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はしがき

本研究は下記分担者の協力を得て２次元拡散過程の再帰性を保存する

変形に関して遂行したものであり、本冊子はその研究内容の報告である。
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ｄｉｆｆｅｏｍｏｒｐｈｉｃｓｏｌｕｔｉｏｎｓｔｏｔｈｅａｓｓｏｃｉａｔｅｄＢｅｌｔｒａｍｉｅｑｕａｔｉｏｎ・Ｔｂｄｅｖｅｌｏｐａｄｅｅｐｅｒｔｈｅｏｒｙｉｔ

ｉｓｎｅｃｅｓｓａｒｙｔｏａｃｃｅｐｔｃｏｅ氏ｃｉｅｎｔｓｗｈｉｃｈｍａｙｎｏｔｏｒｉｇｉｎａｔｅｆｒｏｍＲｉｅｍａｎｎｉａｎｍｅｔｒｉｃｓ．Ⅵ屯

ｅｖｅｎｒｅｌａｘｔｈｅｉｒｃｏｎｔｉｎｕｉｔｙ．Ｉｎｗｈａｔｆｏ１ｌｏｗｓＤａｎｄＥｄｅｎｏｔｅｄｏｍａｉｎｓｉｎＣ．

２．２Ｄｅ丘ｎｉｔｉｏｎ．ｐ：Ｄ→Ｃｉｓｃａｌ１ｅｄａｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄＢｅｌｔｒａｍｉｃｏｅｆＢｃｉｅｎｔｉｆｉｔｉｓｍｅａｓｕｒａｂｌｅ

ａｎｄｓｕｐＡ［ＦＬ［＜１ｆｏｒａｌｌｃｏｍｐａｃｔｓｕｂｓｅｔｓＡ．Ｂｌｔ（Ｄ）ｄｅｎｏｔｅｓｔｈｅｓｐａｃｅｏｆａｌｌｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄ

Ｂｅｌはａｍ！ｃｏｅｎｃｉｅｎｔｓ。ｎＤ・Ｌｅｔｐ∈Ｂｌｔ（Ｄ）・Ｗ６ｓａｙａｆｕｎｃｔｉｏｎｆ：Ｄ→ＣｓｏＩｖｅｓｔｈｅ

Ｂｅｌｔｒａｍｌｅｑ１１ａｔｉｏｎｗｉｔｈｃｏｅＥｉｃｉｅｎｔＦＬｉｆｉｔｉｓｐａｒｔｉａｌｌｙＡＣＬａｎｄｍｅａｓｕｒａｂｌｅａｎｄｔｈｅｗｅａｋ

Ｐａｒｔｉａｌｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｓａｒｅｌｏｃａｌｌｙｉｎｔｅｇｒａｂｌｅａｎｄｓａｔｉｓｆｙ鈷ｆ＝Ｐａｚｆａ．ｅ．

２



ＩｆＦＬＶａｎｉｓｈｅｓｔｈｅｎＢｅｌｔｒａｍｉｅｑｕａｔｉｏｎｒｅｄｕｃｅｓｔｏＣａｕｃｈ㌢Ｒｉｅｍａｎｎｅｑｕａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｓｅｎｓｅ

Ｏｆｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ，Ｗｈｏｓｅｓｏｌｕｔｉｏｎｉｓｎｅｃｅｓｓａｒｉｌｙｈｏｌｏｍｏｒｐｈｉｃ・

２・３Ｌｅｍｍａ・Ｌｅｉｐ∈Ｂｌｔ（Ｄ）．ＳｉｗｏｓｅｔｈａｉａＡｍｃｔｉｏｎｆ：Ｄ→Ｃ ｓｏＩｖｅｓｔｈｅＢｅｌｔｒＴｌｍｉ

ｅヴ祝α如乃び乞班ｃｏｑ伊ｃねれ孟〝．

（ｉ）〝Ｊ（β）⊂且α㍑ｄｇ：且→Ｃ由α加ｏｍｏ印加ｃカ爪Ｃ如乃兢ｅ几タ○′：か→ＣβＯｇＶｅβ仇ｅ

βｅ紘ｍｍ盲ｅ祝α如乃ひ続ｃｏ伊ｃね乃拍．

（ｉｉ）ガｗ：か→Ｃ由α　０わｍｏ叩最ｃｐαｍｍｅｆｅｒ兢ｅ几Ｊ。Ｗ‾１‥ぴ（β）→Ｃβ０ねｅβ兢ｅβｅ肋Ⅶｍま

ｅ視α如㍑び班ｃｏ櫛ｃね閑古（〝書）。灯十

Ｔｈｅａｒｇｕｍｅｎｔｏｎｔｈｅｅｘｉｓｔｅｎｃｅｐｒｏｂｌｅｍｉｓｑｕｉｔｅｄｅｅｐ・

２・４Ｌｅｍｍａ・ＧｉｖｅｎＦＬ∈Ｂｌｔ（Ｃ）ｗｉｔｈｃｏｍｐａｃｔｓ呼ｐＯｒｔ，ｔｈｅｒｅｅｘｉｓｔｓａｓｅ折ｈｏｍｅｏｍｏｒｐｈｉｓｍ

く：Ｃ→Ｃｗ鮎ｃゐβ０ねｅβ肋ｅβｅかⅦｍ盲ｅ鮎α知和び班ｃｏ伊ｃね㍑拍．

Ａｎｙｓｅｌｆ－ｈｏｍｅｏｍｏｒｐｈｉｓｍｏｆＣｃｏｎｔｉｎｕｅｓｔｏａｓｅｌＬｈｏｍｅｏｍｏｒｐｈｉｓｍｏｆＣｕ（∞）．Ｔｌｍｓ，

ｍａｋｉｎｇｕｓｅｏｆＭ６ｂｉｕｓｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｓ，Ｗｅｄｅｄｑｃｅｔｈｅｎｅｘｔ丘ｏｍＬｅｍｍａ２．３ａｎｄＬｅｍｍａ２．４．

２・５Ｃｏｒｏ１１ａｒｙ・Ｈｐ∈Ｂｌｔ（Ｃ）ｖａｎｉｓｈｅｓｏｎａｎｏｎｖｏｉｄｑｐｅｎｓｕｂｓｅｔａｎｄｆＩ洲∞＜１ｔｈｅｎｔｈｅｒｅ

由αんｏｍｅｏｍｏ叩ゐ由ｍ（：Ｃ→Ｃβ０わ吻班ｅβｅ紀和ｍ豆ｅヴ祝α如㍑び肋ｃｏｑ炉ｃ豆ｅ㍑ま〝．

２・６Ｔｈｅｏｒｅｍ・ＬｅｉＤ ｂｅｔｈｅｕｎｉｔｄｉｓｋａｎｄｐ∈Ｂｌｔ（Ｄ）．別府‖∞＜１ｔｈｅｎｔｈｅγ℃ｅＸｉｓｔｓａ

加ｍｅｏｍ叩旭ｍ（：β→ββ０わ吻兢ｅβｅかⅦｍ乞ｅ祝α如㍑び娩ｃｏ伊ｃ戎ｅれｆ〝．

ＰｒｖｑｆＡｃｃ。ｒｄｉｎｇｔｏＣｏｒ。ｌｌａｒｙ２・５ｔｈｅｒｅｅｘｉｓｔｓａｈ。ｍｅｏｍ？ｒｐｈｉｓｍｆ：Ｃ→ＣｓｏＩｖｉｎｇｔｈｅ
Ｂｅｌｔｒａｍｉｅｑｕａｔｉｏｎｗｉｔｈｃｏｅ瓜ｃｉｅｎｔＦＬＩＤ．Ｃｌｅａｒｌｙ・ｆ（Ｄ）ｉｓｓｌｍＰｌｙｃｏｎｎｅｃｔｅｄａｎｄｏｍｉｔｓｏｍｅ

ｎｅｉｇｈｂｏｕｒｈｏｏｄ ｏｆ∞・Ｗｂｉｎｆｂｒｂｙ Ｒｉｅｍａｎｎ，ｓ ｍａｐｐｉｎｇ ｔｈｅｏｒｅｍｔｈａｔ ｔｈｅｒｅ ｅｘｉｓｔｓ ａｂｉ－

ｈｏｌｏｍｏｒｐｈｉｃｍａｐｐｉｎｇ９：ｆ（Ｄ）→Ｄ．Ｔｈｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ９。ｆｉｓａｄｅｓｉｒｅｄｏｎｅ．　　　　口

Ｔｂｒｅｌａｘｔｈｅｓｕｐｐｏｒｔｃｏｎｄｉｔｉｏｎｗｅｉｎｔｒｏｄｕｃｅｔｈｅｎｏｔｉｏｎｏｆｑｕａｓｉ－ＣＯｎｆｏｒｍａｌｍａｐｐｌｎｇＳ・

２・７Ｌｅｍｍａ・Ｌｅｔα、β∈ＣａｎｄＫ≧１．Ｔ７Ｌｅｎｔｈｅｊｂｌｌｏｗｉｎ９Ｓｉ３：ＣＯｎｄｉｌｉｏｎｓａｒｔ：ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔ：

（ｉ）ｍｉｎ（１α＝βけ≦岩手ｍａｘ（軋圃）・
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２

ｌβＩ２極ｍ申岬∈Ｃ・

ーｌβＩ２ｌかαｇｇ叫Ｕ∈Ｃ・

２・８Ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ・Ａｍａｐｐｉｎｇ（：Ｄ→Ｃｉｓｃａｌｌｅｄｑｕａｓｉ－ＣＯｎｆｏｒｍａｌｉｆｉｔｉｓｌｏｃａｌｌｙｈｏｍｅｏｍｏｒ－

Ｐｈｉｃ，ｐａｒｔｉａｌｌｙＡＣＬａｎｄ，ｆｏｒｅａｃｈｃｏｍｐａｃｔｓｅｔＡｉｎＤ，ｔｈｅｒｅｅｘｉｓｔｓＫ≧１ｓｕｃｈｔｈａｔ

ｌ＆（ｌ一睡引≦頃梅軒項矧）ａ・ｅ・ＯｎＡ・

ＩｆｔｈｅｂｏｕｎｄＫｃａｎｂｅｃｈｏｓｅｎｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｏｆｃｏｍｐａｃｔｓｅｔｓＡｔｈｅｎ（ｉｓｃａｌｌｅｄＫ－ｑｕａＳｉ－

ｃｏｎｆｏｒｍａｌ．

Ｂ・９Ｒｅｍａｒｋ．ＡｌｏｃａｌｈｏｍｅｏｍｏｒｐｈｉｓｍｓｏＩｖｉｎｇａＢｅｌｔｒａｍｉｅｑｕａｔｉｏｎｉｓｑｕａｓｉ－ＣＯｎｆｏｒｍａｌ．

Ⅵ屯ａｒｅｇｏｉｎｇｔｏｓｈｏｗｔｈａｔｅｖｅｒｙｑｕａｓｉ－ＣＯｎｆｂｒｍａｌｍａｐｐｉｎｇｓａｔｉｓｆｉｅｓａＢｅｌｔｒａｍｉｅｑｕａｔｉｏｎ．

３



２・１０Ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ・明。Ｃ（Ｄ）ｄｅｎｏｔｅｓｔｈｅｓｐａｃｅｏｆａｌｌｐａｒｔｉａｌ１ｙＡＣＬｍｅａｓｕｒａｂｌｅｆｕｎｃｔｉｏｎｓｏｎ

Ｄｗｈｏｓｅｗｅａｋｐａｒｔｉａｌｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｓａｒｅｌｏｃａｌｌｙｓｑｕａｒｅｉｎｔｅｇｒａｂｌｅ・Ｆｂｒｆ∈明∝（Ｄ）ａｎｄａＢｏｒｅｌ

ＳｕｂｓｅｔＡｗｅｗｒｉｔｅＥｎｒｇ（ｆ；Ａ）：＝ム（Ｉａｚｆ（２＋陵ｆＩ２）ｖｏｌ（ｅｎｅｒｇｙｉｎｔｅｇｒａｌ）．

２・１１Ｌｅｍｍａ・エｅｆ（‥β→Ｃわｅヴ祝αβ盲－ＣＯ７ゆｍαｇ・了Ⅵｅ乃乞ま由わねｇｇｙｄ名節代れ如鋸ｅα．ｅ．α㍑ｄ

あｅｇｏ乃タβね明。。（∂）．〝　由吻ｅｃ血ｅ班ｅ乃

ぐⅧ１＝ＪＪ［（‥小ｒｏｌ

α乃¢ｐｒＯ戌ｄｅｄ虎由Ⅳ一視α由－ＣＯゆ門αα０乃Ａ，

ＶＯｌ（ぐＡ））≦Ｅｎｒｇ（（；Ａ）≠圭（∬＋妾）ｖｏｌ（ｑＡ））・

Ｐｒｖｑｆ ＴｈｅｃｏｎｔｉｎｕｉｔｙａｎｄｔｈｅｐａｒｔｉａｌＡＣＬｐｒｏｐｅｒｔｙｉｍｐｌｙｔｈａｔぐｉｓｐａｒｔｉａｌｌｙｄｉ鮎ｒｅｎｔｉａｂｌｅ

ａ・ｅ・Ａｓｆｏｒｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｏｐｅｎｍａｐｐｉｎｇｓｆｒｏｍａ２－ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｄｏｍａｉｎｉｎｔｏＣ，ｔｈｅａ・ｅ・Ｐａｒｔｉａｌ

ｄｉ鮎ｒｅｎｔｉａｂｉｌｉｔｙａｕｔｏｍａｔｉｃａｌｌｙｉｍｐｌｉｅｓｔｈｅａ・ｅ・ｔＯｔａｌｄｉ鮎ｒｅｎｔｉａｂｉｌｉｔｙ（ｃ・£ＧｅｈｒｉｎｇａｎｄＬｅｈｔｏ）．

Ｏｎｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｎｄｉｆａｌｏｃａｌｈｏｍｅｏｍｏｒｐｈｉｓｍｉｓｔｏｔａｌ１ｙｄｉ鮎ｒｅｎｔｉａｂｌｅａ．ｅ．ｔｈｅｎｉｔｓＪａｃｏｂｉａｎ

ｉｓｌｏｃａｌ１ｙｉｎｔｅｇｒａｂｌｅ・Ｏｂｓｅｒｖｅｔｈａｔｏｎｅａｃｈｃｏｍｐａｃｔｓｕｂｓｅｔ

鋸２＋ｌ射２≦芸（∬＋妾）（圃２－㈲２）＝…（糾妾）Ｊ【（：Ｚ］

ｈｏｌｄｓａ・ｅ・ｆｏｒｓｏｍｅＫ≧１・Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅｔｈｅｐａｒｔｉａｌｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｓａｒｅｌｏｃａｌｌｙｓｑｕａｒｅｉｎｔｅｇｒａｂｌｅ．

Ｔｈｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎｂｅｉｎｇ２，ｔｈｅｃｈａｎｇｅｏｆｖ訂ｉａｂｌｅｆｂｒｍｕｌａｉｓｖａｌｉｄ（？！）．　　　　　　　　口

２・１２Ｃｏｒｏｌｌａｒｙ・１－ｑｕａＳｉ－ＣＯｒｄｂｒｍａｌｍｑｐｐｉｎ９Ｓａ７℃ｎＯｔｈｉｎ９ｂｕｔｃｏｌ的ｒｒＴＷｌｍ・ａＰＰｉｎ９Ｓ．

ＰｒｖｑｆＬｅｔ（：Ｄ→Ｃｂｅａｌ－ｑｕａＳｉ－ＣＯｎｆｏｒｍａｌ・Ｔｈｅｎ鈷（＝Ｏａ・？・Ｓｉｎｃｅ（∈仇ｃ（Ｄ），ｉｔ
ＳａｔｉｓｆｉｅｓＣａｕｃｈｙ－Ｒｉｅｍａｎｎｅｑｕａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｓｅｎｓｅｏｆｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ．　　　　　　　　　　　□

２・１３Ｔｈｅｏｒｅｍ・エｅｆ∬＞１α乃ｄ（：β→Ｃむｅ．α卯ｍｍｅねγ．〝宮古由ｏｒ宜ｅ†血如乃ｐ柁βｅｎ血ｇ，

（∈仇。（か）α陀ｄ伽℃ｅ孟ねα㍑Ｏｐｅ氾あαβｅ８β祝。ゐ兢扇

Ｅｎｒｇ（（；Ａ）≦圭（∬＋妾）ｖｏｌ（臼Ａ））かαｇｇＡ∈８

偽ｅ乃（由∬－曾視αβ乞－Ｃ叩わｍαｇ．

Ｐｒｖｑｆ Ｓｉｎｃｅ（ｉｓｉｎｊｅｃｔｉｖｅａｎｄｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ，ａｎｄ（∈明∝（Ｄ），ｔｈｅｃｈａｎｇｅｏｆｖａｒｉａｂｌｅｆｏｒｍｕｌａ

ｉｓｖａｌｉｄ．Ｉｔｔｈｅｒｅｆｏｒｅｆｏ１ｌｏｗｓｔｈａｔ

ｌ銭（ｌ２＋Ｉみ（１２≦圭（〝＋妾）鞘‥Ｚ】ｌａ・ｅ・

ＴｈｕｓｗｅｉｎｆｂｒｂｙＬｅｍｍａ２．７ｔｈａｔ（ｉｓＫ－ｑｕａＳｉ－ＣＯｎｆｏｒｍａｌ．

Ｔｂｐｒｏｖｅｔｈｅｎｅｘｔｓｔａｔｅｍｅｎｔｔｈｅｓｏ－Ｃａｌｌｅｄｇｅｏｍｅｔｒｉｃｖｉｅｗｐｏｉｎｔｉｓｉｎｄｉｓｐｅｎｓａｂｌｅ．

２・１４Ｔｈｅｏｒｅｍ・Ｌｅｔ（‥Ｄ→ＣａｎｄＥ：Ｅ→Ｃｂｅｑｕａｓｉ－ＣＯｒｄｂｒｍａｌｍｑｐｐｉｎ９ＳＷｉｔｈ（（Ｄ）⊂Ｅ．

乃ｅ㍑∈。ね鋸α由－ＣＯγめｍαＪ・〝（由吻ｅｃ血ｅ兢ｅ㍑（‾１‥ｑβ）→Ｃね押通－ＣＯ７ゆｍαｇ．

２・１５Ｌｅｍｍａ・ＬｅｔＥ：Ｄ→¢ｂｅａＢｎｉｉｅｌｙｃｏｖｅｒｅｄｑｕａｓかＣＯケゆｒｍａｌｍｑｐｐｉｎ９．ｍｅｎｔｈｅｉｍａ９ｅ

ｍｅαβ餌代（＊ＶＯｌ豆βαあβ血ねｇｙｃｏ㍑血祝０祝βα乃ｄぬｄｅ乃β軸舟犯Ｃ如乃由タねｅ花物班ｅβ㍍花ｍα如乃げ
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Ｓｉｍｉｌａｒｌｙｊｉｘ（１′２，１）Ｉ∇ｆ１２ｖｏｌ≧２１ｇｔｈ（Ｉ）・Ｃ。ｎｓｅｑｕｅｎｔｌｙＥｎｒｇ（ｆ；（０，１）×２）≧２１ｇｔｈ（Ｉ）・Ｉｎｖｏｋｉｎｇ

Ｌｅｍｍａ４．１１ｗｅｒｅａｃｈｔｈｅｒｅｓｕｌｔ．

Ｗｂｌｉｓｔｆｅｗｉｍｐｏｒｔａｎｔｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｔｈｅｃａｐａｃｉｔｙａｎｄｒｅｌａｔｅｄｎｏｔｉｏｎｓ．
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４・１３Ｌｅｍｍａ・（ｉ）軸ｐｏｓｅｆ∈明∝（Ｄ）ａｎｄｇｉｓａｍｅａｓｕｍｂｌｅ伽ｃｔｉｏｎｏｎ’Ｄ．Ｈｔｈｅｒｅｅｘｉｓｔｓ

αＣＯ乃β加古Ｃβ視Ｃ九伽柏（∬）一夕（ｙ）】≦・Ｃげ（∬ト佃）書かαＪｇ∬，ｙ∈か班ｅ犯タ∈明。。（β）α乃ｄ
Ｅｎｒｇ（９；Ａ）≦Ｃ２Ｅｎｒｇ（ｆ；Ａ）Ｊｂｒａｌｌｃｏｍｐａｃｔｓｕｂｓｅｔ；ム．

（ｉｉ）軸ｐｏβｅＪ∈ｌ％（β）α乃ｄｇ由αα　ｅｅα肌肌抽伽ｃ如乃０花β．椚九ｅγ℃由αＣＯ那ね花王Ｃβ祝。ん

伽柏（可トｇ酬≦Ｃげ（∬ト佃）！∀∬，ｙα叫タ（∬）！≦Ｃげ（ご）牌伽乃タ∈勒（β）．

Ｔｈｉｓｍｅａｎｓｔｈａｔｔｈｅｎｏｒｍａｌｃｏｎｔｒａｃｔｉｏｎｏｐｅｒａｔｅｓｏｎｔｈｅｓｐａｃｅｓ明∝（Ｄ）ａｎｄ勒（Ｄ）．

４・１４Ｌｅｍｍａ・（ｉ）Ｃａｐ（Ａ；Ｄ）≦Ｃａｐ（Ｂ；Ｄ）げＡ⊂Ｂ・Ｃａｐ（Ａ；Ｄ）≧Ｃａｐ（Ａ；Ｅ）ｙＤ⊂Ｅ・
（ｉｉ）ＵＡｋａｒｅＣＯｒＴＰａＣｉａｎｄＡｋ⊃Ａｋ＋１ｔｈｅｎＣａｐ（∩芝１Ａｋ；Ｄ）＝ｉｎｆｋ＝１，２，．．．Ｃａｐ（Ａｋ；Ｄ）．

（ｉｉｉ）Ｃａｐ（ＡｕＢ；Ｄ）＋Ｃａｐ（ＡｎＢ；Ｄ）≦Ｃａｐ（Ａ；Ｄ）＋Ｃａｐ（Ｂ；Ｄ）．

（ｉｖ）ｑＡｋｉｓｎｏｎｄｅｃｒｅａｓかｕｔｈｅｎＣａｐ（∪芝１Ａｋ；Ｄ）＝ＳｕＰｋ＝１，２，．．．Ｃａｐ（Ａｋ；Ｄ）．

１ｈ９ｅｎｅｒ℃ｇｔｈｅｃｏｕｎｔａｂｌｅｓｕｂａｄｄｉｔｉｖｉｔｙｈｏｌｄｓ：Ｃａｐ（∪芝１Ａｋ；Ｄ）≦∑罠１Ｃａｐ（Ａｋ；Ｄ）．

（ｖ）ＨＡｉｓａＢｏｒｅｌｓｅｔｔｈｅｎＣａｐ（Ａ；Ｄ）＝ＳｕＰ（Ｃａｐ（Ｂ；Ｄ）；Ｂｃｏｎｑ，ａＣｔ，⊂Ａ）．

Ｗｂｓｅｅｂｙ（ｉ），（ｉｉ）ａｎｄ（ｉｖ）ｔｈａｔｔｈｅｓｅｔｆｕｎｃｔｉｏｎＣａｐ（・；Ｄ）ｉｓａＣｈｏｑｕｅｔｃａｐａｃｉｔｙ．

４・１５Ｌｅｍｍａ・Ｌｅｔ（ｂｅａｐａｒｔｍｅｉｅｒｏｎＤｓｕｃｈｔｈａｔｆ。（∈明∝（Ｄ）ｊｂｒａｌｌｆ∈Ｃ箭（Ｅ（Ｄ））

ａｎｄＫ‥＝Ｓｕｐ（Ｅｎｒｇ（ｆ。（；Ｄ）；ｆ∈Ｃ箭（（（Ｄ）），Ｅｎｒｇ（ｆ；（（Ｄ））≦１）＜＋∞，

（ｉ）Ｃａｐ（Ａ；Ｕ）≦ＫＣａｐ（（（Ａ）；Ｅ（Ｕ））ｊｂｒａｎｙｓｕｂｓｅｔＡａｎｄｏｐｅｎｓｕｂｓｅｔＵｗｉｔｈＡ⊂Ｕ．

（ｉｉ）Ｈ（ｆ。ぐ：ｆ∈ＣＴ（（（Ｄ））‡ｉｓｄｅｎｓｅｉｎ勒（Ｄ）ａｎｄＥｎｒｇ（ｆ；（（Ｄ））≦ＫＥｎｒｇ（ｆ。ぐ；Ｄ）ｊｂｒ

ａｌｌｆ∈Ｃ㌣（ｑＤ））ｔｈｅｎＣａｐ（Ｅ（Ａ）；（（Ｕ））≦ＫＣａｐ（Ａ；Ｕ）ｊｂｒａｎｙＡａｎｄＵｗｉｔｈＡ⊂Ｕ．

Ｐｒｏｑｆ ＢｙｖｉｒｔｕｅｏｆＬｅｍｍａ４・１４（ｖ）ｉｔｓｕ缶ｃｅｓｔｏｐｒｏｖｅｔｈｅｓｔａｔｅｍｅｎｔｗｈｅｎＡｉｓｃｏｍｐａｃｔ．

Ｎｏｔｅｔｈａｔ（（Ａ）ｉｓｃｏｍｐａｃｔａｎｄ（（Ｕ）ｉｓｏｐｅｎ・ＧｉｖｅｎＥ＞Ｏｔｈｅｒｅｅｘｉｓｔｓｆ∈ＣＴ（（（Ｄ））ｓｕｃｈ

ｔｈａｔｓｕｐｐｆ⊂（（Ｕ），ｆ≧ｌｏｎ（（Ａ）ａｎｄ

２Ｅｎｒｇ（ｆ；（（Ｄ））≦Ｃａｐ（（（Ａ）；（（Ｕ））＋Ｅ／Ｋ．

Ｗｂｓｅｅｔｈａｔｆｏ（∈明∝（Ｄ）ａｎｄ

２Ｅｎｒｇ（ｆ。（；Ｄ）≦ＫＣａｐ（Ｅ（Ａ）；（（Ｕ））＋Ｅ．

Ｏｎｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｎｄｓｕｐｐｆ。ぐ＝（‾１（ｓｕｐｐｆ）ｂｅｉｎｇｃｏｍｐａｃｔａｎｄｃｏｎｔａｉｎｅｄｉｎＵ，ｉｔｆｏ１ｌｏｗｓ

ｂｙＬｅｍｍａ４・２ｔｈａｔｆｏ（∈Ｗｂ（Ｕ）・Ｃｌｅａｒｌｙｆ。（ｉｓｃｏｎ七ｉｎｕｏｕｓａｎやｆ。（≧ｌｏｎＡ・Ｔｌｍｓｗｅ

ｉｎｆｅｒｂｙＬｅｍｍａ４・１１（ｉ）ｔｈａｔ

Ｃａｐ（Ａ；Ｕ）≦２Ｅｎｒｇ（ｆ。（；Ｄ）．

ＴｂｎｄｉｎｇｅｔｏＯｗｅｇｅｔｔｈｅｄｅｓｉｒｅｄｉｎｅｑｕａｌｉｔｙ・ＷｂｃａｎＰｒＯＶｅ（ｉｉ）ｂｙｍａｋｉｎｇｕｓｅｏｆｔｈａｔ

（ｆｏ（：ｆ∈Ｃｒ（（（Ｄ）））ｉｓａｓｐｅｃｉａｌｓｔａｎｄａｒｄｃｏｒｅ．　　　　　　　　　　　　　　□

ＵｎｄｅｒｔｈｅａｓｓｕｍｐｔｉｏｎｏｆＬｅｍｍａ４・１５ｔｈｅｒｅｅｘｉｓｔｓａｕｎｌｑｕｅＣＯｎｔｉｎｕｏｕｓｌｉｎｅａｒｍａｐｐｌｎｇ

ｔ％（ぐ（Ｄ））→丁場（Ｄ）ｗｈｏｓｅｒｅｓｔｒｉｃｔｉｏｎｏｎＣ㌢（Ｅ（Ｄ））ｃｏｉｎｃｉｄｅｓｗｉｔｈｆ－ｆｏ（．Ｈｏｗｅｖｅｒｉｔ

ｉｓｎｏ ｙｅｔｖｅｒｉｆｉｅｄｗｈｅｔｈｅｒｆ。（∈明∝（Ｄ）ｈｏｌｄｆｏｒｇｅｎｅｒｉｃｆ∈ｌ鳩（（（Ｄ））．Ｃｏｎｃｅｒｎｉｎｇｔｈｉｓ

ｐｏｉｎｔｓｅｅＬｅｍｍａ４．２３．

４・１６Ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ・ＬｅｔＡ⊂Ｄａｎｄｆ：Ａ→Ｒ・ｆｉｓｃａｌｌｅｄｑｕａｓｉ－ＣＯｎｔｉｎｕｏｕｓｒｅｌａｔｉｖｅｔｏＣａｐ

ｉｆｇｉｖｅｎｅ＞ＯｔｈｅｒｅｉｓａｎｏｐｅｎｓｅｔＶｓｕｃｈｔｈａｔＣａｐ（Ｖ；Ｄ）＜Ｅａｎｄｆｉｓｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｏ庁Ｖ．

４・１７Ｌｅｍｍａ・Ｌｅｉｆ：Ｕ→Ｒ ｂｅａ伽ｃｔｉｏｎｄｑＰｎｅｄｏｎａｎｏｐｅｎｓｕｂｓｅｔｑｆＤ．Ｈｆｉｓ

押通－ＣＯ乃血祝０祝β柁ｇα肋ｅわＣａｐ肌り≧０α・ｅ・兢ｅれ（∬∈ぴ‥Ｊ（∬）＜０）由げｃ呼αＣ和之ｅγ℃．
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４・１８Ｌｅｍｒｅａ・Ｌｅｔｆｂｅａｈｎｃｔｉｏｎｏ竺Ｄ・７７｝ｅｎｆ∈明ｏｃ（Ｄ）ｉｆａｎｄｏｎｌｙｉｆｊｂｒｅａｃｈｘ∈Ｄ

班ｅγ℃ｅ∬由り∈ｌ椀（β）β祝Ｃ九班αり＝Ｊα．ｅ．まれβＯｍｅ犯吻肋０祝祓００ｄげご．

４・１９Ｔｈｅｏｒｅｍ・Ｅｖｅｒｙ舟ｎｃｔｉｏｎｉｎ明∝（Ｄ）ａｄｍｉｔｓａｑｕａｓかＣＯｎｔｉｎｔｉｂｕｓｍｏｄｉＰｃａｔｉｏｎｒｅｌａｔｉｖｅ

わＣａｐ・ｒ ＯＯ　祝αβ豆－ＣＯ㍑血祝㈹βｍＯ瑚ｃα如㍑βＣＯ血ｃ宜ｄｅ呼ねβｅねげｃ呼αＣ軸ｚｅ†℃．

４・２０Ｒｅｍａｒｋ・ＩｎｖｉｅｗｏｆＬｅｍｍａ４・１８ｉｔｓｕ氏ｃｅｓｔｏｐｒｏⅦＴｈｅｏｒｅｍ４・１９ｆｂｒｆｕｎｃｔｉｏｎｓｉｎｌ鳩（Ｄ）．

ＴｈｅｋｅｙｆａｃｔｉｓｔｈｅｅｓｔｉｍａｔｅＣａｐ（（げｌ＞入）；Ｄ）≦貴Ｅｎｒｇ（ｆ；Ｄ）ｆｏｒｆ∈Ⅵち（Ｄ）ｎＣ（Ｄ）．Ｉｔ

ｔｕｒｎｓｏｕｔｔｈａｔｔｈｉｓｉｓａｌｓｏｖａｌｉｄｆｏｒｑｕａｓトＣＯｎｔｉｎｕｏｕｓｆｕｎｃｔｉｏｎｓｂｅｌｏｎｇｉｎｇｔｏｌ％（Ｄ）．

４・２１Ｔｈｅｏｒｅｍ・Ｓｗｏｓｅｔｈａｔ（ム）ｉｓａｓｅｑｕｅｎｃｅｑｆｑｕａｓかＣＯｎｔｉｎｕｏｕｓＡｍｃｔｉｏｎｓｉｎｌ穐（Ｄ）．

Ｈｌｉｍｋ→∞Ｅｎｒｇ（ｊｋ一九Ｄ）＝Ｏｔｈｅｎｉｈｅｒｅｅｘｉｓｉｓａｓｕｂｓｅｑｕｅｎｃｅｗｈｉｃｈｃｏｎｖｅｒｙｅｓｕｎ的ｒｍｌｙ

げα乃叩ｅγもβｅ古び助αγは和巧βｍαｇｇＣ呼αＣ軸．

４・２２Ｃｏｒｏ１１ａｒｙ・エｅま（ム）むｅα呵祝ｅ乃Ｃｅｑ′ヴ祝αβ豆－ＣＯ几舌血０祝β舟㍑Ｃ如几β虞犯ｌ％（か）．〝鬼由

Ｅｎｒｇ（・；Ｄ）１／２－Ｃａｕｃｈｙａｎｄｃｏｎｖｅｒｙｅｓｑ．ｅ．ｔｈｅｎｔｈｅｌｉｍｉｔ舟ｎｃｔｉｏｎｉｓｑｕａｓかＣＯｎｔｉｎｕｏｕｓ．

４・２３Ｌｅｍｍａ・Ｌｅｔ（ｂｅａｐａｒａｍｅｔｅｒｏｎＤｓｕｃｈｔｈａｔｆ。ぐ∈Ｗｉ。Ｃ（Ｄ）ｊｂｒａｌｌｆ∈Ｃ箭（（（Ｄ））

ａｎｄＫ：＝Ｓｕｐ‡Ｅｎｒｇ（ｆ。ぐ；Ｄ）；ｆ∈Ｃ㌢（（（Ｄ）），Ｅｎｒｇ（ｆ；Ｅ（Ｄ））≦１）＜＋∞．了Ⅵｅｎｊｂｒｅｖｅｒｙ

９祝αβ戌－ＣＯ乃血祝０視βイ∈ｌ％（ｑβ））偽ｅｃｏｍｐｏβ豆加ゎＪ。（由α曾祝αβ宜－ＣＯ乃肋祝０鮎βｅｇｅｍｅ㍑まげｌ％（β）

ａｎｄＥｎｒｇ（ｆ。（；Ｄ）≦ＫＥｎｒｇ（ｆ；（（Ｄ））．

ＰｒＤｑｆ Ｆｉｘａｑｕａｓｉ－ＣＯｎｔｉｎｕｏｕｓｆ∈ｌ鴨（Ｅ（Ｄ））・Ｔｈｅｒｅｅｘｉｓｔｓａｓｅｑｕｅｎｃｅ（ム）ｉｎＣＴ（（（Ｄ））

ａｎｄａｓｕｂｓｅｔＡｉｎＤｓｕｃｈｔｈａｔｌｉｍｋ，ｌ→∞Ｅｎｒｇ（ムー允（（Ｄ））＝Ｏａｎｄｆｋｃｏｎｖｅｒｇｅｓｔｏｆｏｎ

（（Ａ）ａｎｄＣａｐ（Ｃ（Ｄ＼Ａ）；（（Ｄ））＝ＯａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏＴｈｅｏｒｅｍ４．２１ａｎｄＣｏｒｏｌｌａｒｙ４．２２．Ｉｔｆｏ１ｌｏｗｓ

ｂｙＬｅｍｍａ４・１５（ｉ）ｔｈａｔＣａｐ（Ｄ＼Ａ；Ｄ）＝０．Ｈｅｎｃｅム。ぐｃｏｎｖｅｒｇｅｓｔｏｆ。（ｑ．ｅ．Ｏｎｔｈｅ

Ｐｔｈｅｒｈａｎｄ，ＳｕＰｐＯｒｔＳｂｅｉｎｇｃｏｍｐａｃｔ，ム。（∈ｌ％（Ｄ）ｆｏｒａｌｌｋ・Ｔｈｕｓ（ｆｋｏ（）ｉｓａＣａｕｃｈｙ

ＳｅｑｕｅｎＣｅｉｎｌ％（Ｄ）．ＣｏｎｓｅｑｕｅｎｔｌｙｗｅｉｎｆｅｒｂｙＣｏｒｏｌｌａｒｙ４．２２ｔｈａｔｆｏ（ｉｓｑｕａｓｉｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ

ａｎｄｂｅｌｏｎｇｓｔｏｌ％（Ｄ）・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　□

Ｉｔｉｓａｐｒｏｐｅｒｐｌａｃｅｔｏｍｅｎｔｉｏｎｔｈｅｓｐｅｃｔｒａｌｓｙｎｔｈｅｓｉｓ．

４・２４Ｔｈｅｏｒｅｍ・Ｌｅｔ Ｕ ｂｅ ａ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｃｏｍｐａｃｔ ｏｐｅｎ ｓｅｔｉｎＤ ａｎｄｆ：Ｄ→Ｒ．７７Ｌｅｎ

Ｊ∈丁場（ぴ）⇔Ｊ∈Ⅵ１。。（ｐ）αれｄαヴ祝αβ宜－ＣＯ几如祝０祝βｍＯｄ所ｃα如…α陀ね九ｅβ曾．ｅ．げ打．

Ⅵ屯ｎｅｘｔｄｉｓｃｕｓｓｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍｐｏｔｅｎｔｉａｌｓ．

４・２５Ｔｈｅｏｒｅｍ・ＳｔｗｏｓｅｔｈａｔＣａｐ（Ａ；Ｄ）＜＋∞・ｍｅｎＣａｐ（Ａ；Ｄ）≦２Ｅｎｒｇ（ｆ；Ｄ）ｈｒａｌｌ

Ｊ∈†穐（刀）び最ｃ　α柁　祝αβ豆－ＣＯ几血祝０祝βα㍑ｄＪ≧１ヴ．ｅ．０乃Ａα乃ｄｍｏγ℃ＯＵｅｒ仇ｅｅヴ祝α物由

α舵α血ｅｄわｙα視れ叩祝ｅｅＪｅｍｅれ±．

４・２６Ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ・Ⅵ屯ｓｅｔｅｑｌｂ¢［Ａ；Ｄ］：＝∧（ｆ；ｅＸＣｅＳＳｉｖｅｏｎＤ，ｆ＝１ｑ・ｅ・ＯｎＡ），Ｗｈｉｃｈｉｓ

ＣａｌｌｅｄｔｈｅｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍｐｏｔｅｎｔｉａｌｏｆＡｒｅｌａｔｉｖｅｔｏＤ．

４・２７Ｔｈｅｏｒｅｍ・ｅｑｌｂ４・［Ａ；Ｄ］ｉｓｅｘｃｃｓｓｉｖｅ・ＨＣａｐ（Ａ；Ｄ）＜＋∞ｔｈｅｎｅｑｌｂ４＞［Ａ；Ｄ］ｉｓｑｕａｓか

ＣＯ乃如祝０視βα㍑ｄあｅｇｏ喝βわⅥち（β）α㍑ｄｍｏγ℃ＯＵｅγ宜士血統ｅ祝乃如ｅカム氾Ｃ如乃βＯｇ血夕偽ｅｕαｒぬ如れ

ｐ和わｋｍれ乃ｅｏ†℃ｍイ．β∂．

４・２８Ｃｏｒｏｌｌａｒｙ．（ｉ）Ｃａｐ（Ａ；Ｄ）＝０亘ｆａｎｄｏｎｌｙげｅｑｌｂ¢［Ａ；Ｄ］＝０．

（ｉｉ）ＳｕｐｐｏｓＣＤ⊂Ｅ・７７ＬｅｎＣａｐ（Ａ；Ｄ）＝０げａｎｄｏｎｌｙげＣａｐ（Ａ；Ｅ）＝０．

Ｐｒｖｑｆ（ｉｉ）ｄｅｒｉｖｅｓｆｂｒｍＣａｐ（Ａ；Ｄ）≧Ｃａｐ（Ａ；Ｅ）ａｎｄｅｑｌｂ¢［Ａ；Ｄ］≦ｅｑｌｂ４［Ａ；Ｅ］ｆＤ．　　□

４．２９Ｒｅｍａｒｋ．ＳｕｐｐｏｓｅＤａｎｄＥａｒｅｂｏｕｎｄｅｄａｎｄＤ⊂Ｅ．ＴｈｅｎｔｈｅｒｅｅｘｉｓｔｓａｃｏｎｓｔａｎｔＣ

ｓｕｃｈｔｈａｔｄｉｓｔ（Ａ，∂Ｄ）２ｃａｐ（Ａ；Ｄ）≦Ｃ（ｄｉａｍＥ）２ｃａｐ（Ａ；Ｅ）ｆｂｒａｌｌＡ⊂Ｄ．
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５　Ｖｉｒｉａｔｉｏｎｐｒｏｂｌｅｍｓａｎｄｍｏｄｕｌｅｓｏｆｑｕａｄｒｉｌａｔｅｒａｌｓ．

ＦｂｒｔｈｅｔｉｍｅｂｅｉｎｇｌｅｔＤｂｅａＪｏｒｄふｎｄｏｍａｉｎｉｎＣ，△ｂｅａｎｏｎ－ｅｍＰｔｙＣＯｍｐａＣｔＳｕｂｓｅｔｏｆ

∂Ｄｓｕｃｈｔｈａｔｅａｃｈｏｆｉｔｓｃｏｎｎｅｃｔｅｄｃｏｍｐｏｎｅｎｔｈａｓａｔｌｅａｓｔｔｗｏｐｏｉｎｔｓ．Ｗｂｎｏｔｅｔｈａｔｂｏｔｈ

△ａｎｄ∂Ｄ＼△ｈａｖｅｆｉｎｉｔｅｌｙｍａｎｙｃｏｎｎｅｃｔｅｄｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ．

５・１Ｄｅ丘ｎｉｔｉｏｎ・Ｌｅｔ９∈Ｃ（△）．Ｗｂｓｅｔ

Ｃｌ（Ｄ，△，９）：＝（ｆ∈Ｃ（ＤＵ△）‥ＣｌｉｎＤ，′＝９０ｎ△，Ｅｎｒｇ（ｆ；Ｄ）＜＋∞）．

ＧｉｖｅｎａｎＯＰｅｎａｎｄｃｌｏｓｅｄｓｕｂｓｅｔＩｏｆ△ｗｅｄｅｆｉｎｅｔｈｅｑｕａｎｔｉｔｙｍｄｌ（Ｄ，△，Ｉ），Ｃａｌｌｅｄｔｈｅ

ｍｏｄｕｌｅｏｆｔｈｅｔｒｉｐｌｅｔ，ｂｙ中ｆ（２Ｅｎｒｇ（ｆ；Ｄ）；ｆ∈Ｃｌ（Ｄ，△，１Ｉ））・

Ｒｅｃａｌｌｔｈａｔａｎｙｑｕａｓｉ－ＣＯｎｆｏｒｍａｌｈｏｍｅｏｍｏｒｐｈｉｓｍ¢．：Ｄ→ＥｂｅｔｗｅｅｎＪｏｒｄａｎｄｏｍａｉｎｓ

ｗｉｔｈ‖ｄｌｔ［４］＝∞＜１ａｕｔｏｍａｔｉｃａｌｌｙｅｘｔｅｎｄｓｔｏａｈｏｍｅｏｍｏｒｐｈｉｓｍ万→雷，ＣａｌｌｅｄｔｈｅｃａｎＯｎｉｃａｌ

ｅｘｔｅｎｓｉｏｎ（ｓｅｅＴｈｅｏｒｅｍ２．２５）．

５・２Ｌｅｍｍａ・Ｌｅｔ¢ｂｅ ａ ｂｉ－ｈｏｌｏｍｏｒｐｈｉｃ ｍｑｐｐｉｎ９伽ｍ Ｄ ｔｏ ａＪｏｒｄａｎ ｄｏｍａｉｎ．Ｔｈｅｎ

ｍｄｌ（¢（β），¢（△），¢（∫））＝ｍｄｌ（β，△，Ｊ）ひ九ｅγ℃¢由ｃα花０乃宜ｃαｇｇｙｅ∬ね乃ｄｅｄわ万．

Ｐｒｖｑｆ Ｌｅｔｆ：Ｄｕ△→Ｒ・Ｔｈｅｎｃｌｅａｒｌｙｆ∈Ｃｌ（¢（Ｄ），¢（△），１Ｑ（Ｚ））ｉｆａｎｄｏｎｌｙｉｆｆ。¢∈

Ｃｌ（Ｄ，△，１ｚ）・ＴｈｕｓｔｈｅｃｏｎｆｏｒｍａｌｉｎⅧｒｉａｎｃｅｄｅｒｉｖｅｓ＆ｏｍｔｈａｔｏｆｔｈｅｅｎｅｒｇｙｉｎｔｅｇｒａｌ．　□

５・３Ｌｅｍｍａ・ｕｇ：△→ＲｉｓｌｏｃａｌｌｙｃｏｎｓｔａｎｔｔｈｅｎＣｌ（Ｄ，△，９）≠０．

Ｐｒｖｑｆ ＷｂｍａｙｒｅｇａｒｄＤｉｓａｕｎｉｔｄｉｓｋｂｙｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｎｇａｓｕｉｔａｂｌｅｂｉ－ｈｏｌｏｍｏｒｐｈｉｃｍａｐｐｉｎｇ．

Ｗｂｓｅｅｂｙｔｈｅａｓｓｕｍｐｔｉｏｎｏｎ△ａｎｄ９ｔｈａｔ９ｅＸｔｅｎｄｓｔｏａＣｌ－Ｃｌａｓｓｆｕｎｃｔｉｏｎ５０ｎ∂Ｄ．Ｔｈｅ

ｕｎｉｑｕｅｈａｒｍｏｎｉｃｆｕｎｃｔｉｏｎｏｎＤｗｉｔｈｂｏｕｎｄａｒｙｄａｔａ５ｃｌｅａｒｌｙｂｅｌｏｎｇｓｔｏＣｌ（Ｄ，△，９）．　□

ＩｎＴｈｅｏｒｅｍ５・４ａｎｄＣｏｒｏｌｌａｒｙ５・５ｗｅａｓｓｕｍｅｔｈａｔ△ｃｏｎｓｉｓｔｓｏｆｔｗｏｃｏｎｎｅｃｔｅｄｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ

ａｎｄＩｉｓｏｎｅｏｆｔｈｅｃｏｎｎｅｃｔｅｄｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ．

５・４Ｔｈｅｏｒｅｍ・２ＥＩ撃（ｆ；Ｄ）≧ｍｄｌ（Ｄ，△，Ｚ）ｊｂｒｆ∈Ｃ（Ｄｕ△）；ＰａｒｔｉａｌｌｙＡＣＬ，ｆｌＡ＝１Ｉ・

乃ｅγ℃ｅご由ね九∈Ｃ（ｐ）び九豆ｃん由九αｍＯ几豆ｃれβ，ＣＯ血ｃ豆ｄｅβＷ助１∫０れ△αれｄびゎβｅｅ㍑叩ｙ

わ吻ｍｇ抽血β圭ｍｄｌ（β，△けん血統ｅ視れ画ｅカ∽Ｃ如乃ｍ㍑ｍＺ吻班ｅｅれ引甘再犯吻ｍｇ．

Ｐｒｖｑｆ Ｗ占ｍａｙａｓｓｕｍｅｔｈａｔＤ＝（０，ａ）×（０，ｂ），△＝（【０，ａ］×（０））∪（［０，ａ］×（ｂ））ａｎｄ

Ｉ＝［０，ａ］×（ｂｌ・ＪｕｓｔａｓｉｎｔｈｅｐｒｏｏｆｏｆＬｅｍｍａ４・１２ｗｅｉｎｆｅｒｔｈａｔｂｊＬＪ∇ｆＩ２ｖｏｌ≧ａ・Ｃｌｅａｒｌｙ

ｆ＝去Ｉｍｚａｔｔａｉｎｓｔｈｅｌｏｗｅｒｂｏｕｎｄ・　　　　　　　　　　　　　　　　　　□

５・５Ｃｏｒｏｌｌａｒｙｌ妾ｍｄｌ（Ｄ，△，Ｉ）≦ｍｄｌ（（（Ｄ，△，Ｉ））≦Ｋｍｄｌ（Ｄ，△，Ｉ）ｊｂｒｅａｃｈＫ－ｑｕａＳｉ－

ＣＯ７めｍαｇｐα和ｍｅねｒ（：β→Ｃびゎβｅオｍαタｅ由αね０αＪｏ涙α乃ｄｏｍαま九

Ｔｈｅｑｕａｎｔｉｔｙｍｄｌ（Ｄ，△，Ｉ）ｃｏｉｎｃｉｄｅｓｗｉｔｈｔｈｅｍｏｄｕｌｅＭｏｆｔｈｅｑｕａｄｒｉｌａｔｅｒａｌ（Ｄ，△）．Ｉｎ

ｔｈｉｓｃａｓｅｔｈｅｉｍａｇｉｎａｒｙｐａｒｔｏｆａｂｉ－ｈｏｌｏｍｏｒｐｈｉｃｍａｐｐｉｎｇＤ→（０，Ｍ）×（０，１）ｓｏＩｖｅｓｔｈｅ

Ｖａｒｉａ七ｉｏｎｐｒｏｂｌｅｍ・ＬｅｔｚｂｅｔｈｅｐａｒａｍｅｔｅｒＯｎＤｉｎｄｕｃｅｄｂｙｔｈｉｓｍａｐｐｌｎｇ．Ｔｈｅｎｔｈｅｆｕｎｃｔｉｏｎ

ｅ√了２ｑｚ／ＭｍａｐｓＤｔｏｔｈｅａｎｎｕｌｕｓ（ｘ∈Ｃ：ｅ－２汀／Ｍ＜Ｊｘｌ＜１）．’

よ６Ｒｅｍａｒｋ・Ｉｓａｎａｎａｌｏｇｏｕｓｐｉｃｔｕｒｅｓｔｉｌｌｉｎｆｏｒｃｅ？Ｉｆｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｃｏｎｎｅｃｔｅｄｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｆｏｒ

△ｉｓ２ｎｏｒ２ｎ＋１ｔｈｅｎａｃｅｒｔａｉｎｓｏｌｕｔｉｏｎｆｂｒｔｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎｐｒｏｂｌｅｍｃｏｎｓｔｒｕｃｔｓａｈｏｌｏｍｏｒｐｈｉｃ

ｃＯＶｅｒｉｎｇｍａｐｐｉｎｇｆｒｏｍＤｔｏａｄｉｓｋ血・ＯｍＷｈｉｃｈ（ｎ－１）－ｄｉｓｋｓａｒｅｒｅｍｏｖｅｄ？
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Ｗｂｒｅｔｕｒｎｔｏｔｈｅｇｅｎｅｒａｌｓｅｔｔｉｎｇ，１・ｅ・，ｎＯｒｅＳｔｒｉｃｔｉｏｎｏｎｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｃｏｎｎｅｃｔｅｄｃｏｍｐｏ－
ｎｅｎｔｓｏｆ△．

５・７Ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ・Ｃ（Ｄ，△，９）：＝（ｆ∈Ｃ（Ｄｕ△）‥ｐａｒｔｉａｌｙＡＣＬ，∇ｆ∈Ｌ２（Ｄ），ｆ＝９０ｎ△）

ｆｏｒ９∈Ｃ（△）・ＬｅｔＷ（Ｄ，△，９）ｂｅｔｈｅｓｅｔｏｆａｌｌｆｕｎｃｔｉｏｎｓｆｏｎＤＵ△ｓｕｃｈｔｈａｔｔｈｅｒｅｅｘｉｓｔｓ

ａｎＥｎｒｇ（・；Ｄ）１／２－Ｃａｕｃｈｙｓｅｑｕｅｎｃｅ蟻）ｉｎＣ（Ｄ，△，９）ｗｈｉｃｈｃｏｎｖｅｒｇｅｓｔｏｆａ．ｅ．

５・８Ｌｅｍｍａ・Ｗ（Ｄ，△，９）ｉｓａｎｑ伊ｎｅ呼ａＣｅＷｉｔｈｔｒｕｎｓｌａｔｉｏｎｖｅｃｉｏｒｓｐａｃｅＷ（Ｄ，△，０）．

ＣⅣ（か，△，タ）＝Ⅳ（β，△潤）かｃ≠０α乃ｄⅣ（か，△，仇）＋Ⅳ（か，△，ｇ２）＝Ⅳ（か，△，ｇｌ＋タ２）．

ＰｒｏｑｆＣ（Ｄ，△，９）ｉｓａｎａＥｉｎｅｓｐａｃｅｗｉｔｈｔｒａｎｓｌａｔｉｏｎｖｅｃｔｏｒｓｐａｃｅＣ（Ｄ，△，０）．　　　口

ＣｌｅａｒｌｙＣ（Ｄ，△，９）ｃｏｎｔａｉｎｓＣｌ（Ｄ，△，９）．

５・９Ｌｅｍｍａ・ＳｔｍｏｓｅｔｈａｔＤ：＝（０，ａ）×（０，１）ａｎｄ△⊃［０，ａ］×（０）．

（ｉ）んα）×（。，⇒げｌ２ｖｏｌ≦㌔Ｅｎｒｇ（Ｊ；（０，α）×（０，ど））かα古け∈Ⅳ（β，△，０）α乃ｄど∈（０，１）・

（ｉｉ）エｅまｘ‥否→Ｒみｅエ如ｃ肋ｃ占陀血祝０祝ざ・乃ｅ陀ＸＪ∈Ⅳ（β，△，０）かαＪけ∈Ⅳ（β，△，０）

ａｎｄｔｈｅｒｅｅｘ堕ＣｓｕｃｈｔｈａｔＥｎｒｇ（ｘｆ；Ｄ）≦ＣＥｎｒｇ（ｆ；Ｄ）ｈｒａｌｌｆ∈Ｗ（Ｄ，△，０）・

（ｉｉｉ）ムｅ舌ｘ：β→Ｒわｅエ如Ｃ肋ｃｏ戒わ祝０祝βαれｄど∈恥１）・〝０≦ｘ≦１，Ｘ三ｌｏ㍑

［０，α】×［刷∽ｄ助℃ｅ血βＣβ祝。ん娩叫ｘ（可トｘ（封）Ｉ≦Ｃ匝－ｙＩかαｇｇ∬，ｙ∈Ｐ兢肌
Ｅｎｒｇ（ｘｆ－ｆ；Ｄ）≦（２＋Ｃ２Ｅ２）Ｅｎｒｇ（ｆ；（０，ａ）×（０，Ｅ））ｊｂｒａｌｌｆ∈Ｗ（Ｄ，△，０）．

Ｐｒｏｑｆ Ｔｈｅｐｒｏｃｅｄｕｒｅｔｏｏｂｔａｉｎ（ｉ）ｆｏｒｆ∈Ｃ（Ｄ，△，０）ｉｓｅｘａｃｔｌｙｔｈｅｓａｍｅａｓｉｎｔｈｅｐｒｏｏｆｏｆ

Ｐｏｉｎｃａｒ６，ｓｉｎｅｑｕａｌｉｔｙ・ＩｎｖｏｋｉｎｇＦｈｔｏｕ，ｓｌｅｍｍａｗｅｃａｎｔｒａｎＳｆｅｒｔｈｅｉｎｅｑｕａｌｉｔｙｔｏｔｈｅｌｉｍｉｔｏｆ

ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｉｎｇｓｅｑｕｅｎｃｅｆｏｒｆ∈Ｗ（Ｄ，△，０）・Ⅵ屯ｎｅｘｔｓｈｏｗ（ｉｉ）・Ｓｕｐｐｏｓｅｆ∈Ｃ（Ｄ，△，０）．

Ｔｈｅｎｘｆｉｓｃｌｅａｒｌｙｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓａｎｄｖａｎｉｓｈｅｓｏｎ△・Ｔｈｅｐｒｏｄｕｃｔｘｆｉｓａｌｓｏｐａｒｔｉａｌ１ｙＡＣＬ

ａｎｄｉｔｓｐａｒｔｉａｌｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｒｅａｄｓａｉ（ｘｆ）＝（ａｉＸ）ｆ＋ｘ（鋸）・Ｂｏｔｈｘａｎｄｉｔｓｐａｒｔｉａｌｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｓ

ａｒｅｂｏｕｎｄｅｄ・Ａｐｐｌｙｉｎｇ（ｉ）ｗｅｇｅｔｔｈｅｓｑｕａｒｅｉｎｔｅｇｒａｂｉｌｉｔｙｏｆ∇（ｘｆ）．Ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｌｙｘｆ∈

Ｃ（Ｄ，’■△，０）・Ｍｏｒｅｏｖｅｒｗｅはｎｆｉｎｄａｃｏｎｓｔ弧ｔＣｓｕｃｈｔｈａｔＥｎｒｇ（ｘｆ；Ｄ）≦ＣＥｎｒｇ（ｆ；Ｄ）ｆｏｒ

ａｌｌｆ・∈Ｃ（Ｄ，△，０）・Ｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｌｉｍｉｔｐｒｏｃｅｄｕｒｅｗｅｇｅｔｔｈｅｃｏｍｐｌｅｔｅｓｔａｔｅｍｅｎｔ（ｉｉ）．　一口

５・１０Ｃｏｒｏｌｌａｒｙ．Ｔ７ＬｅＳＰａＣｅＷ（Ｄ，△，０）ｗｉｔｈｔｈｅｎｏｒｍＥｎｒｇ（・；Ｄ）圭ｉｓａｍｌｂｅｒｔｓｐａｃｃ．

Ｐｒｏｑｆ Ｗｂｃａｎｆｉｎｄａ＞Ｏａｎｄａｂｉ－ｈｏｌｏｍｏｒｐｈｉｃｍａｐｐｉｎｇ¢‥Ｄ→（０，ａ）×（０，１）ｓｕｃｈｔｈａｔ

¢（△）⊃、［０，ａ］×（０）．ＴｈｕｓｗｅｃａｎａｐｐｌｙＬｅｍｍａ５．９（ｉ）．　　　　　　　　　　　　□

５・１１Ｌｅｍｍａ・（ｆ∈Ｃ（Ｄｕ△）‥Ｃ∞ｉｎＤ，ＳｕＰＰｆｎ△＝０，Ｅｎｒｇ（ｆ；Ｄ）＜＋∞）ｉｓｄｅｎｓｅｉｎ

Ⅳ（β，△，０）・九タｅ㍑ｅγⅦｇＣｌ（β，△，タ）由ｄｅ㍑βｅ乞乃Ⅳ（β，△，タ）．

ＰｒＤｑｆ ＧｉｖｅｎａｃｏｎｎｅｃｔｅｄｃｏｍｐｏｎｅｎｔＩｏｆ△ｗｅｃａｎｆｉｎｄａ＞Ｏａｎｄａｂｉ－ｈｏｌｏｍｏｒｐｈｉｃｍａ㌢

Ｐｉｎｇ¢：Ｄ→（０，ａ）×（０，１）ｓｕｃｈｔｈａｔ¢（Ｚ）＝【０，ａ］×（０）ａｎｄ４）（△＼Ｊ）⊂【０，ａ］×（１）．Ｉｔ

ｆｏ１ｌｏｗｓｆｒｏｍ（ｉｉ）ａｎｄ（ｉｉｉ）ｏｆＬｅｍｍａ５・９ｔｈａｔａｎｙｅｌｅｍｅｎｔｉｎＣ（¢（Ｄ），¢（△），０）ｉｓａｐｐｒｏｘｉ－

ｍａｔｅｄｂｙａｓｅｑｕｅｎｃｅｉｎ（ｆ∈Ｃ（¢（Ｄ），¢（△），０）‥ＳｕｐＰｆｎ¢（Ｉ）＝０）．Ｄｕｅｔｏｔｈｅｃｏｎｆｏｒｍａｌ

ｉｎｖａｒｉａｎｃｅｏｆｔｈｅｅｎｅｒｇｙｉｎｔｅｇｒａｌｗｅｓｅｅｔｈａｔ（ｆ∈Ｃ（Ｄ，△，０）：ＳｕｐＰｆｎＩ＝¢）ｉｓｄｅｎｓｅｉｎ

Ｗ（Ｄ，△，０）・Ｒｅｐｅａｔｉｎｇｔｈｉｓａｒｇｕｍｅｎｔｗｅｓｅｅｔｈａｔ（ｆ∈Ｃ（Ｄ，△，０）‥Ｓｕｐｐｆｎ△＝¢）ｉｓ

ｄｅｎｓｅｉｎＷ（Ｄ，△，０）・ＴｂｃｏｍｐｌｅｔｅｔｈｅｐｒｏｏｆｗｅｆｉｘａｈｏｌｏｍｏｒｐｈｉｃｐａｒａｍｅｔｅｒｏｎＤｗｈｏｓｅ

ｉｍａｇｅｉｓａｒｅｃｔａｎｇｌｅ・Ｗ６ｔｈｕｓｒｅｇａｒｄＤｉｔｓｅｌｆａｓｒｅｃｔａｎｇｌｅ・Ｓｕｐｐｏｓｅｆ∈Ｃ（Ｄ，△，０）ａｎｄ

聖Ｐｐｆｎ△＝臥ＢｙｕｓｉｎｇＥｅＡｅｃｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄａｎｄｃｕｔｔｉｎｇｏｆｆｗｅｃａｎｃｏｎｓｔｒｕｃｔａｎｅｘｔｅｎｓｉｏｎ

ｆ∈勒（Ｃ）ｏｆｆＹｉｔｈｓｕｐｐｆＤ△〒臥Ｔｈｅｎｔｈｅｒｅｅｘｉｓｔｓａｓｅｑｕｅｎｃｅ（巷）ｉｎＣ㍗（Ｃ）ｓｕｃｈｔｈａｔ

ヲｕｐｐｆｋｎ△＝¢，Ｅｎｒｇ（ｆｋ－ｆ；Ｃ）ｃｏｎｖｅｒｇｅｓｔｏＯａｎｄｊｋｃ。ｎｖｅｒｇｅｓｔｏｆａ・ｅ・Ｃｌｅａｒｌｙ（砧∪△）
１Ｓａｄｅｓｉｒｅｄａｐｐｒｏｘｉｍａｔｉｎｇｓｅｑｕｅｎｃｅ．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ
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５・１２Ｃｏｒｏｌｌａｒｙ・ｍｄｌ（Ｄ，△，Ｉ）≦２Ｅｎｒｇ（ｆ；Ｄ）ｈｏｌｄｊｂｒａｌｌｆ∈Ｗ（Ｄ，△，１Ｉ）．７７Ｌｅｒｅｉｓｈ∈

Ⅳ（か，△舟）び最ｃん由加ｒｍｏ㍑豆ｃ虞犯βα乃ｄびん０βｅｅ乃叩封盲花物ｍはねぬ圭ｍｄｌ（か，△ノ）．九由

α∽卸ｅみ乃Ｃ如㍑盲㍑Ⅳ（β，△，１Ｊ）ｍれ乞ｍ乞ｚ吻班ｅｅれｅ巧ｙ血相ｍｇ・

５・１３Ｔｈｅｏｒ？ｍ・エｅ壬（：β→Ｃわｅα∬－画戚－ＣＯゆｒｍαｇｐα和ｍｅねγびゎβｅぬαタｅ由αね０α

Ｊｏｒｄａｎ’ｄｏｍａｍ・Ｔ％ｅｎ妾ｍｄｌ（Ｄ，△，Ｉ）≦ｍｄｌ（（（Ｄ，△，Ｉ））≦Ｋｍｄｌ（Ｄ，△，Ｉ）・

ＰｒｖげＬｅｔｆｂｅａｆｕｎｃｔｉｏｎｏｎ（（ＤＵ△）・Ｔｈｅｎ，ｂｙＴｈｅｏｒｅｍ３・４，ｆ∈Ｃ（Ｅ（Ｄ），Ｅ（△），１（（Ｚ））ｉｆ

ａｎｄｏｎｌｙｉｆｆ。（∈Ｃ（Ｄ，△，１Ｉ）．ＣｏｍｂｉｍｉｎｇｗｉｔｈＣｏｒｏｌｌａｒｙ５．１２ｗｅｇｅｔｔｈｅｓｔａｔｅｍｅｎｔ．　□

５・１４Ｔｈｅｏｒｅｍ・エｅり：β∪△→Ｒあｅエｅあｅβタ祝ｅｍｅαβ餌ｍあね．乃ｅ㍑Ｊ∈Ⅳ（β，△，ｇ）げα㍑ｄ

Ｏ㍑ｇｙげ　由ｐαγ如勒ＡＣ乙０乃刀　ぬぴｅα　卯ｒわα～ｄｅｒ血協血ｅββ祝αγｅれ吻γα鋸ｅｏ乃かαｍｄ記

αｄｍまねα曾祝αβ宜－ＣＯ犯才わ視０祝βｍＯｄ所ｃα如乃Ｃぬ血血射血恒川．ｅ．０乃△．

５・１５Ｃｏｒｏｌｌａｒｙ・〝ｇｌ≠ｇ２班ｅ㍑Ⅳ（β，△，ｇｌ）∩Ⅳ（β，△，タ２）＝臥

６　Ｔｈｅｃａｓｅ‖ＦＬＩ［∞＝１．

ＥｖｅｎｉｆＩＩＦＬＩＩ∞＝１ｔｈｅＢｅｌｔｒａｍｉｅｑｕａｔｉｏｎｍａｙｈａｖｅａｈｏｍｅｏｍｏｒｐｈｉｃｓｏｌｕｔｉｏｎＣ→Ｃ．Ａ

ＣＯｎＣｒｅｔｅｅＸａｍＰｌｅｉｓｇｌＶｅｎｂｙｔｈｅｉｓｏｔｈｅｒｍａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｐｒＯｂｌｅｍｏｎｔｈｅｓｕｒｆａｃｅ

ご３＝圭α（（£１）２十（∬２）２）

ｉｎＲ３．ＴｈｅＢｅｌｔａｒａｍｉｃｏｅ組ｃｉｅｎｔｂ［９；Ｚ］ｏｆｔｈｅｉｎｄｕｃｅｄｍｅｒｉｃｉｓｇｉｖｅｎｂｙ（１．６）．Ｉｎｆａｃｔｗｅｃａｎ

ＳＯｌｖｅｔｈｅａｓｓｏｃｉａｔｅｄＢｅｌｔｒａｍｉｅｑｕａｔｉｏｎｅｘｐｌｉｃｉｔｌｙ．

６．１Ｌｅｍｍａ．７７Ｌｅｒ℃ｅＸｉｓｔｓａｄ彿ｏｍｏｒｐｈｉｓｍ（：Ｃ→Ｃｓｕｃｈｔｈａｔ

ｄｌ唯】＝α２ｚ２／（１＋

Ｐｒ。ｑｆＴｈｅｆｕｎｃｔｉｏｎ（‥＝ｅＸｐ（圭Ｊ；２暮ｚｌ２壷ｄｔ）ｚｉｓａｄｅｓｉｒｅｄｏｎｅ・

６・２Ｒｅｍａｒｋ・Ｓｉｎｃｅ（（Ｃ）＝ＣｉｎＬｅｍｍａ６・１，ｔｈｅｃｏｍｐｌｅｘｓｔｒｕｃｔｕｒｅｉｎｄｕｃｅｄｂｙｔｈｅｐａｒａｍｅｔｅｒ

（ｉｓｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｔｏｔｈｅｓｔａｎｄａｒｄｃｏｍｐｌｅｘｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｎＣ，Ｗｈｉｃｈｉｓｒｅｃｕｒｒｅｎｔ，ｉ．ｅ．，ａｎｙＰＯＳｉｔｉｖｅ

Ｓｕｐｅｒｈａｒｍｏｎｉｃｆｕｎｃｔｉｏｎｉｓａｃｏｎｓｔａｎｔｆｕｎｃｔｉｏｎ．

６．３ＩＪｅｍｍａ．了Ⅵｅ†℃ｅぬねα㍑加わｄ臍ｏｍｏ叩ん由ｍ（：Ｃ→Ｃβ祝Ｃん兢αｆ

ｄｌ蝿】＝－α２ｚ２／（１＋

α㍑ｄ（（Ｃ）由紙ｅ肌忌まぬた．

ＰｒｖｑｆＴｈｅｆｕｎｃｔｉｏｎ（‥＝ｉ‡不買覇

αヱ

１＋α２ｌｚ暮２

ｉｓ ａｄｅｓｉｒｅｄｏｎｅ．

６・４Ｒｅｍａｒｋ・Ｓｉｎｃｅ（（Ｃ）ｉｓｔｈｅｕｎｉｔｄｉｓｋｉｎＬｅｍｍａ６・３，ｔｈｅｃｏｍｐｌｅｘｓｔｒｕｃｔｕｒｅｉｎｄｕｃｅｄｂｙ

ｔｈｅｐａｒａｍｅｔｅｒ（ｉｓｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｔｏｔｈｅｓｔａｎｄａｒｄｃｏｍｐｌｅｘｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｎｔｈｅｕｎｉｔｄｉｓｋ，Ｗｈｉｃｈｉｓ

ｔｒａｎｓｉｅｎｔ，ｉ．ｅ．，Ｇｒｅｅｎ，ｓｆｕｎｃｔｉｏｎｓｅｘｉｓｔ．

ＴｈｅｓｉｔｕａｔｉｏｎｉｎＬｅｍｍａ６．３ｉｓｂｙｎｏｍｅａｎｓｅｘｃｅｐｔｉｏｎａｌ．

６・５ＩＪｅｍｍａ・ぶ岬ｐＯβｅＣ∈打（１）αｍｄｃ≠１．７ｅｅ几班ｅγｅ ｅ〇由ね肌れわｄ臍ｏｍｏ叩ん由ｍ

（：Ｃ→Ｃ５祝Ｃん兢α£
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ｄｌ堰】＝Ｃα２ｚ２／（１＋

肌ｄｑＣ）由兢ｅ祝乃豆まｄ紋

Ｔａｋｉｎｇｔｈｅｓｅｅｘａｍｐｌｅｓｉｎｔｏａｃｃｏｕｎｔｗｅｍａｙｒａｉｓｅｔｈｅｆｏ１ｌｏｗｌｎｇｑｕｅＳｔｉｏｎ：

６・６Ｑｕｅｓｔｉｏｎ．ＬｅｔｐｂｅａｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄＢｅｌｔｒａｍｉｃｏｅ氏ｃｉｅｎｔｏｎＣ．Ｔｈｅｎ，ｂｙＴｈｅｏｒｅｍ３．１０，

ｔｈｅｒｅＦＸｉｓｔａｑｕａｓｉ－ＣＯｎｆｏｒｍａｌｐａｒａｍｅｔｅｒ（：Ｃ→ＣｗｉｔｈｃｏｍｐｌｅｘｄｉｌａｔａｔｉｏｎＦＬ・Ｗｈｅｎｉｓｔｈｅ

ｍａｐｐｌｎｇ（ｓｕｒｊｅｃｔｉｖｅ，ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｌｙ，Ｗｈｅｎｉｓｔｈｅａｓｓｏｃｉａｔｅｄｃｏｍｐｌｅｘｓｔｒｕｃｔｕｒｅｒｅｃｕｒｒｅｎｔ？

Ⅵ屯ｇｌＶｅａｐａｒｔｉａｌａｎｓｗｅｒ．

６・７Ａｓｓｕｍｐｔｉｏｎ・Ｌｅｔｐ：Ｒ≧０→Ｃｂｅａｍｅａｓｕｒａｂｌｅｆｕｎｃｔｉｏｎｗｉｔｈｓｑｐｓｅ［０，ｉ］ＳＩｐ（ｓ）ｌ＜１ｆｏｒ

ａｌ１ま・Ｌｅｔｆ：脱≧０→Ｃｂｅａｎａｂ弧ｌｕｔｅｌｙｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｆｕｎｃｔｉｏｎｓ００ｈｔｈａｔ諾粘＝Ｐ（ｓ）ｆｏｒ

ａｌｍｏｓｔａｌ１ｓ・Ｉｎｆａｃｔｆｉｓｇｉｖｅｎｂｙｆ（ｔ）＝ぷ食ｄｓｕｐｔｏａｎｉｎｔｅｇｒａｌ∽ｎｓｔａｎｔ・

Ｉｆ（＝ｅｆ（）ｚ１２）ｚｔｈｅｎｗｅｓｅｅｔｈａｔｄ（＝ｅｆ（［ｚ［２）（（１＋ｚｆ，（ｌｚｌ２）芝）ｄｚ＋ｚｆ／（Ｅｚｌ２）ｚ虎）．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ

（＝ｅｆ（Ｉｚ‡２）ｚｉｓａｇｌｏｂａｌｓｏｌｕｔｉｏｎｔｏＢｅｌｔｒａｍｉｅｑｕａｔｉｏｎｗｉｔｈｃｏｅｎｃｉｅｎｔＦＬ＝Ｚ２ｐ（ｆｚＩ２）．

６．８．Ｌｅｍｍａ．（ｉ）ｉ－２Ｒｅｆ（ｉ）十ｌｏｇｉｉｓｓｔｒｉｃｔｌｙｉｎｃｒｅａｓｉｎ９．

（ｉｉ）１ｉｍ叫∞（２Ｒｅｆ（ｉ）＋ｌ。ｇｉ）＝＋∞ｑａｎｄ。ｎｌｙげＪ：∞嵩鮮讐＝＋∞・

Ｐ頑２Ｒｅ（拍卜相））＋廟＝２ＲｅＪご慧沖＋浩錘＝ぷ嵩鮮讐・

６．９Ｃｏｒｏｌｌａｒｙ．Ｔ％ｅｃｏｒｗｌｅｘｓｉｒｕｃｔｕｒｅｏｎＣ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄｗｉｉｈｔｈｅ９ｅｎｅｒＹｌｌｉｚｅｄＢｅｌｔｒｕｍｉｃｏｑ伊－

。血舌〝＝Ｚ２β（ＩｚＩ２）ね陀。祝γ代花川∽ｄｏ鳩げ〟∞ト㌔ｔ刷２ｄｔｌト榊）ｌ２了＝＋∞・

Ｌｅｔ６∈Ｒ（０，１）・Ｏｂｓｅｒｖｅｔｈａｔｍａｘ鵬吉事＝崇ａｎｄｍｌｎｌｘＩ≦８
１－Ｉご蔓２

Ｆ評

ｔＪｐ（ｔ）Ｉ≦６ｆｏｒａｌｍｏｓｔａｌ１ｔ・Ｔｈｅｎ（２Ｒｅｆ（ｉ）＋ｌｏｇｉ）≧霊ｌｏｇｔ，Ｗｈｉｃｈｄｉｖｅｒｇｅｓ

圭諒Ｓｕｐｐｏｓｅ

ａｓ壬→＋（Ｘ）．

Ｌｅｔα∈Ｕ（１）ａｎｄｅｂｅａｍｅａｓｕｒａｂｌｅｆｕｎｃｔｉｏｎｓｕｃｈｔｈａｔｓｕｐｓｅ［０，ｔ］ｌｌ－ｅ（ｓ）ｌ＜１（⇔

ＦＥ（ｔ）ｌ２＜２ＲｅＥ（ｔ））ｆｂｒａｌｌｔａｎｄｌｉｍｔ→＋∞Ｅ（ｔ）＝０．Ｓｕｐｐｏｓｅｉｐ（ｔ）～α（１－Ｅ（ｔ））ａｓｔ→＋∞．

Ｉｆα≠１ｔｈ６ｎ諾鮮…（２ＲｅＥ（まト［Ｅ（ｔ）ｌ２）／Ｉｌ－αｌ２ａｓｔ→＋∞ａｎｄｈｅｎｃｅ

ま２抑）ｌ２ｄｆ

ｌｌ－まβ（矧２ま

Ｗｈｉｌｅｉｆα＝１ｔｈｅｎ

＋∞．

＜＋∞⇔Ｊ＋∞（２Ｒｅ酬酬）芋＜＋∞・

鵠鮮～（２ＲｅＥ（ｔ）」Ｅ（ｉ）ｌ２）／ｌＥ（ｉ）ｉ２ａｓｔ→＋∞ａｎｄｈｅｎｃｅＪ：∞逗辿妃坐－ｌトー七戸（ｔ）Ⅰ２　ｆ　‾
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