23 ŊĽŸŤŚŐ ĽĆĚŚ :’Č ŮŸŤ 2002 ŸĄŐŰČĄ 23

ŊĽŸŤŚŐ ĽĆĚŚ :’Č ŮŸŤ

ĎŇŇŃĎ ŊĎŹ ,ŊĽĽŘŮĽŽĎ ŊĽŸŤŚŐĄ ,ŊĽŐŇŹĎ ŊĽŸŤŚŐĎ ŇŹ ĎŇŇŃĎ ŊĎŹ ,ŊĽŇĚĆŠĎ ŊĽŸŤŚŐĄ ŮĚŚŠŘ ĎĘ ŮŸŤĄ .ŊĽŸČĚŚĎ ŊĽŸŤŚŐĄĚ ,ŊŐŰŠ ŊĽĽŹŐŐĎ ŊĽŸŤŚĄĚ ,ŊĽĽŹŐŐĎ ŊĽŸŤŚŐĎ ŇŹ ŊĆ ĎĘ ŔĚŃĽŹĚ ,ŊĽĽŇŘĚĽŰŸĎ ŊĽŸŤŚŐĎ ĎČŹ ŇŹ ČĽĞĽ ŔĚŃĽŹ ĚŘŹĽ S ŸĚČŚ ĎČŹ ŇŃĄ .ŸĚČŚ ĎČŹĄ ŊĽĽŤĚŚ ŊĽŸĄĽĂ 4.1

ŸĚČŚ ĎČŹĄ ŊĽĽŤĚŚ ŊĽŸĄĽĂ 4.1 .ĎĘ ŔĚŃĽŹ ŽĞŽ ĚŽŘĚŐŽ ŊŠ r ĽŇŘĚĽŰŸĎ ŸŤŚŐĎ ŽĂ ĎĎĘŘ ĚŘĂ .ŸČŚĎ ŇŠ ŸŐĚŹ ŊĆ ĘĂ ŊĽĽŤĚŚ x, y ŊĂ .ĽŤĚŚŘĽĂĽŤĚŚŘĽĂ

ĽŤĚŚŘĽĂ ĂŸŮŘ ĂĚĎ ŽŸĞĂĚ ,ŊĽŐŇŹ ŊĽŸŤŚŐ ĽŘŹ ŔĽĄ ĂŰŐŘ ĂĚĎ ŊĂ ĽŤĚŚĽŤĚŚ

ĽŤĚŚ ĂŸŮŘ S ŇŹ ŸĄĽĂ .ŽĚŐŇŹ ŊĚĞŽ ŊĽĚĚĎŐ ŊĽĽŤĚŚĎ ŊĽŸĄĽĂĎ ,ŸŐĚŇŃ ,ŊĽĽŤĚŚ x · y -Ě x + y ,−x .x = {x − 1 | x + 1} ŊĂ ŇĚĆŠŇĚĆŠ

ŇĚĆŠ ĂŸŮŘ x ŸŤŚŐ .ŊĽŇĚĆŠ ŊĽŸŤŚŐ 4.2

ŊĽŇĚĆŠ ŊĽŸŤŚŐ 4.2 ĞĽŃĚĎŇ ĽČ ŇĚĆŠ ĂĚĎ x ŸŤŚŐŹ ŊĽĽŘĽĄĎ ĹŤŹŐ ŽĚŠŰŐĂĄ ĞĽŃĚĎŇ ĽČŃ ŔŃŇ x − 1 < x < x + 1 ŊĽĽŮ ČĽŐŽŹ ŔĚĚĽŃŐ .x + 1 -Ň x − 1 ŔĽĄ ĎŘĽĂ ĚŇŹ ŽĚĽŰŤĚĂĎ ŔŐ ŽĞĂ ŞĂŹ .ŇĚĆŠ ĂĚĎ ŸČĚŚ ŇŃ .Ă .ĹŤŹŐ 4.3

ĹŤŹŐ 4.3 .x + 1 -Ň x − 1 ŔĽĄ ŸĞĂ ŇĚĆŠ ŸŤŚŐ ŞĂ ŔĽĂ ĘĂ ŇĚĆŠ ĂĚĎ x ŊĂ .Ą .ŊŇŹ ŸŤŚŐ ĂĚĎ ŊŊĂ ŇĚĆŠ ĂĚĎ ĽŤĚŚ ŸŤŚŐ .Ć .ŇĚĆŠ ĂĚĎ^ω_2 .Č .ĽĽĚĚŘĚŮ ĽŸŤŚŐ ŇŹ ŽĚŐŇŹ ŊĚĞŽ ŊĎ ŊĽŇĚĆŠĎ ŊĽŸŤŚŐĎ ŔŃŇĚ ,ŊĽŇĚĆŠ ŊĎ xy -Ě x + y ,−x ŊĆ ĘĂ ŊĽŇĚĆŠ x, y ŊĂ .Ď .’Ą2.51-Ą ŹŐŽŹĎ .Č ’Ą2.37-Ą ŹŐŽŹĎ .Ą .ĎĞŃĚĎĎĞŃĚĎ

ĎĞŃĚĎ ŊĽĽŮ ’Ć ŮŸŤ ŽŇĽĞŽĄ ĚŘŸŃĘĎŹ ĽŤŃ .Ď .xy = {xy − (x − x^L)(y − y^L), xy − (x^R − x)(y^R − y) | xy + (x − x^L)(y^R − y), xy + (x^R − x)(y − y^L) .ĎĘ ŔĚĽĚĚŹĄ ŹŐŽŹĎ .x ŇŹ ŇĚĆĽŠĎ

ŇŹ ŇĚĆĽŠĎ

ŇŹ ŇĚĆĽŠĎ ŊŹĄ {x − 1, x + 1} ŸŤŚŐŇ ĂŸŮŘ x ŸŤŚŐ ŇŃŇ .ŸŤŚŐ ŇŹ ŇĚĆĽŠ 4.4

ŸŤŚŐ ŇŹ ŇĚĆĽŠ 4.4 .ŇĚĆŠ ĂĚĎ x ŇŹ ŇĚĆĽŠĎ x ŸŤŚŐ ŇŃŇ .ĚŸĄĞ ĽŘŤŇ ĂŸĄŘŹ ĚŇĂ ŊĽŸŤŚŐ ĽŘŹ ŔĽĄŐ ĚĎĘ ĂĚĎ z + 1 -Ň z ŔĽĄ ŸŤŚŐ ŇŃ ŇŹ ŇĚĆĽŠĎ ĘĂ ŇĚĆŠ ŸŤŚŐ z ŊĂ ,4.3 ŸĚĂŇ .ŽĚĂĄĎ ŽĚĽĚŸŹŤĂĎ ŹĚŇŹŐ ŽĞĂ ŔŃŽŽ .z = {x − 2, x + 2} -Ě y = {x − 1, x + 1} ĽĎĽ .ĎĞŃĚĎĎĞŃĚĎ

ĎĞŃĚĎ ŔĚĚĽŃŐ .y = z ,’Ą2.37 ĽŤŇ ,ŔŃŇ x − 2 < x − 1 < y, z < x + 1 < x + 2 -Ź ŔĚĚĽŃŐ .x − 1 < z < x + 1 .Ă .ŇĚĆŠ ĂĚĎ y-Ě y = z = {y − 1 | y + 1} ,’Ą2.37 ĽŤŇ ,ŔŃŇ ,x − 2 < y − 1 < y = z < y + 1 < x + 2 -Ź .α + 1 ŸŽĚĽĎ ŇŃŇ ĂĚĎ z + 1 ŇŹ ŽČŇĚĎĎ ŊĚĽ ,2.41 ĽŤŇ ,ĘĂĚ ,z ŇŹ ŽČŇĚĎĎ ŊĚĽ α ĽĎĽ .x − 2 < z ≤ x − 1 .Ą ĂŸĄŘŹ x + 2 -Ě x − 2 ŔĽĄ ČĽĞĽĎ ŸŤŚŐĎ ,2.38 ĽŤŇ ,ĂĚĎ z x − 2 < z ≤ x − 1 < z + 1 < x < x + 2 -Ź ŔĚĚĽŃŐ .ĎĘ ŊĚĽ ĽŘŤŇ ĂŸĄŘŹ ŸŤŚŐ ŊĚŹ ĎĘ ŠĹŮĄ ŔĽĂĚ ,α + 1 ŊĚĽĄ ĂŸĄŘ ,(z, x + 2) ŠĹŮĄ ĂŰŐŘĎ ,z + 1 ŔŃŇĚ ,α ≥ ŊĚĽĄ y = {x − 1 | x + 1} ,z ≤ x − 1 < y < x + 1 < x + 2 -Ź ŔĚĚĽŃŐ .{z | x + 2} = z + 1 ŊĽĽŘĽĄĎ ĹŤŹŐ ĽŤŇ ,ŔŃŇ y − 1 = z < z + 1 = y < y + 1 < x + 2 ĎŽŠ ŊĽĽŮŹ ŔĚĚĽŃŐ .y = z + 1 ,’Ą2.37 ĽŤŇ ,ŔŃŇ ,z + 1 = {z | x + 2} -Ě .y = z + 1 = {y − 1 | y + 1} ,’Ą2.37 ĽŤŇ ,ŔŃŇ .’Ą-Ň ĽŸĹŐĽŚĎ ĎŸŮŐĎ ĚĎĘ .x + 1 ≤ z < x + 2 .Ć .x = {y | z} -Ź ŁŃ z ≥ x + 1 -Ě y ≤ x − 1 ŊĽŐĽĽŮ ŊŊĂ ŇĚĆŠ ĂĚĎ x ŸŤŚŐ ĽŃ ĞŃĚĎ .Ă .ŇĽĆŸŽ 4.5ŇĽĆŸŽ 4.5

ŇĽĆŸŽ 4.5 .α −^1_2 ŇŹ ŇĚĆĽŠĎ ŽĂ ĄŹĞ α ŸČĚŚ ŇŃŇ .Ą ŊĽĽŤĚŚĎ ŊĽŸŤŚŐĎŹ ĎŘĽĞĄĎ ŔŐ ŊĆ ŊĽŐŇŹĎ ŊĽŸŤŚŐĎ ŇŹ ĎŇŇŃĎ ŊĎŹ ŊĽŇĚĆŠĎ ŊĽŸŤŚŐĄ ĚŘŮŚŠ ĎŽŠ ČŠ ŽŠŃ .ŊĽŐŇŹĎ ŽĚŘĚŃŽŇ ŽĚŐĚČĎ ŽĚŘĚŃŽ ŹĽ ŊĽŇĚĆŠĎ ŊĽŸŤŚŐĎ ŇŇŃŇŹ ĎŘĽĞĄĎ ŔŐ ŊĆĚ ,ŊĽŐŇŹĎ ŮĚĽČĄ ŊĎ ŊĽŇĚĆŠĎ .ŊŐŰŠ ŊĽĽŹŐŐĎ ŊĽŸŤŚŐĄĚ ,ŊĽĽŹŐŐĎ ŊĽŸŤŚŐĎ ŇŹ ĎŐĚČ ĎŇŇŃĎ ŊĎŹ ŊĽĽŘŮĽŽĎ ŊĽŸŤŚŐĄ ŮĚŚŠŇ ŸĚĄŠŘ ĽŇŘĚĽŰŸ ŇŃŐ ŔĹŮ ĹŇĞĚŐĎ ĚŃŸŠ ŇĄĂ 0-Ő ĎŘĚŹ ĂĚĎ ŊĂ ŔĚŸĽŠĘŔĚŸĽŠĘ

ŔĚŸĽŠĘ ĂŸŮŘ S ŸĚČŚ ĎČŹ ŇŹ ŸĄĽĂ .ŸĚČŚ ĎČŹĄ ŊĽŘĚŸĽŠĘ 4.6

ŸĚČŚ ĎČŹĄ ŊĽŘĚŸĽŠĘ 4.6 .ĽĄĚĽĞ .ŔĚŸĽŠĘ ĚĂ 0 ŊŹŸŤĎ ŊĂ ,x ∼ y ŊĽĄŽĚŃ ĚŘĂ ,ŊĽŃĚŐŚŊĽŃĚŐŚ

ŊĽŃĚŐŚ ŊĽĂŸŮŘ y-Ě x .ŊĽŃĚŐŚ ŊŘĽĂ x, y-Ě x < y ŊĂ x << y ĄĚŽŃŘ x, y ∈ S -Ň :ŽĚĂĄĎ ŽĚČĄĚŠĎ ŽĚŐĽĽŮ .ĽŤĚŚŘĽĂ^1_x ŊŊĂ ŔĚŸĽŠĘ ĂĚĎ x .Ă

.ŔĚŸĽŠĘ ĂĚĎ −x ŊŊĂ ŔĚŸĽŠĘ ĂĚĎ x .Ą .ĚŇĂŃ ŊĎ x − y -Ě x + y ŊĆ ĘĂ ŔĚŸĽŠĘ ĚĂ 0 ĂĚĎ x, y -Ő ČĞĂ ŇŃ ŊĂ .Ć .ŔĚŸĽŠĘ ĂĚĎ zx ŊĆ ĘĂ 0 ĚŘĽĂĚ ĽŤĚŚ ĂĚĎ z-Ě ŔĚŸĽŠĘ ĂĚĎ x ŊĂ .Č ŇŤŃĎĚ ŸĚĄĽĞĎŹ S ŇŠ ŽĚŇĽŮŹ ŚĞĽ ĂĚĎ ŽĚŃĽŐŚĎ ŚĞĽ ŔŃŇĚ ,ŊĽĽŤĚŚĎ ŊĽŸĄĽĂĎ ŊĚĞŽĄ ŇĂČĽĂ ŊĎ 0-Ě ŊĽŘĚŸĽŠĘĎ .Ď .ĚĽŇĂ ŚĞĽĄ ŊĽŹĽČĂ ŊĽĽŤĚŚĎ ŊĽŸĄĽĂĄ .ŊĽŸŤŚŐ ŇŹ ŞŰŸ ĂĽĎ ŽĚŃĽŐŚĎ ŚĞĽ ŇŹ ŽĚŇĽŮŹ ŽŮŇĞŐ .Ě .s − r <^1_n -Ě r << x << s -Ź ŁŃ r, s ŊĽĽŇŘĚĽŰŸ ŊĽŐĽĽŮ ĽŠĄĹ n-Ě ĽŤĚŚ x ŇŃŇ .Ę ŊĽŐĽĽŮ ŊŊĂ ,x ≤ r < s ≤ y -Ź ŁŃ r, s ŊĽĽŇŘĚĽŰŸ ŊĽŐĽĽŮ ŊŊĂ x << y :ŊĽĽŮ S ŇŹ ŊĽĽŤĚŚ x, y ŊĽŸĄĽĂŇ .Ğ .x < r < s < y -Ź ŁŃ r, s ŊĽĽŇŘĚĽŰŸ .ŊĽĄĚŸŮ x, y ĘĂ r < y ŊŊĂ r < x ŊĽĽŮ ,ČĞĂŇ ĽŇĚĂ ĹŸŤ , r ĽŇŘĚĽŰŸ ŇŃŇŹ ŁŃ S ŇŹ ŊĽĽŤĚŚ ŊĽŸĄĽĂ x, y ŊĂ .Ĺ .r > y ŊŊĂ r > x -Ň ŊĆ ŔĽČĎ ĂĚĎ .r < s + t -Ě t << y ,s << x -Ź ŁŃ s, t ŊĽĽŇŘĚĽŰŸ ŊĽŐĽĽŮ ĘĂ r << x + y ŊĽĽŮĚ ĽŇŘĚĽŰŸ r ,ŊĽĽŤĚŚ x, y ŊĂ .Ľ ,0 < s << x -Ź ŁŃ s, t ŊĽĽŇŘĚĽŰŸ ŊĽŐĽĽŮ ĘĂ 0 < r << xy ŊĽĽŮĚ ĽŇŘĚĽŰŸ r ,ŊĽĽĄĚĽĞ ŊĽĽŤĚŚ x, y ŊĂ .Ă"Ľ .r < st -Ě 0 < t << y ŁŃ ĽŸŠĘŐĎ ĽŠĄĹĎ i ĽĎĽ .k << x << l -Ź ŁŃ ŊĽŐŇŹ k, l ŊĽŐĽĽŮ ĽŤĚŚ x-Ź ŔĚĚĽŃŐ .Ę .ŽĽŮŇĞ ĎĞŃĚĎŽĽŮŇĞ ĎĞŃĚĎ

ŽĽŮŇĞ ĎĞŃĚĎ ĘĂĚ ,s = k +^{i+1}_{4n} -Ě r = k +^{i−2}_{4n} ŔŐŚŘ .x << k +^{i+1}_{4n} -Ě k +^{i−2}_{4n} << x ŔŃŇ ŊĽĽŮ .x ≤ k +^i_{4n} -Ź .ŹŸČŘŃ ŊĎ r, s .’Ě-Ą ŹŐŽŹĎ ĽŇĂĽĄĽŸĹ ĂŇĎ ŔĚĚŃŇ .Ğ ŁŃ ŊĽĽŇŘĚĽŰŸ t-Ě s ŇĄŮŇ ’Ę-Ą ŹŐŽŹĎ .^2_n < v − r -Ź ŁŃ n ĽĎĽ ,r < v < x + y -Ź ŁŃ ĽŇŘĚĽŰŸ v ĽĎĽ .Ľ .0 < y − t <^1_n -Ě 0 < x − s <^1_n -Ź ŚĞĽ ĚŐŃ ,ĎČŹĎ ĽŸĄĽĂ ŇŹ ŞŰŸ ĂĽĎ ŽĚŇĽŮŹ ŽŮŇĞŐ ŇŃ ŊĎĄ ŸĚČŚ ĎČŹĄ ŽĚŇĽŮŹ ĽŚĞĽĄ ŔŘĚĄŽŘ .Ă .ĎŸČĆĎ 4.7ĎŸČĆĎ 4.7

ĎŸČĆĎ 4.7 .ĎĄŸĽŮ ŚĞĽŇ ĎŐĆĚČ ĂĚĎ ŽĚŃĽŐŚĎ ŚĞĽ ŸŹĂŃ ,ĎĄŸĽŮ ŚĞĽĎĄŸĽŮ ŚĞĽ

ĎĄŸĽŮ ŚĞĽ ĂŸŮŘ ĎĘŃ ŚĞĽŇ .ŽĚŃĽŐŚĎ .ŞŰŸ ŔĄĚŐŃ ĂĽĎĚ ,ĎĄŸĽŮ ŽŮŇĞŐ

ĎĄŸĽŮ ŽŮŇĞŐ

ĎĄŸĽŮ ŽŮŇĞŐ ĂŸŮŘ ĎĄŸĽŮĎ ŚĞĽ ŇŹ ŽĚŇĽŮŹ ŽŮŇĞŐŇ x < y -Ź ČĆĽĎĎ ŽĂ x << y -ĄĚ ,y-Ň ĄĚŸŮ x-Ź ČĆĽĎĎ ŽĂ x ∼ y -Ą ŔŐŚŘ ŊĽĽĚŚŐ ĎĄŸĽŮ ŚĞĽ ŇŹ ŸŹŮĎĄ .ŊĽĄĚŸŮ ŊŘĽĂ y-Ě x-Ě ŽŮŇĞŐŹ ŔĚĚĽŃŐ ,ĽĽĚĚŘĚŮ ĽŸŤŚŐĄ ŇĄĂ ,ĎĄŸĽŮ ŽŮŇĞŐĄ ŊĽĽĚŚŐ ŸĄĽĂ ČĞĽĽŇ ŊĽŇŃ ĚŘŇ ŔĽĂ ŸĚČŚ ĎČŹ ŊŽŚĄ .Ą ŇŃ ĽŘŤŇ ĂŸĄŘŹ ĎŮŇĞŐĄ ČĽĞĽĎ ŸŤŚŐĎ ĂĚĎŹ ,ŇĽĄĚŐ ŸŤŚŐ ,2.38.1 ĽŤŇ ,ĎĄŸĽŮ ŽŮŇĞŐĄ ŊĽĽŮ ,ŞŰŸ ĂĽĎ ĎĄŸĽŮ ŇĽĄĚŐ ĂĚĎŹ x ŸŤŚŐŇ .x ŇŹ ŇĽĄĚŐĎ ŮŇĞĎ

ŇĽĄĚŐĎ ŮŇĞĎ

ŇĽĄĚŐĎ ŮŇĞĎ ĚŇ ĂŸŮŘĚ ld(x)-Ą ŔŐŚŘ x ŇŹ ĎŮŇĞŐĄ ŇĽĄĚŐĎ ŸŤŚŐĎ ŽĂ .ŊĽŸĞĂĎ .ŇĽĄĚŐ ŸŤŚŐ

ŇĽĄĚŐ ŸŤŚŐ

ŇĽĄĚŐ ŸŤŚŐ ĂŸŮŘ ĚŇŹ ĎŮŇĞŐĄ ,{x + r : r ∈ Q^+} -Ě {x − r : r ∈ Q^+} ŽĚŰĚĄŮĎ ĽŽŹ ŔĽĄ ŊĽĂŰŐŘĎ ŊĽŸŤŚŐĎ ,x ŸŤŚŐŇ .ŊĽĽŘŮĽŽ ŊĽŸŤŚŐ 4.8ŊĽĽŘŮĽŽ ŊĽŸŤŚŐ 4.8

ŊĽĽŘŮĽŽ ŊĽŸŤŚŐ 4.8 ŸŤŚŐĎ ’Ą2.38.1 ĽŤŇ ,ŔŃŇ ,x-Ň ŊĽŃĚŐŚĎ ŊĽŸŤŚŐĎ ŮĚĽČĄ ŊĎ ,ŊĽĽĄĚĽĞĎ ŊĽŇŘĚĽŰŸĎ ŽŰĚĄŮ ĂĽĎ Q^+-Ź ŔŃĽĎ ĂŸŮŘ ĂĚĎ ŽĚŃĽŐŚĎ ŚĞĽ ŇŹ ĎŸŮŐĄŹ ,x ŇŹ ŇĽĄĚŐĎ ŮŇĞĎ ĂĚĎ {x − r : r ∈ Q^+} | {x + r : r ∈ Q^+} ,{x−^1_n | x+^1_n } -Ń ŊĆ x ŇŹ ĽŘŮĽŽĎ ŮŇĞĎ ŽĂ ĄĚŽŃŇ ŸŹŤĂ ’Ą2.38.1 ŸĚĂŇ .st(x)-Ą ŔŐĚŚŐ ĂĚĎĚ x ŇŹ ĽŘŮĽŽĎ ŮŇĞĎĽŘŮĽŽĎ ŮŇĞĎ

ĽŘŮĽŽĎ ŮŇĞĎ .ŊĽĽĄĚĽĞĎ ŊĽĽŠĄĹĎ ŇŠ ŸĄĚŠ n-Ź ŔŃĽĎ ŊĂ ŔĽŤĚŇĽĞŇĚ ,x = st(x) ŊĂ ŸŐĚŇŃ ,ŽĚŃĽŐŚĎ ŚĞĽ ŇŹ ŸŹŮĎĄ ŇĽĄĚŐ ŸŤŚŐ ĂĚĎ ŊĂ ĽŘŮĽŽĽŘŮĽŽ

ĽŘŮĽŽ ĂŸŮŘ x ŸŤŚŐ .Ą .x = {x −^1_n | x +^1_n } :ŊĽĽŮ ĚĎŹŇŃ ∼ ĎĄŸĽŮ ŚĞĽŇ .ĹŤŹŐ 4.9ĹŤŹŐ 4.9

ĹŤŹŐ 4.9 .ld(x) = ld(y) ŊŊĂ x ∼ y .Ă .x-Ň ĄĚŸŮĎ ČĽĞĽĎ ŇĽĄĚŐĎ ŸŤŚŐĎ ĂĚĎĚ ,ŇĽĄĚŐ ŸŤŚŐ ĂĚĎ ld(x) ,ld(x) ∼ x x ŸŤŚŐ ŇŃŇ .Ą C_R-Ě ĂŹĽŸ C_L-Ź ŔŃĽĎ c = C_L | C_R ĆĚĘ ĎĘ (ŊĽĽŇŘĚĽŰŸĎ ŊĽŸŤŚŐĄ) ŁŽĞŁŽĞŁŽĞ .Ă .ŊĽĽŹŐŐ ŊĽŸŤŚŐĚ ŸĚČŚ ĎČŹ 4.10

ŊĽĽŹŐŐ ŊĽŸŤŚŐĚ ŸĚČŚ ĎČŹ 4.10 c ŁŽĞ ŇŃ .ČĞĂ ĽŇŘĚĽŰŸŇ ĽŇĚĂ ĹŸŤ ,ŊĽĽŇŘĚĽŰŸĎ ŇŃ ŽĂ ŇĽŃŐ ŔČĚĞĂĚ ŽĚŸĘ C_R-Ě C_L ,ŊĽĽŇŘĚĽŰŸĎ ŇŹ ŽĚŮĽŸ ĂŇ ĂŤĽŚ c^♭-Ő ŊĽŇĚČĆĎ ŇŃĚ C_L-Ą ŊĽĂŰŐŘ c^♭-Ő ŊĽŘĹŮĎ ŊĽĽŇŘĚĽŰŸĎ ŇŃ .c^♭ = sup C_L = inf C_R ĽŹŐŐĎ ŸŤŚŐĎ ŽĂ ŠĄĚŮŠĄĚŮ

ŠĄĚŮ ŊŘŹĽ ĘĂ ĽŇŘĚĽŰŸ ŸŤŚŐ x ŊĂ ,ŔŃŇ .ŔĎĽŽŹĄ ĂŇ ŇĄĂ ,C_R-Ą ĚĂ C_L-Ą ŽĚĽĎŇ ŇĚŃĽ ĂĚĎ ĽŇŘĚĽŰŸ c^♭ ŊĂ .C_R-Ą ŊĽĂŰŐŘ .ŊĽŸĄĽĂ ĽŘŹ ŽĚĞŤŇ ĎŇĽŃŐ C_R ∩ D_L ŊŊĂ c^♭ < d^♭ ĘĂ ŊĽŃŽĞ c, d ŊĂ .c^♭ = x -Ź ŁŃ c ŊĽŃŽĞ ĎŹĚŇŹ ŮĚĽČĄ

25 ŊĽŸŤŚŐ ĽĆĚŚ :’Č ŮŸŤ 2002 ŸĄŐŰČĄ 23

ĚŘŐŚŘŹ ĽŹŐŐ ŠĄĚŮ ĎĘ ŁŽĞĚ ŊĽĽŇŘĚĽŰŸĄ {r ∈ Q : r < x} | {r ∈ Q : r > x} ŁŽĞĎ ŽĂ ŠĄĚŮ x ĽŤĚŚ ŸĄĽĂ ŇŃ .Ą .ŊĽŃĚŐŚ x, y ŊŊĂ x^♭ = y^♭ ĽŃ ŠĄĚŘ ĎĘŐ .x << y ŊŊĂ x^♭ < y^♭ ŊĽĽŤĚŚ x, y-Ň .x^♭-Ą .r < x ĘĂ r < x^♭ ŊĂĚ ,r ≤ x^♭ ĘĂ r < x ŊĂ ,ĽŇŘĚĽŰŸ r-Ě ĽŤĚŚ x ŇŃŇ .Ć .ŊĽĽŹŐŐĎ ĎČŹ ŁĚŽŇ S ŇŹ ŊĽĽŤĚŚĎ ŊĽŸĄĽĂĎ ŊĚĞŽ ŇŹ ŊĘĽŤŸĚŐĚŐĚĎ ĂĽĎ x → x^♭ ĎŮŽŠĎĎ .Č .’Ę4.6-ĄĚ ’Ă-Ą ŹŐŽŹĎ .Ą .ŽĽŮŇĞ ĎĞŃĚĎ

ŽĽŮŇĞ ĎĞŃĚĎ .Ă"Ľ-Ě ’Ľ4.6-Ą ŹŐŽŹĎ .Č ŊŠ ŊĆ ŊŽĚĂ ŊĽĎĘŐ ĚŘĂ ĚĎŹŇŃ ŸĚČŚ ĎČŹĄ ŊĽŐĽĂŽŐĎ ŊĽŸĄĽĂĎ ŊŠ ŊĽĽŇŘĚĽŰŸĎ ŽĂ ŊĽĎĘŐ ĚŘĂŹ ŔĚĚĽŃŐ ĎČŹ ŇŹ^# ĎŮŽŠĎ ĎŽŠ ŸĽČĆŘ .ĽŤĚŚ ŊĚĽĄ ŸŰĚŘ ĽČĂĽČ ŸŤŚŐ ŇŃ ĽŃ 2.50-Ą ĚŘĽĂŸ ŸĄŃĚ ,ŊĽŐĽĂŽŐĎ ĽĽĚĚŘĚŮ ĽŸŤŚŐ ČĽĞĽĎ ŔĚŃĽŹĎ ĂĽĎ ŊĽĽŇŘĚĽŰŸŇ ŽĂĘ ĎŮŽŠĎ ŽŇĄĆĎ ĽŃ ŸĚŸĄ .ŔĚŃĽŹ ĂĽĎŹ ĞĽŃĚŘĚ ĽĽĚĚŘĚŮ ĽŸŤŚŐŇ ŊĽĽŹŐŐĎ ŊĽŸŤŚŐĎ ŸŤŚŐ ŇŃ ŽĚĎĘŇ ŇŃĚŘ ŔĚŃĽŹ ĂĽĎ^# ĎŮŽŠĎĎ ĽŃ ĞĽŃĚŘŹ ĽŸĞĂ .ŊČĚŮ ĚĄ ĚŘŮŚŠ ŸĄŃŹ ĽĚĚŘĚŮ ĽŸŤŚŐĄ ŊĽĽŇŘĚĽŰŸĎ ŇŹ .x^# ĽĽĽĚĚŘĚŮ ŸŤŚŐ ŊŠ x ĽŹŐŐ ŊĽŸŤŚŐĎ ŽŰĚĄŮ D-Ě ŊĽĽŇŘĚĽŰŸĎ ŊĽŸŤŚŐĎ ŽŰĚĄŮ Q ĽĎŽ .ĽĽĚĚŘĚŮ ĽŸŤŚŐ ĎČŹĄ ŊĽĽŹŐŐĎ ŊĽŸŤŚŐĎ 4.11

ĽĽĚĚŘĚŮ ĽŸŤŚŐ ĎČŹĄ ŊĽĽŹŐŐĎ ŊĽŸŤŚŐĎ 4.11 ,Q_{x,R} = {x < r : r ∈ Q} ,Q_{x,L} = {r < x : r ∈ Q} ŔŐŚŘ x ĽŹŐŐ ŸŤŚŐ ŇŃŇ .ŊĽĽČĂĽČĎ ŊĆ ŊĽĽŮ ’Ą2.35 ĽŤŇ .x^# = D_{x,L} | D_{x,R} ,D_{x,R} = {x < r : r ∈ D} ,D_{x,L} = {r < x : r ∈ D} .x^# = Q_{x,L} | Q_{x,R} .ĽĽĚĚŘĚŮ ĽŸŤŚŐŇ ŊĽĽŹŐŐĎ ŊĽŸŤŚŐĎ ŇŹ ŸČŚ ŽŸŐĚŹ ĎŮŽŠĎ ĂĽĎ^# ĎŮŽŠĎĎ .Ă .(x^#)^♭ = x -Ě ĽŤĚŚ ĂĚĎ x^#-Ź ŊĽĽŮ x ĽŹŐŐ ŸŤŚŐ ŇŃŇ .Ą r ∈ D_{y,L} -Ě ,r ∈ D_{x,R} ĘĂĚ x < r < y -Ź ŁŃ ĽČĂĽČ ŸŤŚŐ r ĽĎĽ ŊĽĽŹŐŐ x < y ŊĂ ĽŃ ,ŸČŚ ŽŸŐĚŹ^# .Ă .ĎĞŃĚĎĎĞŃĚĎ

ĎĞŃĚĎ .x^# < r < y^# ŔŃŇĚ ĘĂĚ r < s < x^# ĘĂĚ ,r < s < x -Ź ŁŃ s ĽŇŘĚĽŰŸ ŊĽĽŮ ĘĂ r < x ŊĽĽŮŐĎ ĽŇŘĚĽŰŸ r ŊĂ .Ą .r > (x^#)^♭ ĘĂ r > x ŊĂ ,ŔŃ ĚŐŃ .r < s ≤ sup{t < x^# : t ∈ Q} = (x^#)^♭ .ĽŘŮĽŽ ŸŤŚŐ ĂĚĎ x^# x ĽŹŐŐ ŸŤŚŐ ŇŃŇ .Ă .ĹŤŹŐ 4.12ĹŤŹŐ 4.12

ĹŤŹŐ 4.12 .ĽŹŐŐ ĂĚĎ ŊŊĂ ĽŘŮĽŽ ĂĚĎ ĽŤĚŚ ŸŤŚŐ .Ą .ŽĚŐŇŹ ŊĚĞŽ ŊĎ ŊĽĽŘŮĽŽĎ ŊĽŸŤŚŐĎ ŔŃŇĚ ,ŊĽĽŘŮĽŽ ŊĽŸŤŚŐ ŊĎ ŊĽĽŘŮĽŽ ŊĽŸŤŚŐ ŇŹ ĎŇŤŃŐĚ ŊĚŃŚ .Ą ŞĂ ŇĄĂ ,st(x^#) = {x^# − r : r ∈ Q^+} | {x^# + r : r ∈ Q^+} ŇŹ ŽĚĽŰŤĚĂĎ ŔĽĄ ĂŰŐŘ x^# .Ă .ŽĽŮŇĞ ĎĞŃĚĎŽĽŮŇĞ ĎĞŃĚĎ

ŽĽŮŇĞ ĎĞŃĚĎ ŔĚĚĽŃŐĚ ,s < t ∈ Q_{x,L} -Ź ŁŃ t ŊĽĽŮ ĘĂ s ∈ Q_{x,L} ŊĂ ,ŇŹŐŇ .ĚŇŇĎ ŽĚĽŰŤĚĂĎ ŔĽĄ ŽĂŰŐŘ ĎŘĽĂ x^# ŇŹ ĎĽŰŤĚĂ ŊĽĽŘĽĄĎ ĹŤŹŐ ĽŤŇ ,ŔŃŇ .n ≥^1_{t−s} ŸĚĄŠ s < x^# − (t − s) ≤ x^# −^1_n ŊĽĽŮ s + (t − s) = t < x^# -Ź .x^# = st(x^#) ŊĎĽŘŹŹ ŔĚĚĽŃŐĚ ŊĽŃĚŐŚ x-Ě (x^♭)^# ’Ą4.10 ĽŤŇ .((x^♭)^#)^♭ = x^♭ ’Ą4.12 ĽŤŇĚ ĽŹŐŐ x^♭ ,’Ą4.10 ĽŤŇ ,ĘĂ ĽŤĚŚ x ŊĂ .Ą .ĽŹŐŐ x ŔŃŇĚ ,ŊĽĚĚŹ ŊĎ ŊĽĽŘŮĽŽ .’Ď4.3 ŽĞŃĚĎ ĎĂŸ .Ą ŊĽĽŹŐŐĎ ĎČŹ ŇŹ ŔĚŃĽŹ ĂĚĎ^# ŔŃŇĚ ,(xy)^# = x^#y^# -Ě (x + y)^# = x^# + y^# ŊĽĽŹŐŐ x, y ŇŃŇ .ĹŤŹŐ 4.13ĹŤŹŐ 4.13

ĹŤŹŐ 4.13 .ĎĘ ŔĚŃĽŹĄ ŊĎĽŽĚŘĚŐŽ ŊŠ ŊĽĽŹŐŐĎ ŽĂ ĎĎĘŘ ŔŃŇ .ĽĽĚĚŘĚŮ ĽŸŤŚŐ ĎČŹĄ .(x^# +y^#)^♭ = x+y = ((x+y)^#)^♭ ’Ą4.11 ĽŤŇ ,ŔŃŇ .(x^# +y^#)^♭ = (x^#)^♭ +(y^#)^♭ ŊĽĽŮ ’Č4.10 ĽŤŇ .ŽĽŮŇĞ ĎĞŃĚĎŽĽŮŇĞ ĎĞŃĚĎ

ŽĽŮŇĞ ĎĞŃĚĎ .ŊĽĚĚŹ ŊĎ ,’Ă4.12 ĽŤŇ ,ŊĽĽŘŮĽŽ ŊĎĽŘŹŹ ŔĚĚĽŃŐĚ ,ŊĽŃĚŐŚ (x + y)^# -Ě x^# + y^# ’Ą4.10 ĽŤŇ

ĚŘŐŚĽ ĎĘ ŠĹŮĄ ŔŃŇ .ĽĽĚĚŘĚŮ ĽŸŤŚŐ ŊŠ ŽĚŸĚŹŮ ŔŘĽĂ ŔŐŰŠŹŃŇ ŸŹĂ ŊĽŸČĚŚ ŇŹ ŽĚŘĚŃŽĄ ŮĚŚŠŘ 4.2 ČŠ 4.14-Ą .ŊĽŸČĚŚĎ ŇŹ ŇŤŃĎĚ ŸĚĄĽĞĎ ŽĚŇĚŠŤ ŽĂ ŇŤŃĎĚ ŸĚĄĽĞĎ ĽŘŐĽŚ ,β^α = β^γ ·β ĘĂ α = γ +1 ŊĂ ,β^0 = 1 .ŔŐŮŇČŃ ĎĽŚŸĚŮŸĄ ŽŸČĆĚŐ ŊĽŸČĚŚĎ ŇŹ β^α ĎŮĘĞĎ .ŊĽŸČĚŚĎ ŽŮĘĞ 4.14ŊĽŸČĚŚĎ ŽŮĘĞ 4.14

ŊĽŸČĚŚĎ ŽŮĘĞ 4.14 .β^α = sup_{γ<α} β^γ ĘĂ ĽŇĚĄĆ α ŊĂĚ .α · β > α ŊĽĽŮ β > 1 -Ě α > 0 ŸĚĄŠ .Ă .ĎŐŇ 4.15ĎŐŇ 4.15

ĎŐŇ 4.15 .β^{α+1} > β^α ĘĂ β > 1 ŊĂ .Ą .α ŇŹ ĎŇĚŠ ĎĽŰŮŘĚŤ ĂĽĎ β^α ĘĂ β > 1 ŊĂ .Ć .β^α ≥ α α ŇŃŇ ĘĂ β > 1 ŊĂ .Č

.ω^α · n ≤ β -Ź ŁŃ ĽĄŸĽŐ ĽŠĄĽĹ n > 0 ŊĽĽŮĚ ω^α ≤ β -Ź ŁŃ ĽĄŸĽŐ α ŊĽĽŮ β > 0 ŇŃŇ .ĎŐŇ 4.16ĎŐŇ 4.16

ĎŐŇ 4.16 ŸČĚŚ ĚŘĽĂ γ .γ > 0 β > 0 -Ź ŔĚĚĽŃŐ .ω^γ > β -Ź ŁŃ ĽŸŠĘŐ γ ŊĽĽŮ ŔŃŇ ω^{β+1} ≥ β + 1 > β ŔĚĚĽŃŐ .ĎĞŃĚĎĎĞŃĚĎ

ĎĞŃĚĎ ŔŃŇ .β-Ň ŊĽĚĚŹ ĚĂ ŊĽŘĹŮ ŊŇĚŃ ĽŃ δ < γ ŊŠ ω^δ ŊĽŸČĚŚĎ ŇŹ ŊĚŐŸŤĚŚĎ ŽĚĽĎŇ ŇĚŃĽ ĚŘĽĂ β-Ő ŇĚČĆĎ ω^γ ĽŃ ĽŇĚĄĆ .ŹŸČŘŃ ĂĚĎ α-Ě ,α ŸČĚŚ ŇŹ ĄŮĚŠ γ .ω^α · n ≤ β -Ź ŁŃ ĽĄŸĽŐ n ≥ 1 ŊĽĽŮĚ ,β < ω^α · m -Ź ŁŃ ĽŤĚŚ m ŊĽĽŮ ŔŃŇĚ β < ω^{α+1} = ω^α · ω α ŽŸĽĞĄ ĽŤŇ ŊĽĽĄĚĽĞ ŊĽĽŠĄĹ ŊĽŸŤŚŐĚ α_1 > α_2 > . . . > α_k ĎŸČĽŚ ,ĽŤĚŚ k ŊĽĽŮ β ŸČĚŚ ŇŃŇ .ω ŚĽŚĄ ŇŠ ŸČĚŚ ĞĚŽĽŤ 4.17 ω ŚĽŚĄ ŇŠ ŸČĚŚ ĞĚŽĽŤ 4.17 .ω ŚĽŚĄ ŇŠ β ĞĚŽĽŤ ŽĂŸŮŘ ĎĘ ŊĚŃŚŃ β ŽĆŰĎ .β = ∑_k i=1 ω^{αi} · n_i -Ź ŁŃ n_1, . . . , n_k .β = ω^α · n + γ -Ź ŁŃ γ ĽĎĽĚ ,4.16-Ą ĚŐŃ n-Ě α ĚĽĎĽ β > 0 -Ň .k = 0 β = 0 -Ň .β ŇŠ ĎĽŰŮĚČŘĽĂĄ .ĎĞŃĚĎĎĞŃĚĎ

ĎĞŃĚĎ ŊĽŸŤŚŐĚ α_2 > α_3 > . . . > α_k ĎŸČĽŚ ,k ŊĽŐĽĽŮ ĎĽŰŮĚČŘĽĂĎ ŽĞŘĎ ĽŤŇ .γ < ω^α ≤ β n ŽĚĽĄŸĽŐ ŸĚĂŇ ŊĽĽŮ .β = ∑_k i=1 ω^{αi} · n_i ĘĂĚ n_1 = n -Ě α_1 = α ŔŐŚŘ .γ = ∑_k i=2 ω^{αi} · n_i -Ź ŁŃ n_2, . . . , n_k ŊĽĽĄĚĽĞ ŊĽĽŠĄĹ .α_1 > α_2 ŔŃŇĚ ω^{α2} ≤ γ < ω^α .ω^β > ∑_k i=1 ω^{αi} · n_i ĘĂ β > α_1 -Ě ŊĽĽŠĄĹ ŊĽŸŤŚŐ n_1, . . . , n_k ,ŊĽŸČĚŚ α_1 > α_2 > . . . > α_k ŊĂ .ĹŤŹŐ 4.18ĹŤŹŐ 4.18

ĹŤŹŐ 4.18 . ∑_k i=1 ω^{αi} · n_i ≤ ω^{α1} · ∑_k i=1 n_i < ω^{α1} · ω = ω^{α1+1} ≤ ω^β ŔŃŇĚ α_i ≤ α_1 1 ≤ i ≤ k ŇŃŇ .ĎĞŃĚĎĎĞŃĚĎ

ĎĞŃĚĎ ŊĽŸŤŚŐ n_1, . . . , n_k -Ě ŊĽŸČĚŚ ŇŹ ŽČŸĚĽ ĎŸČĽŚ α_1, . . . , α_k -Ź ŁŃŇ ŔĚĚŃŽŘ ∑_k i=1 ω^{αi} ·n_i ĄĚŽŃŘŹ ŊŠŤ ŇŃĄ .ŔĚŐĽŚŔĚŐĽŚ

ŔĚŐĽŚ ĚŘĂ ŸŹĂŃ ŔŃŇ .ŊĚŃŚĎ ŽĂ ĎŘŹŐ ĎŘĽĂ ĚŇĂŃ ŊĽŸĄĚĞŐ ŽŤŚĚĎŹ ŸĚŸĄĚ ŊĽŚŤĂ ŽĚĽĎŇ ŊĆ ŊĽŇĚŃĽ ŊĽ-n_i-Ď .ŊĽĽŠĄĹ ĎŽĚĂ ŊŠ ŊĎ ŊĽĞĚŽĽŤĎ ŇŹ ĞĽŘĎŇ ŊĽŇĚŃĽ ĚŘĂ ω ŚĽŚĄ ŇŠ ŊĽŸČĚŚ ŇŹ ĽŤĚŚ ŸŤŚŐ ŇŹ ŊĽĞĚŽĽŤĄ ŽĞĂ ŽĄĄ ŊĽŮŚĚŠ .α_1, . . . , α_k ŽĚŮĘĞ ŽŸČĽŚ ŊĽĽŮ m_i ≠ n_i -Ź ŁŃ ĽŸŠĘŐĎ i-Ň ŊŊĂ β < γ .γ = ∑_k i=1 ω^{αi} · n_i-Ě β = ∑_k i=1 ω^{αi} · m_i ĚĽĎĽ .ĹŤŹŐ 4.19

ĹŤŹŐ 4.19 .m_i < n_i β = ∑_j i=1 ω^{αi} · m_i + ∑_k i=j+1 ω α_i · m i < ,4.18 ĽŤŇ ,ĘĂ m_j < n_j ŊĂ .m_j ≠ n_j -Ź ŁŃ ĽŸŠĘŐĎ j ĽĎĽ .ĎĞŃĚĎĎĞŃĚĎ

ĎĞŃĚĎ ∑_j i=1 ω^{αi} · m_i + ω^{αj} = ∑_{j−1} i=1 ω^{αi} · m_i + ω^{αj} · (m_j + 1) ≤ ∑_{j−1} i=1 ω^{αi} · n_i + ω^{αj} · n_j ≤ ∑_k i=1 ω^{αi} · n_i = γ .ŊĽŘĚĚŃĎ ĽŘŹĄ ŽŐĽĽŮ ĎŸĽŸĆĎ ŔŃŇ .γ < β ,ŊĽČĽŮŤŽĎ ŁĚŤĽĎĄ ,ĘĂ n_j < m_j ŊĂ .ČĽĞĽ ĂĚĎ (ŊĽĽĄĚĽĞ ŊĽŐČŮŐ ŊŠ) ŸČĚŚ ŇŃ ŇŹ ω ŚĽŚĄ ŇŠ ĞĚŽĽŤĎ .ĎŘŮŚŐ 4.20ĎŘŮŚŐ 4.20

ĎŘŮŚŐ 4.20 ĘĂ γ = ∑_k i=1 ω^{αi} · n_i -Ě β = ∑_k i=1 ω^{αi} · m_i ŊĂ .ŁŃ ŸČĆĚŐ β#γ ĽŠĄĹĎ ŊĚŃŚĎ .ĽŠĄĹĎ ŊĚŃŚĎ 4.21

ĽŠĄĹĎ ŊĚŃŚĎ 4.21 .β#γ = ∑_k i=1 ω^{αi} · (m_i + n_i) .ĎŇŹ ĽŇŸĹĽĽŘĎ ŸĄĽĂĎ ĂĚĎ 0-Ě ,ŽĽŰĚĄĽŮĚ ŽĽŤĚŇĽĞ ĂĽĎ ĽŠĄĹĎ ŊĚŃŚĎ ŽŇĚŠŤŹ 4.21-Ő ŸĚŸĄ .4.224.224.22 .ŊĽĹŘŐĚĆŸĂĎ ŔŐ ČĞĂ ŇŃĄ ŽĽŘĚĹĚŘĚŐ ĂĽĎ ĽŠĄĹĎ ŊĚŃŚĎ ŽŇĚŠŤ .ĹŤŹŐ 4.23ĹŤŹŐ 4.23

ĹŤŹŐ 4.23 ,β = ∑_k i=1 ω^{αi} · n_i ĚĽĎĽ .ŊĽĹŘŐĚĆŸĂĎ ĽŘŹŐ ČĞĂŇ ŽĚĽŘĚĹĚŘĚŐĎ ŽĂ ĞĽŃĚĎŇ ĽČ ĎŇĚŠŤĎ ŽĚĽŤĚŇĽĞ ŇŇĆĄ .ĎĞŃĚĎĎĞŃĚĎ

ĎĞŃĚĎ .γ +β^′ = ∑_k i=1 ω^{αi} ·(m_i +n^′_i) -Ě γ +β = ∑_k i=1 ω^{αi} ·(m_i +n_i) ĘĂĚ ,γ = ∑_k i=1 ω^{αi} ·m_i -Ě β^′ = ∑_k i=1 ω^{αi} ·n^′_i 1 ≤ i < j ŇŃŇĚ m_j + n_j < m_jn^′_j ŔŃŇ n_i = n^′_i 1 ≤ i < j ŇŃŇĚ n_j < n^′_j -Ź ŁŃ j ŊĽĽŮ ĘĂ β < β^′ ŊĂ .γ + β < γ + β^′ 4.19 ĽŤŇĚ ,m_i + n_i = m_i + n^′_i C-Ě B ŽĚŸĘ ŽĚŰĚĄŮ ĽŽŽ ĽŽŹ ŇŹ ČĚĞĂ ŔĎŹ A ĄĹĽĎ ŽĚŸĚČŚĎ ŽĚŰĚĄŮĎ ŇŹ ĽĄŸĽŐĎ ŸČĚŚĎ ĂĚĎ β#γ .ĹŤŹŐ 4.24ĹŤŹŐ 4.24

ĹŤŹŐ 4.24 .γ-Ě β ŊĎ ŔĎŇŹ ŊĽŸČĚŚĎŹ β = ∑_k i=1 ω^{αi} · m_i ĽĎĽ .β#γ ĂĚĎ ĎŇŹ ŸČĚŚĎŹ ĹŤŹŐĄ ĚŐŃ A ĎŰĚĄŮ ŽŐĽĽŮ β, γ ŇŃŇ ĽŃ ĞĽŃĚŘ ĎŇĽĞŽ .ĎĞŃĚĎĎĞŃĚĎ

ĎĞŃĚĎ ŚĚŤĽĹŹ ĎŰĚĄŮ C_i-Ě ω^{αi} · m_i ĂĚĎ ĎŇŹ ŸČŚĎ ŚĚŤĽĹŹ ĎŰĚĄŮ B_i ĽĎŽ 1 ≤ i ≤ k ŸĚĄŠ .γ = ∑_k i=1 ω^{αi} · n_i -Ě ŽĚŰĚĄŮĎ ŇŹ ŸČŚĎ ĽŤŇ ČĚĞĂĎ ĂĽĎŹ ,B ĘĂ .ŽĽČČĎ ŽĚŸĘ C_i-Ě B_i ŽĚŰĚĄŮĎ ŇŃ ĎŘĽĽĎŽĚ ω^{αi} · n_i ĂĚĎ ĎŇŹ ŸČŚĎ ŇŹ ŸČŚĎ ŚĚŤĽĹ .γ ŸČŚĎ ŚĚŤĽĹŐ ĂĽĎ ,C_i ŽĚŰĚĄŮĎ ŇŹ ŸČŚĎ ĽŤŇ ČĚĞĂĎ ĂĽĎŹ ,C-Ě ,β ŸČŚĎ ŚĚŤĽĹŐ ĂĽĎ ,B_i ĂĚĎ B_i ∪ C_i ŽĚŰĚĄŮĎ ŇŹ ŸČĚŚŐĎ ČĚĞĂĎ ŇŹ ŸČŚĎ ŚĚŤĽĹĚ ω^{αi} · (m_i + n_i) ŔŃŇ ĂĚĎ B_i ∪ C_i ŸČĚŚŐĎ ČĚĞĂĎ . ∑_k i=1 ω^{αi} · (m_i + n_i) = β#γ ŚĚŤĽĹ ŊŠ ŽĂĘŃ A ŹĽŹ ĞĽŘŘ .β#γ -Ő ŇĚČĆ ŸČŚ ŚĚŤĽĹŐ ĎŇĚŃĽ ĎŘĽĂ ĹŤŹŐĄ ĚŐŃ A ĎŰĚĄŮ ĽŃ ĎĂŸŘ ŽŠŃ A ŇŹ ŹŐŐ ĂŹĽŸ A^′-Ź ŔĚĚĽŃŐ .β#γ ĂĚĎ ĎŇŹ ŸČŚĎ ŚĚŤĽĹŹ A ŇŹ A^′ ŹŐŐ ĂŹĽŸ ĎŘŹĽ ĘĂĚ ,β#γ -Ő ŇĚČĆ ŸČŚ ŇŹ ŊĽŸČĚŚĎ γ^′-Ě β^′ ĚĽĎĽ .ŹŐŐ ĂŹĽŸ ŔĎŐ ŽĞĂ ŽĚĞŤŇĚ ,C-Ě B ŇŹ ŽĚĂŹĽŸ B^′, C^′ ŸŹĂŃ B^′ ∪ C^′ ĎŸĚŰĎŐ ĂĽĎ ŇŃŇ ĂĚĎ A^′ = B^′ ∪ C^′ ŇŹ ŸČĚŚĎ ĎĽŰŮĚČŘĽĂĎ ŽĞŘĎ ĽŤŇ .γ^′ < γ -Ě β^′ ≤ β ĚĂ γ^′ ≤ γ -Ě β^′ < β ĘĂĚ ,C^′-Ě B^′

.A^′ ŽŸĽĞĄŇ ĎŸĽŽŚĄ ,β#γ -Ő ŔĹŮ ĂĚĎ ,# ŽĚĽŘĚĹĚŘĚŐŐ ĎĂŰĚŽŃ ,ŔŃŇĚ β^′#γ^′ ŸŽĚĽĎ .β^′#γ^′ = δ -Ź ŁŃ γ^′ ≤ γ -Ě β^′ ≤ β ŊĽŐĽĽŮ δ ≤ β + γ ŇŃŇ .ĎŐŇ 4.25ĎŐŇ 4.25

ĎŐŇ 4.25 ŔŃŇĚ ,β#γ = ∑_k i=1 ω^{αi} · (m_i + n_i) ĘĂĚ γ = ∑_k i=1 ω^{αi} · n_i -Ě β = ∑_k i=1 ω^{αi} · m_i ĽĎĽ .ĎĞŃĚĎĎĞŃĚĎ

ĎĞŃĚĎ ŔŐŚŘ ρ ≤ ω^{αl} · m_l ŊĂ .0 ≤ ρ ≤ ω^{αl} · (m_l + n_l) -Ě 1 ≤ l ≤ k -Ź ŔŃĽĎ ,δ = ∑_{l−1} i=1 ω^{αi} · (m_i + n_i) + ρ ŔĚĚĽŃŐĚ ,γ^′ ≤ γ ,β^′ ≤ ∑_l i=1 ω^{αi} ·m_i ≤ ∑_k i=1 ω^{αi} ·m_i = β ĘĂĚ ,γ^′ = ∑_{l−1} i=1 ω^{αi} ·n_i -Ě β^′ = ∑_{l−1} i=1 ω^{αi} ·m_i +ρ ρ ≤ ω^{αl} · (m_l + n_l) -Ź ŔĚĚĽŃŐĚ ,ρ = ω^{αl} · m_l + λ ĘĂ ρ > ω^{αl} · m_l ŊĂ .β^′#γ^′ = δ ŔŃŇ ρ ≤ ω^l · m_i < ω^α_{l−1} -Ź ŔĚĚĽŃŐĚ β^′ ≤ β ĽŃ ŸĚŸĄ .γ^′ = ∑_{l−1} i=1 ω^{αi} · n_i + λ -Ě β^′ = ∑_l i=1 ω^{αi} · m_i ŔŐŚŘ ĎĘ ĎŸŮŐĄ .λ ≤ ω^{αl} · n_l ŔŃŇ .β^′#γ^′ = δ -Ě γ^′ ≤ ∑_l i=1 ω^{αi} · n_i ≤ γ ĘĂ λ ≤ ω^{αl} · n_l -Ź ŊŠ) SupA ŊĽŸČĚŚ ŇŹ A ĎŰĚĄŮŇŹ ŔŃĽĎ ,β#γ = Sup{β^′#γ, β#γ^′ : β^′ < β, γ^′ < γ} β, γ ŇŃŇ .ĹŤŹŐ 4.26ĹŤŹŐ 4.26

ĹŤŹŐ 4.26 .A ĽŸĄĽĂ ŇŃŐ ŇĚČĆĎ ĽŸŠĘŐĎ ŸČĚŚĎ ĂĚĎ SupA (ĎŇĚČĆ S ŔŐŚŘ .β#γ ≥ Sup{β^′#γ^′, β#γ^′ : β^′ < β, γ^′ < γ} ĽŃ ŸĚŸĄ # ŽĚĽŘĚĹĚŘĚŐ ŸĚĂŇ .ĎĞŃĚĎĎĞŃĚĎ

ĎĞŃĚĎ ŁŃ γ^′ ≤ γ -Ě β^′ ≤ β ŊĽŐĽĽŮ 4.25 ĽŤŇ ,ĘĂ δ < β#γ ŊĂ .δ = Sup{β^′#γ, β#γ^′ : β^′ < β, γ^′ < γ} Sup-Ą ŊĽŠĽŤĚŐĎ ŊĽŸČĚŚĎ ČĞĂ ĂĚĎ δ ŔŃŇ .γ^′ < γ ĚĂ β^′ < β ŊĽĽŮ δ < β#γ -Ź ŔĚĚĽŃŐĚ ,β^′#γ^′ = δ -Ź .Sup-Ď ĂĚĎ δ-Ź ŁŃŇ ĎŸĽŽŚĄ ŊĽŸČĚŚ ŸĚĄĽĞ ŇŹ ŽĽĄĽŚŸĚŮŸĎ ĎŸČĆĎĎ ŽĂ ŊĽĽŮŐ ĽŠĄĹĎ ŊĚŃŚĎ 4.26 ĽŤŇ .ĽĽĚĚŘĚŮ ĽŸŤŚŐŃ ŊĽŸČĚŚĎ ŸĚĄĽĞ 4.27

ĽĽĚĚŘĚŮ ĽŸŤŚŐŃ ŊĽŸČĚŚĎ ŸĚĄĽĞ 4.27 .# ĽŠĄĹĎ ŊĚŃŚĎ ŽŇĚŠŤ ŊŠ ŊĽŸČĚŚĎ ŇŠ ŽČŃŇŽŐ ĽĽĚĚŘĚŮ ĽŸŤŚŐ ŇŹ + ŸĚĄĽĞĎ ŽŇĚŠŤ ŔŃŇĚ ,ĽĽĚĚŘĚŮ ĽŸŤŚŐŃ ĎČĄĚŠŐ .ŊĽŸČĚŚĎ ŇŹ ĎŇĽĆŸĎ ŸĚĄĽĞĎ ŽŇĚŠŤ ĂĽĎ +-Ź ŔŃĽĎ ,ω^α#ω^{α′} = ω^α + ω^{α′} ĘĂ α ≥ α^′ ŊĂ ĽŃ ŸĚŸĄ ŔĚĽĚĚŹĎ ŔŃŇ ĽĽĚĚŘĚŮ ĽŸŤŚŐĄ ŊĆĚ ŊĽŸČĚŚĄ ŊĆ ŊĽĽŮ ĆĚŇĽŤĎ ŮĚĞĚ ŽĽŇŤŃĎ ĎČĽĞĽĎ ĂĽĎ 1-Ź ŁŃŐĚ ,ŽĂĘ .ĽĽĚĚŘĚŮ ĽŸŤŚŐĄ ŊĽĽŮ ĂĚĎ ŊŊĂ ŊĽŸČĚŚĄ ŊĽĽŮ β = ∑_k i=1 ω^{αi} · n_i