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1. はじめに

まず研究集会時のアブストラクトを再掲する：ハーディ空間上の自然な作用素の一つ
として、独立変数の掛け算作用素 Mがある. 今回、上半平面上のハーディ空間H2(C+)
のM不変部分空間 W を適当に選ぶ事によって、ゼータ関数の零点を W の直交補空
間上で M の固有値として実現する試みついて話す. また、これに関連したリーマン予
想の必要十分条件について述べる. A.Connes のゼータ関数の零点のスペクトル解釈と
の類似性・相違点についても触れる予定である.

研究集会の講演では, 内容をこの中のリーマン予想の必要十分条件に絞り, 背景にあ
るハーディ空間の話は後半で簡単に触れるだけだけに留めた. 当然, 何故こういった事
を考えるのかといった動機付けについても触れられなかった. そこでこの稿では, この
背景や動機付けにウェイトを置いて解説したいと思う.

2. 背景と動機

2.1. Hilbert-Pólya予想. 最初の動機は Hilbert-Pólya予想にある. これは Riemann
予想 (RH)が正しいとすれば, Riemannゼータ関数の零点 (の虚部)は, あるHilbert空
間 H 上の (非有界な)自己共役作用素Dの固有値になっているのではないか, という予
想である 1. そして, Riemann予想の証明方針として最も有望視されているのは, この
Hilbert-Pólya予想を実現するペア (D,H)の構成である. つまり, 非自明な仮定無しに
(D,H)を構成し, それが期待通りのものだと示すという方針である.

この予想を後押しする最初の結果は, Selbergの跡公式の理論 [16]であった. Selberg
は彼の跡公式の理論を用いて, あるHilbert空間上の自己共役作用素の固有値を丁度そ
の非自明零点に持つようなRiemannゼータ関数の類似物 (Selbergゼータ関数)を構成
して見せた. その後, Dyson, Montgomery, Odlyzko により, Hilbert-Pólya予想を状況
的に裏付けるRiemannゼータ関数自身の性質として, 非自明零点の虚部の分布に関す
る予想 (2点相関予想)が提出された ([12,14]). これは Rudnick-Sarnak [15] により補強
され, ランダム行列の理論をゼータ関数へ応用する一分野となって, 現在でも活発に研
究されている.

1この予想の経緯が次のサイトにある: Andrew M. Odlyzko, Correspondence about the origins of the
Hilbert-Pólya Conjecture, http://www.dtc.umn.edu/ odlyzko/polya/index.html



2.2. Selbergの理論. ここで Selbergの理論を少し詳しく見てみる. 標準的な記法は説明
を省略する事があるので,必要なら [5,7]などを参照して欲しい. H = {z = x+iy | y > 0}
を上半平面, Γ = PSL(2,Z) とする. 商空間 Γ\H 上の通常の PSL(2,R)不変測度に対
するL2空間をL2(Γ\H)で表す. ラプラシアン ∆ = −y2(∂2

x + ∂2
y) は PSL(2,R)不変で,

L2(Γ\H)上の自己共役作用素を誘導する. これも同じ記号∆で表す:

∆ : L2(Γ\H)→ L2(Γ\H).

(簡単のため, 作用素の定義域や自己共役拡張に関する事項は省略した.)
ここで次の部分空間を考える:

E := {Eψ |ψ ∈ C∞c (0,∞)}, Eψ(z) :=
∑

γ∈Γ∞\Γ
ψ( Im(γz)).

つまり E は所謂不完全 Eisenstein級数の成す空間である. さらに C を E の直交補空間
として定義する:

C := L2(Γ\H)	 E .
このとき, ∆(E) ⊂ E から ∆(C) ⊂ C が従い, ∆ : C → C のスペクトルは固有値のみから
成る事が分かる. しかも Selberg跡公式により, ∆ : C → C の固有値 λ は, 完備 Selberg
ゼータ関数 ΞΓ(s) = ΞI(s) · Ξell(s) · Ξpar(s) · Ξhyp(s) の零点 1/2 + ir と λ = 1

4
+ r2 に

より対応し, (∆, C) が Selbergゼータ関数に対するHilbert-Pólya予想を実現している.
(いま Γ = PSL(2,Z)なので, λ > 1/4. 即ち r ∈ R.)
ここで (∆, C) は, (∆, L2(Γ\H)) という大きな空間の作用素から誘導されて来たもの

だという事を覚えておいて欲しい.

2.3. Riemannゼータ関数の場合. 前世紀末, A. Connes [3] によって提案された Rie-
mannゼータ関数に対するHibert-Pólyaペア (D,H)の構成は,概ねSelbergゼータ関数の
場合の類似になっている. f(x) 7→ ixf ′(x)から誘導される L2(R×+) = L2((0,∞), x−1dx)
上の自己共役作用素を∆とする:

∆ : L2(R×+)→ L2(R×+).

ここで次の部分空間を考える:

E := {Eψ |ψ ∈ S(R)even, ψ(0) = ψ̂(0) = 0 }, Eψ(z) =

√
x

2

∑

n∈Z
ψ(nx).

ここで S(R)even は R上の Schwartz classを偶関数に制限したもの, ψ 7→ ψ̂ は R上の
Fourier変換. そして C を E の直交補空間として定義する:

C := L2(R×+)	 E .
この時, ∆(E) ⊂ E から ∆ : C → C が誘導され, そのスペクトルは固有値のみから成り,
固有値はRiemannゼータ関数 ζ(s) の (臨界線上にある)非自明零点の虚部と一致する.
つまり, (RHの下では)この (∆, C) がRiemannゼータ関数に対するHilbert-Pólya予想
を実現している. ここで Selbergの跡公式に対応するのはWeilの明示公式である.



2.4. この稿での方針. 厳密には前節の説明は嘘で, 閉包をとる事により E = L2(R×+)と
なってしまうので, 実際には C = {0}である. また臨界線上の零点しか固有値として解
釈されていないという点も問題である. ここで前項の (∆, C) の構成を上手に修正して,
これらの問題を回避できればベストなのだが, 現時点の修正案では色々な理論的/技術
的困難が生じてしまう.

そこで, 我々はこれとは本質的に異なる方法で, Riemannゼータ関数に対するHibert-
Pólyaペア (D,H)を構成する事を考える. 但し, Selberg, Connesの構成を参考にして,
次の様な方針を立てる: まず最初に, よく知られたHilbert空間 V とその上の作用素A
をとる. Aは �自然に�定まる標準的なもので, 自己共役拡張を持つものを考える. この
時, A不変な V の �良い�部分空間W で, Aから誘導されるH = V 	W 上の作用素の
ある自己共役拡張DがRiemannゼータ関数の零点を固有値として持つものを探す.
つまりペア (D,H)そのものを探すのではなく, 期待されるペアを誘導するような三

つ組 (A, V,W )を探すという方針である. 先の Selberg, Connesの構成は実際この形に
なっていて, 重要な情報は V の部分空間W に凝縮されている.

この様な方針で三つ組 (A, V,W )を探すとすると, まず必要なのはHilbert空間 V の
選択である. 今回, 我々は V として上半平面C+上のHardy空間 H2(C+) を選択する.
(2.2節では上半平面をHと表したが, 以後は上半平面を表すのにC+を用いる.) この選
択に至った動機は [10, 11]だが, これには立ち入らない. 次の章でHardy空間の理論の
概略を説明し, 続いて今回の三つ組 (A, V,W )について解説する. その後, 講演で述べた
主定理を述べ, 最後に古典的な結果との比較と, 若干のコメントを述べて稿を終える.

3. Hardy空間の理論

3.1. Hardy空間. Hardy空間の一般論については例えば Ho�man [8]が良い. 上半平
面C+上のHardy空間 H2(C+)とは, C+上の正則関数 f で,

‖f‖2
H2(C+) := sup

y>0

∫

R
|f(x+ iy)|2 dx <∞

を満たすもの全体の成すHilbert空間である. 実軸上での境界値を経由して, H2(C+)は
加法群R上の L2空間 L2(R) の部分空間とHilbert空間として同一視される:

H2(R) =

{
lim
y→0+

f(x+ iy)

∣∣∣∣ f ∈ H2(C+)

}
⊂ L2(R).

さらに Paley-Wienerの定理により,

H2(C+) =

{
F (z) =

∫ ∞
0

f(t) tiz
dt

t

∣∣∣∣ f ∈ L2((1,∞),
dt

t
)

}
.

3.2. 内部関数. C+上で定義された正則関数 Θ ∈ H∞(C+) (即ち supz∈C+ |Θ(z)| < ∞)
が内部関数であるとは, |Θ(z)| ≤ 1 (z ∈ C+) かつ |Θ(x)| = 1 (a.e. x ∈ R), であること
を言う. さらに Θ が C 上の有理型関数であるとき, 有理型内部関数と呼ぶ.

いま Θ を内部関数とする. このとき

ΘH2(C+) := {Θ(z)F (z) |F ∈ H2(C)}



はH2(C)の部分空間である. ΘH2(C+)の直交補空間をΘから生成されるモデル (部分)
空間と呼ぶ:

KΘ := H2(C+)	ΘH2(C+).

例えば, Θa(z) = e2iaz (a > 0) のとき, モデル部分空間 KΘ は所謂 Paley-Wiener空間
PWa = {f̂ | f ∈ L2(−a, a)} (f 7→ f̂ は加法的 Fourier変換) に一致する. 一般のモデル
部分空間 KΘ は Paley-Wiener空間の一般化である.

Θが有理型内部関数であるとき,モデル部分空間 KΘ の元はみなC上の有理型関数に
解析接続され, de Brangesによって定義された整関数から成るHilbert空間 (de Branges
Hilbert空間)と同型になる [4]. この事実から, 有理型内部関数から生成されるモデル
部分空間は, 一般のモデル部分空間より豊かな構造を持つ.

3.3. 掛け算作用素. Hardy空間 H2(C+) には半群 R×+ = (0,∞) が

F (z) 7→ eirzF (z) (r ∈ R×+)

によって作用しており, 掛け算作用素 F (z) 7→ izF (z) を生成作用素にもつ. 以下,

MF (z) = zF (z)

と表す. 定義域は {F ∈ H2(C+) | zF (z) ∈ H2(C+)}. MはFourier変換によりL2((1,∞), dt
t
)

上の微分作用素 D = −it d
dt
に対応する.

与えられた内部関数Θに対し, ΘH2(C+) は常に R×+不変なので 2, M はモデル部分
空間上の作用素 M̃ : KΘ → KΘを誘導する. しかし, M̃の定義域は一般に稠密でなく,
自己共役でもない. ところが, Θ が有理型内部関数ならば, de Branges Hilbert空間の
理論を経由して, 作用素 M̃の定義域の閉包は高々余次元 1で, M̃の定義域が稠密なら,
M̃は θ ∈ R/Z ' U(1) でパラメトライズされる自己共役拡張の族 {M̃θ}θを持ち, 各 M̃θ

の固有関数はKΘを張る事が知られている (de Branges, Krein).

3.4. Hardy空間での三つ組. ここで 2.4節で述べた動機に戻ると, 適当な有理型内部関
数Θを選ぶことで三つ組

(A, V,W ) = (M̃θ, H
2(C+), ΘH2(C+))

からRimennゼータ関数に対するHibert-Pólyaペア (D,H)が導く事ができるか否かが
問題となる. 結論から言うと, 少なくともRiemann予想 (RH)の成立を仮定すれば, こ
れが可能である. これを次の章で解説する.

4. 内部関数とRiemann予想

ζ(s)をRiemannゼータ関数, ξ(s) = s(s− 1)π−s/2Γ(s/2)ζ(s) とし,

EL
ω(z) := ξ(1/2− iz) + ω ξ′(1/2− iz),

Eω(z) := ξ(1/2− iz + ω),

2Beurling, Laxによれば, 逆に全てのH2(C+)の R+ 不変部分空間はこの形で与えられる.



とおく. さらに次のように定義する:

ΘL
ω(z) :=

EL
ω(z̄)

EL
ω(z)

=
ξ(1/2− iz)− ω ξ′(1/2− iz)

ξ(1/2− iz) + ω ξ′(1/2− iz)
,

Θω(z) :=
Eω(z̄)

Eω(z)
=
ξ(1/2− iz − ω)

ξ(1/2− iz + ω)
.

このとき次が成り立つ.

命題 1. Riemannゼータ関数に対しRHが成り立つ事と, 次の何れかは同値:

(1) ある ω > 0に対し, ΘL
ω(z) は内部関数,

(2) 任意の ω > 0に対し, Θω(z) は内部関数.

Proof. RHと (1)の同値性は本質的に [10, Theorem 1]. RHと (2)の同値性における必
要性は [9, Theorem 2.1], 十分性は ξ(s)の関数等式を用いて背理法で証明できる. �
定義からΘL

ω(z), Θω(z)が有理型である事は明らかだから, 命題 1に有理型内部関数
から生成されるモデル部分空間の一般論 (即ち, de Bragnes Hilbert空間の一般論 [4])
を適用すると次の結果が得られる.

命題 2. RHの下, Θ = ΘL
ω (ω > 0), E(z) = EL

ω(z)とする. このとき自己共役拡張
M̃θ : KΘ → KΘ のスペクトルは固有値のみから成り, 固有値は

Bθ(z) =
1

2i

(
eπiθE(z)− e−πiθE(z̄)

)

の零点に一致する.　特にθ = 1/2のとき B1/2(z) = ξ(1/2−iz)なので, M̃1/2 : KΘ → KΘ

の固有値は Riemannゼータ関数の非自明零点の虚部に一致する. また, Θ = Θω とす
ると ξ(s+ ω) + ξ(s− ω) の零点について同様の結論を得る.

したがってRHの下で, 3.4節の三つ組からRiemannゼータ関数, またはその線形結
合 ξ(s + ω) + ξ(s − ω) (ω > 0) に対する Hibert-Pólyaペア (D,H)が導かれる事が分
かった. これはConnes [3]が構成したものとは異なる三つ組になっている.

とは言え, この構成で本質的なのは ΘL
ω や Θω が内部関数になっている事で, 命題 1

によればこれはRHと同値な条件である. このように空間の構成自体にRHを用いねば
ならないのは嬉しくない. そこで, 有理関数ΘがC+の内部関数である事という条件に
ついて, 更に考察を加えてみる.

有理型内部関数 Θ について, 一般論から関数
1

z
(1−Θ(z))

はモデル部分空間 KΘ に属す事が分かる (Θが有理型であることが本質的). したがっ
て特に, これはある L2((1,∞), dt

t
) の元の (乗法的)フーリエ変換である.

Θ = Θω とすると, (1− Θω)/z の原像は具体的な級数で書き下せて, Θω が内部関数
である必要十分条件を, その級数の言葉で述べる事ができる. 任意の ω > 0について
Θω が内部関数である事はRHと同値であったから, それは一つのRHの同値条件を与
えるものになる. これを次の章で述べよう.



5. Riemann予想の一つの同値条件

各 ω > 0 に対し, 実数列 cω(n) (n = 1, 2, · · · ) を

cω(n) := nω
∑

d|n

µ(d)

d2ω

で定義する. ここで µ(n) はMöbius関数. このとき

ζ(s− ω)

ζ(s+ ω)
=
∞∑
n=1

cω(n)

ns
(<(s) > 1 + ω)

であって, 任意の n ≥ 1 について
cω(n) ≥ 0

である. この非負性は Euler積から簡単に出る. さらに

γ(s) := s(s− 1)π−s/2Γ(s/2)

として, 関数 fω(y) (ω > 0) を次のMellin逆変換により定義する:

fω(y) :=
1

2πi

∫

<(s)=c

2

2s− 1

γ(s− ω)

γ(s+ ω)
y−s ds (c� 0).

このとき fω(y) は実数値で, y ∈ (1,∞) において fω(y) ≡ 0であり, y ∈ (0, 1) において

fω(y) =
πω

Γ(ω)

2

2ω − 1

{
2ω yω−1

[
B

(
3− 2ω

2
, ω

)
−B

(
y2,

3− 2ω

2
, ω

)]

−2ω + 1

2
y−

1
2

[
B

(
5− 2ω

4
, ω

)
−B

(
y2,

5− 2ω

4
, ω

)]}
.

と書き下せる (ω = 1/2の時は極限の意味). ここで B(z, α, β) は不完全ベータ関数:

B(z, α, β) =

∫ z

0

tα−1(1− t)β−1 dt.

この表示はMellin変換の公式

Γ(s+ α)

Γ(s+ β)
=

∫ 1

0

1

Γ(β − α)
xα(1− x)β−α−1 xs

dx

x
(<(s) > −<(α), <(β − α) > 0)

( [13, p.195 (5.35)])などを用いて計算される. また fω(y)は区間 (0, 1)内で唯一つの
零点 yω (→ 0+ (ω → 0+)) を持ち, yω < y < 1 において fω(y) > 0 であり, (0, 1)の
各コンパクト部分集合上で一様に

√
y fω(y) → 1 (ω → 0+). 例えば ω = 0.05の時,

yω = 0.022037 · · · であり,
√
y fω(y)のグラフは図 1のようになる.

最後に, 各 ω > 0 に対して,

Fω(x) :=
1√
x

∞∑
n=1

cω(n) · fω
(n
x

)
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Figure 1. ω = 0.05のときの区間 (0, 1)における
√
y fω(y)のグラフ.

と定義する. fω(x)の台が [0, 1]であることから, 各 x > 0に対して右辺の和は有限和
(1 ≤ n ≤ x)である. またFω が [1,∞) に台を持つ連続関数であることも簡単に分かる.
しかも =(z) > 1/2 + ω において∫ ∞

0

Fω(x) xiz
dx

x
=
i

z
Θω(z) =

2

2s− 1

ξ(s− ω)

ξ(s+ ω)

(s = 1/2− iz) が成り立つ.

この表示からも分かるように, 1(1,∞)(x)−Fω(x)が期待される i
z
(1−Θω(z))のFourier

逆変換なので, これは L2((1,∞), dx
x

) に属すはずである. しかしこれを直接示そうとす
ると, 1(1,∞)(x)−Fω(x) の x→∞ における増大度の評価がRHと直結しているため難
しい (自明な評価はO(x1/2+ω+ε)). ここで, ある Aω > 0について『各 ω > 0に対して
1(1,∞)(x)−Fω(x) = O(x−Aω) (x→∞) が成り立つ事とRHは同値である』というタイ
プの同値条件を考える事もできるが, これはありふれたタイプの同値条件であまり面白
くない (と筆者には思える).

しかしながら, 我々が知りたかったのは Θω が内部関数であるか否かといった事で
あった. これに対しては 1(1,∞)(x)− Fω(x) のL2性の問題は (見かけ上)回避でき, 次の
ような同値条件が成り立つ事が分かる.

定理 1. 与えられた ω0 ≥ 0 について, 次は互いに同値:

(1) <(s) > 1/2 + ω0において ζ(s) 6= 0, 　
(2) 各 ω > ω0 に対し, Θω(z) は内部関数,

(3) 各 ω > ω0 に対し, ある xω ≥ 1 が存在して, Fω(x) ≥ 0 for x ≥ xω.

特に ω0 = 0 とすれば, (2), (3) はRHと同値である.

先に述べた cω(n), fω(x) の性質から, Fω(x) の値は 1 < x < y−1
ω で非負でなくて

はならないから, 興味があるのは x > y−1
ω における値である. 例えば ω = 0.05の時,

y−1
ω = 45.3780 . . . で, 1 ≤ x ≤ 1000における Fω(x)のグラフは図 2のようになる.
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Figure 2. ω = 0.05のときの区間 (1, 1000)における Fω(x)のグラフ.

ω0 = 0ならば (1)と (2)の同値性は命題 1の (2)だが, ω0 > 0 の場合もこれと同様の
議論で証明される. また (1)と (3)の同値性はHardy空間の理論を経由せずに, 直接証
明できる. 概略は次の通りである. (1)⇒(3)はMellin逆変換から得られる

Fω(x) =
1

2πi

∫

<(s)=c

2

2s− 1

ξ(s− ω)

ξ(s+ ω)
xs−1/2 ds (c� 0)

の積分路を左へ移動する事により Fω(x) = 1 + oω(1) (x → ∞) である事から従う. 逆
の (3)⇒(1)であるが, まず

∫ ∞
0

et/2 Fω(et) · e−st dt =
2

2s− 1

ξ(s− ω)

ξ(s+ ω)

にLandauの定理を適用すると, 仮定 (3)と ξ(s)が実軸上に零点を持たない事から, 右辺
の ξ(s−ω)/ξ(s+ ω) が <(s) > 1/2 で正則である事が従う. これから, ある<(ρ) > 1/2
に対して ξ(ρ+ω) = 0 ならば, 関数等式から ξ(ρ−ω) = ξ(1− ρ+ω) = 0 である. もし
ξ(s)が<(s) > 1/2 + ω0で零点を持つと仮定すると, 簡単な議論によって, このような
零点の余分な対称性が任意の ω > ω0に対して存在する事から矛盾が出て, (3)⇒(1)の
証明が完結する.

命題 1を思い出すと, Θ = ΘL
ω に対しても同様の議論ができないかが気になる所であ

る. つまり, ある ω > 0に対してΘL
ωが内部関数である事を, 何らかの具体的関数の漸

近的な非負性として述べる事ができないだろうかという問題である. これは Fω の ΘL
ω

に対する類似物 F L
ω を, (1−ΘL

ω(z))/zの Fourier逆変換などを用いて定義すれば可能で
はある. しかし Θω の場合と異なり, (1−ΘL

ω(z))/z のFourier逆変換を明示的に計算す
る事が技術的に難しく, F L

ω が既知の関数でどのように表示されるのかはよく分からな



い. これは Θω がガンマ関数の比とDirichlet級数の積として, 無限素点部分と有限素点
部分に分解されるのに対し, ΘL

ω ではその様な分解が不明だからである. この為, Fω で
やったように, ΘL

ω を隠した状態でF L
ω を定義することが出来ないので, 同値条件として

は大分興味が薄れた形になってしまう.

しかも, ΘL
ωを扱う事は, Θωに比べて本質的に困難な事を予測させる事実がある. 固

定された zに対しては, ω → 0 のとき

Θω(z) =
ξ(1/2− iz)− ω ξ′(1/2− iz) +Oz(ω

2)

ξ(1/2− iz) + ω ξ′(1/2− iz) +Oz(ω2)
≈ ΘL

ω(z)

だから, ω > 0が小さい時には Θω と ΘL
ωは似た挙動を示すと期待する事もできる. しか

しながら, 固有値解釈で対応する関数はΘL
ω(z)では ξ(s), Θω(z) では ξ(s+ω) + ξ(s−ω)

であり, RHの下で ξ(s) の零点の虚部の分布は適当な正規化の下で GUE (Gaussian
unitary ensemble) に従うと予想されるのに対し, ξ(s + ω) + ξ(s − ω) の零点の虚部の
分布は同様の正規化の下で一様分布である ([9, Theorem 4.1]). したがって見た目の類
似性以上に, Θω と ΘL

ω の差異は大きい可能性がある. 実際のところどうなのかは現時
点では不明であるが.

6. 古典的結果との比較

最後に定理 1との比較として, ある級数の非負性とRHを結び付ける予想の中で有名
なものを挙げておく. 但し, 我々の Fω(x) との対比のため, 若干通常とは違った記法で
述べてある事に注意して欲しい.

Liouville関数 λ(n) = (−1)Ω(n) と f(y) = 1 (0 < y ≤ 1), = 0 (y > 1) に対して,

L(x) := −
∞∑
n=1

λ(n) · f
(n
x

)
, T (x) :=

∞∑
n=1

λ(n)

n
· f
(n
x

)

と定義する. Pólya (resp. Turán) は十分大きな x > 0 に対して L(x) ≥ 0 (resp.
T (x) ≥ 0) である事を予想した. この予想はどちらも RHの十分条件になっているが,
必要条件にはなっていない. 実際, これらの予想は Haselgrove [6]により否定された. し
かしながら, f(y) をより滑らかな関数で置き換える事により, 同値な条件に修正する事
は難しくない.

一方, $(n) は nが奇素数のとき 1, その他で 0の値をとるものとし, f(y) = exp(−y)
として

P (x) := −
∞∑
n=1

(−1)
n−1

2 $(n) · f
(n
x

)

と定義する. Chebyshev [2]は 1853年, 十分大きな x > 0 について P (x) > 0 であ
る事を証明無しに主張した. その後, Chebyshevの主張はmod 4の非自明な原始的指
標 χ4 に付随するDirichlet L関数 L(s, χ4) に対してGRHが成立する事と同値な事が
Hardy-Littlewood (1917), Landau (1918) により独立に証明された.

これらの予想ではRHと級数の非負性を直接結びつけているのに対し, 定理 1はパラ
メータ ω > 0 を導入して, 非零領域の段階的な拡大と級数の族の非負性を結びつけて
いるという点が異なる. (このようなタイプの主張として, 状況はだいぶ異なるが, 所謂



Liの criterionに関する Brown [1]の結果がある.) もし F L
ω に対して Fω と類似の表示

が得られれば, それは上記の L(x), T (x), P (x) に対する予想 (またはその修正), の直接
の類似となるが, 前章の最後で述べたような事情もあるので, その様な主張が可能であ
るかは明らかではない.

これらの古典的な予想と定理 1との最も大きな違いは, Fω の非負性にはモデル空間
KΘω という関数解析的な背景が存在する事である. これによって KΘω の構造を経由し
て, 定理 1の同値条件を関数解析的な言葉で更に言い換えていく事が可能になる. この
結果は現在準備中の別稿で扱う予定である.
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