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Mikusiński算符域上的拓扑再构造（Ⅰ）∗

田月超，罗 成

（内蒙古大学数学科学学院，呼和浩特  010021）

摘要：从实数轴上某点左侧几乎处处为零的 Lebesgue 局部可积函数全体出发，将其作为基本

函数引出一系列的函数空间以及乘积空间，通过在乘积空间中赋予等价关系得到 3 个代数同

构的商空间；在函数空间与乘积空间上赋予拓扑，得到这些空间中具有的一些基本性质，为后

续 Mikusiński算符域 F 的研究奠定了基础。
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在 Mikusiński 算符理论中，定义在 [ 0，+∞ )上的复值连续函数 f = { f ( t ) }全体是一个无零因子

交换环，作为基本函数可以将其扩充成一个分式域［1-2］，即著名的 Mikusiński 算符域 F。若把实数轴

上某点左侧几乎处处为零的 Lebesgue 局部可积函数全体作为基本函数，在卷积乘法下也是一个无零

因子环，它所生成的商域也是 Mikusiński算符域 F。本文从 Lebesgue 局部可积函数全体出发，引出一

系列函数空间以及乘积空间，通过在乘积空间中赋予等价关系得到 3 个不同形式的商空间，并在

Boehme［3］的基础上证明了 3 个商空间是代数同构的，其中，商空间 Y/R 正是 Mikusiński算符域 F。此

外，基于 Boehme［3］给出的方程组的逼近解的存在性，本文将这一结果从 C空间推广到了 L [0，1]空间。

1　基本概念和符号

1. 1　函数空间

定义 1［4］ 设 C是定义在 (-∞，+∞ )上且在某点左侧几乎处处为零的复值连续函数 f ={ f ( t ) }

的全体，以加法和数乘及其卷积 f ⋅ g ={∫-∞

+∞

f ( t ) g ( s - t ) dt}作为基本运算。

记 L表示实数轴上某点左侧几乎处处为零的 Lebesgue 局部可积函数全体，其中几乎处处相等的

函数视为同一元素。对于 f ∈ L，Boehme 在文献［3］中给出了支集数 Λ（f）的概念，即

Λ ( f )= sup { σ∶f ( t )= 0 a.e.-∞ < t < σ }∈(-∞，+∞ )，
称之为 f的支集数。

记 LN=｛ƒ∈L∶Λ（ƒ）≥-N｝，N=0，1，2，…。对于 ƒ∈LN以及 K > 0，记

 f
[-N，K ]

=∫
-N

K

| f ( t ) | dt，

其中， ∙
[-N，K ]

是 LN 上的半范数。由这些半范数族在 LN 上诱导出的拓扑记为 TN，称之为局部平均收
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敛拓扑，（LN，TN）是局部凸的 Fréchet 空间。 ( fn)依拓扑 TN 收敛到 f，简记为 fn¾ ®¾¾
TN f。特别地，对

f ∈ L 0 以及 K > 0，简记 f
K

= f
[ 0，K ]

。记 L 0，0 = { f ∈ L∶ Λ ( f )= 0 }，T 0 在 L 0，0 中的相对拓扑记为

T 0，0。

因为 LN ⊈ LN + 1，TN = TN + 1| LN
且 L= ∪

N = 0

∞
LN，N = 0，1，2，⋯，所以根据文献［5］，在 L上由 (TN )

生成一个局部凸严格归纳极限拓扑，记为 T。

记 χ=｛（a，b）∈L×L，b≠0｝，Y=｛（a，b）∈L0×L0，b≠0｝，Z=L×L0，0，对于 N = 0，1，2，⋯，ZN =
LN × L 0，0，赋予Z乘积拓扑 T × T 0，0

［6］，赋予ZN 乘积拓扑 TN × T 0，0。

1. 2　Mikusiński算符域

给出关于有限区间上的 Lebesgue 局部可积函数的 Titchmarsh 定理。

引理 1（Titchmarsh 定理）［7］ 设 f和 g 是 [ 0，K ]上的 Lebesgue 可积函数，且∫
0

t

f ( t - τ ) g ( τ ) dτ = 0

在 [ 0，K ]中几乎处处成立，则 f = 0 在 [ 0，t1 ]中几乎处处成立，且 g = 0 在 [ 0，t2 ]中几乎处处成立，其

中 t1 + t2 ≥ K。

由引理 1 以及正数 K 的任意性可知，L0关于加法和卷积乘法是一个无零因子交换环［8］，它扩张而

成的商域 F 正是 Mikusiński 算符域（见文献［9］），而且在如下等价关系下可表示为不同形式的商域。

定义关系

R=｛（（a，b），（c，d）） ∊ χ×χ ∶ ad=bc｝，

显然 R 是一个等价关系［10］，用符号 ( a，b )∼ ( c，d )表示二者相互等价。当 R 为 Y，Z和 ZN 中的等价关

系时使用相同的符号，这样关系 R 生成 4 个商空间 χ/R，Y/R，Z/R 和 ZN/R。根据 Boehme 在文献［3］
中给出的支集数 Λ 的如下性质，可以赋予它们分式加法和分式卷积乘法运算，前 3个商空间都是商域；

对每个自然数 N，后者都是线性子空间，特别是当 N = 0 时，它是子代数。其中 Y/R 正是 Mikusiński
算符域 F。

支集数具有如下性质（见文献［3］）：设 a，b ∈ L，则
( 1 )  Λ ( ab )= Λ ( a )+ Λ ( b )；
( 2 )  Λ ( a + b )≥ min { Λ ( a )，Λ ( b ) }；

( 3 )  Λ ( a
b

)= Λ ( a )- Λ ( b )。
在连续函数为基本函数的背景下，Boehme 在文献［3］中已经指出了 3 个商域的同构关系。在此

我们以局部可积函数作为基本函数得出了类似的结论。这里先给出关于移动算符的相关引理：

引理 2［1］ 若{ f ( t )}是函数类 L中的任意函数，则有

hλ{ f ( t )}=
ì
í
î

ïï
ïï

ì
í
î

0，0 ≤ t < λ      
f ( t - λ )，λ ≤ t

ü
ý
þ

ïïïï
ïï

。

定理 1 商空间 χ/R，Y/R 和Z/R 是代数同构的。用符号“≅”表示同构，即 χ/R≅Y/R≅Z/R。

证明  首先证明Z/R≅χ/R，定义

φ ∶Z/R → χ/R，

φ ( [ c，d ] )=[ c，d ]χ，

其中，［c，d］∈Z/R 表示 ( c，d )在Z中的等价类；［c，d］χ∈χ/R 表示 ( c，d )在 χ 中的等价类。

（1） 与代表元的选取无关，若 ( c′，d ′)∈ [ c，d ]，则［c'，d'］χ=［c，d］χ。

任取（a，b）∈［c，d］χ，（a'，b'）∈［c'，d'］χ，则 ( a，b )∼ ( c，d )∼ ( c′，d ′)∼ ( a′，b′)，所以［c'，d'］χ=［c，d］χ。

（2） φ 是满射。

358



第  4 期 田月超  等  Mikusiński算符域上的拓扑再构造（Ⅰ）

任意的［a，b］∈χ/R，设 Λ ( b )= λ，则 ( h-λ a，h-λ b )∈ Z，并且有 ( h-λ a，h-λ b )∼ ( a，b )，所以 φ（［h-λ a，

h-λ b］）=［h-λ a，h-λ b］χ=［a，b］χ。

（3） φ 是单射。

若［c，d］χ=［c'，d'］χ，( c，d )，( c′，d ′)∈ Z，则 ( c，d )∼ ( c′，d ′)，故 [ c，d ]=[ c′，d ′]。
（4） φ 保持加法运算。

任取 ( a，b )，( c，d )∈ Z，则

φ（［a，b］+［c，d］）=φ（［ad+bc，bd］）=［ad+bc，bd］χ                          
                  =［a，b］χ+［c，d］χ=φ（［a，b］）+φ（［c，d］）。

（5） 保持乘法运算。

任取 ( a，b )，( c，d )∈ Z，则

φ（［a，b］∙［c，d］）=φ（［ac，bd］）=［ac，bd］χ=［a，b］χ［c，d］χ=φ（［a，b］）φ（［c，d］）。

综上得Z/R≅χ/R。

接下来证明 Y/R≅χ/R，定义

ψ ∶ Y/R→χ/R，

ψ（［c，d］Y）=［c，d］χ，

其中，［c，d］Y∊Y/R 表示 (c，d )在 Y中的等价类；［c，d］χ∊χ/R 表示 (c，d )在 χ 中的等价类。与 φ 映射同

理可证，ψ 的定义与代表元 (c，d )的选取无关，并且 ψ 是单射，保持加法和乘法运算，下面证明 ψ 是

满射。

任 取 [ a，b]∈ χ/R，设 Λ (a)= λ，Λ (b)= μ，则 有 Λ (h || μ + || λ a)= | μ |+ | λ |+ λ ≥ 0，Λ (h || λ + || μ b)=

| λ |+ | μ |+ μ ≥ 0，所以 (h || μ + || λ a，h || λ + || μ b)∈ Y且 (h || μ + || λ a，h || λ + || μ b)∼ (a，b)，故 ψ ([ h || μ + || λ a，h || λ + || μ b ]Y)=

[h || μ + || λ a，h || λ + || μ b]
χ
= [ a，b]

χ
。

综上，φ 和 ψ 是同构映射，即 Z/R ≅ χ/R，Y/R ≅ χ/R，由传递性可知，Z/R ≅ χ/R ≅Y/R。证明

完成。

2　基本引理和性质

本节主要研究函数空间以及乘积空间的基本性质。L 0 上的卷积乘法是二元连续的；L 0 中的一个

固定元素卷积相乘 LN 中的任意元素是一个连续线性变换；L上的卷积乘法是单侧连续的，但它是二

元序列连续的；特别指出，在乘积空间 Z中每个等价类 [ a，b]都是闭集。首先给出如下引理，其不等

式容易证明。

引理 3［11］ 设 x，y ∈ L 0，K > 0，则 xy
K

≤ x
K

⋅ y
K
，这说明在L 0 上的卷积乘法是二元连续的。

定理 2 设 y ∈ L 0，K > 0，对任意 x ∈ LN，有  xy
[ ]-N，K

≤ x [ ]-N，K
⋅ y

K + N
，这说明线性变换

( x，y)↦ xy 是从 LN × L 0 到 LN 的连续变换。

证明  令 s = t + N，

 xy
[ ]-N，K

=∫
-N

K |

|
||||∫

-N

t

x (τ ) y ( t - τ ) dτ
|

|
|||| dt =∫

0

K + N|

|
||||∫

-N

s - N

x (τ ) y ( s - N - τ ) dτ
|

|
|||| ds，

令 σ = τ + N，代入上式得

∫
0

K + N|

|
||||∫

0

s

x (σ - N ) y ( s - σ ) dσ
|

|
|||| ds =∫

0

K + N|

|
||||∫

0

s

(hN x) (σ ) y ( s - σ ) dσ
|

|
|||| ds

= ( )hN x y
K + N

≤ ( )hN x
K + N

∙ y
K + N

= x [ ]-N，K
∙ y

K + N
。
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定理 3 设 r0 ∈ L，则 L上的线性变换 x ↦ r0 x 是连续的。

证明  设 r0 ≠ 0，记 Λ ( r0)= λ，N 是自然数，x ∈ LN，K > | λ |。根据定理 2，
 r0 x [ ]λ - N，K

= h-λ r0 hλ x
[ ]λ - N，K

≤ h-λ r0
K + N - λ

⋅ hλ x
[ ]λ - N，K

，                 

令 τ = t - λ，

 hλ x
[ ]λ - N，K

=∫
λ - N

K

|| x ( )t - λ dt =∫
-N

K - λ

|| x ( )τ dτ = x [ ]-N，K - λ
，

所以 r0 x [ ]λ - N，K
≤ h-λ r0

K + N - λ
⋅ x [ ]-N，K - λ

，对任意的 K > | λ |成立，这说明从 LN 到 L的线性变换

x ↦ r0 x 是连续的。根据文献［5］中关于归纳极限拓扑的定理 13-1-8 可知，线性变换 x ↦ r0 x 在 L上是

连续的。

定理 4 L上的卷积乘法是二元序列连续的。

证明  设 ( xn)按照 L的严格归纳极限拓扑 T 收敛于 x，而且 ( yn)依拓扑 T 收敛于 y，则存在正整

数 N，使得 x，y ∈ LN 且 ( xn)，( yn)⊂ LN。由于 Λ ( xn yn)≥ -2N，有 xn yn ∈ L 2N。注意到定理 3 中的不

等式，若将 λ 替换为-N，得出不等式 r0 x [ ]-2N，K
≤ r0 [ ]-N，K + N

⋅ x [ ]-N，K + N
。那么，对任意的 K > 0，

由于 ( xn [ ]-N，K + N )是有界数列，有

 xn yn - xy
[ ]-2N，K

≤ xn ( yn - y )
[ ]-2N，K

+ y ( )xn - x
[ ]-2N，K

                                             

                                ≤ xn [ ]-N，K + N
⋅ yn - y

[ ]-N，K + N
+ y

[ ]-N，K + N
⋅ xn - x [ ]-N，K + N

→ 0，

所以 xn yn¾ ®¾¾T xy，结论成立。

根据文献［3］，同样可以证明如下的结论。

引理 4 设 (a0，b0)，(a，b)∈ Z，且 a0 b = ab0，对于 ε > 0，K > 0，则存在 r ∈ L 0，0 使得

ì
í
î

ïï

ïïïï

 a0 r - a
K

< ε

 b0 r - b
K

< ε
。

证 明  设 Λ (a)= Λ (a 0)< + ∞，因 为 a0 b = ab0，所 以 Λ (a)- Λ (b)= Λ (a 0)- Λ (b 0)。 而

Λ (b0)= Λ (b)= 0，有 Λ (a)= Λ (a0)。
（1） 先证明当 Λ (a)= Λ (a0)= 0 时结论正确，设 K = 1。
假若存在 r0 ∈ L 0，使得

 a0 r0 - a
1
< ε/2， b0 r0 - b

1
< ε/2 （1）

由于 L 0，0 在 L 0 中稠密，取 r ∈ L 0，0 使得

 r0 - r
1
< ε

2 ( ) a0 1
+ b0 1

，

于是

 a0 r - a
1
≤ a0 ( )r - r0 1

+ a0 r0 - a
1

                             ≤ a0 1
 r - r0 1

+ a0 r0 - a
1
< ε。

同理 b0 r - b
1
< ε。所以只需证明存在 r0 ∈ L 0，使得（1）式成立。

特别强调，空间 L [0，1]的对偶空间是 L∞[0，1]，为了方便起见，L [0，1]上的连续线性泛函与

L∞[0，1]中的函数使用同一符号。另外，在 L [0，1]上的限制性卷积定义为
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( f × g ) ( t )=∫
0

t

f ( )τ g ( t - τ ) dτ，t ∈ [0，1]，f，g ∈ L [0，1]。
它满足交换律、结合律、分配律，而且

∫
0

1

|| ( )f × g ( )t dt ≤∫
0

1

|| f ( )t dt ⋅∫
0

1

|| g ( )t dt，

所以 L [0，1]是一个 Banach 代数。令 T 是 L [0，1]到 L [0，1]× L [0，1]的线性算子，定义

T ( r )= ( )A 0 ( )r

B 0 ( )r
，

其中 A 0 ( r )= a0 ⋅ r，B 0 ( r )= b0 ⋅ r，将 a0，b0 限制在 [0，1]上并使用同样的符号。T 的伴随算子 T *∶ 
T * ( x *，y * )= A *

0 ( x * )+ B *
0 ( y * )，其中 x ∗，y ∗ ∈ L∞[0，1]，A ∗

0 是 A 0 的伴随算子，B ∗
0 是 B 0 的伴随算子。

设 x ∈ L [0，1]，x ∗ ∈ L∞[0，1]，因为 x，A ∗
0 x ∗ = A 0 x，x ∗ = a0 ⋅ x，x ∗ ，于是

                     a0 ∙x，x* =∫
0

1

[ ]a0 ∙x ( )t -
x* ( t ) dt

=∫
0

1-
x* ( )t dt ∫

0

t

a0 ( )t - τ x ( )τ dτ =∫
0

1

x ( )τ dτ ∫
τ

1-
x* ( )t a0 ( )t - τ dt （2）

令 t = 1 - σ，得

∫
0

1

x ( )τ dτ ∫
τ

1-
x* ( t ) a0 ( )t - τ dt =∫

0

1

x ( )τ dτ ∫
0

1 - τ-
x* (1 - σ ) a0 ( )1 - σ - τ dσ，

令 τ = 1 - t，得

∫
0

1

x ( )τ dτ ∫
0

1 - τ-
x* (1 - σ ) a0 ( )1 - σ - τ dσ =∫

0

1

x ( )1 - t dt ∫
0

t-
x* (1 - σ ) a0 ( )t - σ dσ，

令 s ( t )= 1 - t，得

∫
0

1

x ( )1 - t dt ∫
0

t-
x* (1 - σ ) a0 ( )t - σ dσ =∫

0

1

x ( )s ( )t dt ∫
0

t-
x* ( s (σ ) ) a0 ( )t - σ dσ，

令 S ( x*) ( t )= x* ( s ( t ) )，S ( x) ( t )= x ( s ( t ) )，得

∫
0

1

S ( x) ( )t dt ∫
0

t

S̄ ( x*) (σ ) a0 ( )t - σ dσ = S ( )x ，a0 S̄ ( )x* = S ( )x ，A 0 S̄ ( )x* 。

因为

x，S* ( )x* = S ( )x ，x* =∫
0

1

S ( x) ( )t -x* ( t ) dt =∫
0

1

x ( )1 - t
-
x* ( t ) dt，

令 1 - t = τ，得

∫
0

1

x ( )τ
-
x* (1 - τ ) dτ =∫

0

1

x ( )τ S (-x* ) (τ ) dτ = x，S̄ ( )x* ，

所以 S∗ = -
S，故（2）式可写成 x，

-
S A 0

-
S ( x ∗ ) ，从而 x，A ∗

0 x ∗ = x，
-
S A 0

-
S ( x ∗ ) ，即 A ∗

0 = -
S A 0

-
S。同

理 B ∗
0 = -

S B 0
-
S。

根据文献［12］，T 的值域的闭包
- -- ----- --
R ( T ) 是 T ∗ 的零空间的正交补，即

- -- ----- --
R ( T ) = N ⊥ ( T ∗ )。显然

R (T ) ⊂{( c，d ) ∶ a0 ⋅ d = c ⋅ b0，( c，d ) ∈ L [0，1]× L [0，1] }= U。由于 L [0，1]是 Banach 代数，其上

的限制性卷积运算是二元连续的，可知 U 是 L [0，1]× L [0，1]的一个闭子集。现在只需证明

U ⊂ N ⊥ ( T ∗ )。
取 ( x ∗，y ∗ )∈N ⊥ ( T ∗ )，则 A ∗

0 ( x ∗ )+ B ∗
0 ( y ∗ )= 0，从而

-
S ( A 0

-
S ( x ∗ )+ B 0

-
S ( y ∗ ) )= -

S A 0
-
S ( x ∗ )+ -

S B 0
-
S ( y ∗ )= 0。

因为
-
S 是双射，所以 A 0

-
S ( x ∗ )+ B 0

-
S ( y ∗ )= 0，从而有 a0 ⋅-S ( x ∗ )+ b0 ⋅-S ( y ∗ )= 0。
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任取 ( c，d )∈ U，即 a0 ⋅ d = b0 ⋅ c，那么

a0 ⋅ d ⋅-S ( y ∗ )= b0 ⋅ c ⋅-S ( y ∗ )= c ⋅ b0 ⋅-S ( y ∗ )= -c ⋅ a0 ⋅-S ( x ∗ )，

所以

a0 ⋅ ( d ⋅-S ( y ∗ )+ c ⋅-S ( x ∗ ) )= a0 ⋅ d ⋅-S ( y ∗ )+ c ⋅ a0 ⋅-S ( x ∗ )= 0。

因为 Λ ( a )= 0，由引理 1 得，d ⋅-S ( y ∗ )+ c ⋅-S ( x ∗ )= 0，即对任意的 t ∈ [0，1]，

∫
0

t

c ( t - τ ) -x ∗ ( 1 - τ ) dτ +∫
0

t

d ( t - τ ) -y ∗ ( 1 - τ ) dτ = 0。

取 t = 1，则

∫
0

1

c ( 1 - τ ) -x ∗ ( 1 - τ ) dτ +∫
0

1

d ( 1 - τ ) -y ∗ ( 1 - τ ) dτ = 0。

令 τ = 1 - t，则

∫
0

1

c ( t ) -x ∗ ( t ) dt +∫
0

1

d ( t ) -y ∗ ( t ) dt = 0，

所以 c，x ∗ + d，y ∗ = 0。因此 ( c，d )∈N ⊥ ( T ∗ )，故 U ⊂ N ⊥ ( T ∗ )= - -- ----- --
R ( T )，从而

- -- ----- --
R ( T ) = R ( T )。结

论成立。

（2） 设 Λ ( a )= Λ ( a0 )= λ ≠ 0。由（1）的证明 ，对任意的 K > | λ |，ε > 0，取 K '> K + | λ |，存在

r ∈ L 0，0，使得

ì

í

î

ï
ïï
ï

ï
ïï
ï

∫
0

K ′

|| h-λ a0 r ( t )- h-λ a ( t ) dt < ε

∫
0

K ′

|| b0 r ( t )- b ( t ) dt < ε             
，

于是

∫
λ

K

|| a0 r ( t )- a ( t ) dt =∫
0

K - λ

| h-λ a0 r ( t )- h-λ a ( t ) | dt

≤∫
0

K ′

| h-λ a0 r ( t )- h-λ a ( t ) | dt < ε，

∫
λ

K

| b0 r ( t )- b ( t ) | dt ≤∫
0

K

|| b0 r ( t )- b ( t ) dt < ε。
所以引理得证。

定理 5 若 (a0，b0)∈ Z，则 [ a0，b0 ]=
- -- -- -- -- -- -- -- -- ----- -- -- -- -- -- --
{ }( a0 r，b0 r ) ∶ r ∈ L 0，0 。

证明 设 Λ ( a0 )≥ -N，因为 Λ ( r )= 0，所以{( a0 r，b0 r ) ∶ r ∈L 0，0}⊂ZN。因为 Z上的拓扑诱导的

ZN 的拓扑即为ZN的原拓扑，并且闭子空间ZN是可度量的，所以序列闭包等同于闭包。由于 (a0，b0 )∈ZN，

从而 [ a0，b0 ]⊂ZN，要证 [ a0，b0 ]在 Z 中闭只需证明 [ a0，b0 ]在 ZN 中闭。任取 (an，bn)⊂ [ a0，b0 ]，且

(an，bn)→ (c，d )∈ ZN，即 an¾ ®¾¾
TN c，bn¾ ®¾¾

T 0，0 d。对任意的 T > 0，由定理 3 可得，

 a0 d - b0 c [ ]-N，K
≤ a0 ( d - bn )

[ ]-N，K
+ ( an - c ) b0 [ ]-N，K

≤ a0 [ ]-N，K
 d - bn T + K

+ an - c [ ]-N，K
 b0 K + N

。
令 n → ∞ 得 a0 d - b0 c [ ]-N，K

= 0。所以 a0 d = b0 c，从而 [ a0，b0 ]在ZN 中闭。

显 然 {(a0 r，b0 r )∶ r ∈ L 0，0}⊂ [ a0，b0 ]。 由 引 理 4 可 得 ，对 每 个 (a，b) ∈ [ a0，b0 ]，(a，b) 都 存 在

L 0，0 中 的 序 列 ( rn) 使 得 (a0 rn，b0 rn) 收 敛 到 (a，b)，故 [ a0，b0 ]⊂{(a0 r，b0 r )∶ r ∈ L 0，0}，则 [ a0，b0 ]=
- -- -- -- -- -- -- -- -- ----- -- -- -- -- -- --
{ }( )a0 r，b0 r ∶ r ∈ L 0，0 。证明完成。
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以上是关于实数轴上某点左侧几乎处处为零的 Lebesgue 局部可积函数全体作为基本函数所生

成的函数空间以及乘积空间的一些基本性质，这也为接下来 Mikusiński 算符域 F 上拓扑的构造奠定

了基础。
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Topological Reconstructions on Mikusiński Operator Fields （I）

TIAN Yuechao，LUO Cheng
（School of Mathematical Sciences， Inner Mongolia University， Hohhot 010021， China）

Abstract: The Lebesgue local product function which is zero almost everywhere to the left of a 
point on the real number axis was considered as a basic function to lead to a series of function spaces and 
product spaces.  By assigning equivalence relations to the product spaces， three algebraically isomorphic 
quotient spaces were obtained， and by assigning topology to the function spaces and product spaces， 
some basic properties of these spaces were obtained.  The results lay the foundation for the subsequent 
study of Mikusiński operator fields.

Key words: Lebesgue locally integrable function； the product space； the quotient space
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