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配点は，��� ��点 �� ��� ��点，��� ��点，�	� ��点，��� ��点の ���点満点です．
��� 番は，正しく書いてあって �点，間違ってているものは ��� 点です．最高点は
���点 ��人�，平均点は 	���点，その得点の分布は次のとおりです．
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成績は，
�点以上を# ��～�"点を$ ��～	"点を% �	点以下を& としました．

��� 例はもちろんたくさんありますが，ここでは簡単な例をあげておきます．
��� ���� �� を台が半径 �の円板に含まれる連続関数で，恒等的には �でないもの

とします．����� �� ' ���� �� �� とおけば大丈夫です．証明には，台が有界な連続
関数たちが ������ で稠密であることを使うか，(��)��) 変換を使うかすればできま
す．最初から，� は � でない ������ の元としても大丈夫です．

��� �� ' ��������� とすれば *�+�です．ここで � は特性関数を表します．
��� � ' �� 上で，
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とすれば *�+�です．
�	� � ' �� 上で，
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とすれば *�+�です．
��� � ' �� 上で，
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とすれば *�+�です．

��� �を固定して，� �� ��� 	���という写像の族に対して一様有界性原理を使うと，
��	����� の有界性がわかります．今度は � �� 	�� という写像の族に対して一様有
界性原理を使うと定数 � がとれて，�	�� 
 � とできます．���� �� ' �����	��� ��
とおくと，� は � 上の ���,�����-��) .�)� で ����� ��� � ������� となるので，�
上の有界線形作用素 	 で，���� �� ' �	�� �� となるものがあります．

��� ��� いくつか書き方がありますがたとえば
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です．�空集合の �-. は 
 です．�



�

��� 十分性は明らかなので，必要性を示します．/�0��1�� 測度を � と書きます．
���� ���� ������ ' 
 と仮定すると，可測集合 �� で，� 
 ����� 

 � �' � のと
き ���� ���� ' � 各 �� 上で � � ������ となるものが取れます．
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とおけば，これは ����� の元で，

������ 	
��

�
�

� ' 


となるので �� は ����� の元ではありません．
��� 有界線形作用素になることと，�	� � ���� ���� ������ は明らかです．任意の

正の � に対し，
�� ' �� � ������ 	 ���� ���
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の測度が正なので，その可測部分集合 �� で，� 
 ����� 

 となるものが取れま
す．� 
 ����� として ��� を取ることにより �	� 	 ���� ���� ������ � � がわかり，
� が任意であったことより，�	� ' ���� ���� ������ がわかります．

�	� ������ ' �	��� の同一視より，必要性は明らかです．十分性の対偶を示すた
め，����� の有限線形結合たちの ����� における閉包を � とし，これが ����� 全
体には等しくないとします．すると，2�3-�$�-��3 の定理より � 上では � だが，
����� 全体では �に等しくない，������ の元が得られます．上の同一視より，これ
は
�
��
� に � でない元が入っていることを意味します．
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 ����� を任意に取って ����� ' ���� �� とおくと，����� は ����� にお
いて � に弱収束しています．よって 	 がコンパクトならば， �	��� � � とならな
くてはいけませんが， �	��� ' �� � �� なので � � � ' � が任意の � について成り
立たなくてはなりません．これは � ' � を導きます．�たとえば (��)��) 変換すれば
すぐにわかります．� � ' � のとき，	 ' �でこれがコンパクトであることは自明な
ので，答えは � ' � です．
最初から (��)��) 変換して，「有界連続関数 � による ����� 上の掛け算作用素が

コンパクトになるのは � ' � の時に限る」ことを示してもできます．


