仍
? 之

兮 + 。 ,

八 . ( F
。
) 二 11” 乙

?卜
.

) + C` ,
刀声

F

一

{
` · “

一
( c ,

。

现对任 意 A `

义不含混
,

且

* ,

令川 A ) 二以 B )
,

其中 B
` S 。 , T 一 ’ ( B ) = A ; lRJ 由上可知声 之定

、 、
J产、 ,户

2CO痛足
产 ( A ) = s、 P 产 ( B ) : A O B ` Z }

,
凡 A `

B

八

产 ( B ) < + OO ,
凡 B ` Z

。

且凡 , · P
。 ,

八
·
( F ) 一 八 ( F ·

) 一

}
F d一 F

*
d产真

。

特别地
,

对 介 L ,

取尸为点 外丑

在 J坐 标 上之 投影` 数
,

便得 八 ( f ) 一 、 (尹
·
) 一

{
F * “ , 一

{
f ` 。二

.

。。1 ) 。 (了)

一

J
j `“

,

凡 f
` L 具

· `

最后
,

利用上述 S 。

上之表现侧度
,
之唯一性① ,

不难知侧度 召 限 制在 护上是

堆一的
,
再根据正 lRJ 性条件 2 )

,

便可知定义在 B 上痛足 1) 2) 3) 之侧度 召 也是唯

一的
。

知 斑性泛函积分表示应用之一 :

n
.

C
.

A 二 e R e a H及 p o B 定理@

此处一切韶号同 9 2
。

定理 3
.

1
.

若函数族 L 是一个代数
,

且了 . L ,

又投 , 。

吧上之一个 侧度

定向列
,

1
O

fd 气 凡介 L 均有意义 且

叫 #fd
。
存在有限

,

凡 ` · `

在 L上对
a 是一致叮一光滑的 (即 :任取 .f

` L ,

f
。

杏O
,

有 l乞饥

牡 ~ 夕+ 。 O

a ” 0
,

对
a
一致 )

,

" 0
."a脚户竺己̀d力

仲犷J八fr

.

r
!
J
`

.胜̀ee` r
l

且

」

lHJ 在 B 上必存在唯一的侧度产 ,

使

1 ) l艺” `

1f
d声 a

a 丫

一
. .

.
. . . . . . .. . . .

一

!
f “

,

凡了
` 石

由定义知 (冤 夸 1 引理 1 )
,

5
0 己 S

。 。

〔8〕中曾有反例指出 : 在拓扑空简中
,

关于全体有界速擅函数的11
.

.c 如 e即 aH 两p ao 定理
,

对于有限侧度之定向列是未必真的
,

这里
,

抬出了一种使对侧度定向列定理也具 的 较

为广泛之充分条件
。

本节思想曹受郑曹同教授之 启发
。

①②
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一
` . , . . . . . . . . . . . , ` `闷 . 网̀ . . , ~ ` . . . ~ 月

. . , .. . . ` .. . `
.
` ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ 叫, , , ~ , , . .. , ..

八

2 )

3 )

〔靓〕

川 A ) 二 。 尹 { 袱 B ) : A 习 B o Z } 凡
, A `

B

A

户 ( B ) < + 。
,

凡 B ` Z

例 “ , 一

瞥 {dfn
a ,

不

“ 征八是址之非 ” “ 性
、

6一光”
` ,

然后利用 号2
.

定理 2
.

2
.

,
便得献

。

利用定理 3
.

1 ,

易得

定理 3
.

2
.

将定理 3
.

1
.

中之条件 o1
,

a2 换成下面的

( 1) 存在M > o
,

及 a , ,

使
“ > “ :

= 今 气 ( J ) ` 皿 ,

( 2 ) 任抬 e > O 存在 B ` z ,
使 气 ( J 一 B ) < e

,

凡
a ;

( 3 ) “ 。
f f d“ 。

存在有限
,

凡 f ` L ,

剧定理3
.

1
.

之桔篇仍具
。

触 拟妈移函数与半群算子
、

无穷小算子

一切韶号同 9 2 ,
并投 xo

。
刃= 令 { 气 圣

`
B

。

定义 1 称 p (“
, 二 , 云,

厂 ) O《 ; 《 云, “ X
,
r
`

B为一个正则 L一型拟斡移面数
,

若

满足

P
。

l 。

尸
.

2
。

P
。

3 0

P
。

4。

P
.

5。

P
.

6 。

尹 (
s , 二 , 亡, r ) 是 r `

B 上之侧度
- 八

尹 (
s , 二 , 云,

厂 ) < + oo 凡 厂
` Z

抓
。 , 二 , 亡, r ) 是“ X之 -B 一可侧两数

{
二

f ( , ) , (
吕 , · , : , 己, )

·二 ,

凡 ,
· 二 , 。、 吕、 ` , 二· x

, ( , , 二 , s ,

工 \
二 ) = 0

,

凡
二 ` J

, 。》 0

, (
, , 二 , , ,

r ) 二 l
, (

: , 二 , : , 。 , ) , (`
, , , 。 ,

r )
,

凡。 ` : 、 `、 ,。 , 二 ` x
, r ` B

p
.

7 o 尹 (
s , 二 , 艺, r ) = 尽。笋 { 尹 (

s , 二 , 亡,

B )
:
厂习 B ` Z }

,

凡厂
` B

,

0嘴 。叹 ` , : `
X ①

定义 2
.

称工上之实值函数族 H为 L 一族
,

若

10 0咬 f
, 夕`

H
,

o咬 a ,
日< + oo 二今 af 十口g

`
H

20 0喊 .J’n
`
H

,

f
。

个了
,

f为实值
:
= 今 f

`
H

30 0 ` 几
`
H

,

If
。

】崛奸 L ,

了
,

峥了》 O=
兮介 H ( 此处 L为预先抬定的任一族有界

实面数 )

① P
.

7
。

不满足时
,

称作 L一型拟搏移函数
,

若再有 P
.

o4 不满足
,

但 另外满 足

p ’
·

`
’

f
x ` ( y ) P (

s , x ,

, , d y )有限
,

凡“ L
·

“ lJ称之为拟搏移函数
·
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定义 3
.

投 L为 X 上任一族有界实函数
,

称可侧空周 ( X
,

B )为 L一型察简
, ①若

L一族 H O L= 令 H习 全体非负 B一可侧实函数
。

定理 4
.

1 毅 L为 X土任一族有界实函数
,

若 L 是一个 代 数
,

且 了 = L ; 又毅

(龙旦)是一个 L 一型空尚
,

ljB 将 L射入 L 之接性算子族几
, 。 (0 蕊

“
戈分是某唯一的正刻

L 一型拟搏移函数爪
“ , ` , 艺, r )所对应的半群算子之充要条件是

:
@ 从

, :满足

少
.

1 0 少 : ,

J “ T , , 。T 。
,。

f
,

凡 f
`工 ,

O(
s ` 亡 (

“

少
.

20 几
,

汀) o
,

凡 o ` 介 L
,

。“ ` 忿

少
.

3 o T , , ,

f (
二 ) = a

(
s , 二

) f (二 )
,

凡 f
`
I

J , ` e了 (其中
a
(

, , , )为二元实函数 o咬 s ;“ X )
,

T
.

4 0

人
` L ,

f
,

杏o
,
只任T

, , 。f
,

冲 o ,

凡 0簇 : ` 云

〔靓〕 必要性由定义出发得征
。

此时
,

甚至不 需 殷了 二 L及 ( x
,

)B 为 L 一型空

稠
,

也不需投 抓
。 , 二 , 艺, 厂 ) 为正刻的及 L 一型的

,

只要 尹 (。
, 二 , 云, 厂 ) 是拟棘移 面 数

( 参阅 p1P ?.5 脚注 ) 便具
。

充分性之靓明利用 芍2 定理 2
.

2
.

及 L 一型空简之段不难

得征
。

兹从略
。

〔注〕 L一型空简是很广眨的
.

例如
:

取拓扑可侧空 简 ( E ,
C

,
B )为 D

。
空简⑧ , L = C 二 { 全体有界连擅可侧

实面数 }
、

lHJ ( E ,
B )便是一个 L一型空简

。

(豁作
:

( E
,

C
,

)B 是 D
。

塞简 )

为此
,

仅需征
: H o L ,

H为 L 族= 今 H 。 全体非负 B 一 可侧实函数
。

事实上
,

韶 使 粉
` H 之全体 r 为 M

,

易知 M为一个单稠班
。

合 N 二 { 全体可

侧 U 集
、

可侧 Z 集及可侧 U 集与可侧 Z 集之交集 }
,

易知 N 是一个 半 环④ ,
且

E `
N

.

由 D 。

空简之毅
,

易靓凡 A ` N ,
必有 O咦 f砂 L ,

了二 ( 1 ,

介兮耘
。

故 z护 H ,

亦即
,

单稠班万。 N
.

注意到 N 中集合不相交之并之全体成一个代数
,
故 万〕 由N

所产生之代数
,
从而万 〕 由 N 所产生之 口 一 代数 = B

.

最后
,

由H对非负按性 运算

及单霭上升极限之封阴性
,
便知 H。 一切非负之 B 一可侧实函数

。

故得靓 ( E :
B )是

一个 L 一型空周
。 ⑤

推锚 若 ( E ,
C

,
B ) 是 D

。

空简
,

lRJ 将 C 射入 C 之接性算子族 少 s , 。 ( 0咬 3 ` 曰

是某哗了的 F ell “ 型搏移函数所对应之牛群算子之充要条件是⑥ :

几
, 。满砂

.

10 一

注意: 这里字母 B 是 专用的
,

前面 ( 9 2 )已抬出了它的定义
。

若 T
· , !

` (
x
)二丁xf ( y )p (

s , x , ’ ,

“ y )
,

凡 f ` L ; 只u称 T
` , !

为 P (
, · x ·

,
,

r )所对应之半群算子
。

称 ( E
,

任
,

勤为 D
。

空简
,

若旦= 全体可侧 U 集所产生之 ` 一 代数
。

此处住表拓扑
。

称非空集合班 P为半环
,

若 A
,

B o P = 今A n eB P ;且 A
,

B o P
,

A“ B时
,

有 A \ B 二 U C K ,

一 一 一 一 K = 1

其中味汗
,

且互不相交
。

有趣的是
,

此处的 L 一族与〔 5 〕所引入的 L 系不同
,

但当榆及相加之积分会出现 + 。

时
,

比 L一系更易构成
,

这在定理 4
.

1或 4
·

2征明中都可看晃
。

eF l l e r 型蒋移函数之定义见 曰 〕第 4 章及第 5 章
。

①②⑧④

⑤⑥



第 2 期 换比泛函 Ri e s Z

表现定理之一种形式及拟搏移函数的半群算子
、

无穷小算子 155

T
.

4 0

及 T
.

5 0

}{T
: , 。f ll̀ }If }1

,

凡 f
` L = 口

。

下面甜希拟斡移函数与无穷小算子之对应
。

定理 4
.

.2 投 ( X
,

砂 是 L 一型塞简
,

有界实函数族 L 是一个代数
,

且 L ` I,,

若 A是射入 L 之挑性算子
,
且满足

:

A
.

lo 算子定义域几 在 L 中稠

及存在 0 < 泥
。

个
一

卜oo
,

使

A
.

oZ 对任 外 L , 之J 一盯 = g 有解介 D ,

A
.

3
O

U孟
,

f 一 A f l 》 又
。

}If }!
,

对任 f
` D `

其

A
。

4 0 夕` L
, 夕> 0

,

具IJ ( 又
。 一 A ) 一 ’夕》 0 ①

A
.

s
o

f 二
` L ,

f 且杏O
,

具IJ I艺。 l￡。 、

无峥 + oo ”
峥+ OO

, A , ·了二 (
二
)二 o

,

凡
: 。

x (其中
。 ,左之

·
`

f二 ( 二 )

省
一￡孟。 (` ,

. 2刀、 。
)`

, , _ 、
_ 。 一 , , , 、 一 , 、

-
~

丫万厂一一
.

J 及 、 祷 ,娜
’ 孟 `

几
一

、 `

一
。 少 J ’

具lJ

r ` B@
,

必在 ( J
,
B )上存在唯一的 L 一型 齐次拟斡移 函数 (P ` , 二 ,

r )
,
0《 七

,

炸 X ,

级 A 为其无穷小算子 (即 jA =
l艺,几

云兮 O+

几了一了
亡 凡介 D ` ,

此处极限是依

范数极限
。

其中 T · , (
· )一

工
X
, ( , ) p (`

,
一 “ , ,

) ) 多 且它所对应之` 群 T 。 , ` 足

11T
.
f ll喊 Uf ll

,

凡 f
` L 。

〔注 〕条件 A
.

50 乍一看来似乎很难满足
,

但其实
,

只要条件 A
.

la 被浦足
, lnJ

它便是一个必要条件 ( 这点可由拟棘移函数所对应之半群 几必具有口一光滑性
,

及

由 州 lle 一卿耐
。
定理所决定之半群必是唯一 的

,

且等于 枷
乙

犷
通 2叮

,

凡 f
`

几知 )
。

妈一爷 + C c ,

并且
, 在下面任一情形

, A
.

50 均能被滞足
:

X是紧拓扑空简
, L “ { 全体莲藕函数 圣

六

X为任意拓扑空 固
,

L = C 二 { 全体建擅西数了
,

满足 “ ” 、
了(幻 二 0者

、产户、 、户
1上2

公~ 争。 。

3) 1 为任意不 空 集 合
, L 为任意一族 有界 实函数

,

但有

l玄仍

饥峥 + O 。

l艺仍

伟
.

今 + 。 。

名左 ,

丹 .
j . = l艺机

” ,
) + 。 。

l俪
饥分 + 。 。

以石 f . ,

对
。 ` L ,

j . 杏。 其
.

砚往征定理 4
.

2
.

其
。

由 A
.

2
。 ,

A
.

3
。

易知逆算子 ( 之
。
一 A )

一 : 是单值地存在的
。

毅数收敖是在 B a n
ae h 空简之收赦

,

即故范数收放
。

若 p (
s , 、 ,

t
,
r ) = p ( 0

, x .
t 一 s ,

r )
,

凡 。《 s《 t , x ` x
,

r “

旦厦
,

具U称它是齐次的
,

且 配

P ( t 一
s , x ,

r ) = P ( 0
, x ,

t 一 s ,
r )

。

①②⑧
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〔征〕 1 )由 H 艺l l
e 一夕。 , 3了庄。 定理 (见 〔 4 〕定理 1

.

4
.

, , 尹5 0一 5 4 )知
,

存在半群 T ,

(l4 八flI 《 }!f卜 凡介 L ) , 艺>
。 ,

将 L射入 L ,
且痛足 沁、

从 f = 几 f = f① , 使似 A

亡~ ) O十

为其无穷小算子
, 巨 T :

是唯一的②
。

往江 f > 0 ,

介 L 二 =今几f ) O
。

事实上
,

由毅
、

了》 O二今五 .) 。了》 o
,

故
。 ’ A又,

了一 。一 。 * , + 0 0

公
无二 O

(艺又
, 2大之,

) K

无I 了> O
,

从而

T 。 f , l l’ ” 乙

几一卜+ 。 O

弓A Z

“ ,
J )

0 0

2 )由 A
.

50 还可知
,

当。簇 ` 及 二 `
x 固定时 ,

乳f (二 )还是介 L上之 。 一光冷之旋

性泛函
,
故由定理 2

.

2
.

,

便知在 B上存在唯一的 lmJ 度 P (亡
, 二 ,
厂 ) 0嘴￡,

炸 X
, r `

B
,

使
T Of ( · ,一

{若
( ,

)尹 (`
, 二 , d夕)

,

凡 f
` L ; p (亡

,二 ,

r ) = s 、 尹 { 尹(亡
,二 ,

F ) : r o F
` Z }

,

凡 r ` B及
,

六

p (老
, 二 ,

F ) < + OO
,

凡F
`
公真

。
会p ( s , 二 , t , r ) = p ( t一 s , 二 。 r )

,

凡 0城￡喊 s , 二 ` 了
, r ` B

,

往孤它是 L 一型拟斡移函数
。

易知其它均显然
,
仅需殷征 尸

.

a3 及 p
.

5 , p
.

o6 具
。
先

靓 p
.

3
“
及 p

.

o6 :
北 H为使

· )

!夔
` , ) p (`

,

一 “ , ,是二 x
趁

一可“ 实` 数
,

凡 `》 ” ,

。 ) {
尸 ( , , 二 , 己, ) {了(

:
) p (么

, , , 己。 ) 一

{ 了(
: ) 。 ( : + 。, 二 ,

` 。 )
,

凡 。 、 : , 。 , 二。
二

J X J X J X i

成立之 B 一
可侧实函数 f之全体

。
易知H 成一个 L 一族

,

且。 L ,
故 H 习 全体非 负

R一可测实画数
。

特别地
,

r ` B时
,

j( x) 二 知 (劝
`
卜I

,

得靓 p
.

o3 及 p
.

o6 其
.

再 靓

p
.

so : 由H 订le 一如?’8 记 a
定理

,

得 凡介 L

r (
·
) 一 T · 、 、· ) 一

{xf
( , , p `。

,

一 “ , ,
,

豁 H为使上式成立之 B一可侧实函数 f之全体
,

易知 H , L
,

且是一个 L一族
,
故 H p

全体非负卫一 可 侧实函数
。

特别 地
,

令 f (幻 二 义 x \ { 劣
。

} (灼
,

对 任
` 。 `

X
,

便可得 。 一 ;
、

八
「 _ ,

(
二。

) =

{
: 二、 ` _ 、

( , ) , (。
, 二 。 , d , )

,

即 , `。 , : 。 ,

x \ { 二
。

; )

二 O具 ,
定理得靓

。

除了条件 A
.

10 外
,

容易兑到若 A 是某正 lnJ L 一型拟种移函数之无穷小算子
,

刻 A
.

20 一 A
.

4 。
均是 A 筋需要满足的必要条件

。 ⑧ 至于 A
.

lo 何时将仍成为必 要 条

① 此处极限
,

均是指依范数极阻
。

② 晃 〔 91 中裸本 P P l l6
.

⑧ 井且 A
.

1
。

具时
, A

.

5
。

也随着具
。
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件
,

这个我们将在另文中加么甜箫
,

在此不再臀述
。

最后
,

如同定理 4
.

1
一样

,

容易得到各种有关具体空简之推编
, 鼓从略

《 )

本文得到梁之舜付教授热情启发指导
,
瑾在此致似最衷心的榭意

。
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