2003 ŸĂĚŘĽĄ 6 ω ŽŮĘĞ :’Ď ŮŸŤ 28

ω ŽŮĘĞ :’Ď ŮŸŤ

.y < rx -Ě x < ry -Ź ŁŃ ĽĄĚĽĞ ĽŇŘĚĽŰŸ r ŊĽĽŮ ŊĂ ŇČĚĆ ŸČŚ ĚŽĚĂŐ

ŇČĚĆ ŸČŚ ĚŽĚĂŐ

ŇČĚĆ ŸČŚ ĚŽĚĂŐ ŊĽĂŸŮŘ x, y ŊĽŸĄĽĂ ŸĚČŚ ĎČŹĄ .ĎŸČĆĎ 5.1ĎŸČĆĎ 5.1

ĎŸČĆĎ 5.1 ĽŃ ŸĚŸĄ .ŔĚŸĽŠĘ ĚŘĽĂĚ ĽĄĚĽĞ ĽŤĚŚ^x_y -Ě 0 ŊŘĽĂ ŊĎĽŘŹ ŊĂ ĚĂ 0 ŊĎĽŘŹ ŊĂ ŇČĚĆ ŸČŚ ĚŽĚĂŐ ŊĎ x, y ,ŽĚŸĞĂ ŊĽŇĽŐĄ .ŇČĚĆ ĽŸČĽŚ

ŇČĚĆ ĽŸČĽŚ

ŇČĚĆ ĽŸČĽŚ ŊĽĂŸĚŮ ĚŘĂ ,ŊĽŤŰŸ ŇĽŇŠĄ ŔĎŹ ,ĚŇŹ ŽĚŇĽŮŹĎ ŽĚŮŇĞŐŇ .ĎĄŸĽŮ ŚĞĽ ŊĆĚ ,ŽĚŇĽŮŹ ŚĞĽ ĂĚĎ ĎĘ ŚĞĽ ,ŊĽĄĚŸŮ x, y ĽŃ ĘĂ ŸŐĂŘ ĽĞŃĚŘĎ ŮŸŤĄĚ ,ŇČĚĆ ŸČŚ ĚŽĚĂŐ x, y ŊĂ x ∼ y ŊĽŘŐŚŐ ĚŘĂ ’Ă4.7-Ą ĚŘŸŐĂŹ ĎŐŇ ŊĂŽĎĄ .x ∼ y ĚĂ x << y ŊĂ x ≤^∗ y -Ě ,ŇČĚĆ ŸČŚ ĚŽĚĂŐ ŊŘĽĂ ŊĎĚ x < y ŊĂ x << y .ŔĚŸĽŠĘ ĚŘĽĂĚ ĽĄĚĽĞ ĽŤĚŚ^x_y ĚĂ x = y = 0 ŊŊĂ x ∼ y .Ă .ŇČĚĆĎ ĽŸČĽŚ ŽĚŘĚŃŽ 5.2

ŇČĚĆĎ ĽŸČĽŚ ŽĚŘĚŃŽ 5.2 y < 0 ĘĂ y ∼ x < 0 ŊĂ .y > 0 ĘĂ y ∼ x > 0 ŊĂ .x = 0 ĘĂ x ∼ 0 ŊĂ .Ą .ŇČĚĆ ŸČŚ ĂĚĎ −A = {−a : a ∈ A} ŊĆ ĘĂ ŇČĚĆ ŸČŚ A ŊĂ .Ć .x + y ∼ x ĘĂ y ∼ x ŊĂ .Č .rx ∼ x ĘĂ (ĎĘŃ ĂĚĎ ĽŹŐŐ ŸŤŚŐ ŇŃĚ) ŔĚŸĽŠĘ ĚŘĽĂĚ ĽĄĚĽĞ ĽŤĚŚ r ŊĂ .Ď .ŞŰŸ ĂĚĎ ŇČĚĆ ŸČŚ ŇŃ .Ě b^′ ∈ B -Ě a^′ ∈ A ŊĽŐĽĽŮ ŊĂ .a < b ŊĽĽŮ b ∈ B -Ě a ∈ A ŇŃŇ ŊĂ A < B ĽŃ ŸŐĂŘ ŇČĚĆ ĽŸČĽŚ ŊĎ A, B ŊĂ .Ę .A < B ĘĂ a^′ < b^′ -Ź ŁŃ ŊĂĚ ,ŊĽŸĄĚĞŐĎ ŇŹ ĽĄŸĽŐĎ ŇČĚĆĎ ŸČŚ ŇŠ ĎŇĚŠ ĚŘĽĂ ĚŇŹ ŇČĚĆĎ ŸČŚ ĘĂ ĽĄĚĽĞ ĂĚĎ ŊĽŸŤŚŐ ŇŹ ĽŤĚŚ ŊĚŃŚ ŊĂ .Ğ .ŊĽŸĄĚĞŐĎ ŇŹ ĽŸŠĘŐĎ ŇČĚĆĎ ŸČŚŐ ŔĹŮ ĚŘĽĂ ĚŇŹ ŇČĚĆĎ ŸČŚ ĘĂ ĽŇĽŇŹ ĂĚĎ ŊĚŃŚĎ −r|a| < b_1 + . . . + ŔĚŸĽŠĘ ĚŘĽĂŹ ĽĄĚĽĞ ĽŤĚŚ r ŇŃŇ ĘĂ .|b_1|, . . . , |b_n| << |a| -Ź ŁŃ ŊĽŸĄĽĂ a, b_1, . . . , b_n ĚĽĎĽ .Ĺ .b_n < r|a| .ŔĚŸĽŠĘ ĚŘĽĂĚ ĽĄĚĽĞ^y_x ŊŊĂ ,ĽĄĚĽĞ ĽŤĚŚ^x_y ŊŊĂ a ≤^∗ b -Ź ŊĽĽŮ a > 0 -Ň .Ľ .ac ∼ bc ĘĂ a ∼ b ŊĂ .Ă"Ľ .ac << ab ĘĂ a << b ŊĂĚ ac ≤^∗ bc ĘĂ a ≤^∗ b ŊĂ ĘĂ c > 0 ŊĂ .Ą"Ľ ŇŠ .ŊĽĽĄĚĽĞĎ ŊĽĽŹŐŐĎ ŇŠ ŸĄĚŠ r ŸŹĂŃ ,ω^x = {0, r ω^{xL} | r ω^{xR} } ĎĽŚŸĚŮŸĄ ŸĽČĆŘ x ĚĎŹŇŃ ŸŤŚŐŇ .ĎŸČĆĎ 5.3ĎŸČĆĎ 5.3

ĎŸČĆĎ 5.3 .x ŇŹ ŽŐĽĽĚŚŐĎ ĎĆŰĎĄ ĽĚŇŽ ω^x ŇŹ ŁŸŠĎ ,ĚĽŘŤ .ŊĽĽĄĚĽĞĎ ŊĽĽŠĄĹĎ ŊĽŸŤŚŐĎ ŽŰĚĄŮ ŽĂ N -ĄĚ ŊĽĽĄĚĽĞĎ ŊĽĽŹŐŐĎ ŽŰĚĄŮ ŽĂ R^+-Ą ŔŐŚŘ ĎĘ ŮŸŤĄ .ŔĚŐĽŚŔĚŐĽŚ

ŔĚŐĽŚ .ω^1 = ω -Ě ω^0 = 1 ČĞĚĽŐĄ .ŊĽŸČĚŚĎ ŇŹ ω ŽŮĘĞ ŇŹ ĎĄĞŸĎ ĂĽĎ ω ŽŮĘĞ .ĹŤŹŐ 5.4ĹŤŹŐ 5.4

ĹŤŹŐ 5.4 ω^α_{ord} = ω^α_{Con} ĽŃ ĞĽŃĚŘ .ĽĽĚĚŘĚŮ ĽŸŤŚŐ ŇŹ ω ŽŮĘĞ ŽĂ ω^α_{Con} -ĄĚ ŊĽŸČĚŚĎ ŇŹ ω ŽŮĘĞ ŽĂ ω^α_{ord} -Ą ŔŐŚŘ .ĎĞŃĚĎĎĞŃĚĎ

ĎĞŃĚĎ ,’Ą2.35 ĽŤŇ ,ŔŃŇ α = {β : β < α} | ∅ -Ź ŔĚĚĽŃŐ .α ŇŠ ĎĽŰŮĚČŘĽĂĄ .ω^α_{Con} = ( {0} ∪ {rω^β_{Con} : r ∈ R^+, β < α} ) | ∅ = ( {0} ∪ {nω^β_{Con} : n ∈ ω, β < α} ) | ∅ (1) ,4.27-Ą ŸŐĂŘŹ ĽŤŃĚ ĎĽŰŮĚČŘĽĂĎ ŽĞŘĎ ĽŤŇ ,ĘĂ α > 0 ŊĂ .ω^0_{Con} = {0} | ∅ = 1 = ω^0_{ord} ĂĚĎ (1) ĘĂ α = 0 ŊĂ ω^β_{ord} · n ŊĽŸČĚŚĎ ŇŃŐ ŇĚČĆĎ ĽŸŠĘŐĎ ŸČĚŚĎ ĚĎĘ ’Ć2.42 ĽŤŇĚ ,{ω^β_{ord} · n : n ∈ N, β < α} | ∅ ĂĚĎ (1) ŇŹ ŔĽŐĽ ŞĆĂ .ŔŠĚĹ ĹŤŹŐĎŹ ĽŤŃ ,ω^α_{ord} ĂĚĎ ĎĘ ŸČĚŚĚ ,n ∈ N -Ě β < α ŊĎĄ :ŊĎŹŇŃ x, y ŊĽŸŤŚŐŇ .ĹŤŹŐ 5.5

ĹŤŹŐ 5.5 .ĚŇŹ ŇČĚĆĎ ŸČŚĄ ŇĽĄĚŐĎ ŸŤŚŐĎ ĂĚĎĚ ,ĽĄĚĽĞ ŸŤŚŐ ĂĚĎ ω^x .Ă .ω^x ≡ ω^y ĘĂ x ≡ y ŊĂ .Ą .ω^x << ω^y ĘĂ x < y ŊĂ .Ć ŊŽĚĂ ĞĽŃĚŘĚ α ŊĚĽ ĽŘŤŇ ĚĂŸĄŘŹ x, y-Ň ŊĽŘĚŃŘ Ć-Ă ĽŃ ĞĽŘŘ ŸŐĚŇŃ ,ĎĂĽŸĄĎ ŊĚĽ ŇŠ ĎĽŰŮĚČŘĽĂĄ Ć-Ă ŽĂ ĞĽŃĚŘ .ĎĞŃĚĎĎĞŃĚĎ

ĎĞŃĚĎ .α ŊĚĽĄ ŸĞĚĂŐĎ ŇŃŇ ĚĂŸĄŘŹ x, y-Ň ŊĽŸŤŚŐ ŔĎ ,0-Ň ĹŸŤ ,ω^x ŇŹ ŽĚĽŰŤĚĂĎ ŇŃ ŔŃŇĚ ĽĄĚĽĞ ŸŤŚŐ ĂĚĎ ω^{xR} ŇŃĚ ω^{xL} ŇŃ ’Ă ĎĽŰŮĚČŘĽĂĎ ŽĞŘĎ ĽŤŇ .Ă r, s ∈ R^+ ŇŃŇ ŸŐĚŇŃ ,ω^{xL} << ω^{xR} ’Ć ĎĽŰŮĚČŘĽĂĎ ŽĞŘĎ ĽŤŇ ,ŔŃŇĚ x^L < x^R ŔŃŇ ŸŤŚŐ x-Ź ŔĚĚĽŃŐ .ŊĽĽĄĚĽĞ ŇŃŐ ĎŘĹŮ ω^x ŇŹ ŽĽŇĂŐŹ ĎĽŰŤĚĂ ŇŃĚ ,ŊĽŸŤŚŐ ŔĎ ω^x ŇŹ ŽĚĽŰŤĚĂĎ ŇŃŹ ĚŘĽĂŸ ŁŃ .0 < rω^{xL} < sω^{xR} ŊĽĽŮ .ŸŤŚŐ ĂĚĎ ω^x ŔŃŇĚ ω^x ŇŹ ŽĽŘŐĽ ĎĽŰŤĚĂ ĂĚĎ ω^x ,ĎĽŰŮĚČŘĽĂĎ ŽĞŘĎ ĽŤŇ ŽĽĄĚĽĞ ĂĽĎŹ ω^{xL} ŽĽŇĂŐŹ ĎĽŰŤĚĂ ĚĂ 0 ŽĽŇĂŐŹ ĎĽŰŤĚĂ ĎŘŹĽ ω^x -ŇŹ ŔĚĚĽŃŐ .ĽĄĚĽĞ

29 ω ŽŮĘĞ :’Ď ŮŸŤ 2003 ŸĂĚŘĽĄ 6

ŔŃŇĚ nω^x > rω^{xR} -Ź ŁŃ n ∈ N ŊĽĽŮ ĎĽĎ ŽŸĞĂ ĽŃ ,rω^{xR} >> ω^x ŽŐĽĽŮŐ ω^x ŇŹ rω^{xR} ŽĽŘŐĽ ĎĽŰŤĚĂ ŇŃ ŽŐĽĽŮŐ ω^x ŇŹ rω^{xL} ŽĽŇĂŐŹ ĎĽŰŤĚĂ ŇŃ ŔŃ ĚŐŃ .ω^x ŇŹ ŽĽŘŐĽ ĎĽŰŤĚĂ ĂĽĎ^r_n ω^{xR} -Ź ŁŃŇ ĎŸĽŽŚĄ ω^x >^r_n ω^{xR} .ĚŇŹ ŇČĚĆĎ ŸČŚĄ ŇĽĄĚŐĎ ŸŤŚŐĎ ĂĚĎ ω^x ŔŃŇĚ ’Ą2.38.1 ŇŹ ĽĂŘŽĎ ŽĂ ŊĽĽŮŐ ω^x .rω^{xL} << ω^x ŞĹĚŠ y ,ŁĚŤĎĎ ĎŤĽĹŠĎ ĹŤŹŐ ĽŤŇ ,ĘĂĚ ĽŸĹ x-Ź ,ŽĚĽŇŇŃĎ ŽŇĄĆĎ ĂŇŇ ,ĞĽŘĎŇ ŸŹŤĂ ŽĚŇĽŮŹĎ ŽĚĽĄĽĹĽĘŘŸĹ ŇŇĆĄ .Ą ,ŽŐĽĽŮ ω^x ŇŹ rω^{xR} ŽĽŘŐĽ ĎĽŰŤĚĂŇ .ω^x ≡ ω^y ,ĎŤĽĹŠĎ ĹŤŹŐ ĽŤ ŇĄŮŘ ω^x ŽĂ ŞĹĚŠ ω^y ĽŃ ĞĽŃĚŘ ŊĂ .x ŽĂ ĎĽŰŤĚĂŇ ŔŃŇĚ ω^{yR} ≤ ω^{xR} ĎĽŰŮĚČŘĽĂĎ ŽĞŘĎ ĽŤŇ .y^R ≤ x^R -Ź ŁŃ y ŇŹ y^R ŽĽŘŐĽ ĎĽŰŤĚĂ ,x ŽĂ ŞĹĚŠ y-Ź ŔĚĚĽŃŐ ŽĽŇĂŐŹ ĎĽŰŤĚĂ ŇŃŇ ŽŐĽĽŮ ĎŐĚČĄ .ĎŇ ĎĚĚŹ ĚĂ ĎŘĹŮĎ ω^y ŇŹ rω^{yR} ŽĽŘŐĽ ĎĽŰŤĚĂ ŽŐĽĽŮ ω^x ŇŹ rω^{xR} ŽĽŘŐĽĎ ĎŤĽĹŠĎ ĹŤŹŐ ĽŤŇ ĘĂĚ ,ω^x ŽĂ ŞĹĚŠ ω^y -Ź ŽŠČŇ ĽČŃ ŔŃŇ .ĎŇ ĎĚĚŹ ĚĂ ĎŇĚČĆĎ ω^y ŇŹ ŽĽŇĂŐŹ ĎĽŰŤĚĂ ω^x ŇŹ .ω^y ŇŹ ŽĚĽŰŤĚĂĎ ŔĽĄ ĂŰŐŘ ω^x -Ź ŽŠČŇ ČĚŠ ŊĽŃĽŸŰ ĚŘĂ ,ω^y ≡ ω^x ,ĽĞŃĚŘĎ ĎŸŮŐĄĚ y^L < x < y^R ŊĽĽŮ x ≡ y -Ź ŔĚĚĽŃŐ .ρ(x) < α -Ź ĎŸŮŐŇ ĎŘŠĹĎ ŽĂ ĎŇĽĞŽ ŽĂĘ ŽĂ ĞĽŃĚŘ ŇŹ ŽĚĽŰŤĚĂĎ ŔĽĄ ĂŰŐŘ ω^x-Ź ĚŘŇĄĽŮ ĽĄĚĽĞ ω^x ŊĆŹ ŔĚĚĽŃŐ .ω^{yL} << ω^x << ω^{yR} ŊĽĽŮ ,’Ć ĎĽŰŮĚČŘĽĂĎ ŽĞŘĎ ĽŤŇ .ĚŘŐĽĽŚĚ ω^y ,ĚŸĄĞ ŽĂ ŞĹĚŠ ŊĎŐ ČĞĂ ŇŃ ŁĚŤĎĎ ĎŤĽĹŠĎ ĹŤŹŐ ĽŤŇ ĘĂĚ ,ŊĽĽŸĹ ŊĽŸŤŚŐ ŊĎĽŘŹ y-Ě x ĘĂ ρ(x) = α -Ź ĎŸŮŐĄ ω^x ŇŹ ŽĚĽŘŐĽĎ ŽĚĽŰŤĚĂĎ ŽĚŰĚĄŮĚ ČĞĽ ŽĚŸŐĆŘ ω^y-Ě ω^x ŇŹ ŽĚĽŇĂŐŹĎ ŽĚĽŰŤĚĂĎ ŽĚŰĚĄŮ ĎĽŰŮĚČŘĽĂĎ ŽĞŘĎ ĽŤŇĚ .ω^x ≡ ω^y ŔŃŇĚ ČĞĽ ŽĚŇĽĞŽŐ ω^y-Ě .x^R ≤ y -Ź ŁŃ x^R ŊĽĽŮŹ ĚĂ x ≤ y^L -Ź ŁŃ y^L ŊĽĽŮ ĘĂ x < y ŊĂ .ρ(x), ρ(y) ĆĚĘĎ ŇŠ ĎĽŰŮĚČŘĽĂĄ ŽĂĘ ĞĽŃĚŘ .Ć ŇĚČĆ ω^y-Ě ω^y ŇŹ ŽĽŇĂŐŹ ĎĽŰŤĚĂŇ ĎĚĚŹ ĚĂ ŔĹŮ o^x ŔŃŇ .ω^{xR} ≤ ω^y ĚĂ ω^x ≤ ω^{yL} ĎĽŰŮĚČŘĽĂĎ ŽĞŘĎĚ ’Ą ĽŤŇ ŊŘĽĂ ŊĎ ŔŃŇ ŊĽŘĚŹ ŊĎĚ ŊĽŇĽĄĚŐ ŊĽŸŤŚŐ ŊĎ ω^y-Ě ω^x ’Ă ĽŤŇŹ ŔĚĚĽŃŐ .ω^x < ω^y ŔŃŇĚ ,ω^x ŇŹ ŽĽŘŐĽ ĎĽŰŤĚĂŐ .ω^x << ω^y ŊĽĽŮĚ ŊĽĄĚŸŮ .ĚĎŹŇŃ y ŸŤŚŐŇ ω^y ĚŐŃ ŇČĚĆ ŸČŚ ĚŽĚĂ ŇŠĄ ĂĚĎ x ĽĄĚĽĞ ŸŤŚŐ ŇŃ .ĹŤŹŐ 5.6ĹŤŹŐ 5.6

ĹŤŹŐ 5.6 ŽĂŰĚĎ Ľ"Š x-Ő ŇĄŮŽĎ x^′-Ź ŔŃĽĎ x ≡ x^′ ŊĽĽŮ x > 0 -Ź ŔĚĚĽŃŐ .x ŇŠ ĎĽŰŮĚČŘĽĂĄ ĹŤŹŐĎ ŽĂ ĞĽŃĚŘ .ĎĞŃĚĎĎĞŃĚĎ

ĎĞŃĚĎ ŽĚĽŰŤĚĂĎŹ ŸŐĚŇŃ ,ĎĘŃ ĂĚĎ ĚŐŰŠ x-Ź ĞĽŘŘ ŔŃŇĚ ,ŽĽŇĂŐŹ ĎĽŰŤĚĂŃ 0 ŽŤŚĚĎĚ ŽĚĽŇĽŇŹĎ ŽĚĽŇĂŐŹĎ ŽĚĽŰŤĚĂĎ ŇŃ ŽŠĄĚŘ ĹŤŹŐĎ ŽŘŠĹ ĘĂ ĚĎŹŇŃ x^R-Ň ĚĂ x^L-Ň x ∼ x^R ĚĂ x ∼ x^L ŊĂ .ŊĽĽĄĚĽĞ ŊĽŸŤŚŐĚ 0 ŔĎ x ŇŹ ŽĚĽŇĂŐŹĎ ĹŸŤ ,x ŇŹ ĎĽŰŤĚĂ ŇŃ ĎĽŰŮĚČŘĽĂĎ ŽĞŘĎ ĽŤŇ .x^R-Ě x^L ŇŃŇ x^L << x << x^R ŊĽĽŮ ŽŸĞĂ .ĎĽŰŮĚČŘĽĂĎ ŽĞŘĎŐ A-Ň ŊĽŚĽŘŃŐ ĚŘĂ 0 ĚŘĽĂŹ x^L ŇŃŇŹ Ľ"Š ŽŇĄŮŽŐĎ ĎŰĚĄŮĎ A ĽĎŽ .ĚĎŹŇŃ z ŸŤŚŐ ŸĚĄŠ ω^z-Ň ĎĄĚŸŮ ĂĽĎ ,0-Ň ,x^R ∼ ω^z -Ź ŁŃ z ŸŤŚŐ B-Ň ŊĽŚĽŘŃŐ ĚŘĂ x^R ŇŃŇŹ Ľ"Š ŽŇĄŮŽŐĎ ĎŰĚĄŮĎ B ĽĎŽĚ ,x^L ∼ ω^z -Ź ŁŃ z ŸŤŚŐ .x = ω^y ŔŃŇĚ x ŽĂ ŞĹĚŠ ω^y ŸŤŚŐĎ ĽŃ ĎĂŸŘ .ŸŤŚŐ ĂĚĎ y = A | B -Ě ,A < B ŊĽĽŮ x^L < x^R ŊĽĽŮŹ ŔĚĚĽŃŐ ĎĽŰŤĚĂ ŇŃ .ĽĄĚĽĞ x ĽŃ x-Ő ĎŘĹŮ ω^y ŇŹ 0 ŽĽŇĂŐŹĎ ĎĽŰŤĚĂĎ .ω^y ŇŹ ŽĚĽŰŤĚĂĎ ŔĽĄ ĂŰŐŘ x ĽŃ ĎĂŸŘ ŽĽŹĂŸ ĎĽŰŤĚĂ ŇŃ ,ĎŐĚČĄ .x-Ő ĎŘĹŮ ĂĽĎ x^L << x-Ź ŔĚĚĽŃŐĚ ĚĎŹŇŃ x^L-Ň ĎĄĚŸŮĎ rω^z ĂĽĎ ω^y ŇŹ ŽŸĞĂ ŽĽŇĂŐŹ .x ŇŹ ŽĚĽŇĂŐŹĎ ŽĚĽŰŤĚĂĎ ŽĂ ŇĽŠŇŐ ŽĚŐŚĚĞ ω^y ŇŹ ŽĚĽŇĂŐŹĎ ŽĚĽŰŤĚĂĎŹ ĎĂŸŘ ŽŠŃ .x-Ő ĎŇĚČĆ ω^y ŇŹ ŽĽŘŐĽ ĂĚĎ rω^{yL} -Ě ,rω^{yL} > x^L -Ź ŁŃ r ĽĄĚĽĞ ĽŹŐŐ ŊĽĽŮ ŔŃŇĚ ,ω^{yL} ∼ x^L -Ź ŁŃ y^L ,y ŽŸČĆĎ ĽŤŇ ,ŊĽĽŮ ĚĎŹŇŃ x^L-Ň ŇŹ ŽĚĽŘŐĽĎ ŽĚĽŰŤĚĂĎ ŽĂ ŠŸŇŐ ŽĚŐŚĚĞ ω^y ŇŹ ŽĚĽŘŐĽĎ ŽĚĽŰŤĚĂĎŹ ŊĽĂĚŸ ŁŸČĎ ĎŽĚĂĄ .ω^y ŇŹ ŽĽŇĂŐŹ ĎĽŰŤĚĂ .x ŽĂ ŞĹĚŠ ω^y-Ź ĎĞŃĚĎĎ ŽĂ ĚŘŐĽĽŚ ŁŃĄ .x .ω^{x+y} = ω^xω^y x, y ŇŃŇ .ĹŤŹŐ 5.7

ĹŤŹŐ 5.7 .ŊĽĽĄĚĽĞ ŊĽĽŹŐŐ ŊĽŸŤŚŐ ŊĎ ĎĞŃĚĎĄ ŊĚŮŐ ŇŃĄ ĚĽĎĽ s-Ě r .ĎĞŃĚĎĎĞŃĚĎ

ĎĞŃĚĎ ω^xω^y = {0, rω^{xL} | sω^{xR} } · {0, rω^{yL} | sω^{yR} } ŊĽŚŤĂ ŊĎŹ ŊĽŸĄĚĞŐĎ ŽĹŐŹĎĄ ,ĂĽĎ ĎŇŤŃŐĎĚ {0, rω^{xL} ω^y + ω^xsω^{yL} − rω^{xL} sω^{yL} , rω^{xL} ω^y, ω^xsω^{yL} , rω^{xR} ω^y + ω^xsω^{yR} − rω^{xR} sω^{yR} | rω^{xL} ω^y + ω^xsω^{yR} − rω^{xL} sω^{yR} , ω^xsω^{yR} , rω^{xR} ω^y + ω^xsω^{yL} − rω^{xR} sω^{yL} , rω^{xR} ω^y} ĎĽŰŤĚĂ ĂĚĎ y^′-Ě x ŇŹ ĎĽŰŤĚĂ ĂĚĎ x^′-Ź ŔŃĽĎ x^′, y^′ -Ě x^′, y ,x, y^′ ŽĚĆĚĘŇ ŊĽĽŮ ĹŤŹŐĎ ĎĽŰŮĚČŘĽĂĎ ŽĞŘĎ ĽŤŇ ŔŽĚŘ ŇĽŠŇ ŔĚĽĚĚŹĎ ŔŃŇ y ŇŹ ω^xω^y ={0, rω^{xL +y} + sω^{x+yL} − rsω^{xL+yL} , rω^{xL+y}, sω^{x+yL} , rω^{xR+y} + sω^{x+yR} − rsω^{xR+yR} | rω^{xL+y} + sω^{x+yR} − rsω^{xL+yR} , sω^{x+yR} , rω^{xR+y} + sω^{x+yL} − rsω^{xR+yL} , rω^{xR+y}} (2)

2003 ŸĂĚŘĽĄ 6 ω ŽŮĘĞ :’Ď ŮŸŤ 30

ŊĽĽŮ ĽŘŹ ČŰŐ ω^{x+y} = {0, rω^{xL+y}, rω^{x+yL} | rω^{xR+y}, rω^{x+yR} } (3) ŇŹ ŽĚĽŰŤĚĂĎ ŇŠ ŽĞĂŇ ŽĞĂ ŸĚĄŠŘŹ Ľ"Š ω^{x+y} = ω^xω^y ŔĚĽĚĚĽŹĎ ŽĂ ĞĽŃĚŘ .(3)-Ě (2) ŇŹ ŽĚĽŰŤĚĂĄ ĎŽŠ ŔŘĚĄŽŘ ŇŃŇĚ ,ĚŸĄĞĄ ĚĂ ĎŇĚČĆ ŽĽŇĂŐŹ ĎĽŰŤĚĂ ĎŘŹĽ (3)-Ě (2) ŊĽŸŤŚŐĎ ČĞĂĄ ŽĽŇĂŐŹ ĎĽŰŤĚĂ ŇŃŇ ĽŃ ĎĂŸŘĚ (3) ŇŹĚ (2) ŹŐŽŹŘ .’Ą2.35 ĽŤŇ ŊĽĽŮ ŔĚĽĚĚĽŹĎ ĘĂĚ ,ĚŸĄĞĄ ŸŽĚĽ ĎŘĹŮ ŽĽŘŐĽ ĎĽŰŤĚĂ ĎŘŹĽ (3)-Ě (2) ŊĽŸŤŚŐĎ ČĞĂĄ ŽĽŘŐĽ ĎĽŰŤĚĂ .’Ć5.5-ĄĚ 5.2-Ą ĽŹŤĚĞ ŔŤĚĂĄ .(2)-Ą ,sω^{x+yL} -Ě rω^{xL+y} ŇŇĚŃ ,rω^{xL+y} + sω^{x+yL} − rsω^{xL+yL} .Ă ĎĽŰŤĚĂĎ ŔŐ ŊĽŘĹŮ ,rω^{xL+y} + sω^{x+yL} − rsω^{xL+yL} ŸŤŚŐĎ ŊĆ ĘĂ x^L + y ≥ x + y^L ŊĂĚ ,rω^{xL+y} ŸŤŚŐĎ .(3) ŇŹ (r + s)ω^{xL+y} ŽĽŇĂŐŹĎ ĎĽŰŤĚĂĎ ŔŐ ŊĽŘĹŮ ,rω^{xL+y} + sω^{x+yL} − rsω^{xL+yL} ŸŤŚŐĎ ŊĆ ĘĂ x^L + y < x + y^L ŊĂĚ ,sω^{x+yL} ŸŤŚŐĎ .(3) ŇŹ (r + s)ω^{x+yL} ŽĽŇĂŐŹĎ .(2)-Ą rω^{xR+y} + sω^{x+yR} − rsω^{xR+yR} .Ą ŽĽŇĂŐŹĎ ĎĽŰŤĚĂĎ ŔŃŇĚ ,ŊĽŸĄĚĞŐĎ ĽŘŹ ŇŹ ŇČĚĆĎ ĽŸČŚŐ ŇĚČĆ ĚĄ ŸŚĚĞŐĎ ŇŹ ŇČĚĆĎ ŸČŚ ĽŃ ĽŇĽŇŹ ĂĚĎ ĎĘ ŸŤŚŐ .ĚŘŐŐ ĎŇĚČĆ (3)-Ą 0 .(2)-Ą ,sω^{x+yR} ŇŇĚŃ ,rω^{xL+y} + sω^{x+yR} − rsω^{xL+yR} .Ć s 2 ω^{x+yR} ŽĽŇĂŐŹĎ ĎĽŰŤĚĂĎ ŔŃŇĚ ŸŚĚĞŐĎ ŇŹ ŇČĚĆĎ ŸČŚŐ ŇĚČĆ sω^{x+yR} ŸĄĚĞŐĎ ŇŹ ŇČĚĆĎ ŸČŚ ĚŇĂ ŊĽŸŤŚŐĄ .ŊĽŸŤŚŐĎ ŔŐ ĎŘĹŮ (3) ŇŹ .y-Ě x ĽČĽŮŤŽ ŽŤŇĞĎĄ ’Ć ĚŐŃ .(2)-Ą ,rω^{xR+y} ŇŇĚŃ ,rω^{xR+y} + sω^{x+yL} − rsω^{xR+yL} .Č ŔĚĽĚĚĽŹĄ ŽĚŇĚŠŤĎ ŇŃŹ ŔŃĽĎ ,ω^α · ω^β = ω^{α+β} α, β ŊĽŸČĚŚŇ ŊĽĽŮ 5.7-Ě 5.4 ĽŤŇ .ĽĽĚĚŘĚŮ ĽŸŤŚŐŃ ŊĽŸČĚŚĎ ŇŤŃ 5.8

ĽĽĚĚŘĚŮ ĽŸŤŚŐŃ ŊĽŸČĚŚĎ ŇŤŃ 5.8 ŔŽĽŘ ŸČĚŚ ŇŃ 4.17 ĽŤŇ .ŊĽŸČĚŚĄ ĎŇĽĆŸĎ ω ŽŮĘĞ ŽŇĚŠŤ ŊĆ ĂĽĎ ω ŽŮĘĞ ŽŇĚŠŤĚ ,ĽĽĚĚŘĚŮ ĽŸŤŚŐ ŇŹ ŽĚŇĚŠŤĎ ŔĎ ĎĘ ŽĚĂŸŇ ŸŹŤĂ 4.27 ĽŤŇ .ŊĽĽŠĄĹ ŊĽŸŤŚŐ ŊĎ ŊĽ-n_i-ĎĚ α_1 > α_2 > . . . > α_n -Ź ŔŃĽĎ , ∑_k i=1 ω^{αi} n_i ŊĚŃŚŃ ĎĆŰĎŇ ĎĂŰĚŽŃ ,ĘĂ α^′ = ∑_k′ j=1 ω^{α′j} n^′_j -Ě α = ∑_k i=1 ω^{αi} n_i ŊĂ ŔŃŇ .ĽĽĚĚŘĚŮ ĽŸŤŚŐ ŇŹ ŽĚŇĚŠŤ ŊĆ ĎĘ ŊĚŃŚĄ ŽĚŇĚŠŤĄ ŸČŚĄ (ĽĽĚĚŘĚŮ ĽŸŤŚŐŃ ŸĚĄĽĞ) α_i + β_j ŊĽŐĚŃŚĎ ŊĎ γ_1, . . . , γ_m -Ź ŔŃĽĎ α · α^′ = ∑_m w=1 ω^{γw} q_w ,ĎČŹĎ ŽĚŘĚŃŽŐ .q_w = ∑ α_i +α^′_j =γ_w ninj 1 ≤ w ≤ m ŇŃŇĚ ČŸĚĽ

.rω^x = {sω^x : s < r , s ∈ R} | {sω^x : s > r , s ∈ R} ŊĽĽŮ ĽŹŐŐ r ŇŃŇ .ĹŤŹŐ 5.9ĹŤŹŐ 5.9

ĹŤŹŐ 5.9 ŽĂ ŞĹĚŠ {sω^x : s < r} | {sω^x : s > r} ĽŃ ĎĂŸĎĚ ω^x ŇŹĚ r ŇŹ ŽĚĞĚŘ ŽĚĆŰĎĄ ŹĚŐĽŹ ŁĚŽ rω^x ŽĂ ĄŹĞ .ĘŐŸĘŐŸĘŐŸ .ĎĂŰĚŽĎ ?ĽŘŮŽ ĂĚĎ ŊĽŃŸŠ ĚŇĂ ŸĚĄŠĚ ,ŇĚĆŠ ĂĚĎ rω^x ŸŤŚŐĎ r ĽŹŐŐĎĚ x ŸŤŚŐĎ ŇŹ ŊĽŃŸŠ ĚŇĂ ŸĚĄŠ .ŇĽĆŸŽ 5.10ŇĽĆŸŽ 5.10

ŇĽĆŸŽ 5.10 ŽĂ ŸĽČĆŘ ŊĽĽŹŐŐ ŇŹ ⟨r_i : i < β} ĎŸČŚŇĚ ŊĽŸŤŚŐ ŇŹ ⟨a_i : i < β} ŽČŸĚĽ ĎŸČŚŇ .ω ŽĚŮĘĞ ŸĚĹ 5.11ω ŽĚŮĘĞ ŸĚĹ 5.11 ω ŽĚŮĘĞ ŸĚĹ 5.11 .ŔŐŮŇČŃ ĎĽŚŸĚŮŸĄ ∑ i<β r_iω^{ai} , ∑ i<β+1 riω a_i = ∑ i<β r_iω^{ai} + r_βω^{aβ} , ∑ i<0 r_iω^{ai} = 0 . ∑ i<β r_iω^{ai} = { ∑ i≤γ r_iω^{ai} − rω^{aγ} : γ < β, r ∈ R^+} | ∑ i≤γ r_iω^{ai} + rω^{aγ} : γ < β, r ∈ R^+} ĽŇĚĄĆ β-ŇĚ .ŇĽŠŇ ĄĚŽŃŃ ŔĎ r_i-ĎĚ a_i-ĎŹ ĞĽŘŘ ∑ i<β r_iω^{ai} ŁŹŐĎĄ ĄĚŽŃŘŹ ŊŠŤ ŇŃĄ .ŸŤŚŐ ∑ i<β r_iω^{ai} .Ă .ĹŤŹŐ 5.12

ĹŤŹŐ 5.12 ĘĂ r_0 ≠ 0 ŊĂĚ ,| ∑ i<β r_iω^{ai} | ≤^∗ ω^{a0} .Ć .| ∑ i<β r_iω^{ai} − ∑ i<γ r_iω^{ai} | ≤^∗ ω^{aγ} γ < β ŇŃŇ :ĄŘĘĎ ŽŃŸŠĎ .Ą .| ∑ i<β r_iω^{ai} | ∼ ω^{a0} .ŊĽĽŇĂĽĄĽŸĹ ’Ą-Ě ’Ă β = 0 -Ň .β ŇŠ ĎĽŰŮĚČŘĽĂĄ ČĞĽ ’Ą-Ě ’Ă ŽĂ ĞĽŃĚŘ .ĎĞŃĚĎĎĞŃĚĎ

ĎĞŃĚĎ ,’Ą ŽĂ ĞĽŃĚĎŇ ĽČŃ .ŸŤŚŐ ∑ i<λ r_iω^{ai} -Ź ĎĽŰŮĚČŘĽĂĎ ŽĞŘĎŐ ČĽŐ ŠĄĚŘ ’Ă β = λ + 1 -Ň | ∑ i<β r_iω^{ai} − ∑ i<γ r_iω^{ai} | = | ∑ i<λ r_iω^{ai} + r_λω^{aλ} − ∑ i<γ r_iω^{ai} | ≤ | ∑ i<λ r_iω^{ai} − ∑ i<γ r_iω^{ai} | + |r|ω^{aλ} (4) ŔŃ ĚŐŃ .γ = λ ŊĂ ŔĚŃŘ ĎĘŹ ĽĂČĚĚĄĚ ,γ < λ ŊĂ | ∑ i<λ r_iω^{ai} − ∑ i<γ r_iω^{ai} | ≤^∗ ω^{aγ} ĎĽŰŮĚČŘĽĂĎ ŽĞŘĎ ĽŤŇ .| ∑ i<β r_iω^{ai} − ∑ i<γ r_iω^{ai} | ≤^∗ ω^{aγ} -Ź (4)-Ő ŠĄĚŘ ŔŃŇ .|r|ω^{aλ} ≤^∗ ω^{aγ}

31 ω ŽŮĘĞ :’Ď ŮŸŤ 2003 ŸĂĚŘĽĄ 6

ŇŃŇ ĽŃ ŽĚĂŸĎŇ ĚŘĽŇŠ ŸŤŚŐ ω^β -Ź ĞĽŃĚĎŇ ĽČŃĚ ,ĎĽŰŮĚČŘĽĂĎ ŽĞŘĎ ĽŤŇ ,ŊĽŸŤŚŐ ŔĎ ω^β ŇŹ ŽĚĽŰŤĚĂĎ ,ĽŇĚĄĆ β -Ň

ĎĽŰŮĚČŘĽĂĎ ŽĞŘĎ ĽŤŇ .γ ≤ δ ĽŃ ĞĽŘŘ . ∑ i≤γ r_iω^{ai} −rω^{aγ} < ∑ i≤δ r_iω^{ai} +sω^{aδ} ŊĽĽŮ r, s ∈ R^+ ŇŃŇĚ γ, δ < β ŔŃŇĚ | ∑ i≤δ r_iω^{ai} − ∑ i≤γ r_iω^{ai} | ≤^∗ ω^{aγ+1} << rω^{aγ} ∑ i≤γ r_iω^{ai} − rω^{aγ} < ∑ i≤γ r_iω^{ai} − | ∑ i≤δ r_iω^{ai} − ∑ i≤γ r_iω^{ai} | ≤ ∑ i≤γ r_iω^{ai} − ( ∑ i≤γ r_iω^{ai} − ∑ i≤δ r_iω^{ai} ) = ∑ i≤δ r_iω^{ai} < ∑ i≤δ r_iω^{ai} + sω^{aδ} ĎĽŰŤĚĂ ĂĽĎ ∑ i≤γ r_iω^{ai} − rω^{aγ} γ < β ŸĚĄŠŹ ŔĚĚĽŃŐ .β-Ň ĄŘĘĎ ŽŃŸŠĎ ŽĂ ĎŽŠ ĞĽŃĚŘ .ĎŐĚČ ĎĞŃĚĎĎ δ < γ ŊĂ

ŊĽĽŮ ∑ i<β r_iω^{ai} ŇŹ ŽĽŇĂŐŹ .−ω^{aγ} ≤^∗ ∑ i<β r_iω^{ai} − ∑ i<γ r_iω^{ai} ŔŃŇĚ ∑ i<β r_iω^{ai} > ∑ i≤γ r_iω^{ai} − rω^{aγ} = ∑ i<γ r_iω^{ai} + (r_γ − r)ω^{aγ} ŊĽĽŮ ∑ i<β r_iω^{ai} ŇŹ ŽĽŘŐĽ ĎĽŰŤĚĂ ĂĽĎ ∑ i≤γ r_iω^{ai} + rω^{aγ} -Ź ŔĚĚĽŃŐ ,ĽŘŹ ČŰŐ , ∑ i<β r_iω^{ai} − ∑ i<γ r_iω^{ai} ≤^∗ ω^{aγ} ŔŃŇĚ ∑ i<β r_iω^{ai} < ∑ i≤γ r_iω^{ai} + rω^{aγ} = ∑ i<γ r_iω^{ai} + (r_γ + r)ω^{aγ} .| ∑ i<β r_iω^{ai} − ∑ i<γ r_iω^{ai} | ≤^∗ ω^{aγ} ČĞĽĄĚ .’Ĺ5.2-ĄĚ γ = 1 -ŇĚ γ = 0-Ň ĄŘĘĎ ŽŃŸŠĎĄ ŹŐŽŹĎ .Ć

ŔĎĄŹ ŽĚŸČŚ ĽŽŹ ⟨⟨a^′_i, r^′_i⟩ : i < β^′⟩ -Ě ⟨⟨a_i, r_i⟩ : i < β⟩ ĎŘĽĽĎŽ .ŽĚŮĘĞĎ ĽŸĚĹ ŇŹ ĽŘĚŇĽŐĎ ŸČŚĎ 5.13

ŽĚŮĘĞĎ ĽŸĚĹ ŇŹ ĽŘĚŇĽŐĎ ŸČŚĎ 5.13

.ŊĽĽŹŐŐ r_i, r^′_i -Ě ŊĽŸŤŚŐ ŇŹ ŽĚČŸĚĽ ŽĚŸČŚ ŔĎ ⟨a^′_i : i < β^′⟩ -Ě ⟨a_i : i < β⟩ ∑ i<β r_iω^{ai} < ∑ i<β^′ r ′ iω^{a′i} ĘĂ ,r^′_i = r_i -Ě a^′_i = a_i i < j ŇŃŇĚ ,r^′_j ≠ r_j -Ě a^′_j = a_j -Ź ŁŃ ĂĚĎ j < β, β^′ ŊĂ .Ă

.r_j > r^′_j ĚĂ r_j < r^′_j ŊĂ ŁŃŇ ŊĂŽĎĄ ∑ i<β r_iω^{ai} > ∑ i<β^′ r ′ iω^{a′i} ĚĂ ĘĂ ,r^′_i = r_i -Ě a^′_i = a_i i < j ŇŃŇĚ ,a^′_j < a_j -Ě j < β^′ ĚĂ j = β^′ -Ź ŁŃ ĂĚĎ j < β ŊĂ .Ą

.ĽĄĚĽĞ ĚĂ ĽŇĽŇŹ r_j ŊĂ ŁŃŇ ŊĂŽĎĄ ∑ i<β r_iω^{ai} > ∑ i<β^′ r ′ iω^{a′i} ĚĂ ∑ i<β r_iω^{ai} < ∑ i<β^′ r ′ iω^{a′i} ČĞĂ ĘĂ ,ĚĘŐ ĚĘ ŽĚŘĚŹ ⟨⟨a^′_i, r^′_i⟩ : i < β^′⟩ -Ě ⟨⟨a_i, r_i⟩ : i < β⟩ ŽĚŸČŚĎĚ 0-Ő ŊĽŘĚŹ ŊĽ-r^′_i -ĎĚ ŊĽ-r_i-Ď ŇŃ ŊĂ .Ć

ĎŸŮŐĎ ŇŇĚŃ) ’Ą ĽŤŇ ĚĂ ,’Ă ĽŤŇ ŠĄŮŘ ŊĎĽŘĽĄ ŇČĚĆĎ ŚĞĽ ŸŹĂŃ ,ĚŸĄĞŐ ŔĹŮ ∑ i<β^′ r ′ iω^{a′i} -Ě ∑ i<β r_iω^{ai} ŊĽŐĚŃŚĎ

.(’Ą-Ą ŊĽČĽŮŤŽĎ ŁĚŤĽĎ ŇŹ

.r_j < r^′_j ĽŃ ,Ń"ĎŇ ,ĞĽŘŘ .Ă .ĎĞŃĚĎĎĞŃĚĎ

ĎĞŃĚĎ ∑ i<β^′ r ′ iω^{a′i} − ∑ i<β r_iω^{ai} = ( ∑ i≤j r^′_iω^{a′i} − ∑ i≤j r_iω^{ai} ) + ( ∑ i<β^′ r ′ iω^{a′i} − ∑ i≤j r^′_iω^{a′i} ) − ( ∑ i<β r_iω^{ai} − ∑ i≤j r_iω^{ai} ) ŔŃŇĚ , ∑ i≤j r^′_iω^{a′i} − ∑ i≤j r_iω^{ai} = (r^′_j − r_j )ω^{aj} ŔŃŇ ∑ i<j r_iω^{ai} = ∑ i<j r^′_iω^{a′i} -Ź ŔĚĚĽŃŐ ∑ i<β^′ r^′_iω^{a′i} − ∑ i<β r_iω^{ai} = (r^′_j − r_j )ω^{aj} + ( ∑ i<β^′ r^′_iω^{a′i} − ∑ i≤j r^′_iω^{a′i} ) − ( ∑ i<β r_iω^{ai} − ∑ i≤j r_iω^{ai} ) (5) | ∑ i<β r_iω^{ai} − ∑ i≤j r_iω^{ai} | ≤^∗ ω^{aj+1} ĄŘĘĎ ŽŃŸŠĎ ĽŤŇ ĘĂ j + 1 < β, β^′ ŊĂ | ∑ i<β r_iω^{ai} − ∑ i≤j r_iω^{ai} | = 0 ĘĂ j + 1 = β^′ ĚĂ j + 1 = β ŊĂĚ ,| ∑ i<β^′ r ′ iω^{a′i} − ∑ i≤j r^′_iω^{a′i} | ≤^∗ ω^{a′j+1} -Ě | ∑ i<β^′ r ′ iω^{a′i} − ∑ i≤j r^′_iω^{a′i} | -Ě | ∑ i<β r_iω^{ai} − ∑ i≤j r_iω^{ai} | ĎŸŮŐ ŇŃĄĚ ,| ∑ i<β^′ r ′ iω^{a′i} − ∑ i≤j r^′_iω^{a′i} | = 0 ĚĂ .(r^′_j − r_j )ω^{aj} ĚŐŃ ĽĄĚĽĞ ĂĚĎ (5)-Ą ŇĂŐŹ ŞĆĂ ŔŃŇ .ω^{aj} -Ő ŔĹŮ ŇČĚĆ ŸČŚ ĽŇŠĄ ŊĎ ∑ i<β^′ r ′ iω^{a′i} − ∑ i<β r_iω^{ai} .Ą .= ( ∑ i<j r^′_iω^{a′i} − ∑ i<j r_iω^{ai} ) + ( ∑ i<β^′ r ′ iω^{a′i} − ∑ i<j r^′_iω^{a′i} ) − ( ∑ i<β r_iω^{ai} − ∑ i≤j r_iω^{ai} + r_j ω^{aj} ) ŔŃŇ ∑ i<j r_iω^{ai} = ∑ i<j r^′_iω^{a′i} -Ź ŔĚĚĽŃŐĚ ∑ i<β^′ r ′ iω^{a′i} − ∑ i<β r_iω^{ai} = −r_jω^{aj} + ( ∑ i<β^′ r ′ iω^{a′i} − ∑ i<j r^′_iω^{a′i} ) − ( ∑ i<β r_iω^{ai} − ∑ i≤j r_iω^{ai} ) ŔĹŮ ĂĚĎ ,ŊĽĽŮ ĂĚĎ ŊĂ ,a^′_j ĽŃ) ω^{aj} -Ő ŔĹŮ ŇČĚĆ ŸČŚŐ ŊĎ ŔĚŸĞĂĎ ŔĚĽĚĚŹĄ ŊĽŘĚŸĞĂĎ ŊĽŸĄĚĞŐĎ ĽŘŹ ’Ă-Ą ĚŐŃ

.r_j ŔŐĽŚŇ ĽČĆŘ ŇĂŐŹ ŞĆĂ ŇŹ ŔŐĽŚĎ ŔŃŇĚ ,(a_j -Ő . ∑ i<α r_iω^{ai} ∼ ω^{a0} ĘĂ r_0 ≠ 0 ŊĂ .ĎŐŇ 5.13.1ĎŐŇ 5.13.1

ĎŐŇ 5.13.1

ĘĂ ĽŇĽŇŹ r ŊĂĚ ,^{r0}_2 ω^{a0} < ∑ i<α r_iω^{ai} < 2r_0ω^{a0} ĘĂ ĽĄĚĽĞ r ŊĂ ’Ă5.13 ĽŤŇ .ĎĞŃĚĎĎĞŃĚĎ

ĎĞŃĚĎ

.2r_0ω^{a0} < ∑ i<α r_iω^{ai} <^{r0}_2 o^{a0} .a_0 < 0 ŊŊĂ ŔĚŸĽŠĘ ĂĚĎ ∑ i<α r_iω^{ai} .Ă .ŇĽĆŸŽ 5.14

ŇĽĆŸŽ 5.14

.a_0 ≤ 0 ŊŊĂ ĽŤĚŚ ĂĚĎ ∑ i<α r_iω^{ai} .Ą

2003 ŸĂĚŘĽĄ 6 ω ŽŮĘĞ :’Ď ŮŸŤ 32

.ŊĽŐĽĂŽŐ r ŊĽĽŹŐŐ ŸĚĄŠ ,rω^0 ŊŠ ∑ i<α r_iω^{ai} ŽĂ ŽĚĚŹĎŇ ĽČŃ 5.13-Ą ŹŐŽŹĎ .ĎĞŃĚĎŇ ĘŐŸĎĞŃĚĎŇ ĘŐŸ

ĎĞŃĚĎŇ ĘŐŸ ŁŃ δ ∈ B ŊĽĽŮ γ ∈ A ŇŃŇĚ B ⊆ A ŊĂ A-Ą ŽĽŇŘĽŤĚŮŽĽŇŘĽŤĚŮ

ŽĽŇŘĽŤĚŮ B-Ź ŊĽŸŐĚĂ ĚŘĂ A, B ŊĽŸČĚŚ ŽĚŰĚĄŮŇ .ĎŸČĆĎ 5.15ĎŸČĆĎ 5.15

ĎŸČĆĎ 5.15 ŊĽŸČĚŚ ŽŰĚĄŮ ĂĚĎ ŸČĚŚ ŇŃŹ ŔĚĚĽŃŐ .B ĽŸĄĽĂ ŇŃŐ ŇĚČĆĎ γ ∈ A ŊĽĽŮ ĂŇĚ B ⊆ A ,ŽĚŸĞĂ ŊĽŇĽŐĄĚ ,δ ≥ γ -Ź .ŸČĆĚŐ ĂĚĎ ” α-Ą ŽĽŇŘĽŤĚŮ B ” ČĆĽĎĎ ŊĆ ĘĂ ∑ i≤β r_iω^{ai} − rω^{aβ} < ∑ i≤α r_iω^{ai} − sω^{aα} ĘĂ r, s ∈ R^+ -Ě β < α ŊĂ .Ă .ĎŐŇ 5.16ĎŐŇ 5.16

ĎŐŇ 5.16 . ∑ i≤β r_iω^{ai} + rω^{aβ} > ∑ i≤α r_iω^{ai} + sω^{aα} -Ě { ∑ i≤β r_iω^{ai} − rω^{aβ} : β < α, r ∈ R^+} ŽĚŰĚĄŮĎ ĘĂ α-Ą ŽĽŇŘĽŤĚŮ ĎŰĚĄŮ A ĽĎŽ .Ą { ∑ i≤β r_iω^{ai} + rω^{aβ} : β < α, r ∈ R^+} ŽĚŰĚĄŮĎĚ ČĞĽ ŽĚŸŐĆŘ { ∑ i≤β r_iω^{ai} − rω^{aβ} : β ∈ A, r ∈ R^+} -Ě .ČĞĽ ŽĚŇĽĞŽŐ { ∑ i≤β r_iω^{ai} + rω^{aβ} : β ∈ A, r ∈ R^+} -Ě ŊĽŐĚŃŚ ĚĄ ŔĚŹĂŸĎ ŊĚŮŐĎ .ŽĽŘĚŇĽŐ ĎĂĚĚŹĎĄ ∑ i≤α r_iω^{ai} − sω^{aα} ŊŠ ∑ i≤β r_iω^{ai} − rω^{aβ} ŽĂ ĎĚĚŹŘ .ĎĞŃĚĎĎĞŃĚĎ

ĎĞŃĚĎ ∑ i≤α r_iω^{ai} − sω^{aα} -ĄĚ r_β − r ĂĚĎ ∑ i≤β r_iω^{ai} − rω^{aβ} -Ą ω^{aβ} ŇŹ ŊČŮŐĎ ĚĄ β-Ď ŸĄĚĞŐĄ ĂĚĎ ŊĽŘĚŹ ĚŇĂ . ∑ i≤β r_iω^{ai} − rω^{aβ} < ∑ i≤α r_iω^{ai} − sω^{aα} ,’Ă5.13 ĽŤŇ ,ŔŃŇĚ ,r_b ĂĚĎ .ĎŐĚČ ĂĽĎ ĹŤŹŐĄ ĽŘŹĎ ŔĚĽĚĚĽŹĎ-ĽĂ ŽĞŃĚĎ ĘĂ ĽŹŐŐ r-Ě i < α ŇŃŇ a < a_i ,x = ∑ i<α r_iω^{ai} ĽĎĽ .Ă .ĹŤŹŐ 5.17

ĹŤŹŐ 5.17 .x + rω^a = {x + sω^a : s < r, s ∈ R} | {x + tω^a : t > r, t ∈ R} ŊĽĽŮ α ŇŃŇ .Ą ∑ i<α r_iω^{ai} = { ∑ i≤γ r_iω^{ai} − rω^{aγ} : γ < α, r ∈ R^+} | ∑ i≤γ r_iω^{ai} + rω^{aγ} : γ < α, r ∈ R^+} (6) . ĂĽĎ ρ( ∑ i<β r_iω^{ai} ) ŽĂĘ ĎĞŘĎĄ ,ŔŃŇ .ρ( ∑ i<β r_iω^{ai} ) < ρ( ∑ i<α r_iω^{ai} ) ĘĂ β < α -Ě i < α ŇŃŇ r_i ≠ 0 ŊĂ .Ć .β ≤ α -Ň β ŇŹ ĎŇĚŠ ĎĽŰŮŘĚŤ ĽŤŇ .r-Ő ŊĽŇĚČĆĎ ŊĽĽŹŐŐĎ ŇŠ ŸĄĚŠĎ ĎŘŽŹŐ t-ĄĚ r-Ő ŊĽŘĹŮĎ ŊĽĽŹŐŐĎ ŇŠ ŸĄĚŠĎ ĎŘŽŹŐ s-Ą ŔŐŚŘ .Ă .ĎĞŃĚĎĎĞŃĚĎ

ĎĞŃĚĎ ŔŃŇĚ ,rω^a = {sω^a | tω^a} ,5.9 x + rω^a = {x + sω^a, x^L + rω^a | x + tω^a, x^R + rω^a} (7) ĽŃ ĞĽŃĚŘŹ Ľ"Š ĹŤŹŐĎ ŽŘŠĹ ŽĂ ĞĽŃĚŘ ĎĽŰŮĚČŘĽĂĎ ČŠŰĄĚ ,α ŇŠ ĎĽŰŮĚČŘĽĂĄ ĹŤŹŐĎ ŽĂ ĞĽŃĚŘ . {x + sω^a | x + tω^a} (8) .ĎŤĽĹŠĎ ŽŘŠĹ ŇŹ ĽŘŹĎ ŮŇĞĎ ŽĂ ĞĽŃĚĎŇ ŮŸ ĚŘĽŇŠ (8) ŇŹ ŽĚĽŰŤĚĂĎ ŔĽĄ ĂŰŐŘ x + r-Ź ŔĚĚĽŃŐ .(7) ŽĂ ŞĹĚŠ .5.9 ĂĽĎ ĹŤŹŐĎ ŽŘŠĹ α = 0-Ň ŽĽŇĂŐŹĎ ĎĽŰŤĚĂĎ .w ∈ R^+ -Ě γ < α -Ň x^L = ∑ i≤γ r_iω^{ai} − wω^{aγ} ĂĽĎ x ŇŹ ŽĽŇĂŐŹ ĎĽŰŤĚĂ ,ĽŇĚĄĆ α-Ň ĂĽĎ (7) ŇŹ x^L + rω^a ŽĽŇĂŐŹĎ ĎĽŰŤĚĂĎ .(8) ŇŹ ŽĽŇĂŐŹ ĎĽŰŤĚĂ ŊĆ ĂĽĎ (7) ŇŹ x + sω^a ŔĎĽŽŹ ĽŃ ,5.13 ĽŤŇ ,(8) ŇŹ x + sω^a ŽĽŇĂŐŹĎ ĎĽŰŤĚĂĎ ŔŐ ĎŘĹŮ ĂĽĎĚ ,w ∈ R^+ ŊŠ , ∑ i≤γ r_iω^{ai} − wω^{aγ} + rω^a ∑ i≤γ r_iω^{ai} −wω^{aγ} +rω^a -Ą ĚŇŹ ŊČŮŐĎŹ ω^{aγ} ŇŹ ŸĄĚĞŐĎ ĂĚĎ ŽĚŇČĄŘ ŔĎ ĚĄ ŔĚŹĂŸĎ ŸĄĚĞŐĎĚ ω-Ą ŽĚŮĘĞ ĽŸĚĹ ĎĽŰŤĚĂ ŊĆ ĂĽĎ (7) ŇŹ x + tω^a ŽĽŘŐĽĎ ĎĽŰŤĚĂĎ .(a < a_γ ĽŃ) r_γ ĂĚĎ x + sω^a -Ą ĚŇŹ ŊČŮŐĎĚ r_γ − w ĂĚĎ ŔŐ ĎŇĚČĆ ĂĽĎĚ ,w ∈ R^+ ŊŠ , ∑ i≤γ r_iω^{ai} + wω^{aγ} + rω^a ĂĽĎ (7) ŇŹ x^R + rω^a ŽĽŘŐĽĎ ĎĽŰŤĚĂĎ .(8) ŇŹ ŽĽŘŐĽ ŸĄĚĞŐĎ ĂĚĎ ŽĚŇČĄŘ ŔĎ ĚĄ ŔĚŹĂŸĎ ŸĄĚĞŐĎĚ ω-Ą ŽĚŮĘĞ ĽŸĚĹ ŔĎĽŽŹ ĽŃ ,5.13 ĽŤŇ ,(7) ŇŹ x + tω^a ŽĽŘŐĽĎ ĎĽŰŤĚĂĎ .(a < a_γ ĽŃ) r_γ ĂĚĎ x + sω^a -Ą ĚŇŹ ŊČŮŐĎĚ r_γ + w ĂĚĎ ∑ i≤γ r_iω^{ai} + wω^{aγ} + rω^a -Ą ĚŇŹ ŊČŮŐĎŹ ω^{aγ} ŇŹ ,ĎĽŰŮĚČŘĽĂĎ ŽĞŘĎ ĽŤŇ ,ĘĂĚ ,α = β + 1 ĽĎĽ ,ĄŮĚŠ α-Ň ĎŸŮŐĄ ĚŐŃ ĎŃĽŹŐŐ ĎĞŃĚĎĎ ŔĂŃŐĚ ,w ∈ R^+ -Ň ∑ i<α r_iω^{ai} = { ∑ i≤β r_iω^{ai} − wω^{aβ} | ∑ i≤β r_iω^{ai} + wω^{aβ} } .ĽŇĚĄĆ α ŇŹ ∑ i<β+1 riω a_i ŽŸČĆĎ ĽŤŇ .α = β+1 ĽĎĽ ĄŮĚŠ α-Ň .∑

i<α r_iω^{ai} ŽŸČĆĎ ŽĂĘ ĽŇĚĄĆ α-Ň .ĽŇĂĽĄĽŸĹ ĎĘ α = 0 -Ň .Ą ŊĽĽŮ ’Ă ĽŤŇĚ ∑ i<α r_iω^{ai} = { ∑ i≤β r_iω^{ai} − rω^{aβ} : r ∈ R^+} | { ∑ i≤β r_iω^{ai} + rω^{aβ} : r ∈ R^+} (9)

33 ω ŽŮĘĞ :’Ď ŮŸŤ 2003 ŸĂĚŘĽĄ 6

(6)-Ą ŽĚĽŘŐĽĎ ŽĚĽŰŤĚĂĎĚ ,ČĞĽ ŽĚŸŐĆŘ (9)-ĄĚ (6)-Ą ŽĚĽŇĂŐŹĎ ŽĚĽŰŤĚĂĎ ’Ą5.15 ĽŤŇ ŔŃŇĚ α-Ą ŽĽŇŘĽŤĚŮ {β} ĎŰĚĄŮĎ .ĹŤŹŐĎ ŇŹ ŔĚĽĚĚĽŹĎ ŊĽĽŮ ,’Ą2.35 ĽŤŇ ,ŔŃŇĚ ČĞĽ ŽĚŇĽĞŽŐ (9)-ĄĚ ’Ą ĽŤŇ .Ć ŊĆĚ , ∑ i<α r_iω^{ai} = { ∑ i≤γ r_iω^{ai} − rω^{aγ} : γ < α, r ∈ R^+} | ∑ i≤γ r_iω^{ai} + rω^{aγ} : γ < α, r ∈ R^+} ŔŃŇ , ∑ i<β r_iω^{ai} = { ∑ i≤γ r_iω^{ai} − rω^{aγ} : γ < β, r ∈ R^+} | ∑ i≤γ r_iω^{ai} + rω^{aγ} : γ < β, r ∈ R^+} ŽĚĹŹŤĎ ĹŤŹŐ ĽŤŇ . ∑ i<α r_iω^{ai} ≠ ∑ i<β r_iω^{ai} ’Ć5.13 ĽŤŇ . ∑ i<β r_iω^{ai} ŇŹ ŽĚĽŰŤĚĂĎ ŔĽĄ ĂŰŐŘ ∑ i<α r_iω^{ai} ŔŃŇĚ ĚŇŹ ŽĚĽŰŤĚĂĎ ŔĽĄ ĂŰŐŘĎ ŸĞĂ ŸŤŚŐ ŇŃ ĽŘŤŇ ĂŸĄŘŹ ŸŤŚŐĎ ĂĚĎ ∑ i<β r_iω^{ai} .ρ( ∑ i<β r_iω^{ai} ) < ρ( ∑ i<α r_iω^{ai} ) .ĽŘŮĽŽ ∑ i<α r_iω^{ai} ĘĂ a_i ≥ 0 i < α ŇŃŇ ŊĂ .Ă .ŇĽĆŸŽ 5.18ŇĽĆŸŽ 5.18

ŇĽĆŸŽ 5.18 ĚŘĽĂ ∑ i<α r_iω^{ai} -Ě st( ∑ i<α r_iω^{ai} ) = ∑ i<β r_iω^{ai} ĘĂĚ ĎĘĎ ĽŸŠĘŐĎ i-Ď β ĽĎĽ a_i < 0 -Ź ŁŃ i < α ŊĽĽŮ ŊĂ .Ą .ĽŘŮĽŽ .ŇĚĆŠ ∑ i<α r_iω^{ai} ĘĂ a_i > 0 i < α ŇŃŇ ŊĂ .Ć .ŊŇŹ ĂĚĎ r_i a_i = 0 ĚŸĚĄŠ ,ĎĘŃ ŹĽ ŊĂ ,i ĚŽĚĂŇĚ ,a_i ≥ 0 i < α ŇŃŇ ŊĽĽŮ ŊŊĂ ŇĚĆŠ ĂĚĎ ∑ i<α r_iω^{ai} .Č .’Ă5.17-Ą ŹŐŽŹĎ .Ă .ĎĞŃĚĎŇ ĘŐŸ

ĎĞŃĚĎŇ ĘŐŸ .’Ă-ĄĚ ,∼ ∑ i<β r_iω^{ai} -Ň ŁĚŐŚ ∑ i<α r_iω^{ai} ĽŃ ĞĽŃĚĎŇ ĽČŃ ,’Ą5.12 ĄŘĘĎ ŽŃŸŠĎĄ ŹŐŽŹĎ .Ą ĎĂŸĎ .r = 0 -Ě a = {0} | {a_i : i < α} ŊŠ ’Ă5.17-Ő ŽŇĄŮŽŐĎ ĚŇŹ ĎĆŰĎĎ ŽĂ ŸĞĄ x = ∑ i<α r_iω^{ai} ŸĚĄŠ .Ć .ŽĂĘĎ ĎĆŰĎĎ ŽĂ ŞĹĚŠ {x − 1 | x + 1} -Ź .’Ď-Ě ’Ć4.3-ĄĚ ’Ć-Ą ŹŐŽŹĎ .Č x = rω^y + z -Ź ŁŃ ČĽĞĽ r ≠ 0 ĽŹŐŐ ŸŤŚŐĚ ŊĽČĽĞĽ y, z ŊĽŸŤŚŐ ŊĽŐĽĽŮ x ≠ 0 ŸŤŚŐ ŇŃŇ .ĹŤŹŐ 5.19ĹŤŹŐ 5.19

ĹŤŹŐ 5.19 .|x| ∼ ω^y ŊĽĽŮ ĚŇĂ ŊĽŸŤŚŐŇ .|z| << |x| -Ě ĆĚĘĎ ŇČĚĆĎ ŸČŚ ŔĚĽĚĚĽŹ ŽŸČĆĎ ĽŤŇ .ČĽĞĽ ĂĚĎ y ’Ć5.5 ĽŤŇĚ ,|x| ∼ ω^y -Ź ŁŃ y ŊĽĽŮ 5.6 ĽŤŇ .ĎĞŃĚĎĎĞŃĚĎ

ĎĞŃĚĎ ĞĽŃĚŘĚ ,z = x − rω^y ŔŐŚŘ .r = c^♭ ĽĎĽĚ (4.10 ĎĂŸ) ŁŽĞ ĂĚĎ c = {s ∈ Q : sω^y < x} | {s ∈ Q : sω^y > x} ŔŃŇĚ z > tω^y -Ź ŁŃ t > 0 ĽŇŘĚĽŰŸ ŊĽĽŮ ŔŃŇĚ ω^y ≤^∗ z ĘĂ ĽĄĚĽĞ z ŊĂ .ω^y ∼ |x| ≤^∗ |z| ĽŃ ĞĽŘŘ .|z| << |x| ĽŃ z ŊĂ .c^♭ = r -Ň ČĚĆĽŘĄ c ŇŹ ŽĽŇĂŐŹ ĎĽŰŤĚĂ ĂĚĎ r + t -Ź ĚŘŇĄŮ ŁŃ .x = rω^y + z > rω^y + tω^y = (r + t)ω^y .ĎŐĚČ ĎĞŃĚĎĎ ĽŇĽŇŹ ŊĂĚ ,(r_1 − r_2)ω^y = z_2 − z_1 ĘĂ |z_1|, |z_2| << |x| -Ě x = r_1ω^y + z_1 = r_2ω^y + z_2 ŊĂ ĽŃ ŊĽČĽĞĽ r-Ě z ŊĆ .(r_1 − r_2)ω^y = z_2 − z_1 ĎŸĽŽŚĄ |z_2 − z_1| << |x| ∼ ω^y ∼ |(r_1 − r_2)ω^y| ,’Ğ5.2 ĽŤŇ ,ĘĂ r_1 ≠ r_2 r_i ≠ 0 -Ě α ≤ ρ(x) ŊŠ ∑ i<α r_iω^{ai} ω ŽĚŮĘĞ ŸĚĹ ŇŹ ŊĚŃŚ ĂĚĎ x ŸŤŚŐ ŇŃ .ω ŽĚŮĘĞ ŸĚĹŃ ĎĆŰĎĎ ĹŤŹŐ 5.20 ω ŽĚŮĘĞ ŸĚĹŃ ĎĆŰĎĎ ĹŤŹŐ 5.20 .i < α -Ň ĎŸČĆĎĎ ŁŇĎŐĄ .ŊĽĽĚŚŐ ŸČĚŚĄ ŸŰŠĽŽ ĎŸČĆĎĎŹ ČŠ ĎĽŚŸĚŮŸĄ r_β ĽŹŐŐĚ a_β ŸŤŚŐ ŸĽČĆŘ β ŸČĚŚ ŇŃŇ .ĎĞŃĚĎĎĞŃĚĎ

ĎĞŃĚĎ ĂĽĎ ĎĽŰŮĚČŘĽĂĎ ŽĞŘĎ ŸŹĂŃ ,a_β < a_i i < β ŇŃŇ ĽŃ ĞĽŃĚŘ a_β ŽŸČĆĎŇ ŇĽĄŮŐĄ .z_β = x − ∑ i<β r_iω^{ai} ŔŐŚŘ ĎŸČĆĎĎ ∑ i<α r_iω^{ai} = x ŊĂ .ŸČĆĚŐ ∑ i<α r_iω^{ai} ŊĚŃŚĎ ĎĽŰŮĚČŘĽĂĎ ŽĞŘĎ ĽŤŇ .a_j < a_i i < j < β ŇŃŇŹ ŊĽŐĽĽŮŐĎĚ 5.19 ĽŤŇ ŊĽŐĽĽŮĎ ĽŹŐŐĎ ŸŤŚŐĎ r_β ≠ 0 -Ě ŊĽŸŤŊŐĎ a_β, z ĚĽĎĽ ,ŽŸĞĂ .ĞŃĚĎ ĹŤŹŐĎ ŸŮĽŠĚ ,ŸŰŠŘ ŊĽĽŮ .z_β ∼ ω^{aβ} -Ě ,|z| << |z_β| ∼ ω^{aβ} ,x − ∑ i<β r_iω^{ai} = z_β = r_βω^{aβ} + z ĽŃ ĞĽŃĚĎŇ ĚŘĽŇŠ ŽŠŃ .|z_{β+1}| << |z_β| -Ě z_{β+1} = z ŁŃĚ ,z = x − ∑ i<β r_iω^{ai} − r_βω^{aβ} = x − ∑ i<β+1 riω a_i .γ < β ŇŃŇ a_β < a_γ ω^{aβ} ∼ |z_β | = |x − ∑ i<β r_iω^{ai} | ≤ |x − ∑ i<γ r_iω^{ai} | + | ∑ i<β r_iω^{ai} − ∑ i<γ r_iω^{ai} | = |z_γ | + | ∑ i<β r_iω^{ai} − ∑ i<γ r_iω^{ai} | (10)

’Ą5.2 ĽŤŇ ŔŃŇ .| ∑ i<β r_iω^{ai} − ∑ i<γ r_iω^{ai} | ≤^∗ ω^γ ,’Ą5.12 ,ĄŘĘĎ ŽŃŸŠĎ ĽŤŇ .|z_γ | ∼ ω^{aγ} ŊĽĽŮ a_γ ŽŸČĆĎ ĽŤŇ ,ĘĂ ,γ + 1 < β ŊĂ .a_β ≤ a_γ ŔŃŇĚ ω^{aβ} ≤^∗ ω^{aγ} ŔŽĚŘ (10) ŁŃĚ ω^{αγ} ŸŽĚĽĎ ŇŃŇ ĂĚĎ (10) ŇŹ ŔĽŐĽ ŞĆĂ ŇŹ ŇČĚĆĎ ŸČŚ ,a_{γ+1} < a_γ ĎĽŰŮĚČŘĽĂĎ ŽĞŘĎ ĽŤŇ .a_β ≤ a_{γ+1} ŊĽĽŮĚ γ + 1 -Ň ŊĆ ŔĚŃŘ ĎĘ γ < β ŇŃŇ ŔĚŃŘ a_β ≤ a_γ -Ź ŔĚĚĽŃŐ

2003 ŸĂĚŘĽĄ 6 ω ŽŮĘĞ :’Ď ŮŸŤ 34

.a_β < a_γ ŔŃŇĚ ,ω^{aβ} ∼ z_β = z_{γ+1} << o^{aγ} a_γ -Ě a_β ŽŸČĆĎ ĽŤŇ ,ĘĂ γ + 1 = β ŊĂ .a_β < a_γ ŔŃŇĚ

r ∈ R^+ ŇŃŇ ŔŃŇĚ ,|z| << ω^{aβ} ŸŹĂŃ ,x − ∑ i<β r_iω^{ai} = r_βω^{aβ} + z ŊĽĽŮ ŊĽŸČĆĚŐ r_β-Ě a_β ĚŸĚĄŠŹ β ŇŃŇ ŔĂŃŐĚ r_β ω^{aβ} − rω^{aβ} < x − ∑ i<β r_iω^{ai} < r_βω^{aβ} + rω^{aβ} ŊĽĽŮ ∑ i≤β r_iω^{ai} − rω^{aβ} < x < ∑ i≤β r_iω^{ai} + rω^{aβ} (11)

ŸČĆĚŐ ∑ i<γ r_iω^{ai} ĚŸĚĄŠŹ γ ŇŃŇ ŊĽĽŮ ’Ą5.15 ĽŤŇ ∑ i<γ r_iω^{ai} = { ∑ i≤β r_iω^{ai} − rω^{aβ} : β < γ, r ∈ R^+} | { ∑ i≤β r_iω^{ai} + rω^{aβ} : β < γ, r ∈ R^+} (12) . ĘĂ x ≠ ∑ i<γ r_iω^{ai} ŊĂ ,ŽĚĹŹŤĎ ĹŤŹŐ ĽŤŇ ŔŃŇ ,(12)-Ą ∑ i<γ r_iω^{ai} ŇŹ ŽĚĽŰŤĚĂĎ ŔĽĄ ĂŰŐŘ x (11) ĽŤŇ

ĚŸĚĄŠŹ γ ŇŃŇ ŊĽĽŮ γ ŇŹ ĎŇĚŠ ĎĽŰŮŘĚŤ ĂĽĎ ρ( ∑ i<γ r_iω^{ai} ) ’Ć5.17 ĽŤŇŹ ŔĚĚĽŃŐ .ρ(x) > ρ( ∑ i<γ r_iω^{ai} ) .ĹŤŹŐĎ ĞŃĚĎ ŁŃĄĚ , ∑ i<α r_iω^{ai} = x -Ź ŁŃ α ≤ ρ(x) ŊĽĽŮ ŔŃŇĚ ρ( ∑ i<γ r_iω^{ai} ) ≥ γ ŸČĆĚŐ ∑ i<γ r_iω^{ai} ŔĽĄ ŊĽŚĽŘŃŐ ĚŘĂ ŊĂŹ ĎĂŸŘ ĎŘĚŹĂŸĎ ĎŐŇĄ .ω ŽĚŮĘĞ ĽŸĚĹĄ ĞĚŘ ŇĚŤĽĹ ĚŘŇ ĎŘŸŹŤĂŽŹ ŽĚŐŇ ŸŤŚŐ ĂĽĄŘ ŽŠŃ

.ŸĚĹĎ ŊĚŃŚ ŽĂ ŊĽŘŹŐ ĚŘŘĽĂ ĘĂ 0 ŊĎŹ ŊĽŐČŮŐ ŊŠ ŽĚŤŚĚŘ ω ŽĚŮĘĞ ω ŽĚŮĘĞ ŸĚĹĄ ŊĽŸĄĚĞŐĎ

ŊĽŸŤŚŐ ŇŹ ŽĚČŸĚĽ ŽĚŸČŚ ⟨b_j : j < β⟩ -Ě ⟨a_i : i < α⟩ ĎŘĽĽĎŽ ,f : α → β ,ĎĽŰŮŘĚŤ f ĽĎŽ .ĎŐŇ 5.21ĎŐŇ 5.21

ĎŐŇ 5.21

ŇŃŇĚ ,s_{f(i)} = r_i -Ě b_{f(i)} = a_i i < α ŇŃŇŹ ŁŃ ŊĽĽŹŐŐ ŊĽŸŤŚŐ ŇŹ ŽĚŸČŚ ⟨s_j : j < β⟩ -Ě ⟨r_i : i < α⟩ -Ě . ∑ j<β s_jω^{bj} = ∑ i<α r_iω^{ai} ĘĂ .s_j = 0 f ŇŹ ĞĚĚĹĄ ĚŘĽĂŹ j < β

.0 = 0 ĂĽĎ ĎŐŇĎ ŽŘŠĹĚ α = 0 ĞŸŃĎĄ ĘĂ β = 0 ŊĂ .β ŇŠ ĎĽŰŮĚČŘĽĂĄ .ĎĞŃĚĎĎĞŃĚĎ

ĎĞŃĚĎ

ŔŃŇĚ s_b′ = 0 ĹŤŹŐĎ ŽĞŘĎ ĽŤŇ ĘĂ f ĞĚĚĹĄ ĚŘĽĂ β^′ ŊĂ .β = β^′ + 1 ĽĎĽ ĄŮĚŠ β ŊĂ ∑ j<β s_jω^{bj} = ∑ j<b^′ sjω b_j + s b^′ ω b_β′ = ∑ j<b^′ sjω b_j = ∑ i<α r_iω^{ai} ĎĽŰŮĚČŘĽĂĎ ŽĞŘĎ ĽŤŇĚ

,s_β′ = r_α′ -Ě b_β′ = a_α′ ĘĂĚ f(α^′) = β^′ -Ě α = α^′ + 1 ĘĂĚ ĄŮĚŠ ĂĚĎ α ĘĂ f ĞĚĚĹĄ β^′ ŊĂ ∑ j<β s_jω^{bj} = ∑ j<b^′ sjω b_j + s b^′ ω b_β′ ŊĽĽŮĚ

,ĎŐŇĎ ĽĂŘŽ ŸĞĂ ŽĂŇŐŐ α^′-Ň f ŇŹ ĎŇĄĆĎĎ ĂĽĎŹ f^′ : α^′ → β^′ ĎĽŰŮŘĚŤĎŹ ŔĚĚĽŃŐ ,ĎĽŰŮĚČŘĽĂĎ ŽĞŘĎ ĽŤŇĚ = ∑ i<α^′ riω a_i + r α^′ ω a_α′ = ∑ i<α r_iω^{ai} ŇŃŇ s_j = 0 ĘĂĚ f ĞĚĚĚĹ ĽŸĄĽĂ ŇŃŐ ŇĚČĆĎ ĽŸŠĘŐĎ ŸČĚŚĎ γ < β ĽĎĽ ĘĂ β-Ą ĽŇŘĽŤĚŮ ĚŘĽĂ f ĞĚĚĹĚ ĽŇĚĄĆ β ŊĂ

ŊĽĽŮ ŔŃŇ . ∑ j<δ s_jω^{bj} = x γ ≤ δ < β ŇŃŇ ŊĽĽŮ ĎĽŰŮĚČŘĽĂĎ ŽĞŘĎ ĽŤŇ .x = ∑ i<α r_iω^{ai} ŔŐŚŘ .γ ≤ j < β ,(r = 0 ŊŠ) ’Ă5.17 ĽŤŇ ,ČĞĚĽŐĄ x = ∑ j<γ s_jω^{bj} = {x − rω^{bγ} : r ∈ R^+} | {x + rω^{bg} : r ∈ R^+} (13) ŊĽĽŮ ’Ą5.16 ĽŤŇĚ ŸĚĹĎ ŊĚŃŚ ŽŸČĆĎ ĽŤŇ ∑ j<β s_jω^{bj} = { ∑ j≤δ s_jω^{bj} − rω^{bδ} : γ ≤ δ < β , r ∈ R^+} | ∑ j≤δ s_jω^{bj} + rω^{bδ} : γ ≤ δ < β , r ∈ R^+} = {x − rω^{bδ} : γ ≤ δ < α , r ∈ R^+} | {x + rω^{bδ} : γ ≤ δ < α , r ∈ R^+} . ∑ j<β s_j ω^{bj} = x ŔŃŇĚ (13) ŽĂ ŽŤĹĚŠ ∑ j<α s_jω^{bj} ŇŹ ŽĂĘ ĎĆŰĎ

,’Ą5.16 ĽŤŇĚ ŸĚĹĎ ŊĚŃŚ ŽŸČĆĎ ĽŤŇ ,ĘĂ β-Ą ĽŇŘĽŤĚŮ f ĞĚĚĹĚ ĽŇĚĄĆ β ŊĂ ∑ j<α s_jω^{bj} = { ∑ j≤f(δ) sjω b_j − rωb_{f (δ)} : δ < α , r ∈ R+} | {∑ j≤f(δ) sj ω b_j + rωb_{f (δ)} : δ < α , r ∈ R+} ĽŤŇ ,ŔŃŇĚ ĎŐŇĎ ĽĂŘŽ ŸĞĂ ŽĂŇŐŐ δ + 1-Ň f ŇŹ ĎŇĄĆĎĎ ĂĽĎŹ f^′ : δ + 1 → f(δ) + 1 ĎĽŰŮŘĚŤĎ δ < α ŇŃŇ

ŔŽĚŘ ŇĽŠŇ ŔĚĽĚĚĽŹĎ ,b_{f(δ)} = a_δ -Ź ŔĚĚĽŃŐĚ ,ŁŃŐ ĎĂŰĚŽŃ . ∑ j≤f(δ) sjω b_j = ∑ i≤f(δ) riω a_i ,ĎĽŰŮĚČŘĽĂĎ ŽĞŘĎ ∑ j<α s_jω^{bj} = { ∑ i≤δ r_iω^{ai} − rω^{aδ} : δ < α , r ∈ R^+} | { ∑ i≤δ r_iω^{ai} + rω^{aδ} : δ < α , r ∈ R^+} = ∑ i<α r_iω^{ai}

35 ω ŽŮĘĞ :’Ď ŮŸŤ 2003 ŸĂĚŘĽĄ 6 . ∑ i<α r_iω^{ai} + ∑ i<α s_iω^{ai} = ∑ i<α(r_i + s_i)ω^{ai} .ĎŐŇ 5.22

ĎŐŇ 5.22 ŊŠ ŸĄĚĞŐ ĽŘŹĎ ŸĚĹĄ ŊĆ ŠĽŤĚŐ ŊĽŸĚĹĎ ČĞĂĄ ŠĽŤĚŐĎ rω^ρ ŸĄĚĞŐ ŇŃŇ ĂŇŹ ŁŃ ŊĽŸĚĹ ĽŘŹ ŊĽŸĄĞŐ ŸŹĂŃ .ĎŸŠĎĎŸŠĎ

ĎŸŠĎ ŸŹĂŃ .rω^ρ ĂĚĎ ŊĚŃŚĎ ŸĚĹĄ ŊĽĂŽŐĎ ŸĄĚĞŐĎĚ 0ω^ρ ŸĄĚĞŐĎ ŽĂ ĽŘŹĎ ŸĚĹŇ ŞĽŚĚĎŇ ,5.21 ŸĚĂŇ ,ŸŹŤĂ ĘĂ ,ω^ρ .ŁŸĚĂ ĚŽĚĂĄ ŊĽŸĚĹ ĽŘŹ ŊĽŇĄŮŽŐ ŊĽŹĚŸČĎ ŊĽŸĄĚĞŐĎ ŽĂ ŊĽŸĚĹĎ ĽŘŹŇ ŊĽŤĽŚĚŐ ĎŘĚŘ ĎŐŇĎŹ ,ĎĽŰŮĚČŘĽĂĎ ŽĞŘĎŐ ŽĽČĽĽŐ ŠĄĚŘ ĎĘ ĄŮĚŠ α-ŇĚ ,ĽŇĂĽĄĽŸĹ ĎĘ α = 0-Ň .α ŇŠ ĎĽŰŮĚČŘĽĂĄ .ĎĞŃĚĎĎĞŃĚĎ

ĎĞŃĚĎ .ŸĚĄĽĞŇ ŚĞĽĄ ŇŤŃĎ ŇŹ ĆĚŇĽŤĎ ŽŘĚŃŽŐĚ α ŇŹ ŊČĚŮŇ ŸĚĂŇ .ČĞĽ ŽĚŇĽĞŽŐ ŽĚĽŘŐĽĎ ŽĚĽŰŤĚĂĎĚ ČĞĽ ŽĚŸŐĆŘ ĎŐŇĎ ĽŤĆĂ ĽŘŹ ŇŹ ŽĚĽŇĂŐŹĎ ŽĚĽŰŤĚĂĎŹ ĎĂŸŘ ĽŇĚĄĆ α-Ň ŽĚĽŰŤĚĂĎ ŽĂ ŽĚĚŹĎŇ ĚŘŇ ĽČ ŽĚĽŘŐĽĎĚ ŽĚĽŇĂŐŹĎ ŽĚĽŰŤĚĂĎ ŔĽĄĚ ŇĂŐŹ ŞĆĂĄ ŊĽŸĄĚĞŐĎ ĽŘŹ ŔĽĄ ĎĽŸĹŐĽŚĎ ∑ i<α r_iω^{ai} + ∑ i<α s_iω^{ai} ŇŹ ŽĚĽŇĂŐŹĎ ( ∑ i≤β r_iω^{ai} − rω^{aβ} ) + ∑ i<α s_iω^{ai} (14) ∑ i<α(r_i + s_i)ω^{ai} ŇŹ ŽĚĽŇĂŐŹĎ ŽĚĽŰŤĚĂĎ ŊŠ ,r ∈ R^+ -Ě β < α ŊŠ ∑ i≤β (r_i + s_i)ω^{ai} − rω^{aβ} (15)

-Ň ĎĚĚŹ (14) ∑ i≤β r_iω^{ai} + ∑ i≤β s_iω^{ai} − rω^{aβ} + ∑ i<α s_iω^{ai} − ∑ i≤β s_iω^{ai} (16)

ŊĽŸĄĚĞŐĎ ĽŘŹ ŊĚŃŚ ,ĄŘĘĎ ŽŃŸŠĎ ĽŤŇ .(15) ĂĚĎ (16)-Ą ŊĽŘĚŹĂŸĎ ŊĽŸĄĚĞŐĎ ŽŹĚŇŹ ŊĚŃŚ ,ĎĽŰŮĚČŘĽĂĎ ŽĞŘĎ ĽŤŇ (14) ĎĽŰŤĚĂ ŇŃŇ ŔŃŇ .ω^{αb} >> ĂĚĎ ŔŃŇĚ ω^{aβ+1} ŇŹ ŇČĚĆĎ ŸČŚ ŇŠ ĎŇĚŠ ĚŘĽĂ ĹŇĞĚŐĎ ĚŃŸŠĄ ĂĚĎ (15)-Ą ŊĽĽŘŐĽĎ ĽĎŹŇŃ ĎŇČĆĎ (15) ĎĽŰŤĚĂ ŇŃŇĚ ,(14)-Ą ŸŤŚŐĎ ŔŐ ŸŽĚĽ ŇĚČĆ ŸŤŚŐ ,’Ĺ5.2 ĽŤŇ ,ŽŘŽĚŘ (15)-Ą r ŇŹ ĽĎŹŇŃ ĎŇČĆĎ ĽŤĆĂ ĽŘŹ ŇŹ ŽĚĽŇĂŐŹĎ ŽĚĽŰŤĚĂĎŹ ĞĽŃĚĎŇ ĽČŃ ŮĽŤŚŐ ĎĘ .(15)-Ą ŸŤŚŐĎ ŔŐ ŸŽĚĽ ŇĚČĆ ŸŤŚŐ ŽŘŽĚŘ (14)-Ą r ŇŹ .ČĞĽ ŽĚŸŐĆŘ ĎŐŇĄ ŔĚĽĚĚŹĎ . ∑ i<α r_iω^{ai} = ∑ i<β r_iω^{ai} + ∑ β≤i<γ riω a_i β < α -Ň .ĎŐŇ 5.23

ĎŐŇ 5.23 5.22 ĽŤŇ .t_i = r_i -Ě s_i = 0 β ≤ i < α -ŇĚ t_i = 0 -Ě s_i = r_i i < β -Ň ŸĽČĆŘ .ĎĞŃĚĎĎĞŃĚĎ

ĎĞŃĚĎ . ∑ i<β r_iω^{ai} + ∑ β≤γ r_iω^{ai} -Ň ĎĚĚŹ ĎĘ 5.21 ĽŤŇĚ , ∑ i<α r_iω^{ai} = ∑ i<α s_iω^{ai} + ∑ i<α t_iω^{ai} .ω^b · ∑ i<α r_iω^{ai} = ∑ i<α r_iω^{b+ai} .ĎŐŇ 5.24

ĎŐŇ 5.24 ŽĞŘĎŐ ŽĚŸĽŹĽ ŠĄĚŘ ŔĚĽĚĚĽŹĎ ,α = α^′ + 1 ,ĄŮĚŠ α-Ň .ĽŇĂĽĄĽŸĹ ŔĚĽĚĚĽŹĎ α = 0 -Ň .α ŇŠ ĎĽŰŮĚČŘĽĂĄ .ĎĞŃĚĎĎĞŃĚĎ

ĎĞŃĚĎ .5.7-ŐĚ α^′-Ň ŊĽĽŮ ŔĚĽĚĚĽŹĎŹ ĎĽŰŮĚČŘĽĂĎ ∑ i<α r_iω^{b+ai} ŇŹ ŽĚĽŇĂŐŹĎ ŽĚĽŰŤĚĂĎ ŽĂ ĎĚĚŹŘ ĎŇĽĞŽ ,ĽŇĚĄĆ α-Ň ∑ i≤β r_iω^{b+ai} − rω^{b+aβ} (17) ω^b ∑ i<α r_iω^{ai} ŇŹ ŽĚĽŇĂŐŹĎ ŽĚĽŰŤĚĂĎ ŊŠ ,r ∈ R^+ -Ě β < α ŊŠ

ω^b( ∑ i≤β r_iω^{ai} − rω^{aβ} ) + ω^{bL} ∑ i<α r_iω^{ai} − ω^{bL} ( ∑ i≤β r_iω^{ai} − rω^{aβ} ) (18)

ω^b( ∑ i≤β r_iω^{ai} − rω^{aβ} ) (19)

ω^b( ∑ i≤β r_iω^{ai} + rω^{aβ} ) + ω^{bR} ∑ i<α r_iω^{ai} − ω^{bR} ( ∑ i≤β r_iω^{ai} + rω^{aβ} ) (20)

2003 ŸĂĚŘĽĄ 6 ω ŽŮĘĞ :’Ď ŮŸŤ 36

ŽĂ ŇĽŠŇŐ ŽĚŐŚĚĞ ω^b ∑ i<α r_iω^{ai} ŇŹ ŽĚĽŇĂŐŹĎ ŽĚĽŰŤĚĂĎ ŔŃŇ .(17)-Ň ĎĚĚŹ (19) ,ĎĽŰŮĚČŘĽĂĎ ŽĞŘĎ ĽŤŇ ŇŹ ŽĚĽŇĂŐŹĎ ŽĚĽŰŤĚĂĎŹ ĞĽŃĚĎŇ ĚŘŇ ŸŽĚŘ ŽĚĽŇĂŐŹĎ ŽĚĽŰŤĚĂĎ ĽĄĆŇĚ , ∑ i<α r_iω^{b+ai} ŇŹ ŽĚĽŇĂŐŹĎ ŽĚĽŰŤĚĂĎ .ω^b ∑ i<α r_iω^{ai} ŇŹ ŽĚĽŇĂŐŹĎ ŽĚĽŰŤĚĂĎ ŽĂ ŇĽŠŇŐ ŽĚŐŚĚĞ ∑ i<α r_iω^{b+ai} -Ň ĎĚĚŹ (18)-Ą ŊĽĽŘŐĽĎ ŊĽŸĄĚĞŐĎ ĽŘŹ ŊĚŃŚ ω^{bL} ∑ i<α r_iω^{ai} − ∑ i≤β r_iω^{ai} + rω^{bL+a}β (21) ĽŤŇ ŔŃŇĚ ,ω^{aβ} >> ,ĄŘĘĎ ŽŃŸŠĎ ĽŤŇ ,ĹŇĞĚŐĎ ĚŃŸŠĄ ĂĚĎ ŔĚŹĂŸĎ ŸĄĚĞŐĎ ŇŹ ĽŘŐĽĎ ŇŤĚŃĎ ĚŇĂ ŊĽŸĄĚĞŐ ĽŘŹ ŔĽĄŐ ĂĚĎ (21)-Ą ĽŘŹĎ ŸĄĚĞŐĎŹ ŊĆ ŸĚŸĄ .ω^{b+aβ} >> ω^{bL+aβ} >> ĹŇĞĚŐĎ ĚŃŸŠĄ ĂĚĎ (21)-Ą ŔĚŹĂŸĎ ŸĄĚĞŐĎ ,Ą"Ľ5.2 (17)-Ą ĞŮĽŘ ŊĂ ’Ĺ5.2 ĽŤŇĚ (17) ĂĚĎ (18)-Ą ĽŇĂŐŹĎ ŸĄĚĞŐĎ ĎĽŰŮĚČŘĽĂĎ ŽĞŘĎ ĽŤŇ .ω^{b+aβ} >> ĹŇĞĚŐĎ ĚŃŸŠĄ ŊĽŸĄĚĞŐĎ ĽŘŹ ŊĚŃŚ (20)-Ą ĽŃ ĞĽŃĚŘ ŽŠŃ .(18)-Ő ŇĚČĆĎ ŸŤŚŐ (17)-Ą ŇĄŮŘ r-Ő ŔĹŮĎ ĽĄĚĽĞ ĽŹŐŐ r^′ r ŊĚŮŐĄ ŇĚČĆ (17)-Ą ŸŤŚŐĎ ĘĂ ,(17)-Ą ŸŤŚŐŇ ,ĎĽŰŮĚČŘĽĂĎ ŽĞŘĎ ĽŤŇ ,ĎĚĚŹ ĽŇĂŐŹĎ ŸĄĚĞŐĎŹ ŔĚĚĽŃŐĚ ,ĽŇĽŇŹ ĂĚĎ ŊĽĽŘŐĽĎ ĂĚĎ (20)-Ą ŊĽĽŘŐĽĎ ŊĽŸĄĚĞŐĎ ĽŘŹ ŊĚŃŚ .(20)-Ą ŸŤŚŐĎ ŔŐ ω^{bR} ∑ i<α r_iω^{ai} − ∑ i≤β r_iω^{ai} − rω^{bR+a}β (22) ĽŇĽŇŹ ŸŤŚŐ ĂĚĎ ĽŘŹĎĚ ω^{bR+aβ} >> ĹŇĞĚŐĎ ĚŃŸŠĄ ĂĚĎ (22)-Ą ŔĚŹĂŸĎ ŸĄĚĞŐĎ ,(21) ŊŠ ĚŘĽŹŠŹ ĎŐŇ ĎŐĚČĄ .ĽŇĽŇŹ ĂĚĎ ŊŐĚŃŚ ,’Ĺ5.2 ĽŤŇ ŔŃŇĚ ω^{bR+aβ} ŇŹ ŇČĚĆĎ ŸČŚŐ ĂĚĎ ĹŇĞĚŐĎ ĚŃŸŠĄŹ ∑ i<α r_iω^{b+ai} ŇŹ ŽĚĽŘŐĽĎ ŽĚĽŰŤĚĂĎ ŽĂ ĎĚĚŹŘ ŽŠŃ ∑ i≤β r_iω^{b+ai} + rω^{b+aβ} (23) ω^b ∑ i<α r_iω^{ai} ŇŹ ŽĚĽŘŐĽĎ ŽĚĽŰŤĚĂĎ ŊŠ ,r ∈ R^+ -Ě β < α ŸĚĄŠ ω^b ∑ i≤β r_iω^{ai} + rω^{aβ} + ω^{bL} ∑ i<α r_iω^{ai} − ω^{bL} ∑ i≤β r_iω^{ai} + rω^{aβ} (24)

ω^b ∑ i≤β r_iω^{ai} − rω^{aβ} + ω^{bR} ∑ i<α r_iω^{ai} − ω^{bR} ∑ i≤β r_iω^{ai} − rω^{aβ} (25)

ĂĚĎ (24)-Ą ŊĽĽŘŐĽĎ ŊĽŸĄĚĞŐĎ ĽŘŹ ŊĚŃŚ ω^{bL} ∑ i<α r_iω^{ai} − ∑ i≤β r_iω^{ai} − rω^{bL+a}β (26) ŸĄĚĞŐĎ ŇŹ ĎĘŐ ĹŇĞĚŐĎ ĚŃŸŠĄ ŇĚČĆ ĽŇĽŇŹĎ ĽŘŐĽĎ ŸĄĚĞŐĎ ŇŹ ŇČĚĆĎ ŸČŚ ,(20) ĽĄĆŇ ŇĽŠŇ ĚŘĽĂŸŹ ĽŤŃ ,(26)-ĄĚ ,(23) ŽĂ ŠŸŇŐ ŊŚĚĞ (24) ŔŃŇĚ ,(23) ĂĚĎ (24)-Ą ĽŇĂŐŹĎ ŸĄĚĞŐĎ ĎĽŰŮĚČŘĽĂĎ ŽĞŘĎ ĽŤŇ .ĽŇĽŇŹ ŊĚŃŚĎ ŔŃŇĚ ,ĽŇĂŐŹĎ , ∑ i<α r_iω^{b+ai} ŇŹ ŽĚĽŘŐĽĎ ŽĚĽŰŤĚĂĎ ŽĂ ŠŸŇŐ ŽĚŐŚĚĞ ω^b ∑ i<α r_iω^{ai} ŇŹ ŽĚĽŘŐĽĎ ŽĚĽŰŤĚĂĎŹ ĚŘĞŃĚĎ ŸĄŃ ŁŃĄĚ ŽĚĽŰŤĚĂĎ ŽĂ ŠŸŇŐ ŽĚŐŚĚĞ ∑ i<α r_iω^{b+ai} ŇŹ ŽĚĽŘŐĽĎ ŽĚĽŰŤĚĂĎŹ ĞĽŃĚĎŇ ĚŘŇ ŸŽĚŘ ŽĚĽŘŐĽĎ ŽĚĽŰŤĚĂĎ ĽĄĆŇĚ .ω^b ∑ i<α r_iω^{ai} ŇŹ ŽĚĽŘŐĽĎ r^′-Ą r ŽĂ (23)-Ą ŞĽŇĞŘ ŊĂ ,’Ĺ5.2 ĽŤŇ ,ŔŃŇĚ ,ω^{b+aβ} -Ő ŔĹŮĎ ω^{bL+aβ} ,ĹŇĞĚŐ ŁŸŠĄ ,ĂĚĎ (26) ŇŹ ŇČĚĆĎ ŸČŚ ŽĚŘĚŃŽĚ ĎĽŰŮĚČŘĽĂĎ ŽĞŘĎĄ ŹĚŐĽŹ ŁĚŽ (25) ŽĂ ĎŽŠ ĄĚŽŃŘ .(24)-Ő ŔĹŮĎ ŸŤŚŐ ŇĄŮŘ ĚŘŐŐ ŔĹŮĎ ĽĄĚĽĞ ĽŹŐŐ .ω ŽŮĘĞĚ ŇŤŃĎ ,ŸĚĄĽĞĎ ŽĚŇĚŠŤ ∑ i≤β r_iω^{b+ai} − rω^{b+aβ} + ω^{bR} ∑ i<α r_iω^{ai} − ∑ i≤β r_iω^{ai} + rω^{bR+a}β (27)

37 ω ŽŮĘĞ :’Ď ŮŸŤ 2003 ŸĂĚŘĽĄ 6

ŊĽŸĄĚĞŐĎ ŸŽĽ ŇŹ ŊĽĹŇĞĚŐĎ ŊĽŃŸŠĎ ŇŹ ŇČĚĆĎ ĽŸČĽŚĄ ŔŘĚĄŽŘ .(23)-Ą ŔĚŹĂŸĎ ŸĄĚĞŐĎ ĂĚĎ (27)-Ą ŔĚŹĂŸĎ ŸĄĚĞŐĎ ŊĽŸĄĚĞŐĎ ŽŹĚŇŹ ŇŹ ,ĹŇĞĚŐ ŁŸŠĄ ,ŇČĚĆĎ ĽŸČĽŚĚ ,ω^{b+aβ} ĂĚĎ (23)-Ą ĽŘŐĽĎ ŸĄĚĞŐĎ ŇŹ ŇČĚĆĎ ŸČŚ .(27)-Ě (23) ŇŹ ŇŃŐ ŔŃŇ .ω^{bR+aβ} -Ě (’Ľ5.12-Ě ĄŘĘĎ ŽŃŸŠĎ ĽŤŇ) ω^{bR+aβ} >> ,ω^{b+aβ} ,ŔĽŐĽŇ ŇĂŐŹŐ ŸČŚĎ ĽŤŇ ,ŊĎ (27)-Ą ŊĽĽŘŐĽĎ ,(27) ŇŹ ĽĄĚĽĞĎ ĽŘŐĽĎ ŸĄĚĞŐĎ ĂĚĎ ŊĽŸĄĚĞŐĎ ŸĂŹ ŇŹ ŇČĚĆĎ ĽŸČĽŚŐ ŇĚČĆ ĂĚĎŹ ŇČĚĆĎ ŸČŚ ŇŠĄ ĚŇŇĎ ŊĽŸĄĚĞŐĎ .(23)-Ő ŇĚČĆ (25) ŔŃŇĚ ĂĽĎ ∑ j<β s_jω^{bj} -Ě ∑ i<α r_iω^{ai} ŽĚŮĘĞĎ ĽŸĚĹ ŇŹ ŽĽŇŐŸĚŤĎ ĎŇŤŃŐĎ .ŽĚŮĘĞ ĽŸĚĹ ŇŹ ŽĽŇŐŸĚŤĎ ĎŇŤŃŐĎ 5.25

ŽĚŮĘĞ ĽŸĚĹ ŇŹ ŽĽŇŐŸĚŤĎ ĎŇŤŃŐĎ 5.25 . ∑ a_i +b_j =c_k risj k < γ ŇŃŇĚ {ck : k < γ} = {ai : i < α} ∪ {bj : j < β} -Ź ŁŃ ∑ k<γ t_kω^{ck} ŽĚŮĘĞĎ ŸĚĹ ĎŰĚĄŮĎ ŇŠ ĄĚĹ ŸČŚ ĂĚĎ > ŚĞĽĎ ĽŃ ŽŠČŇ ĚŘĽŇŠ ŽĚŮĘĞ ŸĚĹ ĂĽĎ ŽĚŮĘĞ ĽŸĚĹ ĽŘŹ ŇŹ ŽĽŇŐŸĚŤ ĎŇŤŃŐŹ ŽŠČŇ ĽČŃ ĎŐŇĄ ĞŃĚŐ ĎĘĚ ,ĽŤĚŚ ĂĚĎ a_i + b_j = c_k ŊŸĚĄŠ ⟨i, j⟩ ŽĚĆĚĘĎ ŸŤŚŐ k < γ ŇŃŇ ĽŃĚ ,{a_i + b_j : i < α , j < β} .ĎĂĄĎ

:ĘĂ ŽĚČŸĚĽ ŔĎ ⟨b_j : j < β⟩ -Ě ⟨a_i : i < α⟩ ŽĚŸČŚĎ ŊĂ .ĎŐŇ 5.25ĎŐŇ 5.25

ĎŐŇ 5.25 .{a_i + b_j : i < α , j < β} ĎŰĚĄŮĎ ŽĂ ĄĹĽĎ ŸČŚŐ ČŸĚĽĎ ŸČŚĎ .Ă .a_i + b_j = c ŊŸĚĄŠ ⟨i, j⟩ ŽĚĆĚĘ ŇŹ ĽŤĚŚ ŸŤŚŐ ŮŸ ŹĽ c ŸŤŚŐ ŇŃŇ .Ą

ŹĽ ĘĂ ŽĽŤĚŚŘĽĂ ĂĽĎ {i_k : k ∈ ω} ĎŰĚĄŮĎ ŊĂ .⟨a_{ik} + b_{jk} : k ∈ ω⟩ ĎŇĚŠ ĎŸČŚ ŽŐĽĽŮ ĘĂ ,ĂŇŹ ĞĽŘŘ .Ă .ĎĞŃĚĎĎĞŃĚĎ

ĎĞŃĚĎ ŔŃŇĚ ,ĎŇĚŠ ĂĽĎ ĎŐŰŠ ⟨i_k : k ∈ ω⟩ ĎŸČŚĎŹ ĞĽŘĎŇ ŊĽĂŹŸ ĚŘĂ ,Ń"ĎŇ ,ŔŃŇĚ ,ĎŇĚŠ ĎŸČŚ-ŽŽ ⟨i_k : k ∈ ω⟩ ĎŸČŚŇ ĎŸČŚ -ŽŽ ⟨i_k : k ∈ ω⟩ ĎŸČŚŇ ŹĽ ĘĂ ŽĽŤĚŚ ĂĽĎ {i_k : k ∈ ω} ĎŰĚĄŮĎ ŊĂ .ŽČŸĚĽ ĂĽĎ ⟨a_{ik} : k ∈ ω⟩ ĎŸČŚĎ .ĎŠĚĄŮ ĎŸČŚ ĂĽĎ ⟨a_{ik} : k ∈ ω⟩ ĎŸČŚĎ ŔŃŇĚ ,ŸČĚŚĎ ĚŽĚĂ ŊĎ i_k-Ď ŇŃŹ ĞĽŘĎŇ ŊĽĂŹŸ ĚŘĂ Ń"ĎŇĚ ŠĚĄŮ i_k ĎĄ ĎŸČŚĎ ŔŃŇ ĎŇĚŠ ⟨a_{ik} + b_{jk} : k ∈ ω⟩ ĎŸČŚĎŹ ŔĚĚĽŃŐ .ĎŇĚŠ ĂŇ ĂĽĎŹ ⟨a_{ik} : k ∈ ω⟩ ĎŸČŚŇ ĚŘŠĆĎ ĎŸŮŐ ŇŃĄ ,ŔŃŇ .ŔŃŽĽ ĂŇ ĎĘĚ ,ŽČŸĚĽ ŊĽŸČĚŚ ŽŸČŚ ĂĽĎ ⟨j_k : k ∈ ω ĎŸČŚĎ ŔŃŇĚ ĎŇĚŠ ĎŸČŚ ĂĽĎ ⟨b_{jk} : k ∈ ω⟩ ŁŃ ČĞĂ j ŸŽĚĽĎ ŇŃŇ ŹĽ i ŇŃŇ ĽŃ ŸĚŸĄ .a_i + b_j = c ŊŸĚĄŠ ⟨i, j⟩ ŽĚĆĚĘ ŇŹ ĽŤĚŚŘĽĂ ŸŤŚŐ ŹĽŹ ĞĽŘŘ .Ą -ĽŮ ŔŃŇĚ ,a_i + b_{j(i)} = c -Ź ŁŃ ŊĽ-i ŇŹ ĽŤĚŚŘĽĂ ŸŤŚŐ ŹĽ ŔŃŇ .j(i)-Ą ĎĘĎ j-Ď ŽĂ ŔŐŚŘ ,a_i + b_j = c -Ź ,ĎŇĚŠ ⟨b_{j(ik )} : k ∈ ω⟩ ĎŸČŚĎ ŔŃŇĚ ŽČŸĚĽ ⟨a_{ik} : k ∈ ω⟩ ĎŸČŚĎ ŔŃŇ .ĚŇĂŃ ŊĽ-i ŇŹ ĎŇĚŠ ⟨i_k : k ∈ ω⟩ ĎŸČŚ ŽŐĽ .ŔŃŽĽ ĂŇ ĎĘĚ ,ŽČŸĚĽ ŊĽŸČĚŚ ŽŸČŚ ĂĽĎ ⟨j(i_k ) : k ∈ ω⟩ ĎŸČŚĎĚ

.ŊĎŇŹ ŽĽŇŐŸĚŤĎ ĎŇŤŃŐĎ ŸĚĹ ŇŹ ŊĚŃŚŇ ĎĚĚŹ ω ŽĚŮĘĞ ĽŸĚĹ ĽŘŹ ŇŹ ŊĽŐĚŃŚĎ ŇŹ ĎŇŤŃŐĎ .ĹŤŹŐ 5.26ĹŤŹŐ 5.26

ĹŤŹŐ 5.26

ŔŐŚŘ ŽĽŇŐŸĚŤĎ ĎŇŤŃŐĎ ŽĂ .α, β ĆĚĘĎ ŇŠ ĎĽŰŮĚČŘĽĂĄ (∑ i<α r_iω^{ai} ) (∑ j<β s_jω^{bj} ) ĎŇŤŃŐŇ ŽĂĘ ĞĽŃĚŘ .ĎĞŃĚĎĎĞŃĚĎ

ĎĞŃĚĎ .ĽŇĂĽĄĽŸĹ ŔĚĽĚĚŹĎ α = β = 0 -Ň .{e_k : k < σ} = {a_i + b_j : i < α, j < β} ŸŹĂŃ , ∑ k<σ p_kω^{ek} -Ą ĘĂĚ α = α^′ + 1 ĞĽŘŘ ,ĄŮĚŠ ĂĚĎ α, β ŊĽŸČĚŚĎ ČĞĂ ŊĂ ∑ i<α r_iω^{ai} · ∑ j<β s_jω^{bj} = ∑ i<α^′ riω a_i · ∑ j<β s_jω^{bj} + r_α′ ω^{aα′} ∑ j<β s_jω^{bj} = ∑ k<γ t_kω^{ck} + ∑ j<β r_α′ s_jω^{aα′ +bj} 5.24-Ě ĎĽŰŮĚČŘĽĂĎ ŽĞŘĎ ĽŤŇĚ ŊĚŃŚŇ ĎĚĚŹ ĎĘ ŊĚŃŚ 5.22 ĽŤŇ . ∑ j<β s_jω^{bj} -Ě ∑ i<α^′ riω a_i ŇŹ ŽĽŇŐŸĚŤĎ ĎŇŤŃŐĎ ĂĽĎ ∑

k<γ t_kω^{ck} -Ź ŔŃĽĎ ŔĽĂ ČĞĂ ŸĚĹĄ ŊĽŐĽĽĚŚŐ ŊĽŸĄĚĞŐŇŹ ŽĚŸŹŤĂĎ ŇŇĚŃ ĎĘ . ∑ k<δ q_kω^{dk} -Ą ĚŘŐŚŘŹ ,ĚŇĂ ŊĽŸĚĹ ĽŘŹ ŇŹ ŸĄĽĂ ŸĄĽĂ ŁĽŸŠŐ ŽĽŇŐŸĚŤĎ ĎŇŤŃŐĎ ŽŸČĆĎ ĽŤŇ . ∑ k<δ q_kω^{dk} = ∑ k<σ p_kω^{ek} ĽŃ ĎŽŠ ĞĽŃĚŘ ,ĽŘŹĎ ŸĚĹĄ ŊĽŐĽĂŽŐ ŊĽŸĄĚĞŐ k < σ ŇŃŇ .λ-Ą ŊĽĂŽŐĎ j-Ď ŽĂ ŔŐŚŘ i = α^′ ĚŇĂŃ i, j ŸĚĄŠ ŊĂĚ ,ŊĎŹŇŃ j < β -Ě i < α ŸĚĄŠ a_i + b_j ĂĚĎ e_k .ŊĽŸŮŐ ĎŹĚŇŹ ŔĽĄ ČĽŸŤŘ i < α^′ ŊĽŐĽĽŮ ĂŇĚ ,p_k = r_α′ s_λ ŊĽĽŮ ĎĘ ĎŸŮŐĄ .e_k = a_i + b_j ŽĂ ŊĽĽŮŐ j = λ -Ě i = α^′ ĆĚĘĎ ŮŸ :’Ă ĎŸŮŐ ŇŹ ŊČŮŐĎĚ , ∑ k<γ t_kω^{ck} ŸĚĹĄ ĚĎŹŇŃ ŸĄĚĞŐ ŇŹ ĎŮĘĞĎ ĚŘĽĂ e_k ŔŃŇ .e_k = a_i + b_j ŽĂ ŊĽŐĽĽŮŐĎ j < β -Ě .r_α′ s_λ = p_k ĂĚĎ ∑ j<β r_α′ s_jω^{aα′ +bj} ŸĚĹĄ ω^{ek} = ω^{aα′ bλ} ŸĄĚĞŐ ∑ j<β r_α′ s_j ω^{aα′ +bj} ŸĚĹĄ ŔĽĂ ĎĘ ĎŸŮŐĄ .i ≠ α^′ ŊĽĽŮ e_k = a_i + b_j ŽĂ ŊĽĽŮŐĎ i, j ĆĚĘ ŇŃŇ :’Ą ĎŸŮŐ ŸĚĹĄ ω^{ek} ŇŹ ŊČŮŐĎ ĚĎĘĚ ,p_k = ∑ i<α,j<β,a_i+b_j =e_k risj = ∑ i<α^′,j<β,a_i+b_j =e_k risj ŊĽĽŮ ŔŃŇĚ ek ĎŮĘĞĎ ŊŠ . ∑ k<γ t_kω^{ck} ĎĘ ĎŸŮŐĄ .e_k = a_i + b_j ŽĂ ŊĽŐĽĽŮŐ ŊĽŤŚĚŘ i, j ŽĚĆĚĘĚ j = λ -Ě i = α^′ ĆĚĘĎ :’Ć ĎŸŮŐ ŊĽŸĚĹĄ ω^{ek} ŇŹ ŊĽŐČŮŐĎ ŇŹ ŊĚŃŚĎ ĚĎĘĚ ,p_k = ∑ i<α,j<β,a_i+b_j =e_k risj = ∑ i<α^′,j<β,a_i+b_j =e_k risj + rα^′ sλ . ∑ j<β r_α′ s_j ω^{aα′ +bj} -Ě ∑ k<γ t_kω^{ck}

2003 ŸĂĚŘĽĄ 6 ω ŽŮĘĞ :’Ď ŮŸŤ 38

,ŽĽŇŐŸĚŤĎ ĎŇŤŃŐĄ ŊĆ ŠĽŤĚŐ q_kω^{dk} ŸĄĚĞŐ ŇŃŹ ŽĚĂŸĎŇ ĚŘĽŇŠ ĎĘ ĎŸŮŐĄ ĎĽŰŮĚČŘĽĂĎ ĄŇŹ ŽĞŃĚĎ ŽĂ ŊĽĽŚŇ ĽČŃ ŊĽŸĚĹĎ ĽŘŹĄ ŊĽŐČŮŐĎŹ ĚŘĞŃĚĎ ŸĄŃ ŽĽŇŐŸĚŤĎ ĎŇŤŃŐĄ ŊĽŠĽŤĚŐĎ ŊĽŸĄĚĞŐŇ ĽŃ ω^{dk} ŽĂ ŊŹ ĂĚŰŐŇ ŮŸ ĚŘĽŇŠĚ ĂĚĎ ĘĂĚ , ∑ j<β s_jω^{bj} -Ě ∑ i<α^′ riω a_i ŇŹ ŽĽŇŐŸĚŤĎ ĎŇŤŃŐĄ ŠĽŤĚŐ ωd_k ŇŃ ∑

k<δ q_kω^{dk} ŽŸČĆĎ ĽŤŇ .ŊĽĚĚŹ ŊĆĚ ∑ j<β r_α′ s_jω^{aα′ +bj} ŸĚĹĄ ŠĽŤĚŐ ĂĚĎŹ ĚĂ , ∑ j<β s_jω^{bj} -Ě ∑ i<α^′ riω a_i ŇŹ ŽĽŇŐŸĚŤĎ ĎŇŤŃŐĄ ŠĽŤĚŐ ĽĂČĚĚĄ . ∑ j<β s_j ω^{bj} -Ě ∑ i<α^′ riω a_i ŇŹ ŽĽŇŐŸĚŤĎ ĎŇŤŃŐĄ ŠĽŤĚŐ ωd_k = ωa α^′ + bj ĘĂ ,A_{γ,α} = ∑ γ<i<α riω a_i -Ě ,A γ = ∑ i≤γ r_iω^{ai} ŔŐŚŘ γ < α -Ň .ŊĽĽŇĚĄĆ ŊĽŸČĚŚ ŊĎ β-Ě α ĚĄ ĎŸŮŐĄ ŮĚŚŠŘ ŽŠŃ (∑ i<α r_iω^{ai} ) (∑ j<β s_jω^{bj} ) = 5.23 ĽŤŇ ŊĽĽŮ .B_{δ,β} = ∑ δ<i<β sj ω b_j -Ě ,B δ = ∑ j<δ s_j ω^{bj} ŔŐŚŘ δ < β -ŇĚ

(A_γ + A_{γ,α})(B_δ + B_{δ,β}) = ( ∑ i<α r_iω^{ai} ) B_δ + A_γ B_{δ,β} + A_{γ,α}B_{δ,β} (28) .ĎŐĽĂŽŐĎ ŽĽŇŐŸĚŤĎ ĎŇŤŃŐŇ ĎĚĚŹ (28) ŇŹ ŔĽŐĽ ŞĆĂĄ ŊĽĽŇĂŐŹĎ ŊĽŸĄĚĞŐĎ ĽŘŹŐ ČĞĂ ŇŃ ĎĽŰŮĚČŘĽĂĎ ŽĞŘĎ ĽŤŇ ŇŃ ŊĽĂŰŐŘ ĚŇĂ ŊĽŸĄĚĞŐ ŔĽĄ .j ≤ δ ĚĂ i ≤ γ ŊĎĄ r_iω^{ai} s_jω^{bj} ŊĽŸĄĚĞŐĎ ŇŃ ŊĽŇŇŃŘ ĚŇĂ ŽĚŇŤŃŐ ĽŽŹ ŊĚŃŚĄ ŊŠ ŊĽŸĄĚĞŐ ČĚŠĚ a_γ + b_δ ≤ ŁĽŸŠŐ ŊŠ ∑ j<β s_j ω^{bj} -Ě ∑ i<α r_iω^{ai} ŇŹ ŽĽŇŐŸĚŤĎ ĎŇŤŃŐĄ ŊĽŠĽŤĚŐĎ ŊĽŸĄĚĞŐĎ (28)-Ą ŊĽŘĚŹĂŸĎ ŊĽŸĄĚĞŐĎ ĽŘŹ ŊĚŃŚ ĘĂ e_λ = a_γ + b_δ ŊĽĽŮŐĎ ŸČĚŚĎ ĂĚĎ λ < σ ŊĂ ŔŃŇ .a_γ + b_δ > ŁĽŸŠŐ ,a_γ + b_{δ+1} ĚĂ a_{γ+1} + b_δ ŸŽĚĽĎ ŇŃŇ ĂĚĎŹ ŁĽŸŠŐ ŊŠ ŊĽŸĄĚĞŐ ŇŹ ŊĚŃŚ ĂĚĎ x-Ź ŔŃĽĎ , ∑ k≤λ p_kω^{ek} + x ĂĚĎ ŔĚŸĞĂĎ ŸĄĚĞŐĎ ŊĆĚ ,|x| ≤^∗ ω^c << ω^{eλ} ’Ć5.13 ĽŤŇ .c < a_γ +b_δ = e_λ ,ĚŇĂ ŊĽŸŤŚŐ ĽŘŹ ŔĽĄŐ ŇĚČĆĎ ŽĂ c-Ą ŔŐŚŘĚ ŊĽŸĚĹĎ ĽŘŹ ŇŹ ĎŇŤŃŐĎ ĂĚĎ (28)-Ź ŔĚĚĽŃŐ .|y| ≤^∗ ω^{aγ+1} ω^{bδ+1} << ω^{aγ +bδ} = ω^{eλ} ŊĽĽĽŮŐ ,y-Ą ĚŘŐŚŘŹ ,(28)-Ą ŽĂĘ ĎŇŤŃŐ ĞĚŽĽŤ ŔŃŇ x + y << ω^{eλ} -Ź ŔĚĚĽŃŐ . (∑ i<α r_iω^{ai} ) (∑ j<β s_jω^{bj} ) = ∑ k≤λ p_kω^{ek} + x + y ŊĽĽŮ .e_{ak} -Ő ŔĹŮĎ ŁĽŸŠŐ ŊŠ ŸĄĚĞŐ ŊŠ ŇĽĞŽŐ ĽŘŹĎ ĚŮŇĞĚ ∑ k≤λ p_kω^{ek} ĂĚĎ ŔĚŹĂŸĎ ĚŮŇĞŹ ŸĚĹ ŔŽĚŘ ω ŽĚŮĘĞ ŸĚĹŇ ŸĚĹĄ ŇĽĞŽŐ (∑ i<α r_iω^{ai} ) (∑ j<β s_jω^{bj} ) ŇŹ ŸĚĹĎ ,δ < β ŇŃŇĚ γ < α ŇŃŇ ŔĚŃŘ ĎŃ ČŠ ĚŘĞŃĚĎŹ ĎŐŹ ŔĚĚĽŃŐ ĞĽŘŘ .ŽĂĘŇ ŸĄŠŐ ŁĽŹŐŐ ĚŘĽĂ ĂĚĎŹ ĞĽŃĚĎŇ ĚŘŇ ŸŽĚŘĚ ,ĚŇĂ ŊĽŸĚĹ ĽŘŹ ŇŹ ŽĽŇŐŸĚŤĎ ĎŇŤŃŐĎ ŇŹ ∑ k<σ p_kω^{ek} ĎĂĽŸĄĎ ŊĚĽ ,’Ć5.17 ĽŤŇ ,ĘĂ .ŽĽŇŐŸĚŤĎ ĎŇŤŃŐĎ ŇŹ ŸĚĹŇ ŸĄŠŐ ŁĽŹŐŐ ŊĽŸŤŚŐĎ ŽŇŤŃŐ ŇŹ ŸĚĹĎĚ ŔŃ ŸĄČĎ ŔĽĂŹ ŔĽĄ ŽĂŰŐŘ ŽĽŇŐŸĚŤĎ ĎŇŤŃŐĎ ĽŃ ĎŽŠ ĞĽŃĚŘ .ŊĽŸŤŚŐĎ ŽŇŤŃŐ ŇŹ ĎĂĽŸĄĎ ŊĚĽŇ ŊČĚŮ ŽĽŇŐŸĚŤĎ ĎŇŤŃŐĎ ŇŹ ŔĽĄŹ ŊĽŸŤŚŐĎ ŔĽĄŐ ŔĚŹĂŸ ĂŸĄŘ ŸŤŚŐ ŇŃŹ ŸŐĚĂĎ ŽĚĹŹŤĎ ĹŤŹŐŇ ČĚĆĽŘĄ ĎĘĚ ŽĽŇŐŸĚŤĎ ĎŇŤŃŐĎ ŇŹ ŽĚĽŰŤĚĂĎ ĎŸĚŰĎ ŽĚŇŠĄ ŔĎ ĎŇŤŃŐĎ ŇŹ ŽĚĽŰŤĚĂĎ ŇŃ .ĚŇŹ ŽĚĽŰŤĚĂĎ ŊĽŸŤŚŐ ŊĎ r, s -Ź ŔŃĽĎ (A_γ − rω^{aγ} )(B_δ + B_{δ,β}) + (A_γ + A_{γ,δ})(B_δ − sω^{bδ} (−(A_γ − rω^{aγ} )(B_δ − sω^{bδ} ) ŇŹ ĞĚŽĽŤ .ŽĽŘŐĽ ĚĂ ŽĽŇĂŐŹ ĂĽĎ ĎĽŰŤĚĂĎ ŊĂ ŁŃŇ ŊĂŽĎĄ ,ĽŇĽŇŹ ĚĂ ĽĄĚĽĞ ŽĚĽĎŇ ŇĚŃĽ ŊĎŐ ČĞĂ ŇŃŹ ŊĽĽŹŐŐ ŔŽĚŘ ĎĘ ĽĚĹĽĄ A_γ B_δ + A_γ B_{δ,β} + A_{γ,α}B_δ − rω^{aγ} B_{δ,β} − sω^{bδ} A_{γ,α} − rsω^{aγ +bδ} (29) ĚŘĽĂŸĚ (28) ŇŹ ŔĽŐĽ ŞĆĂĄ ŊĽŘĚŹĂŸĎ ŊĽŸĄĚĞŐĎ ĽŘŹ ŊĚŃŚŇ ĎĚĚŹ (29)-Ą ŊĽŘĚŹĂŸĎ ŊĽŸĄĚĞŐĎ ŽŹĚŇŹ ŇŹ ŊĚŃŚĎ . ∑ k≤λ p_kω^{ek} = ∑ k≤σ p_kω^{ek} − ∑ λ<k<σ pkω e_k .|x| << ωe_λ -Ź ŔŃĽĎ ,∑ k≤λ p_kω^{ek} + x -Ň ĎĚĚŹ ĎĘ ŊĚŃŚŹ ĂĚĎ (29)-Ą ŊĽŘĚŹĂŸĎ ŊĽŸĄĚĞŐĎ ŽŹĚŇŹ ŊĚŃŚ ŔŃŇ .z ≤^∗ ω^{eλ+1} << ω^{el} ’Ć5.12 ĽŤŇ .z-Ą ∑ λ<k<σ pkω e_k ŽĂ ŔŐŚŘ

ŁĚŽ ,ŔŽĚŘ (29)-Ą ŊĽŤŚĚŘĎ ŊĽŸĄĚĞŐĎ ŽŹĚŇŹ ŇŹ ŊĽĹŇĞĚŐĎ ŊĽŃŸŠĎ ŇŹ ŇČĚĆĎ ĽŸČĽŚ ĄĚŹĽĞ . ∑ k≤σ p_kω^{ek} − z + x ,|A_{γ,α}sω^{bδ} | ≤^∗ ω^{aγ+1} ω^{bδ} << ω^{aγ +bδ} = ω^{eλ} ,|rω^{aγ} B_{δ,β}| ≤^∗ ω^{aγ} ω^{bδ+1} << ω^{aγ +bδ} = ω^{eλ} ,’Ć5.12-Ą ŹĚŐĽŹ ŔŃĽĎ , ∑ k≤σ p_kω^{ek} + u + rsω^{eλ} -Ň ŽĚĚŹ (29)-Ą ŽĚĄĚŽŃĎ ŊĽŸŤŚŐĎ ŽŇŤŃŐ ŇŹ ŽĚĽŰŤĚĂĎ ŁŃ .rsω^{aγ +bδ} = ω^{eλ} ŽĚĽŰŤĚĂĄ .ω^{eλ} >> ĹŇĞĚŐ ŁŸŠ ŇŠĄ ĚŐŰŠĄ ĂĚĎ ŔŃŇĚ ω^{eλ} >> ĹŇĞĚŐ ŁŸŠ ĽŇŠĄ ŊĽŸĄĚĞŐ ĎŠĄŸĂ ŇŹ ŊĚŃŚ ĂĚĎ u-Ź ,ŽĽŇŐŸĚŤĎ ĎŇŤŃŐĎ ŸĚĹŐ ŽĚŘĹŮ ŔĎ ŔŃŇĚ ŊĽĽĄĚĽĞ ŊĎĽŘŹ ĚĂ ŊĽĽŇĽŇŹ ŊĎĽŘŹ s-Ě r ŊĽŸŤŚŐĎ ŽŇŤŃŐ ŇŹ ŽĚĽŇĂŐŹĎ ĎŇŤŃŐĎ ŔŐ ŽĚŇĚČĆ ŔĎ ŔŃŇĚ ĽŇĽŇŹ ĂĚĎ ĽŘŹĎĚ ĽĄĚĽĞ ĂĚĎ s-Ě r-Ő ČĞĂ ŊĽŸŤŚŐĎ ŽŇŤŃŐ ŇŹ ŽĚĽŇĂŐŹĎ ŽĚĽŰŤĚĂĄĚ .ĞĽŃĚĎŇ ĚŘĽŇŠ ĎĽĎŹ ĎŐ ĎĘĚ ,ŽĽŇŐŸĚŤĎ .Ľ-n ŹŸĚŹ x ĽĄĚĽĞ ŸŤŚŐ ŇŃŇ ŹĽ ĽŠĄĹ n ≥ 2 ŇŃŇ .ĹŤŹŐ 5.27ĹŤŹŐ 5.27

ĹŤŹŐ 5.27 ĽŹŐŐĎ ŸŤŚŐŇ .x = r_0ω^{a0} ∑ i<α r_i r_0 ω a_i−a_0 ŊĽĽŮ .ĽĄĚĽĞ r

0 ŊĆ ĽĄĚĽĞ x-Ź ŔĚĚĽŃŐ .x = ∑ i<α r_iω^{ai} ĽĎĽ .ĎĞŃĚĎĎĞŃĚĎ

ĎĞŃĚĎ ŹŸĚŹ ŹĽ ∑ i<α r_i r_0 ω a_i−a_0 -ŇŹ ĂĚĎ ĞĽŃĚĎŇ ŸŽĚŘŹ ĎŐ ŔŃŇ .ω^{a0}_n Ľ-n ŹŸĚŹ ŹĽ ωa_0 -Ň ŊĆĚ ,Ľ-n ŹŸĚŹ ŹĽ r

0 ĽĄĚĽĞĎ

39 ω ŽŮĘĞ :’Ď ŮŸŤ 2003 ŸĂĚŘĽĄ 6

a_0 = 0 ŊŠ a = ∑ i<α r_iω^{ai} ŸŤŚŐ ŇŃŇ ĽŃ ĎŽŠ ĞĽŃĚŘ ŔŃŇ .r_0 = 1 -Ě a_0 = 0 ĚŸĚĄŠŹ ω ŽĚŮĘĞ ŸĚĹ ĚĎĘ .Ľ-n .ŔĚŸĽŠĘ ε-Ź ŔŃĽĎ ,1 + ε ĂĚĎ ŊŊĂ ŽĘŃ ĎŸĚŰ ŹĽ a ŸŤŚŐŇ ĽŃ ŸĚŸĄ .Ľ-n ŹŸĚŹ ŹĽ r_0 = 1-Ě

ĂĚĎŹ ,(1 + x)^{1n} ŇŹ ĽŐĚŘĽĄĎ ĞĚŽĽŤĄ ŹŐŽŹĎŇ ĂĽĎ ĎĘŃ ŸŤŚŐŇ Ľ-n ŹŸĚŹ ŊĚĽŮ ĞĽŃĚĎŇ ŽĞĂ ŁŸČ ŊĚŃŚŇ ŸŹĂŃ ,1 +^1_n ε +^1_2^1_n (^1_n − 1)ε^2 + . . . ĂĚĎ ŹŸČŘĎ Ľ-n-Ď ŹŸĚŹĎŹ ĞĽŃĚĎŇĚ ,1 +^1_n x +^1_2^1_n (^1_n − 1)x^2 + . . . .ĎŐĽĂŽŐ ŽĚŠŐŹŐ ŽŘŽĽŘ ĎĘ

,ŊĽ-a_i ŇŹ ŊĚŃŚ ĂĚĎŹ ,b_j ŸŤŚŐ ,ŊĽĽĚŚŐ ŸČĚŚ ČŠ ,j ŸČĚŚ ŇŃŇ ĎĽŚŸĚŮŸĄ ŸĽČĆŘĚ ŸŽĚĽ ŽĽŇŇŃ ŁŸČĄ ŁŇŘ ĚŘĂ ĘĂ (∑ i<j s_iω^{bi} )_n = a ŊĂ ,j > 0 -Ň .s_0 = 1 -Ě b_0 = 0 ŠĄŮŘ j = 0 -Ň .ŽČŸĚĽ ŊĽ-b_j-Ď ŽŸČŚŹ ŁŃ ,s_j ĽŹŐŐĚ

ČŸĚĽĎ ŸČŚĄ ŔĚŹĂŸĎ ŸŤŚŐĎ b ĽĎĽ ,ŽŸĞĂ .a ŇŹ Ľ-n-Ď ŹŸĚŹĎ ĂĚĎ ∑ i<j s_iω^{bi} -Ě ŽŐĽĽŽŚŐ ŊĽ-s_j-ĎĚ ŊĽ-b_j ŽŸČĆĎ

r-Ą ŊŘŐŚŘŹ ,ĚŇĂ ŊĽŸŤŚŐ ĽŘŹ ŇŹ ŊĽŸĚĹĄ ω^b ŇŹ ŊĽŐČŮŐĎŹ ŁŃ (∑ i<j s_iω^{bi} )_n -Ě a ŇŹ ŊĽŸĚĹĄ ŊĽŃĽŸŠŐĎ ŇŹ

.0 ĂĚĎ ĽŘŹĎ ŸĚĹĄ ĚŇŹ ŊČŮŐĎŹ ŸŐĂŘ ĘĂĚ ,ŊĽŸĚĹĎ ČĞĂĄ ŮŸ ŠĽŤĚŐ o^b-Ź ŽĚŸŹŤĂĎ ŽĂ ŇŇĚŃ ĎĘĚ ,ŊĽŘĚŹ ŊĎ t-ĄĚ ,a ŇŹ ∑ i<α r_iω^{ai} ŸĚĹĄ ĚĂ ŁĽŸŠŐŃ ŠĽŤĚŐ ĎĘ b .b < 0 ŔŃŇ ω^0 ĂĚĎ Ň"ŘĎ ŊĽŸĚĹĎ ĽŘŹĄ ŔĚŹĂŸĎ ŸĄĚĞŐĎŹ ŔĚĚĽŃŐ

.ŊĽ-a_i ŇŹ ŊĚŃŚ ĂĚĎ ŊĎŐ ČĞĂ ŇŃŹ ,ŊĽ-b_i ŇŹ ŊĚŃŚ ĂĚĎ ĘĂ (∑ i<j s_iω^{bi} )_n ŇŹ ŸĚĹĄ ĚĂ ,ŊĽ-a_i-Ď ČĞĂ ĂĚĎ ĘĂĚ

s_0ω^{b0} = 1 -Ź ŔĚĚĽŃŐ .t + ns_j = r -Ź ŁŃ s_j ŽĂ ŠĄŮŘĚ b_j = b ŔŐŚŘ .ŊĽ-a_i ŇŹ ŊĚŃŚ ĂĚĎ b ĎŸŮŐ ŇŃĄ ŔŃŇ (∑ i<j s_iω^{bi} )_n -Ň (∑ i<j s_iω^{bi} + s_jω^{bj} )_n -Ą ŞŚĚŘĎ ĽĄŸĽŐĎ ŁĽŸŠŐĎ ŇŠĄ ŸĄĚĞŐĎ 0 < i < j -Ň b_i < 0 -Ě (∑ i<j s_iω^{bi} + s_jω^{bj} )_n -Ą ŔŃŇ .ns_j ĂĚĎŹ n (∑ i<j s_iω^{bi} )_{n−1} s_jω^{bj} -Ą ĽĄŸĽŐĎ ŁĽŸŠŐĎ ŇŠĄ ŸĄĚĞŐĎ ĂĚĎ

ŸĄĚĞŐĎ .a-Ą ĚŐŃ ŊĽŸĄĚĞŐ ŊŽĚĂ ŔŃŇĚ , (∑ i<j s_iω^{bi} )_n -Ą ĚŐŃ ŊĽŸĄĚĞŐ ŊŽĚĂ ŊĎ b_j -Ő ŇĚČĆ ŁĽŸŠŐ ŊŠ ŊĽŸĄĚĞŐĎ

ĚŘŇĄŮ ŁŃ .a-Ą ω^{bj} ŇŹ ŊČŮŐĎ ĂĚĎŹ ,r ĚĎĘ s_j ŽŸĽĞĄ ĽŤŇĚ ,t+s_j ĂĚĎ (∑ i<j s_iω^{bi} + s_j ω^{bj} )_n -Ą b_j ŁĽŸŠŐĎ ŇŠĄ

ŇŹ ŸĚĹĎ b_k ŽŸĽĞĄ ĽŤŇ ĘĂ k < j ĽĎĽ .ŊĽČŃŇŽŐ b_j ≤ ŁĽŸŠŐ ŊŠ ŊĽŸĄĚĞŐĎ a ŇŹĚ (∑ i≤j s_iω^{bi} )_n ŇŹ ŊĽŸĚĹĄŹ (∑ i<j s_iω^{bi} )_n ŇŹ ŸĚĹĄ ŊĽŸĄĚĞŐĎ ŇŃ .ŇŇŃĄ ČŠĚ k-Ď ŊĚŮŐĎ ČŠ a ŇŹ ŸĚĹĎ ŊŠ ŊŠ ČŃŇŽŐ (∑ i≤k s_iω^{bi} )_n (∑ i<j s_iω^{bi} )_n ŇŹ ŸĚĹĎ ŊĆ ŔŃŇĚ b_k-Ő ŔĹŮ ŁĽŸŠŐ ŊŠ ŊŇĚŃ (ĚŇĂŃ ŹĽ ŊĂ) (∑ i≤k s_iω^{bi} )_n ŇŹ ĚŇĂ ŇŠ ŊĽŤŚĚŘĎ

ŊĎ ĚŇĂ ŊĽŸĚĹ ĽŘŹĄ ω^{bj} ĽŐČŮŐŹ ŇŃ ĚŘŸĞĄ b_j ŽĂŹ ŔĚĚĽŃŐ .ŇŇŃĄ ČŠĚ k-Ď ŊĚŮŐĎ ČŠ a ŇŹ ŸĚĹĎ ŊŠ ŊŠ ČŃŇŽŐ .ŽČŸĚĽ ĂĽĎ ŊĽ-b_j-Ď ŽŸČŚŹ ĚŘĞŃĚĎ ŁŃĄ .b_j < b_k ŔŃŇ ŊĽŘĚŹ

ŇŃŇ ŁŹŐĎŇ ŇĚŃĽ ĚŘĽĂ ĎĘ ŁĽŇĎŽ ŊŇĚĂ ,a ŇŹ Ľ-n ŹŸĚŹ ŊĽĂŰĚŐ ĚŘĂ ŸŹĂŃ ŮŸ ŸŰŠŘ s_j-Ě b_j ŇŹ ĎŸČĆĎĎ ŁĽŇĎŽ ŽŐŰĚŠ ŇŠ ĎŇĚŠ ĎŘĽĂ j ŽŐŰĚŠ ČĚŠ ŇŃ ŸŰŠĎŇ ĄĽĽĞ ŁĽŇĎŽĎĚ ,ŊĽ-a_i-Ď ŇŹ ŊĽŐĚŃŚ ŊĎ ŊĽ-b_j -Ď ŇŃ ĽŃ j ŊĽŸČĚŚĎ .ŊĽ-a_i-Ď ŇŹ ŊĽĽŤĚŚĎ ŊĽŐĚŃŚĎ ŽŰĚĄŮ

ĚŇŹ ω ŽĚŮĘĞ ŸĚĹŇ ŊĽŐĽĂŽŐ ŊĽŸĄĚĞŐ ŽŸĽĞĄ Ľ"Š ŹŸČŘŃ ŸŤŚŐ ŽĽĽŘĄ ŇŹ 5.27 ŽĞŃĚĎĄ ĚŘŹŐŽŹĎ ĎĄ ĎĹĽŹĎ ŇŠ ŮŸ ĎŃ ČŠ ĚŘĽŹŠŹ ĎŐ ŇŃ ŽĂ ŽĚŹŠŇ ĚŘŇĚŃĽ .0 ĚŘĽĂŹ ŸŤŚŐ ŇŃŇ ĽŃŤĚĎ ŸŤŚŐ ŊĚĽŮŇ ŽĽŤĚŇĞ ĎĞŃĚĎ ŊĆ ŽŸŹŤĂŐ ,ŊĽĽČĂĽČĎ ŊĽŸŤŚŐĎ ŽĚŠŰŐĂĄ ĎŹŠŘ ŊĽĽŹŐŐĎ ĽŸŤŚŐĎ ŇŹ ĞĚŽĽŤĎ ŸŹĂŃ ,ŸĚČŚ ĆĚĞ ŊĎ ŊĽŸŤŚŐĎŹ ĎŠĽČĽĎ ŁŐŚ .ŽĂĘ ĎĎĹĽŹĄ ĽŃŤĚĎĎ ŊĚĽŮ ŽĂ ĞĽŃĚĎŇ ĎŽŠ ŮŸĚ

ŇŃŇ .ŊĽĽŤĚŚ ĚĽŐČŮŐ ŇŃŹ (1 ŇĽĄĚŐ ŊČŮŐ ŊŠ ŸŐĚŇŃ) ŔŮĚŽŐ ŊĚŘĽŇĚŤ f(x) = ∑_n k=0 h_kx^{n−k} ĽĎĽ .ĎŐŇ 5.28

ĎŐŇ 5.28 ŊĚŘĽŇĚŤŇ ĂŸŮŘ f(x) ŇŹ ĽŘŮĽŽĎ ŮŇĞĎ ŊŹĄ .0 ĚĂ ŔĚŸĽŠĘ d_k-Ě ĽŹŐŐ r_k-Ź ŔŃĽĎ ,h_k = r_k + d_k ĽĎĽ 0 ≤ k ≤ n ĽŘŹŇ ŮŸŤŽŐ f(x) ŊĆ ĘĂ q_0(x)-Ě p_0(x) ŊĽŸĘ ŊĽŐŸĚĆ ĽŘŹŇ ŮŸŤŽŐ f(x) ŇŹ ĽŘŮĽŽĎ ŮŇĞĎ ŊĂ . ∑_n k=0 r_kx^{n−k} .q_0(x)-Ě p_0(x) ŊĎ ŊĎŇŹ ŊĽĽŘŮĽŽĎ ŊĽŮŇĞĎŹ q(x)-Ě p(x) ŊĽŐŸĚĆ

ŊĽŸĄĚĞŐĎ ŽĂ ,ŽĽŇŐŸĚŤ ,ŞĚŚĂŘĚ f(x)-Ą ŊĽŐČŮŐŃ ĚŇĂ ŊĽŸĚĹ ĄĚŽŃŘ ,ω ŽĚŮĘĞ ĽŸĚĹŃ ŊĽ-h_k-Ď ŽĂ ĆĽŰŘ .ĎĞŃĚĎĎĞŃĚĎ

ĎĞŃĚĎ i > 0 ŊŠ s_i(x) ŊĚŘĽŇĚŤ ŇŃ d_n = 0 -Ź ŔĚĚĽŃŐĚ ,f(x) ŇŹ ĽŘŮĽŽĎ ŮŇĞĎ ĂĚĎ s_0(x)-Ź ŔŃĽĎ , ∑ i<α s_i(x)ω^{ai} ŸĚĹŇ f(x) ŇŹ ĽŘŮĽŽĎ ŮŇĞĎ ŇŹ ŮĚŸŤ ∑_n k=0 r_kx^{n−k} = p_0(x)q_0(x) ĽĎĽ .n − 1 ŸŽĚĽĎ ŇŃŇ ĎŇŠŐŐ ĽŹŐŐ ŊĚŘĽŇĚŤ ĂĚĎ ,ŊĽĽĚŚŐ ŸČĚŚ ČŠ ,j ŸČĚŚ ŇŃŇ ĎĽŚŸĚŮŸĄ ŸĽČĆŘ .l + m = n ,l, m ŔĎ ŊĎĽŽĚŇŠŐŹ ŊĽŸĘ ŊĽŐĚŘĽŇĚŤ ĽŘŹ ŇŹ ĎŇŤŃŐŇ ĽŤŃ ŊĎ q_0(x) -Ě p_0(x) ,ŽČŸĚĽ ŊĽ-b_j-Ď ŽŸČŚŹ ŁŃ q_j (x)-Ě p_j (x) ŊĽŐĚŘĽŇĚŤ ĆĚĘĚ ,ŊĽ-a_i ŇŹ ŊĚŃŚ ĂĚĎŹ ,b_j ŸŤŚŐ

2003 ŸĂĚŘĽĄ 6 ω ŽŮĘĞ :’Ď ŮŸŤ 40

ŽĽŇŐŸĚŤĎ ĎŇŤŃŐĄ ,j > 0 -Ň .m − 1 ≥ ĂĽĎ q_j(x) ŽŇŠŐĚ l − 1 ≥ ĂĽĎ p_j(x) ŽŇŠŐ j > 0 ŸĚĄŠĚ ,ŇĽŠŇ ĚŘŠĄŮŹ ∑ i<j p_i(x)ω^{bi} ∑ i<j q_i(x)ω^{bi} (30)

ŽŸČĆĎ ĘĂ f(x)-Ň ĎĚĚŹ (30) ĎŇŤŃŐĎ ŊĂ .f(x) ĂĚĎŹ ω^0 ŊČŮŐŇ ĹŸŤ ,n − 1 ≥ ĎŇŠŐŐ ŊĎ ω ŽĚŮĘĞ ĽŐČŮŐ ∑ i<j q_i(x)ω^{bi} -Ě ∑ i<j p_i(x)ω^{bi} -Ń q(x)-Ě p(x) ŊĽŐĚŘĽŇĚŤĎ ŽĂ ŠĄŮŘ ĎĘ j-Ň .ŽŐĽĽŽŚŐ b_j , p_j(x), q_j (x) ĎĂŸŐ ŊĽŐČŮŐĎ ŽĂĚĚŹĎ .ŊĽŸĚĹ ĽŐĚŃŚ ŊĎŹ ŊĽŐČŮŐ ŊŠ x ŽĚŮĘĞ ŇŹ ŊĽŐĚŃŚŃ ĚĄŽŃŘ ĚŇĂ ŊĽŐĚŃŚŹ ĽŸĞĂ ĎŐŇĎ ŽŘŠĹ ĘĂ q_0(x)-Ě p_0(x) ŊĎ q(x)-Ě p(x) ŇŹ ŊĽĽŘŮĽŽĎ ŊĽŮŇĞĎŹ ŸĚŸĄŹ ŔĚĚĽŃŐĚ ,p(x)q(x) = f(x) ĽŃ f(x) ŇŹ ŊĽŸĚĹĄ ŊĽŃĽŸŠŐĎ ŇŹ ČŸĚĽĎ ŸČŚĄ ŔĚŹĂŸĎ ŸŤŚŐĎ b ĽĎĽ f(x)-Ő ĎŘĚŹ (30)-Ź ,ŸĞĂĎ ĎŸŮŐĄ .ĎĞŃĚĎ ŠĽŤĚŐ o^b-Ź ŽĚŸŹŤĂĎ ŽĂ ŇŇĚŃ ĎĘĚ ,ŊĽŘĚŹ ŊĎ s(x)-ĄĚ r(x)-Ą ŊŘŐŚŘŹ ,ĚŇĂ ŊĽŸĚĹĄ ω^b ŇŹ ŊĽŐČŮŐĎŹ ŁŃ (30)-Ě ŊĽŸĚĹĎ ĽŘŹĄ ŔĚŹĂŸĎ ŸĄĚĞŐĎŹ ŔĚĚĽŃŐ .0 ŊĚŘĽŇĚŤĎ ĂĚĎ ĽŘŹĎ ŸĚĹĄ ĚŇŹ ŊČŮŐĎŹ ŸŐĂŘ ĘĂĚ ,ŊĽŸĚĹĎ ČĞĂĄ ŮŸ ĂĚĎ ĘĂĚ (30) ŇŹ ŸĚĹĄ ĚĂ ,ŊĽ-a_i-Ď ČĞĂ ĂĚĎ ĘĂĚ ,f(x) ŇŹ ŸĚĹĄ ĚĂ ŁĽŸŠŐŃ ŠĽŤĚŐ ĎĘ b .b < 0 ŔŃŇ x^nω^0 ĂĚĎ Ň"ŘĎ ŠĄŮŘĚ ,b_j = b ŔŐŚŘ .ŊĽ-a_i ŇŹ ŊĚŃŚ ĂĚĎ b ĎŸŮŐ ŇŃĄ ŔŃŇ .ŊĽ-a_i ŇŹ ŊĚŃŚ ĂĚĎ ŊĎŐ ČĞĂ ŇŃŹ ,ŊĽ-b_i ŇŹ ŊĚŃŚ ĎŇŤŃŐĄŹ ĎĚĚŮŽĄ m ≥ ĎŇŠŐŐ q_j(x) -Ě l ≥ ĎŇŠŐŐ p_j(x) ŊĽĽŹŐŐ ŊĽŐĚŘĽŇĚŤ ∑ i≤j p_i(x)ω^{bi} ∑ i≤j q_i(x)ω^{bi} (31)

ŊĽŇŤĚŃŇ ĎĂĚĚŹĎĄ ,ĚŤŚĚŘ (31)-Ą ŊĽŇŤĚŃĎ ĽŘŹŇŹ ŔĚĚĽŃŐ .f(x)-Ą ĚŐŃ ŊČŮŐ ĚŽĚĂ c ≥ b_j ŊŠ ω^c ŽĚŮĘĞĎ ŇŃŇ ŹĽ ČĚŠĚ (p_0(x)q_j(x) + q_0(x)p_j (x))ω^{bj} ŸĄĚĞŐĎ (31) ĎŇŤŃŐŇ ĚŤŚĚŘ ŔŃŇ q_j (x)ω^{bj} -Ě p_j(x)ω^{bj} ŊĽŸĄĚĞŐĎ ,(30)-Ą ŊĽŐĽĂŽŐĎ ŊĽŐČŮŐŇ ŊĽĚĚŹ c > b ŊŠ ω^c ŽĚŮĘĞĎ ĽŐČŮŐ ,(30)-Ą ĚŐŃ ,(31)-Ą ŔŃŇ .b_j > ĂĚĎ ŁĽŸŠŐĎ ŊĎĄ ŊĽŸĄĚĞŐ ,(30)-Ą s(x)-Ě f(x)-Ą r(x) ŊĎ ĚŇĂ ŊĽŐČŮŐ .ŊĽŸĚĹĎ ĽŘŹĄ ω^{bj} ŇŹ ŊĽŐČŮŐĎ ŊŠ ĎŸĚŮ ĎŐ ĎŽŠ ŮĚČĄŘ .f(x)-Ą f(x)-Ą ω^{bj} ŇŹ ŊĽŐČŮŐĎ ŊĆŹ ŇĄŮŇ ĽČŃ ŔŃŇ .s(x) + p_0(x)q_j (x) + q_0(x)p_j (x) ĂĚĎ (31)-Ą ω^{bj} ŇŹ ŊČŮŐĎ ŔŃŇĚ -Ź ŔĚĚĽŃŐ .p_0(x)q_j (x) + q_0(x)p_j (x) = r(x) − s(x) -Ź ŁŃ q_j(x) ŽĂĚ p_j(x) ŽĂ ŠĚĄŮŇ ĚŘĽŇŠ ŊĽĚĚŹ ĚĽĎĽ (31)-ĄĚ m > ĎŇŠŐŐ q_j (x)-Ě l > ĎŇŠŐŐ p_j(x) ŊĽŐĚŘĽŇĚŤ ŊĽŐĽĽŮ n-Ő ĎŘĹŮ r(x) − s(x) ŽŇŠŐĚ ŊĽŸĘ q_0(x) -Ě p_0(x) ĚŐŃ ŊĆ .ŽČŸĚĽ ŊĽ-b_j-Ď ŽŸČĽŚĚ b_j < b_i i < j ŇŃŇŹ ŊĽŇĄŮŐ ĚŘĂ 5.27 ŽĞŃĚĎĄ ĚŐŃ .ŊĽĽŮŽŐ ĎĘ ŔĚĽĚĚĽŹŹ ŁŃ ŊĽŐĚŃŚĎ ŽŰĚĄŮ ŽŐŰĚŠ ŇŠ ĎŇĚŠ ĎŘĽĂ ĚŽŐŰĚŠŹ ĚĎŹŇŃ j ŸČĚŚĄ ŊĽĽŽŚĎŇ ĄĽĽĞ ĎĘ ŁĽŇĎŽ ĽŃ ŊĽŇĄŮŐ ĚŘĂ 5.27-Ą .ŊĽ-a_i-Ď ŇŹ .ŹŸĚŹ ŹĽ ŊĽŸŤŚŐ ĚĽŐČŮŐŹ ŽĽĆĚĘĽĂ ĎŇŠŐŐ ŊĚŘĽŇĚŤ ŇŃŇ .ĹŤŹŐ 5.29ĹŤŹŐ 5.29

ĹŤŹŐ 5.29 ŊĽŐŸĚĆĎ ČĞĂ ŽŇŠŐ ŽĽĆĚĘĽĂ ŊĚŘĽŇĚŤĎ ŽŇŠŐŹ ŔĚĚĽŃŐ .ŊĽŮĽŸŤ-ĽĂ ŊĽŐĚŘĽŇĚŤ ŇŹ ĎŇŤŃŐŇ ŊĚŘĽŇĚŤĎ ŽĂ ŮŸŤŘ .ĎĞŃĚĎĎĞŃĚĎ

ĎĞŃĚĎ .ĹŤŹŐĎ ŽĞŃĚĎ ŊĽĽŽŚŽ ŁŃĄĚ ĽŸĂŘĽŇ ĂĚĎ ĎĘ ŊŸĚĆŹ ĞĽŃĚŘ .ŽĽĆĚĘĽĂ ŽĚĽĎŇ ĂĽĎ ŊĆ ŽĄĽĽĞ ŽĚĞŤŇ ŊĚŘĽŇĚŤĄ ŊĽĽĚŘĽŹ ŸŤŚŐ ĎŽŠ ŠŰĄŘ .ĎŸĽŽŚŇ ŠĽĆŘĚ 3 ŽĚĞŤŇ ĚŽŇŠŐŹ ,n ŽĽĆĚĘĽĂ ĎŇŠŐŐ ŮĽŸŤ ĽĂ ŊĚŘĽŇĚŤŐ ,ŔŃ ŊĂ ,ĂŰŘ a_nx^n +a_{n−1}x^{n−1} + -Ą ŊĚŘĽŇĚŤĎ ŽĂ ŔŐŚŇ ŁĽŹŐŘ ĽĚŘĽŹ ŇŃ ĽŸĞĂ ŊĆĚ ,ŮĽŸŤ-ĽĂ ĚŽĚĽĎ ŽĂĚ ĚŽŇŠŐ ŽĂ ŊĽŘŹŐ ŊŘĽĂŹ .. . . + a_1x + a_0 .a_n-Ą ĚŮĚŇĽĞ Ľ"Š ŔŮĚŽŐ ŊĚŘĽŇĚŤŇ ŊĚŘĽŇĚŤĎ ŽĂ ŁĚŤĎŇ ĂĚĎ ŔĚŹĂŸĎ ĽĚŘĽŹĎ ŮĽŸŤ-ĽĂ ĂĚĎŹ ŔĚĚĽŃŐ ĘĂ x^n ŽŠŃ ĂĚĎ ŊĚŘĽŇĚŤĎ ŊĂ .x ŸĚĄŠ x −^{an−1}_n ŽĄŰĎ Ľ"Š a_{n−1} ŽĂ ŚŤĂŇ ĂĚĎ ĽŘŹĎ ĽĚŘĽŹĎ .n ≥ 3 -Ź ĚŘŽĞŘĎŇ ČĚĆĽŘĄ ,n = 1 ŽĚĞŤŇŹ ŁŃ ŊĽĽŤĚŚ ŊĽŸŤŚŐŇ ĚĽŐČŮŐ ŇŃ ŽĂ ŮĚŤĎĽŹ ĽŹĽŇŹ ĽĚŘĽŹ ĚĄ ŠŰĄŘ x^n ŇŠ ŊĽŤŚĚŘ ŊĽŸĄĚĞŐ ŊĚŘĽŇĚŤŇ ŹĽ ŊĂ ĎŮĘĞĎ ŁĽŸŠŐ c_i ĽĎĽ 0 ĚŘĽĂŹ i < n − 1 ŊŠ a_i ŊČŮŐ ŇŃŇ ŁŃ ŊŹŇ .ŔĚŸĽŠĘ ĚŘĽĂ i < n − 1 ŊŠ a_i ŊĽŐČŮŐĎ ČĞĂ ŊĚŘĽŇĚŤĄ ĄĽŰŘ .ĚŇĂ ŊĽ-i ŸĚĄŠ^{ci}_{n−i} ŊĽŸŤŚŐĎ ŔĽĄŐ ŇĚČĆĎ c ĽĎĽĚ ,a_i ŇŹ ω ŽĚŮĘĞ ŸĚĹŇ ĞĚŽĽŤĄ ŔĚŹĂŸĎ ŸĄĚĞŐĄ ĎŇĽĞŽ ĎŘŽŹĽ ŊĽĂŽŐĎ ŸĄĚĞŐĎ a_i ≠ 0 ŊĂ ŔŃŇ .ŔŮĚŽŐ ŸĂŹĽ ĂĚĎŹ ĽČŃ ω^{cn}-Ą ŊĚŘĽŇĚŤĎ ŽĂ ŮŇĞŘĚ x ŸĚĄŠ ω^cx ŇŹ ĞĚŽĽŤĄ ŔĚŹĂŸĎ ŸĄĚĞŐĄ ĎŮĘĞĎ ŁĽŸŠŐĚ ,a_iω^{−c(n−i)}x^i -Ň ω^{cn}-Ą ŮĚŇĽĞĎ ĽŸĞĂĚ a_i(ω^cx)^i = a_iω^{ci}x^i -Ň ŸĚĄŠĚ ,ĽŤĚŚ ĂĚĎ a_iω^{−c(n−i)} ŔŃŇĚ ,ĽĄĚĽĞ ĚŘĽĂ ĎĘ ŁĽŸŠŐ c ŽŸĽĞĄ ĽŤŇ .c_i − c(n − i) ĂĚĎ ω ŽĚŮĘĞ ŸĚĹŇ a_iω^{−c(n−i)} .ŔĚŸĽŠĘ ĚŘĽĂ a_iω^{−c(n−i)} ŔŃŇĚ 0 ĂĚĎ ĎĘ ŁĽŸŠŐ ČĞĂ i ŽĚĞŤŇ

41 ω ŽŮĘĞ :’Ď ŮŸŤ 2003 ŸĂĚŘĽĄ 6

ĽŘŮĽŽĎ ŮŇĞĎ ŔŃŇ .ŔĚŸĽŠĘ ĚŘĽĂ ČĞĂ a_i ŽĚĞŤŇĚ ĽŤĚŚ ĂĚĎ a_i ŇŃ ĚĄ x^n + ∑_{n−2} i=0 a_ix^i ŮĽŸŤ-ĽĂ ŊĚŘĽŇĚŤ ĎŽŠ ĚŘŇĄŮ ĂĚĎ x^n + ∑_{n−2} i=0 b_ix^i ŊĚŘĽŇĚŤĎ .0 ĚŘĽĂ ŊĽ-b_i-Ď ČĞĂ ŽĚĞŤŇ ĚĄ ĽŹŐŐ ŊĚŘĽŇĚŤ ĂĚĎ ĎĘ ŊĚŘĽŇĚŤ ŇŹ x^n + ∑_{n−2} i=0 b_ix^i ŊĚŘĽŇĚŤĎ ŊĆ 5.28 ĽŤŇĚ ,ŊĽŸĘ ŊĽŐĚŘĽŇĚŤ ĽŘŹ ŇŹ ĎŇŤŃŐŇ ŮŸŤŽŐ ĎĽĎ ĂĚĎ ŽŸĞĂ ĽŃ ŮĽŸŤ-ĽĂ ĽŹŐŐ ŊĚŘĽŇĚŤ ŇŹ ĎŮĘĞ ĚĂ ĽŠĚĄĽŸ ŊĚŘĽŇĚŤ ŇŹ ĎŮĘĞ ĂĚĎ x^n + ∑_{n−2} i=0 b_ix^i ŊĚŘĽŇĚŤĎ ŔŃŇ .ĚŘŽĞŘĎŇ ČĚĆĽŘĄ ,ŮĽŸŤ-ĽĂ ĎĽĎ x^n + ∑_{n−2} i=0 a_ix^i .ax + b ĽŸĂŘĽŇ ŊĚŘĽŇĚŤ ŇŹ ĎŮĘĞ ĂĚĎ ŔŃŇĚ ,ĽĆĚĘĽĂ n ĽŃ ĽŠĚĄĽŸ ŊĚŘĽŇĚŤ ŇŹ ĎŮĘĞ ŽĚĽĎŇ ŇĚŃĽ ĂŇ ĎĘ ŊĚŘĽŇĚŤ .ĽŸĂŘĽŇ ŽĚĞŤŇŹ ĚŘŸŐĂŹ ĎŐŇ ČĚĆĽŘĄ ,x^n ĂĚĎ x^n + ∑_{n−2} i=0 b_ix^i ŊĚŘĽŇĚŤĎ ŔŃŇ ,a_{n−1} = 0 ĽŃ b = 0 -Ě a_n = 1 ĽŃ a = 1 .0 ĚŘĽĂ ŊĽ-b_i-Ď ČĞĂ