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                Conservative Extension of Elementary Notions

                         in Hyting Valued Unverse II

                       Satoko TITANI*and Gaisi TAKEUTI**

                              (Received April 20,1988)

              In this paper we discuss two kinds of extensions of the Hyting valued

           m・d・1レ(Ω),Th・first・n・iS th・B・ ・lean ext・n・i・n V(B)gi・ ・i[}・i・P。,t I.

           H・ ・ew・p・ ・v・th・t V(B)i・a・ ・nservative ext・n・i。n・f V(Ω)f。 ・el。m。nt。,y

           notions of complex analysis. The second one is an extension of V@(x)to

           γ醐xc),wh・ ・e・(i(X)is the cH・ ・f・P・n SetS・f。t。p。1。gical,pace・X・and

           Cis the complex number field. A complex valued continuous function on an

           open set of a complex number field in V@(x)is a complex number in

           y@(x×c).By using this fact, we reformulate Oka's theorem in intuiti0nistic

           complex analysis in one variable.

   Introduction

   Every cHaΩcan be extended to a cBa B, and hence the modelγ(Ω)of intuitionistic set

theory has an extension V(B)which is a model of classical set theory. In Part I, we showed

that V(B)is a conservative extension of V(Ω)for elementary notions of real analysis. Here,

in§6and§7,we discuss the above for coMplex analysis, and then, in§8,we consider

another embedding ofγ(Ω):The cHa of open sets of topological space X is denoted by

G(x).IfΩis G(X)andΩ 〆is G(X× ¢), where(じis the complex number field,then the

natural embeddingΩ → Ωノis extended to the embedding V(Ω)→V(Ω')and a complex valued

continuous function on an open set of the complex number field in V(Ω)corresponds to a

complex number inγ(Ω'). By using this fact, Rousseau reformulated and proved the

Weierstrass theorems for complex analysis in several variables, in intuitionistic complex

analysis in one variable. We apply the extension V(Ω)→V(B)to eliminate induction process

from the proof 0f the Weierstrass theorems in V(Ω),and then reformulate Oka's theorem in

intuitionistic complex analysis in one variable in V(Ω)using the above extension V(Ω)→

γ(Ω')・

6.Intuitionistic complex analysis.

   In this section we assume thatΩis a spatial cHa, i.e. the set G(X)of open sets of a

topological space X, and show that the extensionγ(Ω)→V(B)is conservative for notions of
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comp1ex ana1ysis．

Defi11itionI．The comp1ex number field CΩis an apartness fie1d，whereκ十妙≠パ十ポiff

κ≠パ〉ツ≠ヅ．A comp1ete apartness subfie1d of CΩcontaining涙十タ並is ca11ed a comμm

励eカZa．

  Nowwefixacomp1ex1ikefie1d C inγ（Ω之Weass㎜e⑦（C）：｛κ十砂1κ，ツ∈⑦（RΩ）｝

without any1oss of genera1ity・The notions of neighbourhood，open set，continuity and

differentiabi1ity are defined in the same way as in§4，i．e．

  乙仁（α，c）＝｛z∈c l l z一α1くε｝， 〇二（α，c）＝｛z∈c l12一α1≦ε｝．

λ⊆C is oψm if∀2∈λヨε（q（2）⊆λ），where q（z）＝q（2，C）、 0二（α）⊂⊂λdenotes

ヨε’＞ε（U、。（a）⊆A）、

 ！q（α）→c1・…物・㈱1f∀εヨδ∀・，・’∈q（α）（1ガ・’1＜δ→1ル）一∫（・’）1＜ε）

 ∫ λ一〉C1s comチmmo㈱1f∀乙㌃（α）⊂⊂五 げ1s cont1nuous on乙㌃（α））

For functions！jλ→C and身jλ→C，g is the deプわαガ。e of！if

∀叫（α）⊂⊂λ∀εヨδ∀・，・’∈叫（α）（レー・’1＜δ→1ル）イ（・’）一g（・’）（・一・’）1＜ε1・一・’1）

A function六λ→C with an open domainλisゐ。Zomoゆ〃。 or a倣mm肋ろZe if！has a

derivative．λ†⊆Cβand！†⊆C3×C8are defined in the same way as in§4．

6．1． Propositiom

 （ユ）肛α∈c皿≦1正σ、（α，c）＝σ～（α，c）〈σ、（α，c）＝σ、（α，c戸］18

 （2）肛λ⊆C o力em〈m∈C1皿く（旺m∈λ皿く→皿1m∈■4］18）

（3）旺λ⊆C・卿卜皿λ⊆C・柳くλ†⊆CB・力mP

（4）皿λ⊆C・柳く！：λ→C・・m伽・㈱トけ：λ→C・・〃m舳P

 （5）旺λ⊆C o力em〈！：λ→C〈g二f1く皿g†＝（！†）¶B

（6）旺λ⊆C・卿く！，91λ→C…伽・・刈≦肛（！斗9）†＝∫†十9†〈（危）†＝！†g†IB

（7）旺A⊆C・卯m〈！：A→C・・m伽・㈱〈∀σ、（α）⊂⊂把ε∀・∈σ、（α）（げ（・）1＞ε）』

        く皿∀・∈λ†（戸（・）≠0）〈（1／！）†＝1／∫†r

（8）皿／α、／∫・m・m・云mC皿く旺／α、／∫・mm・・切CIB

（9）肛／α、／Gm・伽∫・mm・・伽CI≦旺／α”／C鮒伽・・mm・・加C〈

  三裏0・＝2裏30・皿3

（1Hλ⊆C・力・m皿≦（旺σ、（α）⊂⊂刈⇔皿σ、（α）⊂⊂刈B）l

Proof．（1）一（9）are proved in the same way as those for rea1ana1ysis．

（10） 皿0二（α）⊂⊂ ノし1皿く皿0二（α）⊂⊂λ］13is obvious． Letκ ∈ 皿λ⊆R open11〈

肛〇二（α）⊂⊂A二皿B．SinceΩisspatia1，thereexistsε’＞εandグ∈Csuchthatκ∈

             ε’一ε              ε’十ε
｝（α）⊆λ・1α一戸1・。13・L・・K＝／l∈・■■Hlく。／F…ach

左∈K，κ∈皿ア∈λI≦Vδ旺叫（云）⊆λ皿・sinceKi・compact，the・eexi・t・afinite・et

｛（ち，あ）し＝1，．．．，m｝suchthat4＜三二εandK⊆∪∴1｛≠∈C11左一ち1＜｛／3｝and
                    3
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κ∈〈∴1肛σδμゴ）⊆λ』・Hence we haveκ∈旺q（α）⊂⊂∪刀；古（ち）⊆λI・

   Let［三，ち］益denote ｛云∈派16≦C≦6｝inγ（Ω）forα，ろ∈1R．Then it is obvious that

［三，ち1這一［ぎ，ち1量i・γ（月）．W…m・tim…mitth…b…ipt派・f［三，ち1浸．

D・fi・iti・・I．Af…ti・・γ：［α，舳→C，wh…α，ろ∈涙，i…肋m。幼倣m。肋ろ1。，

ifγisdifferentiab1e andγ’is continuous；andがecemタ∫e comガmmom∫砂ゴ沸mm左あるZe ifヨm∈

6ヨち，．．．，ら∈［α，ろ］遺（6＝ちく．．．〈ち＝ 6〈∀尾＜m（γiscontinuous1ydifferentiab1eon

［な，左糾、］益）。 γj［α，ろコ並→C is ca11ed a力α肋ifγis continuous and piecewise continuous1y

differentiab1e，and a pathγ：［α，ろ］益→C is cZo∫ea ifγ（α）＝γ（ろ）．The range of a pathγ

isdenotedbyR（γ）．Ifγ：［α，ろ］益→Cisacontinuous1ydifferentiab1epathand！jR（γ）

→C is uniformly continuous，i，e．

                                      ろ一α
   ∀εヨjV∈あ∀m＞N∀C1，広2∈［a，b］這（1オI－C21＜      → 〆（γ（才1））一！（γ（オ2））1＜ ε），

                                        m

・… 迚ｾ・・・・・・…

                                   〃
                       仏竺1i・Σ∫（州）・州1）ろ…α・

                               m→oo                                  ノ＝1

。・。。。ち一α・÷（1一α）…、・i・・・・…i…i…fγ．1fγi・・・・・・・…ソレ・i・・・・・・…

the integra1s of∫on each piece on whichγis continuousIy differentiab1e．

1ti。。。。yt。…th・tth…t…i・・γ（Ω）→γ（8）i・・・…m・ti・・f・・th・・…ti…，th・ti・：

6．2．Proposition

（エ）rγ：［6，61→Cト圧γ一γ叩一

（2）皿γ・・m物…∫Z〃倣κ・m舳Z・力α肋Iく皿γ・・〃1例・・∫Z〃炊mm左洲・力α肋γ

 （3）皿γ：［6，6］→c切肋Iく皿γ：［6，61→cB勿肋r

（4）rγ：［6，61→C・／・∫・舳肋卜皿γ：［6，61→C㌦／・∫・～肋I8

 （5）ムeC力＝皿1γ：［6，ろ］→Coomガmmom∫妙ゴ炊m〃加〃e力α肋く！：R（γ）→C勿m物7m砂

・・舳舳／1・榊く1［∫一∫1・・：・（1）一・・m紬…伽…1・方・イ側3・

D．fi．iti。。．I∬A⊆Ci・・p・・，th…p・thγ：［6，61→Cl∫ψ肋伽λゲ

      ヨε∀・∈R（γ）［σ、（・）⊂⊂λ1．

6．3．PrOPOsition 工e才力＝皿ニノし⊆C0力em〈γ：［6，ろ］→C力αCんI’丁乃em

      力く（旺γ柳〃m川衿皿ゆ肋乞m川3）．

Pmof．The direction（→）is proved straightforward from6．2．We now prove（←）．

      力くIγP．thi・川Bく皿γ…ti・・…皿〈皿ヨε∀・∈R（γ）（σ、（・）⊂⊂λ）r

Hence，if we set       〉
               V     ろ一6
力、，、一r∀1，1’∈［6，川H’1＜ →1γ（卜γ（1’）1＜ε／2）I〈皿∀フく・（σ、（γ（1フ））⊂⊂A）r，
                         m

。・。。。1ノー・・∠（6イ，・…川γ。…i・川β斗，”力、，”，…

            m

（3）
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  力、，、≦皿∀ノくm（σ、（γ（広二））⊂⊂λ刀by using Proposition6．1（10）．It fo11ows that

  力、，、≦；皿ヨε’∀z∈R（γ）（〇二・（2）⊂⊂■4］1．

D・fi・iti・・I．F…、，・、∈C，1・t［・、，・、lb・th・p・th［6，il→Cd・fi・・dby［。1，急、1（1）＝

 （1一広）z1＋た2 If z1，z2，z3 ∈ C，then△（z1，22，23）denotes the closed path consisting of ［z1，

 z。コ，［2、，z。］，［z。，z、］．If z1，z、，2。∈C andγ＝△（z、，z、，z。），then we define

    ・p・・（γ）竺／α、・、十α、・、十α、・。1α、，α、，・、∈並十，α、十α、十α、＝1／

                def
    span（γ）⊂⊂■4 ←＞≡1ε∀z∈span（γ）（σ、（z）⊂⊂■4），

 where R＋is the set of positive rea1numbers in1R．

 6．4． Proposition

   （1）［z。，z。∈C］≦［［z。，z。］＝［2、，・。コB］B

   （2）［21，z、，z3∈C］≦［△（z1，22，z、）＝△8（z、，2、，z、）］B

   （3）［z1，z2，z、∈C〈γ＝△（z、，z2，z、）］く『功αm（γ）＝ψαmB（γ）］3

   （4）工eチカ＝旺λ⊆Coψem〈z1，22，2、∈C〈γ＝△（z、，2、，2、）］．丁乃em

                力く（［吻m（γ）⊂⊂λ］H［吻m（γ）⊂⊂λ］B）．

 Proof．（1）肛z∈［z1・2・］p－Vオ∈［。，1］レ＝（i一ア）・1＋島2刃B＝皿z∈［z1，22］8r （2），（3）are

 simi1ar to（1）・（4）is proved in the same way as Proposition6．3by using Proposition6．1，

 since for anyε＞0，

        力く皿ヨm∈6ヨC1，．．．，左、∈・p・・（γ）（・p・・（γ）⊆∪σ、（ち））I．

 Defimition I．Letλbe an open set in C and a function！jλ→C be continuous．Then！is

mψガ…λi・・・・・…γ一・（・・，・・…）・i・・・・・・・…1ん・…（γ）⊂⊂λi・・1i・・μ・一・・

6．5．Pmp・・iti・n肛λ⊆C〈！：λ→Cαm炊・・川．≦r∫†m〃た・・λ†P

Proof． Let力＝皿λ⊆C open〈！：λ→C ana1ytic onλI，then

      力く皿λ†⊆C3・p・・〈！†：パ→C8・。・ti・。・。・〈λd。。。。i。λ†r．

Hence，by using Proposition6．4（4），

力く1∀γ一・（・1，・1・・）（・…（γ）⊂⊂λ一μ・一・）・λ・・…i・〃

く1∀γ一・（・1・・・…）（・…（γ）⊂⊂パー迚ｾ一・）P・

1）efimition．An open setλof C is comm if for each z1，22∈λ，［z1，z2］ is a path inλ．

6・6・P・・p・・iti・n皿λ⊆C・・舳刈く皿パ⊆C3・・m。〃．

Pmof・ Let力＝皿λ⊆C convexI〈皿21，z2∈λ↑P．Then

力くV巧、、肛σε（21）⊂⊂λ†〈1篶一・ゴ1∈ε／3r〈肛篶∈λ皿fo・ゴ＝1，2．By P・opo・ition6．1（10）

                                （4）         Memoirs of Co11ege of

                                                 Engineering，Chubu University
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        力くV旺σ、／。（・4）⊆σ。、／。（ツ台）I8〈皿σ。、ノ。（ツ｛）⊂⊂λI fo・ゴ＝1，2．

           九ε

It fo11ows that

        力くV肛σ、／。（cz1＋（1一≠）z。）⊆σ。、／。（砂1＋（1一才）テ。）⊂⊂λ†皿3．

          y工・y2・ε

1）efimiti0111．Letλ⊆C be open．Pathsγジ［0，1コ→λ，4＝0，1，are尻。mo去。が。伽A if there

exists a functionσ・：［0，1］2→λsatisfying the fo11owing conditions：

  （a）σis continuous and piecewise differentiable in each component，

  （b）σ（0，云）＝γo（C），σ（1，≠）二γ1（C）and ヨε∀玄，〆∈［0，1］（σ、（σ（C，彦’））⊂⊂λ）．

6．7．PropositioI1

   『λ⊆C oカm〈γ。，γ、乃。moわが。力α伽切五］く『γ。，γ、ゐ。mo去。が。伽λ］3．

Proof．By Propositions6．1，6．2．

1）efimitionI．An open subsetλof C is commec広ea if for any z、，z、∈λthere exists a pathγ：

［O，1］→λinλsuch thatγ（0）＝z，maγ（1）＝z、．A c1osed pathγinλisん。mo広。が。云。 O

ifγis homotopic to a constant path．

6．8． Proposition

  （1）『λ⊆Coψemαmacommec去ea］く［λcommec広ea］8

  （2）［λ⊆C oφm〈γcZo∫ea力α肋伽λmaゐ。mo妙ク。広。0］く『γゐ。mo6oが。600P

Proof．By Propositions6．2，6．3，6．7．

De・ini・ion1 @・・竺Σ麦．fo・・∈C

                m＝0

6．9．ProPosition 『2∈CIく旺e2二（e2）3IB．

Proof．By Proposition6．1．

1）efinitionI． Forλ，λ’⊆C，

                          def
                    λ一〃＝｛z∈Alrz∈〃｝

                          def
                    λ⊥ん＝／2∈λ1ヨε∀2’∈〃（lz－2’1＞ε）｝

6．10． Proposition

  （1）u，〃⊆C・卿］≦r（λ⊥λ’）⊆（パλ’）B］β

  （2）『λ⊆Coψem〈z∈C］≦『（λ⊥｛z｝）＝（λ⊥｛z｝）8］3，

  （3）rλ⊆C・ψm〈γ力α肋伽λ］くr（パR（・））†＝（λ†⊥R（γ））8P

Pmof．（1）is proved straightforward．（2）fd11ows from Proposition6．1（2）and3．2．

  （3）fo11ows from the fact that ifλ⊆C is open andγis a path inλthen A⊥R（γ）is open．

D6fi11itionI If zo∈・C andγis a c1osed path in C上｛zo｝，then

                        ・（舳）竺2；タ人、竺。

（5）
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0（γ，2o）is an integer and ca11ed the加3m of zo with respect toγ．

6．11．Proposition 皿zo∈C〈γcZo∫ea力α肋伽C⊥｛z。｝I≦皿0（γ，島）＝0B（γ，z。）I午

Proof．By Proposition6．2．

DefinitionI．For7∈Q＋（i．e．7is a positive rationa1number）and2o∈C，the pathγ：

［6，il→Cgi…byγ（1）＝。。十m・π”i・d…t・dbyC（・。，プ）．

   Then obvious1y we have：

6．12．Proposition 皿プ∈Q＋〈zo∈CIく皿C（zo，γ）二C8（zo，γ）』3．

7． ApPlication II．

   Here we app1y the resu1ts in§6to prove theorems of comp1ex ana1ysis inγ（Ω），where

Ωis a spatia1cHa．Let C be a comp1ex1ike fie1d inγΩ．

7．1．TheoremI 互！，星meゐ。Zomoゆ〃。力mcあ。m∫λ→C om m oψem∫mろ∫e云λげC，

肋em

   （1）（！十9）’＝プ十9’，（雇γ＝ル十色’

   （2）∀σ、（・）⊂⊂λヨε∀・∈σ、（・）（1ル）1＞ε）→（（1／∫）’＝一プ／！2）

Pmof・ （1）Let力＝旺λ⊆C open〈！，g：λ→C ho1omorphic I．Then

                力く∫旺A⊆C open〈！，9：A→C ho1omorphic P

                  く川！十9）’†＝（∫v）†工3≦皿（！十9）’イ十9’』，

by using Proposition6．1（5）and（6）．Simi1ar1y，力≦皿峻）’＝∫々十色■．（2）is proved in the

same way as（1）by using Proposition6．1（5）and（7）．

7．2．TheoremI 互λ⊆C is open and六λ→Cみる。Zomoゆ肋。，肋m！ゐmα砂杉。．

Pmof．Set力＝皿λ⊆C open〈！：λ→C ho1omorphic〈γ＝△（z1，2、，z2）〈span（γ）⊂⊂

A］．Then
   力く皿λ†⊆C300en〈！†：λ†→C3ho1omorphic〈γ＝△（z工，22，z3）〈span（γ）⊂⊂λr

くψ†・・一・13・

・・…力く1∫雄一・1・

   The fo11owing Theorems7．4－7．10can be proved simi1ar1y．

7．4．Theorem Iゲλ⊆C乞∫oψm，！jλ→Cゐmα似たαmaγo，γ1meゐ。mo広。が。力α肋5

州，肋m工。雄一∫、枇．

7．5 Theorem I ゲλ⊆Cゐ0φm，島∈λ，γj［6，ろ］→λゐ0切肋伽λ上｛島｝，ma

／（・）一・・m・／（1）一あ・肋・・…（∫、ξ。）÷弐

（6）
Memoirs of Co11ege of

Engineering，Chubu University
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 TheoremI（Cmc伽念伽広egmZ力7mmあ力7αa触） ∬λ⊆Cゐ。カm，介λ→Cゐ

尻01・m0ゆ〃Cmaσ、（・。）⊂⊂λ，肋em〃mμ∈σ、（島），

                       ル）一21、工、、。，、ξ竺1・1

7．7． TheoremI ゲγゐαcZ08e3切肋伽C，かR（γ）→Cゐm物7m砂。om伽mo㏄ma

∈あ，肋m肋e力mCガ0m

                      ル）一2；、∫（身・1

14ユ

ゐa倣κem彦加ろZe om C二一児（γ）αmaクお6eガ。α杉。eゐ

                         ξ（・）一21、∫（、竺覧；…1

7・8・Th・…mI（Cm・舳1惚m1〃m・あ）ケλ⊆Cゐ・力・・，μ→C1∫ゐ。1．m。洲。，

   z。∈λαm6γ乞∫o cZo∫ea力α肋肋λ上｛為｝m〃。乃ゐ尻。mo云。が。広。0切λ，挽m

                         ・（／・枇・）一2；、∫ど。…

7．9．TheoremI（Cαmc伽’∫クmαmZ伽） ∬！jσ（局）→Cみる。Zomoゆ〃。 m6ろ。m〃ea妙M，

   肋mカプmツm∈あ

                              1！（m）（・。）1く・！M／〆．

7，10．TheoremI（〃。mmeも職eomm）∬戸C→Cみる。Zomoゆ〃。 maろ。mm♂ea妙M，

   肋m∫ゐCOm∫肋m云．

7．11．TheoremI（M倣クmmm〃伽。φZe）ガλ⊆Cゐ。φm，六λ→Cみる。Zomoゆ〃。 ma

   σブ（α）⊂⊂λ，肋m

                l！（・）1くMomC（α，7いm〃e51∫（・）1くMomσ、（α）．

Proof．Let

              力＝M⊆C o狂m〈！：A→C ho1omorphic〈σ、（a）⊂⊂λ〈

                      （1ル）1くMomC（α，・））〈・’∈σ、（α）I．

Then by using the Maximum princip1e in c1assica1ana1ysis inぴ8），力く皿1∫（2’）1く〃F

Hence力く皿1！（z’）1くM1．

8．Comp1ex am1ysis in severa1va－riab1es．

C．Rousseau reformu1ated and proved the Weierstrass division theorem and preparation

theorem for comp1ex ana1ysis in severa1variables，in intuitionistic comp1ex ana1ysis in one

variab1e．（cf．［8］）．In §8．1we show that the induction process in the proof of the

（7）
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intuitionisticWeierstrass theoremscanbee1iminatedbyusingtheextensionγ（Ω）→γ（B）．In

§8．2we reformu1ate the Oka’s theorem in intuitionistic comp1ex ana1ysis in one variab1e．

8．1．Weierstmss theorems．
  LetΩbe a spatia1cHa and C be a comp1ex1ike fie1d inγ（Ω）．

8．1．1．TheoremI  Let A⊆Cろe m oφm mな肋。m〃。oaげ0ma＾A→Cろe

尻。Z．m・伽・．∬ア（冶）（O）≠O，肋m・肋・・コク＜肘（｛）（O）≠0）・プ肋mm納・〉0…ゐ

肋云叫（0）⊂⊂λm6肋e〃Zo〃mgcom励左タ。m乞ξ∫励沸ajF07mツゐ。Zomoゆ〃。αm6

ろ。mmaea g”二（0）→C肋em e炊おαm幻m乃。Zomoゆ〃。力jσブ（0）→Cαmaαmm勿m

力0切0m〃Pげdegme＜冶∫mCゐ物オg＝〃十P．
  We refer to the above condition as D（プ，后）．

Proof．Rousseau ［8］．

8・1・2・Th…㎝I（肌1㈱燃∫a洲・・肋・・mm）工・け一→Cろ・ん・1・m・洲。，

〃加m＾∫αmな肋・励・・aげ0タ・C．互！（尾）（O）≠0，肋m枕m・κ乞∫〃≦后m3。＞O

∫mcゐ物主叫（0）⊂⊂λm♂D（7，5）．

Proof．Set力＝肛λ⊆C o力m〈0∈λ 〈！：λ→C ho1omorphic〈！〔冶）（0）≠0I．Then

力≦〉ゴく、旺∀ノ・1（ハO）一0）〈戸〕（0）≠0I8・Si…肛戸）（0）≠0P一匹！（ゴ）（0）・0』，

wehave

   力く皿！（ゴ）（O）≠Opく皿ヨブ＜1（（戸）（O）≠0）〉ヨブ＞0（σ、（0）⊂⊂λ〈D（γ，1））』

by TheoremI8．1．1．Further，

         力く肛∀ノ＜ク（∫（ノ）（0）二〇）I3〈皿コノ＜6（！（ノ）（0）≠0）I＝O．

Therefore，

           力く〉旺ヨブ＞0（σ、（0）⊂⊂λ〈D（・，ダ）皿．

             4≦后

8．1．3．TheoremI（肌eクe附加㏄∫〃幼αm肋m肋eomm） 工e左大λ→Cろeゐ0ZOm0ゆ”c，

〃ゐmλ乞∫αm妙ろ・・励・・aぴ0．∬パ〕（0）≠0，肋m肋mm乞∫㍑≦后，W⊆λ

mな肋。moo6げO，αmm勿mPm・切。力。伽。m乞αZげ3・gmeクmaαmm伽eんjπ→C

乃0ZOm0ゆ〃Cmわme竹〃e∫mCゐ広肋∫＝炉．

Pmof．Set力＝肛A⊆C open〈0∈λ〈ア・λ→C ho1omorphic〈！（虎）（O）≠O I and久＝力く

旺∀ノ＜クげ（ノ）（0）＝0）〈！（ゴ）（O）≠0P．Then

            久く江ヨ・＞O（σ、（0）⊂⊂λ〈D（γ，ゴ））I．

as we saw in the proof of8．1．2．Inγ（Ω〕，ifヨ7＞0（σ、（0）⊂⊂λ〈D（7，5））then there exists

a uniqueかψ（0）→C ho1omorphic，and a unique po1ynomia1P of degree＜タsuch thatノ＝

一助十P．Taking theダth derivative of both sides，

（8） Memoirs of Co11ege of

Engineering，Chubu University
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ゴ

上Σ（1）∫・）（・）ゐ（H）（・）…

                           ノ＝O

                 ゴ

H・n…久一久〈旺Σ（二）！（ノ〕（・）々（H）（・）≠・Iく口（・）≠・I Th…f…，

                ∫＝O

                力くV久く〉V皿σ。（o）⊂⊂λ〈ヨん：σプ・（o）→cho1omo・phicand

                   ｛く尾    古く冶プ’〉0

                   invertib1eヨP po1ynomia1of deg＜クsuch that∫＝ゐ■1（2Lp）エ

The uniqueness，久く皿！＝乃P＝ゐP’〈degP＝degP’＝クIく皿ゐ＝パ〈P＝P■，fo11ows

from the uniqueness in TheoremI8．1．1．

   LetΩ。＝α（C n），m＝1，2，．．．．ThenΩ、一1is embedded inΩ。by力→力×C，andγ（Ω1一・）

is embedded inγ（Ω叫The set CΩn of comp1ex numbers inγ（Ωm）represents the sheaf ofgerms

of comp1ex va1ued continuous functions on Cπ。It is known that ifλis an open set of a

。。mp1。。1ik．fi．1d。べd！i。。h．1．m。。phi．f。。。ti。。。。λi。γくΩ・I1），th。。λ。。p。。。。。t。。。

open set A of Cn and∫a comp1ex va1ued continuous function∫onλwhich is ho1omorphic

in the1ast variab1e．Henceアis represented by a comp1ex numberデinγ（Ωζ）（cf．［8］）．Let

凪be the set of comp1ex n㎜bers inγ（Ωn）which represents the sheaf of germs of

ho1omorpbic fmction－ 盾?Cη，i．e．

⑦（∬、）＝｛2∈⑦（CΩm）1…is ho1omorphic｝｛

H、（2）ニレ∈CΩり．

It is known that凪is a comp1ex1ike fie1d inγ（Ωm）and we have

8．1．4．Lemma  皿λ⊆∬、＿1o力em〈！：λ→H、＿1局。Zomoゆ〃。I二1倣皿！∈H、皿＝λ．

（ゲ、［8］）

   The notion of coherent sheaf is trans1ated as the fonowing notion of c－finite inγ（Ω）．

Def1mitiomI．Let R be a ring．R－modu1e〃is c一力〃広e if：

    （a） M is finite1y generated，and

    （b）  for∫1，・・・・・・… ，！m∈ ノ〃，

                                                  5

                   硯（力，……，∫。）一｛・91，……，9∫〉∈R∫1Σξ山一0｝

                                                 ゴ＝1

is finite1y generated・

A comp1ex1ike fie1d C is c一力’m伽if C isドカ’m加as a C－modu1e．

    Then the Oka’s theorem asserts that凪ゐ。一力〃広e omγ（Ωm〕，maゐ7功7mm肋ea㏄α

肋eomm伽γ（Ω）as fo11ows．

8．1．5．TheoremI（0切’∫肋eomm伽γ（Ω））エe左Cろeαcomがm肋e伽〃m5c一力〃広e．

ゲメ，＿，工m乃・Z・m・ゆ肋・・αm乞g励・励・・ゴげ0ma力（mj）（0）≠O，ブ＝1，．．．，∫，

（9）
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αm妙ろ。m乃。oaWげ0∫mゐ肋C

硯（∫1，一． 一，九）＝／＜身1，一． ・，＆・1∀ク≦・（91：π一。ゐ・z・m・ゆ〃・）〈Σg山一・・m灰｝

ク＝1

ゐ伽伽妙9mem肋．

Proof．Since the Weierstrass theorem8．1．2，8．1．3can be genera1ized for a finite set of

ho1omorphic functions instead of one ho1omorphic function！，there exists a neighbourhood

W・f0，ら≦mゴ，仏，月・（プ＝1，…，∫）…hth・tf・・…hノ

  （1）カ・：ゐゴ乃・on．W

  （2）仏and1／仏are ho1omorphic on W

  （3）易．is a monic po1ynomia1of degreeら

  （4）ifポW→C is ho玉。morphic then there exists a unique holomorphic gゴW→C and a

     unique po1ynom三a1＆of4egree＜らsuch that g：g1B一十＆。

Hence it suffices to prove the theorem for the caseヵ．：乃．（ノ＝1，＿，∫）．Further，we may

assumem＝4≧タ1，＿，仏1withoutany1ossofgenera1ity．

   Each∫一tup1es of the form

                           （0，．．．，0，P、，0，．．．，0，一Pノ）      （※）

                              ｛一1     ∫一ノー1

is in硯＝硯伐，．．．，元）．Let躰＊bβthe subset of硯。onsisting of∫一tup1es of po1ynomia1s of

degreeくm－1・Then硯＊is finite1y generated since C is c－finite－Thus，it suffices to

show that硯is generated by硯・and the set of∫一tup1es of the form’（※）．Let（α1，＿，α、）

∈硯．Dividing eachαゴby具，

                            巧＝σゴp、十mプ，ノニ1，…，∫一1，

where mゴis a po1ynomia1of degree≦m－1．∫伽。e
                        ∫      ∫一1          5－1

Σ昨（Σ〃1。）・∫・Σ・ハー・・

戸1 ゴ＝1 ゴ＝1

5－1          s－1

we haveI＜m1，． ・∫・1晩f…∫一
ｰ什α、・一Σ・プ巧i・・f・・・…く・・一・

and equa1to m5ノ⊃∫． It fonows
ノ＝1        戸1

th・t・li・・fd・g…くm－1・・pd〈・1、．
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