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1 準備
可測ノルムの概念は, Gross によるものと D.F.L.$(Dudley-Feldman-LeCam)$

によるものがある. これら二つの概念は, 一般のシリンダー測度に関しては同値で
はない. この反例として, 今まで, $\ell^{2}$ 上にノルムとシリンダー測度を構成してきた
が, ここでは, 少し一般化した例を紹介する.

この論文では, $X$ を Banach空間, $X’$ を $X$の位相的双対空間とし, $(\cdot, \cdot)$ を $X’$ と
$X$ の natural pairing とする. また $,$

$\mathcal{B}(X)$ を $X$ 上の Borel $\sigma$-algebra とする. $H$ を

実可分 Hilbert 空間, $<\cdot,$ $\cdot>$ を $H$ 上の内積, $FD(H)$ を $H$ の有限次元部分空間全
体, $\mathcal{F}$ を $H$上の有限次元部分空間への直交射影の全体とする. また, $I$ で恒等写像
を表すことにする.

$Z$ が, $\xi_{1},\xi_{2},$ $\ldots,\xi_{n}\in X’,$ $D\in \mathcal{B}(\mathbb{R}^{n})$ に対して, 次のように表されるとき, シリ

ンダー集合という.

$Z=\{x\in X;((\xi_{1}, x), (\xi_{2}, x), \ldots, (\xi_{n}, x))\in D\}$

$\xi_{1},\xi_{2},$
$\ldots$ ,a を固定したときのシリンダー集合全体 $\mathcal{R}_{\xi_{1},\xi_{2},\ldots,\xi_{n}}$ は $\sigma$-algebra になる

が, シリンダー集合全体 $\mathcal{R}$ は $\sigma$-algebra になるとは限らない.
また, Hilbert空間上のシリンダー集合は, 直交射影を使って次のように表すこと

ができる.
$Z=\{x\in H;Px\in F\}$ $(P\in \mathcal{F}, F\in \mathcal{B}(PH))$
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次にシリンダー測度を定義する.

Definition 1.1 (シリンダー測度) $\mathcal{R}$上に定義された関数 $\mu$ が次の条件を満たすと
き, シリンダー測度であるという.

(i) $\mu$ : $\mathcal{R}arrow[0,1]$

(ii) $\mu$ の $\mathcal{R}_{\xi_{1},\xi_{2},\ldots,\xi_{n}}$ への制限は確率測度

次に Hilbert空間上で重要な役割を果たす Gauss シリンダー測度を定義する.

Definition 1.2 (Gauss シリンダー測度) 集合関数 $\gamma$ : $\mathcal{R}arrow[0,1]$ が次のような形
で表されるとき, Gaus8 シリンダー測度であるという.

$\gamma(Z)=(\frac{1}{\sqrt{2\pi}})^{n}\int_{F^{+}}e^{-1}dxae^{2}$

ただし, $Z=\{x\in H;Px\in F\},$ $n=\dim PH,$ $dx$ は $PH$上の Lebesgue測度とする.

無限次元 Hilbert 空間上では, Gauss シリンダー測度 $\gamma$ は可算加法的測度ではな
レ $a$

次に, 可測ノルムの定義をする.

Definition 1.3 (Groesの可測ノルム) 任意の $\epsilon>0$ に対して, ある $P_{0}\in \mathcal{F}$ が存
在して,
$P\perp P_{0}$ となるどんな $P\in \mathcal{F}$ に対しても,

$\mu(\{x\in H;\Vert Px\Vert>\epsilon\})<\epsilon$

が成り立つとき. $\Vert\cdot\Vert$ は $\mu-(G)$ 可測であるという.

上の定義は次のように書きかえることができる.

$\Vert\cdot\Vert$ は跨 (G) 可測
$\approx$
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任意の $\epsilon>0$ に対して, ある $G\in FD(H)$ が存在して, $F\perp G$ となるどんな $F\in$

$FD(H)$ に対しても,
$\mu$ ( $\{N_{\epsilon}$ 口 $F+F^{\perp}\}$ ) $\geq 1-\epsilon$

ただし, $N_{\mathcal{E}}=\{x\in H;\Vert x\Vert\leq\epsilon\},$
$F^{\perp}$ は $F$の直交補空間とする.

Definition 1.4 (D.F.L. の可測ノルム) 任意の $\epsilon>0$ に対して, ある $G\in FD(H)$

が存在して, $F\perp G$ となるどんな $F\in FD(H)$ に対しても,

$\mu(\{P_{F}(N_{\epsilon})+F^{\perp}\})\geq 1-\epsilon$

が成り立っとき, $\Vert\cdot\Vert$ }ま $\mu-(G)$ 可測であるという.

ただし, $P_{F}$ は $H$ から $F$への直交射影とする.

2 2つの可測ノルムが一致しない例
今まで, Gross と $Dudley- Feldman- LeCam$ らの 2つの可測ノルムが一致しない例
として, 具体的にシリンダー測度とノルムを構成してきたが, ここでは, これらを

少し一般化した形を紹介する.

まず, シリンダー測度を構成する.
測度の構成
$(\ell^{2})^{*}$ を弱位相 $\sigma((\ell^{2})^{*}, \ell^{2})$ をもった $\ell^{2}$ の代数的双対空間, $J$ : $\{e_{n}\}_{\mathfrak{n}=1,2},\ldots$ を含む $\ell^{2}$

の代数的基, $e_{\mathfrak{n}}=$ $(0,0, \ldots, 0,1,0, \ldots)$ とする. また, $(\cdot, \cdot)$ : $(\ell^{2})^{*}$ と $\ell^{2}$ の natural
pairing とする.
$(a,e_{n})=a_{n},$ $n=1,2,$ $\ldots$ かつ $(a,e_{\alpha})=0,$ $e_{\alpha}\in J\backslash \{e_{\mathfrak{n}}\}_{n=1,2},\ldots$ l”’つすべての $n$ に

対して $|*|>C$ を満たす $a\in(P^{2})^{*}$ をとる.

このとき得られる $(\ell^{2})$ 上の Dircnc測度 $\delta_{\bullet}$ によって導入される $\ell^{2}$ 上のシリンダー測
度を $\mu_{\bullet}$ とする.
$\xi_{1},\xi_{2},$ $\ldots,\xi_{n}\in\ell^{2}$ . $D\in \mathcal{B}(\mathbb{R}^{n})$ に対して
$Z=\{x\in(\ell^{2})^{*};(x,\xi_{1}), (x,\xi_{2}), \ldots , (x,\xi_{n}))\in D\}$

$\tilde{Z}=\{x\in\ell^{2};(\langle x,\xi_{1}\rangle, \langle x,\xi_{2}\rangle, \ldots, \langle x,\xi_{n}\rangle)\in D\}$

とおくと, $\mu_{\bullet}(\tilde{Z})=\delta_{\bullet}(Z)$
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次に, シリンダー測度を構成するときに用いた $a_{n}$ を用いて, ノルムを構成する.
ノルムの構成

$\{\beta_{n}\}$ を次を満たす非負実数列とする.
$\beta_{2m}=0$ ,
$h_{m-1}$ : 正の単調増加列
$\alpha_{m-1}arrow\infty(marrow\infty)$

また, $\Gamma$ を $\{\pm\beta_{n}(a_{1}e_{1}+a_{2}e_{2}+\ldots+a_{n}e_{n});n=1,2, \ldots\}$ の convex hull とする. た
だし, $| \frac{u+1}{a_{n}}|<M$ とする.

また, $B$ を $\ell^{2}$ 上の開単位球として, $U=\Gamma+B$ とおき, $\Vert\cdot\Vert$ を $U$ の gauge として
定義する.

このとき, 次の性質が成り立っ.

Proposition 2.1 il $\Vert$ は $\mu_{\bullet}-(D)$ 可測である.

(証明)
$E$ を $\Vert\cdot\Vert$ こ関する $p$ の完備化とし, $i$ を $\ell^{2}\mapsto E$ の inclusion maPping, $i’$ を $i$ の

dual operator とする.
$E’arrow j^{l}(\ell^{2})’\simeq\ell^{2}arrow jE$

また, $(\cdot, \cdot)_{B}$ を $E’\cross Earrow \mathbb{R}$ の natural pairing とする.
$\Vert\cdot\Vert l\dot{>}\mu_{a^{-}}(D)measurable$ であることを示すには, $j(\mu_{a})$ が $(E,C_{E})$上で, $\sigma$-additive
であることを示せばよい.
まず, avanishes on $j’(E’)$ を示す.
各 $y\in E’$ に対して, $(a,j’(y))=.0$ を示す.
すべての $e_{\alpha}\in \mathcal{J}\backslash \{e_{n}\}_{n=1,2},\ldots$ に対して, $(a, e_{\alpha})=0$ なので, $j’(y)$ が $j’(y)=$
$\sum_{n=1}^{N}A_{\mathfrak{n}}e_{n}$ $(A_{1}, A_{2}, \ldots, A_{N}\in \mathbb{R})$ の形のみ考えればよい.
$l^{2}$ 上の列 $\{x^{m}\}_{m=1,2},\ldots$ を次のように定義する.

$x^{1}=a_{1}e_{1}$ ,
$x^{2}=a_{1}e_{1}+a_{2}e_{2}+a_{3}e_{3}$ ,

$x^{m}=a_{1}e_{1}+\ldots+a_{2m-1}e_{2m-1}$ ,

$m\geq(k+1)/2$ のとき, $\langle e_{k}, x^{m}\rangle=a_{k}$ なので,
すべての $m\geq N$ に対して, $l.i’(y),$ $x^{m}\rangle$ $= \sum_{n=1}^{N}a_{n}A_{n}$ .
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さらに, $\langle j’(y), x^{m}\rangle=(y,j(x^{m}))_{E}$ なので,
すべての $m\geq N$ に対して, $(y,j(x^{m}))_{E}= \sum_{n=1}^{N}a_{n}A_{n}$ . よって,

$\lim_{marrow\infty}(y,j(x^{m}))_{E}=\sum_{n=1}^{N}a_{n}A_{n}$ . (1)

$\{h_{m-1}\}$ と $U$ の構成より, $\beta_{2m-1}x^{m}\in U$ . よって, $\Vert x^{m}\Vert\leq 1/\beta_{2m-1}$ .
仮定より, $h_{m-1}arrow\infty(marrow\infty)$ なので, $\Vert x^{m}\Vertarrow 0(marrow\infty)$ . それゆえに,

$marrow\infty 1\dot{m}j(x^{m})=0$ in E. (2)

(1) と (2) より, $\sum_{n=1}^{N}a_{m}A_{n}=0$ なので, $( a,j’(y))=\sum_{n=1}^{N}a_{n}A_{n}=0$.
$i$ を $(\ell^{2})^{s}$ から $(E’)^{*}$ への canonical mapping とすると, $i(a)=0$ なので, $i(\delta_{\bullet})$ は
$(E’)^{*}$ 上の Dirac measure $\delta_{0}$ となる. よって, $j(\mu_{\alpha})$ は $E$ 上の $\delta_{0}$ に拡張できる. つ
まり, $(E, C_{E})$ 上 $\sigma$-additive である.

口

Proposition 2.21 . $\Vert$ は $\mu_{r^{-}}(G)$ 可測でない.

(証明)

$\Vert\cdot\Vert l\dot{:}\mu_{a^{-}}(G)$ 可測でないことを示すには,
ある $\epsilon_{0}>0$ が存在して, 任意の $G\in FD(\ell^{2})$ に対して

$\exists F\in FD(\ell^{2}),$ $F\perp G$ (3)

$\mu_{a}(\epsilon_{0}U\cap F+F^{\perp})=0$ .
となることを示せばよい.

$0< \epsilon_{0}<\frac{c}{2(M+1)}$ とする.
$G$ を $\ell^{2}$ の任意の有限次元部分空間として, $\{\xi^{j}\}_{j=1,2,\ldots,\mathfrak{n}}$ を $G$ の正規直交基底とする
と,

$\xi^{j}=\sum_{i=1}^{\infty}\alpha_{i}^{j}e_{i}$ $(i_{i}\in \mathbb{R}, j=1,2, \ldots,n, i=1,2, \ldots)$ .
次のような行列 $A$ を考える.
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$A=(\begin{array}{lll}\alpha_{1}^{1} \alpha_{n}^{l} \alpha_{n+m}^{1}\vdots \vdots \vdots\alpha_{1}^{n} \alpha_{n}^{n} \alpha_{n+m}^{n}\end{array})$

$m$ は rank $A=n$ となるように選ぶ.

$N>n+m$ とすると,

$A(\begin{array}{l}x_{l}\vdots x_{n}\vdots x_{\mathfrak{n}+m}\end{array})=(\begin{array}{l}-\alpha_{2N+1}^{l}\vdots-\alpha_{2N+1}^{\mathfrak{n}}\end{array})$ (4)

は $\mathbb{R}^{n+m}$ 上で解を持つ.

$\xi^{j}\in p$ なので). $j=1,2,$ $\ldots,$
$n$ に対して $\alpha_{i}^{j}arrow 0(iarrow\infty)$ . それゆえに, 任意の

$\delta>0$ に対し, 次を満たす十分大きな $N(>n+m)$ を選べる.

(4) の解 $x_{1}=\eta_{1},$ $\ldots,x_{\mathfrak{n}+m}=\eta_{n+m}$ が,

$\max_{1\leq l\leq n+m}|\eta_{l}|<\delta$ . (5)

(5) において, $\delta>0$ を次を満たすようにとる.

$\frac{a_{1}\eta_{1}+a_{2}\eta_{2}+\ldots+a_{n+m}\eta_{n+m}+a_{2m+1}}{\eta_{1^{2}}+\eta_{2^{2}}+\ldots+\eta_{n+m^{2}}+1}>\frac{C}{2}$

$\tau=\eta_{1}e_{1}+\ldots+\eta_{n+m}e_{n+m}+e_{2N+1}$

$F$ を $\tau$ によって生成される $\ell^{2}$ の 1次元部分空間とすると, $j=1,2,$ $\ldots,$
$n$ に対して,

$\langle\tau,\xi^{j}\rangle$ $=$ $\langle\eta_{1}e_{1}+\ldots+\eta_{\mathfrak{n}+m}e_{n+m}+e_{2N+1},\sum_{i=1}^{\infty}\alpha_{i}^{j}e_{i}\rangle$

$=i_{1}\eta_{1}+\ldots+\dot{d}_{n+m}\eta_{n+m}+\dot{d}_{2N+1}$

$==0$.
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よって, $F\perp G$.
$\emptyset=\Pi^{\tau}\tau$ とおくと,

$(a,\phi)$ $=$ $\frac{(a,\tau)}{|\tau|}$

$\frac{a_{1}\eta_{1}+a_{2}\eta_{2}+\ldots+a_{n+m}\eta_{n+m}+a_{2N+1}}{1}$

$(\eta_{1}^{2}+\ldots+\eta_{n+m}^{2}+1)^{f}$

(3) を示すために, $\phi(\mu)=\delta_{(a,\phi)}$ なので, $(a, \phi)\phi\not\in\epsilon 0U$ を示せばよい.
$(a, \phi)\phi\in\epsilon 0U$ と仮定すると, $(a, \phi)\phi=X+Y(X\in\epsilon_{0}\Gamma, Y\in\epsilon_{0}B)$ .
$X,Y\in\ell^{2}$ なので, $X= \sum_{i=1}^{\infty}X_{i}e_{t},$ $Y=\sum_{i=1}^{\infty}$ Yiei $(X_{i}, Y_{i}\in \mathbb{R}, i=1,2, \ldots)$ .
$( a, \phi)\phi=\sum_{i=1}^{\infty}(X_{i}+Y_{i})e_{i}$ . (6) より

$X_{2N}+Y_{2N}=0$

$X_{2N+1}+ Y_{2N+1}=\frac{a_{1}\eta_{1}+a_{2}\eta_{2}+..\cdot.\cdot.+a_{n+m}\eta_{n+m}+a_{2N+1}}{\eta_{1^{2}}++\eta_{n+m^{2}}+1}>\frac{C}{2}$ .

さらに, $\epsilon_{0}\Gamma$ の性質より,
$|X_{2N+1}|$ : $|X_{2N}|=|a_{2N+1}|$ : $|a_{2N}|$ なので, $|X_{2N+1}|=| \frac{a_{2N+1}}{a_{2N}}||X_{2N}|$ .

$\epsilon 0B$ の性質より, $|Y_{2N}|<\epsilon_{0},$ $|Y_{2N+1}|<\epsilon_{0}$ .
よって,

$| \frac{a_{1}\eta_{1}+a_{2}\eta_{2}+..\cdot.\cdot.+a_{n+m}\eta_{n+m}+a_{2N+1}}{\eta_{1^{2}}++\eta_{n+m^{2}}+1}-Y_{2N+1}|$ $=$ $|X_{2N+1}|$

$=<| \frac{\frac{\frac{a_{2N+1}}{a_{2N+1}a_{2N}}}{a_{2N+1}a_{2N}}}{a_{2N}}|\epsilon 0|||Y_{2N}||||X_{2N}|$

$<$ $M\epsilon_{0}$

$MC$
$<$

$\overline{2(M+1)}$

一方,

$| \frac{a_{1}\eta_{1}+a_{2}\eta_{2}+..\cdot.\cdot.+a_{n+m}\eta_{\mathfrak{n}+m}+a_{2N+1}}{\eta_{1}^{2}++\eta_{n+m^{2}}+1}-Y_{2N+1}|$ $>$ $\frac{C}{2}-\epsilon 0$

$>$ $\frac{MC}{2(M+1)}$
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となり, 矛盾する.
口

今度は, シリンダー測度を構成したときに用いた砺とは異なる妬を使ってノル
ムを構成する.
ノルムの構成

$\{\beta_{n}\}$ を次を満たす非負実数列とする.
$oe_{m}=0$ ,
$\hslash_{m-1}$ : 正の単調増加列
鳥m-l\rightarrow \infty $(marrow\infty)$

また, $\Gamma$ を $\{\pm\beta_{n}(b_{1}e_{1}+b_{2}e_{2}+\ldots+a_{n}e_{n});n=1,2, \ldots\}$ の convex huU とする. ただ

し, $| \frac{b_{n+1}}{b_{n}}|<M$ とする.

また, $B$ を $\ell^{2}$ 上の開単位球として, $U=\Gamma+B$ とおき, $\Vert\cdot\Vert$ を $U$ の gauge として
定義する.

このとき, 次の性質が得られる.

Theorem 2.3 $*=Cb_{n}(C\in \mathbb{R})$ のとき, $\Vert\cdot\Vert$ は $\mu_{a^{-}}(D)$ 可測である.

(証明)
$E$ を $\Vert\cdot\Vert$ に関する $\ell^{2}$ の完備化とし, $i$ を $\ell^{2_{\epsilon}}arrow E$ の inclusion mapping, $j’$ を $i$ の

dual operator とする.
$E’arrow j’(l^{2})’\simeq l^{2}arrow jE$

また, $(\cdot,\cdot)_{E}$ を $E’\cross Earrow \mathbb{R}$ の natural pairing とする.
$\Vert\cdot\Vert\hslash^{i_{h}}-(D)measurable$ であることを示すには, が $(E,C_{E})$ 上で, $\sigma$-additive
であることを示せばよい.
まず, avanishes on $j’(E’)$ を示す.

各 $y\in E’$ に対して, $(a,j’(y))=0$ を示す.

すべての $e_{\alpha}\in J\backslash \{e_{n}\}_{n=1,2},\ldots$ に対して, $(a, e_{\alpha})=0$ なので, $j’(y)$ が $j’(y)=$
$\sum_{n=1}^{N}A_{n}e_{n}(A_{1},A_{2}, \ldots, A_{N}\in \mathbb{R})$ の形のみ考えればよい.
$\ell^{2}$ 上の列 $\{x^{m}\}_{m=1,2},\ldots$ を次のように定義する.

$x^{1}=b_{1}e_{1}$ ,
$x^{2}=b_{1}e_{1}+b_{2}e_{2}+b_{3}e_{3}$ ,
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$x^{m}=b_{1}e_{1}+\ldots+b_{2m-1}e_{2m-1}$ ,

$m\geq(k+1)/2$ のとき, $\langle e_{k}, x^{m}\rangle=b_{k}$ なので,
すべての $m\geq N$ に対して, $\langle j’(y), x^{m}\rangle=\sum_{n=1}^{N}b_{n}A_{n}$ .
さらに, $U’(y),x^{m}\rangle$ $=(y,j(x^{m}))_{B}$ なので,
すべての $m\geq N$ に対して, $(y,j(x^{m}))_{E}= \sum_{n=1}^{N}b_{n}A_{n}$ . よって,

$\lim_{marrow\infty}(y,j(x^{m}))_{E}=\sum_{n=1}^{N}b_{n}A_{n}$ . (6)

$\{h_{m-1}\}$ と $U$ の構成より, $\hslash_{m-1^{X^{m}}}\in U$ . よって, $\Vert x^{m}\Vert\leq 1/\beta_{2m-1}$ .
仮定より, $\beta_{2m-1}arrow\infty(marrow\infty)$ なので, $\Vert x^{m}\Vertarrow 0(marrow\infty)$ . それゆえに,

$\lim_{marrow\infty}j(x^{m})=0$ in E. (7)

(6) と (7) より, $\sum_{n=1}^{N}b_{n}A_{n}=0$ なので, $( a,j’(y))=\sum_{n=1}^{N}a_{n}A_{\mathfrak{n}}=\sum_{n=1}^{N}Cb_{n}A_{n}=$

$C \sum_{\mathfrak{n}=1}^{N}b_{n}A_{n}=0$ .
$i$ を $(\ell^{2})^{*}$ から $(E’)^{*}$ への canonical mapping とすると, $i(a)=0$ なので, $i(\delta_{\bullet})$ は

$(E’)^{*}$ 上の Dirac measure $\delta_{0}$ となる. よって, $j(\mu_{a})$ は $E$ 上の $\delta_{0}$ に拡張できる. つ
まり, $(E,C_{E})$ 上 $\sigma$-additive である.

口

Theorem 2.4 $\Vert\cdot\Vert$ は $\mu_{\bullet}-(G)$ 可測でない.

(証明)

$\Vert\cdot\Vert$ が $\mu_{\bullet}-(G)$ 可測でないことを示すには,
ある $\epsilon 0>0$ が存在して, 任意の $G\in FD(P^{2})$ に対して

$\exists F\in FD(P^{2}),$ $F\perp G$ (8)

$\mu_{\bullet}(\epsilon_{0}U\cap F+F^{\perp})=0$.
となることを示せばよい.
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$0< \epsilon_{0}<\frac{c}{2(M+1)}$ とする.
$G$ を $p2$ の任意の有限次元部分空間として, $\{\xi^{j}\}_{l=1,2,\ldots,n}$ を $G$ の正規直交基底とする
と,

$\xi^{j}=\sum_{i=1}^{\infty}\alpha_{i}^{j}e_{i}$ $(\alpha_{i}^{j}\in \mathbb{R}, j=1,2, \ldots,n, i=1,2, \ldots)$ .
次のような行列 $A$ を考える.

$A=(\begin{array}{llll}\alpha_{1}^{1} \cdots \alpha_{n}^{l} \alpha_{n+m}^{1}\vdots \cdots \vdots \vdots\alpha_{l}^{\mathfrak{n}} \cdots \alpha_{n}^{n} \alpha_{n+m}^{n}\end{array})$

$m$ は rank $A=n$ となるように選ぶ.

$N>n+m$ とすると,

$A(\begin{array}{l}x_{1}\vdots x_{n}\vdots x_{n+m}\end{array})=(\begin{array}{l}-\alpha_{2N+1}^{1}\vdots-\alpha_{2N+1}^{n}\end{array})$ (9)

は $\mathbb{R}^{n+m}$ 上で解を持つ.

$\xi^{j}\in\ell^{2}$ なので, $j=1,2,$ $\ldots,$
$n$ に対して $\dot{d}_{i}arrow 0(iarrow\infty)$ . それゆえに, 任意の

$\delta>0$ に対し, 次を満たす十分大きな $N(>n+m)$ を選べる.

(9) の解 $x_{1}=\eta_{1},$ $\ldots,$ $x_{n+m}=\eta_{n+m}$ が,

$\max_{1\leq l\leq n+m}|\eta_{l}|<\delta$ . (10)

(10) において, $\delta>0$ を次を満たすようにとる.

$\frac{a_{1}\eta_{1}+a_{2}\eta_{2}+\ldots+a_{n+m}\eta_{\mathfrak{n}+m}+a_{2m+1}}{\eta_{1^{2}}+\eta_{2^{2}}+\ldots+\eta_{n+m^{2}}+1}>\frac{C}{2}$

$\tau=\eta_{1}\epsilon_{1}+\ldots+\eta_{n+m}e_{n+m}+e_{2N+1}$

$F$ を $\tau$ によって生成される $\ell^{2}$ の 1次元部分空間とすると, $j=1,2,$ $\ldots$ , $n$に対して,

$\langle\tau,\xi^{j}\rangle$ $=$ $\langle\eta_{1}e_{1}+\ldots+\eta_{n+m}e_{n+m}+\epsilon_{2N+1}, \sum_{i=1}^{\infty}\alpha_{i}^{j}e_{t}\rangle$
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$=\alpha_{1}^{j}\eta_{1}+\ldots+\alpha_{n+m}^{j}\eta_{n+m}+\dot{d}_{2N+1}$

$==0$.
よって, $F\perp G$.

$\emptyset=\Pi^{\tau}\tau$ とおく剃
.

$(a, \phi)$ $=$ $\frac{(a,\tau)}{|\tau|}$

$\frac{a_{1}\eta_{1}+a_{2}\eta_{2}+\ldots+a_{n+m}\eta_{n+m}+a_{2N+1}}{1}$

$(\eta_{1}^{2}+\ldots+\eta_{n+m^{2}}+1)^{q}$

(8) を示すために, $\phi(\mu_{\bullet})=\delta_{(a,\phi)}$ なので, $(a,\phi)\phi\not\in\epsilon 0U$ を示せばよい.
$(a, \phi)\phi\in\epsilon 0U$ と仮定すると, $(a, \phi)\phi=X+Y(X\in\epsilon 0\Gamma, Y\in\epsilon 0B)$ .
$X,$ $Y\in\ell^{2}$ なので, $X= \sum_{i=1}^{\infty}X_{l}e_{1}$ $Y=\sum_{i=1}^{\infty}Y_{i}e_{i}$ $(X_{i}, Y_{i}\in \mathbb{R}, i=1,2, \ldots)$ .
$( a, \phi)\phi=\sum_{i=1}^{\infty}(X_{1}+Y_{i})e_{i}$ . (6) より

$X_{2N}+Y_{2N}=0$

$X_{2N+1}+ Y_{2N+1}=\frac{a_{1}\eta_{1}+a_{2}\eta_{2}+..\cdot.\cdot.+a_{n+m}\eta_{\mathfrak{n}+m}+a_{2N+1}}{\eta_{1^{2}}++\eta_{\mathfrak{n}+m^{2}}+1}>\frac{C}{2}$ .
さらに, $\epsilon_{0}\Gamma$ の性質より,
$|X_{2N+1}|$ : $|X_{2N}|=|b_{2N+1}|$ : $|b_{2N}|$ なので, $|X_{2N+1}|=| \frac{b_{2N+1}}{b_{2N}}||X_{2N}|$ .

$\epsilon \bm{0}B$ の性質より, $|Y_{2N}|<\epsilon 0,$ $|Y_{2N+1}|<\epsilon_{0}$ .
よって,

$| \frac{a_{1}\eta_{1}+a_{2}\eta_{2}+..\cdot.\cdot.+a_{n+m}\eta_{n+m}+a_{2N+1}}{\eta_{1^{2}}++\eta_{n+m^{2}}+1}-Y_{2N+1}|$ $=$ $|X_{2N+1}|$

$==| \frac{\frac{b_{2N+1}}{b_{2N+1}b_{2N}}}{b_{2N}}||Y_{2N}||||X_{2N}|$

$<$ $| \frac{b_{2N+1}}{h_{N}}|\epsilon_{0}$

$<M\epsilon 0$

$MC$
$<$

$\overline{2(M+1)}$

一方,

$| \frac{a_{1}\eta_{1}+a_{2}m+\cdot.\cdot.\cdot.+a_{n+m}\eta_{n+m}+a_{2N+1}}{\eta_{1}^{2}++\eta_{n+m^{2}}+1}-Y_{2N+1}|$ $>$ $\frac{C}{2}-\epsilon_{0}$
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$>$ $\frac{MC}{2(M+1)}$

となり, 矛盾する.
口
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