
!"#$%&' "( )"#*+,&-* .%/0,$-/*1 23%4'/-+ 35/*/"%6

　　
7"'8 9:

　
;"8 9

　
!#%,

　
9::<

　
=)); >::?—@ABC@ABC@ABC@ABC

T&1&2)%#/&A (.$&2


U#2(020 )%E&=2)( )1A +"&#2 U&2,) ,0A.%&(

D+&%4 k/#(#

　　
D+"# !/&%+#&

2X,Q&$*I,%* "( G&*+,I&*/J-M )"#*+,&-* .%/0,$-/*1M ;&%N/%4 9>::AOM E+/%&62X,Q&$*I,%* "( G&*+,I&*/J-M )"#*+,&-* .%/0,$-/*1M ;&%N/%4 9>::AOM E+/%&62X,Q&$*I,%* "( G&*+,I&*/J-M )"#*+,&-* .%/0,$-/*1M ;&%N/%4 9>::AOM E+/%&62X,Q&$*I,%* "( G&*+,I&*/J-M )"#*+,&-* .%/0,$-/*1M ;&%N/%4 9>::AOM E+/%&6

;=(+2)*+> a"$ &%1 &55/*/0, -#H4$"#Q Ｍ "( & (/,'5 Ｆ&%5 α∈Ｆ-#J+ *+&* ２α∈ＭM *+,$, &$, *T" J'&--,- "(

[ 4,%,$&'/S,5 -#Q,$


7/$&-"$" &'4,H$&- 5,%"*,5 H1 )7/$ ［Ｍ，α］ 槇

&%5 )7/$［Ｍ，α］H1 )# &%5 D+&"8 \+, '&**,$ /-

/% (&J* & *$/0/&' ,F*,%-/"% "( *+, ("$I,$8 =% *+/- Q&Q,$M H&-,5 "% *+, 5/-J#--/"% "% /-"I"$Q+/-I-M *+, 7,$I&

I"5#',- "( )0/$

［Ｍ，α］&$, -*#5/,5M &%5 *+, /$$,5#J/H/'/*1 "( *+,-, I"5#',- &$, "H*&/%,58&$, -*#5/,5M &%5 *+, /$$,5#J/H/'/*1 "( *+,-, I"5#',- &$, "H*&/%,58&$, -*#5/,5M &%5 *+, /$$,5#J/H/'/*1 "( *+,-, I"5#',- &$, "H*&/%,58&$, -*#5/,5M &%5 *+, /$$,5#J/H/'/*1 "( *+,-, I"5#',- &$, "H*&/%,58

?&< @02A(> L/, &'4,H$&Z I"5#',Z /-"I"$Q+/-IL/, &'4,H$&Z I"5#',Z /-"I"$Q+/-IL/, &'4,H$&Z I"5#',Z /-"I"$Q+/-IL/, &'4,H$&Z I"5#',Z /-"I"$Q+/-I

B&*&#'&A 9::?


>>


:?8:?8:?8:?8

C0.1A)+#01 #+&,> \+, ;&*/"%&' ;&*#$&' )J/,%J, a"#%5&*/"% "( E+/%& 2;"8 >:>@>:O<6\+, ;&*/"%&' ;&*#$&' )J/,%J, a"#%5&*/"% "( E+/%& 2;"8 >:>@>:O<6\+, ;&*/"%&' ;&*#$&' )J/,%J, a"#%5&*/"% "( E+/%& 2;"8 >:>@>:O<6\+, ;&*/"%&' ;&*#$&' )J/,%J, a"#%5&*/"% "( E+/%& 2;"8 >:>@>:O<6

D#0E2)$"#&(> D+&%4 k/#(# 2>A@C—6M I&',M I&-*,$Z D+"# !/&%+#& 2J"$$,-Q"%5/%4 &#*+"$6M I&',M &--"J/&*, Q$"(,--"$M N+S+"#^-,#8,5#8J%8

7/$&-"$" &'4,H$& &%5 *+, $,'&*,5 &'4,H$&/J -*$#J*#$,- Q'&1 &% /IQ"$*&%* $"', /% I&%1 &$,&- "( I&*+,I&*/J- &%5

I&*+,I&*/J&' Q+1-/J-M &%5 *+,"$/,- &H"#* *+,/$ -*$#J*#$,- &%5 $,Q$,-,%*&*/"%- +&0, H,,% T,'' 5,0,'"Q,58 \+, +/4+

$&%U/%4 7/$&-"$" &'4,H$&- &%5 +/4+ $&%U/%4 -#Q,$


7/$&-"$" &'4,H$&- T,$, -*#5/,5 /% K,(-8

［
>M 9

］
M $,-Q,J*/0,'18

\+, 4,%,$&'/S,5 7/$&-"$" &'4,H$&- &%5 4,%,$&'/S,5 -#Q,$


7/$&-"$" &'4,H$&- T,$, -*#5/,5 /% K,(8

［
?

］
8 =IQ"$*&%*

I"5#',-M -#J+ &- W&$/-+


E+&%5$& I"5#',-M I"5#',- "( /%*,$I,5/&*, -,$/,-M /%5,J"IQ"-&H', I"5#',-M +/4+,-*

T,/4+* I"5#',- &%5 7,$I& I"5#',- "( -"I, "( *+,-, &'4,H$&- &$, &'-" ,F*,%-/0,'1 -*#5/,5

［
?

－
A

］
8 =% Q&$*/J#'&$M *+,

&#*"I"$Q+/-I- "( 4,%,$&'/S,5 7/$&-"$" &'4,H$& T,$, 5,*,$I/%,5 /% K,(8

［
?

］
8 \+, /$$,5#J/H/'/*1 "( *+,/$ 7,$I&

I"5#',- T&- 5,*,$I/%,5 /% K,(8

［
<

］
8

\+, I&/% Q#$Q"-, "( *+/- Q&Q,$ /- *" -*#51 *+, 7,$I& I"5#',- "( 4,%,$&'/S,5 -#Q,$


7/$&-"$" &'4,H$&-M *+,

&'4,H$&- /%*$"5#J,5 H1 )# &%5 D+&"

［
?

］
8 =% -,J*/"% >M -"I, Q$,-,%*&*/"%- "( *+,-, &'4,H$&- &$, 4/0,%8 )/I/'&$ *"

K,(8

［
?

］
M T, 5,*,$I/%, *+,/$ &#*"I"$Q+/-I- &%5 4/0, -#((/J/,%* &%5 %,J,--&$1 J"%5/*/"%- #%5,$ T+/J+ *T" -#J+

&'4,H$&- &$, /-"I"$Q+/J8 =% -,J*/"% 9M T, 5,(/%, *+, 7,$I& I"5#',- "( 4,%,$&'/S,5 -#Q,$


7/$&-"$" &'4,H$&- &%5

5,*,$I/%, *+, /$$,5#J/H/'/*1 "( *+,-, I"5#',-85,*,$I/%, *+, /$$,5#J/H/'/*1 "( *+,-, I"5#',-85,*,$I/%, *+, /$$,5#J/H/'/*1 "( *+,-, I"5#',-85,*,$I/%, *+, /$$,5#J/H/'/*1 "( *+,-, I"5#',-8

F

　
T&1&2)%#/&A 8.$&2


U#2)(020 ;%E&=2)(

L,* ＭH, &% &55/*/0, -#H4$"#Q "( (/,'5 ＦM α∈Ｆ-#J+ *+&* ２α∈Ｍ8 `1 K,(8

［
?

］
M *+,$, &$, *T" J'&--,- "(

4,%,$&'/S,5 -#Q,$


7/$&-"$" &'4,H$&- T/*+ $,-Q,J* *" Ｍ，αM T+/J+ &$, 5,%"*,5 H1 )7/$［Ｍ，α］ 槇

&%5 )7/$［Ｍ，α］M
$,-Q,J*/0,'18 \+,1 H"*+ +&0, H&-/- ｛Ｌｘ ｘ∈Ｍ｝∪｛Ｇｖｖ∈α＋Ｍ｝∪｛ｃ｝8 )7/$［Ｍ，α］/- & L/, -#Q,$&'4,H$& T/*+

J"II#*&*/0, $,'&*/"%-+/Q-e

　　　　

［Ｌｘ，Ｌｙ］＝（ｙ－ｘ）Ｌｘ＋ｙ＋δｘ＋ｙ，０
ｘ３－ｘ
１２ｃ

［Ｌｘ，ｃ］＝［ｃ，Ｇｖ］＝０

［Ｌｘ，Ｇｖ］＝ ｖ－
ｘ( )２ Ｇ










ｘ＋ｖ

（１）

　　　　［Ｇｖ１，Ｇｖ２］＝２Ｌｖ１＋ｖ２－δｖ１＋ｖ２，０
１
３（ｖ１

２－１４）ｃ （２）

　　槇
)7/$［Ｍ，α］/- & L/, -#Q,$&'4,H$& T/*+ *+, J"II#*&*/0, $,'&*/"%-+/Q- 2>6 &%5

　　［Ｇｖ１，Ｇｖ２］＝δｖ１＋ｖ２，０ｃ （３）
槇

E',&$'1M )7/$［Ｍ，α］/- & *$/0/&' ,F*,%-/"% "( 7/$［Ｍ］I"5#'" *+, J,%*,$ ＦｃM -" T, T/'' I&/%'1 5/-J#--

)7/$［Ｍ，α］8 P'' $,-#'*- /% *+/- -,J*/"% J&% H, "H*&/%,5 /% *+, T&1- -/I/'&$ *" *+"-, #-,5 /% K,(8

［
?

］
8 )"M *+,

Q$""(- "( *+, $,-#'*- /% *+/- -,J*/"% &$, &'' "I/**,58

a"$ *+, &#*"I"$Q+/-I 4$"#Q "( )7/$［Ｍ，α］，T, +&0, *+, ("''"T/%4 *+,"$,I8T, +&0, *+, ("''"T/%4 *+,"$,I8T, +&0, *+, ("''"T/%4 *+,"$,I8T, +&0, *+, ("''"T/%4 *+,"$,I8

V"&02&, F

　① a"$ &%1 χ∈W"I（Ｉ，Ｆ）M *+, '/%,&$ *$&%-("$I&*/"% φχ"0,$ )7/$［Ｍ，α］5,*,$I/%,5 H1



　　φχ（ｃ）＝ｃ，φχ（Ｅｘ）＝χ（ｘ）Ｅｘ　　ｘ∈Ｉ
/- &% &#*"I"$Q+/-IM T+,$, Ｅｘ＝Ｌｘ/( ｘ∈ＭM Ｅｘ＝Ｇｘ/( ｘ∈Ｍ′8

② a"$ &%1 ａ∈｛ａ∈Ｆ ａＭ＝Ｍ｝M *+, '/%,&$ *$&%-("$I&*/"% φ′ａ"0,$ )7/$［Ｍ，α］5,*,$I/%,5 H1

　　ｃ→ａｃ

　　　　Ｌｘ→ａ
－１Ｌａｘ－ｄｘ，０

ａ－ａ－１
２４ ｃ

　　　　Ｇｖ→ｐＧａｖ
T+,$, ｐ２＝ａ－１

/- &% &#*"I"$Q+/-I "( )7/$［Ｍ，α］8
③ P#* 2)7/$［Ｍ，α］）＝φ

W"I（Ｍ，Ｆ）｜φＳ（Ｉ）8888
B&,)2Q F

　
\+, *+,"$,I 4,%,$&'/S,5 *+, $,-#'*- "( *+,"$,I 98 ? /% K,(8

［
?

］
8 ;"*, *+&* *+, ("$I "( *+,

[ &#*"I"$Q+/-I- φ′ａ/% ② /- %"* *+, -&I, &- *+"-, /% K,(8

［
?

］
8 =% (&J*M 0,$/(/J&*/"% -+"T- *+&* φ′ａ /% K,(8

［
?

］

-+"#'5 H, 5,*,$I/%,5 H1 *+, ("''"T/%4 J"$$,-Q"%5,%J,-e

　　ｃ→ａｃ

　　　　Ｌｘ→ａ
－１Ｌａｘ－δｘ，０

ａ－ａ－１
２４ ｃ

　　
`1 K,(8

［
?

］
M /( Ｍ，Ｎ&$, *T" &55/*/0, -#H4$"#Q- "( ＦM *+,% *+, 4,%,$&'/S,5 7/$&-"$" &'4,H$&- 7/$［Ｍ］&%5

7/$［Ｎ］&$, /-"I"$Q+/J /( &%5 "%'1 /( *+,$, ,F/-*- ａ∈Ｆ -#J+ *+&* ａＭ＝Ｎ8 =% *+, J&-, "( 4,%,$&'/S,5 -#Q,$


7/$&-"$" &'4,H$&-M *+, -/I/'&$ $,-#'* +"'5-8 =% (&J*M T, +&0, *+, ("''"T/%4 *+,"$,I87/$&-"$" &'4,H$&-M *+, -/I/'&$ $,-#'* +"'5-8 =% (&J*M T, +&0, *+, ("''"T/%4 *+,"$,I87/$&-"$" &'4,H$&-M *+, -/I/'&$ $,-#'* +"'5-8 =% (&J*M T, +&0, *+, ("''"T/%4 *+,"$,I87/$&-"$" &'4,H$&-M *+, -/I/'&$ $,-#'* +"'5-8 =% (&J*M T, +&0, *+, ("''"T/%4 *+,"$,I8

V"&02&, G

　
L,* Ｍ，ＮH, *T" &55/*/0, -#H4$"#Q- "( Ｆ8 a"$ α，β∈Ｆ-#J+ *+&*２α∈Ｍ，２β∈ＮM ',* Ｍ′＝Ｍ＋

α，Ｎ′＝Ｎ＋β，Ｉ＝Ｍ∪Ｍ′，Ｊ＝Ｎ∪ Ｎ′8 \+,%M )7/$［Ｍ，α］&%5 )7/$［Ｎ，β］&$, /-"I"$Q+/J /( &%5 "%'1 /( *+,$,

,F/-*- ａ∈Ｆ -#J+ *+&* ａＭ＝Ｎ&%5 ａＩ＝Ｊ8888

!020%%)2< F

　
a"$ &%1 ａ∈Ｍ：＝Ｍ＼｛０｝M )7/$

Ｍ，ａ[ ]２ +&- & -#H&'4,H$& )7/$

ａＺ，ａ[ ]２ M T+/J+ /- /-"I"$Q+/J

*" )7/$

Ｚ，[ ]１２ &%5 *+, I&QQ/%4 θe )7/$ Ｚ，[ ]１２ →)7/$

ａＺ，ａ[ ]２ e

　　ｃ→ａｃ

　　　　Ｌｉ→ａ
－１Ｌａｉ－δｉ，０

ａ－ａ－１
２４ ｃ

　　　　Ｇ１
２＋ｊ→ｐＧａ２＋ｊａ

T/*+ ｐ２＝ａ－１
M /- &% /-"I"$Q+/-I H,*T,,% )7/$

Ｚ，[ ]１２ &%5 )7/$

ａＺ，ａ[ ]２ 8888

!020%%)2< G

　
L,* α∈ＦT/*+ αＭ&%5２α∈ＭMβ∈Ｍ M *+,% )7/$［Ｍ，α］/- /-"I"$Q+/J *" *+, -#H&'4,H$& "(

)7/$［Ｍ，β］4,%,$&*,5 H1 ｛Ｌ２ｕ ｕ∈Ｍ｝∪｛Ｇ２ｖ＋２α ｖ∈Ｍ｝&%5 *+,$, ,F/-*- &% /%N,J*/0, +"I"I"$Q+/-I θ"(

)7/$［Ｍ，α］-#J+ *+&*

　　ｃ→２ｃ

　　　　Ｌｕ→
１
２Ｌ２ｕ－δｕ，０

１
１６ｃ

　　　　Ｇｖ＋α→ｐＧ２ｖ＋２α
("$ -"I, ｐ∈Ｆ&%5 ｐ２＝１２8

=% *+, -,R#,'M T, T/'' I&/%'1 J"%-/5,$ *+, J&-, "( α Ｍ M２α∈Ｍ8 \+, $,-#'*- /% *+, J&-, "( α∈Ｍ J&% H,

*+,% "H*&/%,5 &JJ"$5/%4 *" J"$"''&$1 98*+,% "H*&/%,5 &JJ"$5/%4 *" J"$"''&$1 98*+,% "H*&/%,5 &JJ"$5/%4 *" J"$"''&$1 98*+,% "H*&/%,5 &JJ"$5/%4 *" J"$"''&$1 98

G

　
U&2,) 40A.%&( )1A V"&#2 522#A.*#=#%#+<

E',&$'1M Ｉ＝Ｍ∪Ｍ′/- &% &55/*/0, -#H4$"#Q "( Ｆ8 L,* “ ”H, & *"*&' "$5,$ "% ＩJ"IQ&*/H', T/*+ *+,

&55/*/"%M /8,8M ａ＋ｃｂ＋ｃａｂ8 L,* Ｉ＋＝｛ｉ∈Ｉｉ０｝M Ｉ－＝－Ｉ＋ *+,% Ｉ＝Ｉ＋∪｛０｝∪Ｉ－8 \+,%M )7/$［Ｍ，α］
+&- *$/&%4#'&$ 5,J"IQ"-/*/"%e

　　
)7/$［Ｍ，α］＝)7/$ －)7/$

:

)7/$ ＋

T+,% αＭM /* +&- *$/&%4#'&$ 5,J"IQ"-/*/"%e

　　
)7/$［Ｍ，α］＝)7/$ －)7/$

:

)7/$ ＋ＦＧ０

６４２
D+&%4 k/#(#M &%5 D+"# !/&%+#&



T+,% α∈ＭM T+,$, )7/$ －＝ｉ∈Ｉ－ＦＥｉM )7/$: ＝ＦＬ０ＦｃM )7/$ ＋＝ｉ∈Ｉ＋ＦＥｉ8 )"M
　　Ｕ（)7/$［Ｍ，α］）＝Ｕ2)7/$ －6Ｕ2)7/$

:

6Ｕ2)7/$ ＋6　　αＭ
　　Ｕ2)7/$［Ｍ，α］6＝Ｕ2)7/$ －6Ｕ2)7/$

:

6Ｕ（ＦＧ０）Ｕ2)7/$ ＋6　　α∈Ｍ
a"$ J"%0,%/,%J,M 5,%"*, H1 （Ｅｉ）ｉ∈Ｉ*+, H&-/- "( *+, H&-, 0,J*"$ -Q&J, "( )7/$［Ｍ，α］-#J+ *+&*

　　Ｅｉ＝Ｌｉ（ｉ∈Ｍ），Ｅｉ＝Ｇｉ（ｉ∈Ｍ′）
L,* Ｅ

－
＝｛（ｉ１，ｉ２，…，ｉｒ） ｒ∈Ｚ＋∪｛０｝，ｉ１ｉ２…ｉｒM &%5 ｉｐｉｐ＋１/( ｉｐMｉｐ＋１∈Ｍ′h8 )"M H1 Y`_


- *+,"$,IM

*+, #%/0,$-&' ,%0,'"Q/%4 &'4,H$& "( )7/$ ［Ｍ，α］+&- H&-/-e

　　｛Ｅｉ１…Ｅｉｒ，Ｅｉ１… Ｅｉｒｃ（ｉ１，… ｉｒ）∈Ｅ
－
h

L,* ｃ，ｈ∈ＦM Ｖｈ& "%,


5/I,%-/"%&' 0,J*"$ -Q&J, "0,$ ＦT/*+ H&-/- ｖｈ8 X,(/%, *+, &J*/"%- "( Ｌ０ &%5 ｃ"% ＶｈH1

Ｌ０．ｖｈ＝ｈｖｈM ｃ．ｖｈ＝ｃｖｈ8 \+,% ＶｈH,J"I,- "%,


5/I,%-/"%&' )7/$

:


I"5#',8 X,(/%, *+, &J*/"% "( ｂ＝)7/$

:

＋
)7/$ ＋

"0,$ ＶｈH1 )7/$ ＋8 ｖｈ＝０M *+,% ＶｈJ&% H, 0/,T,5 &- & ｂI"5#',8I"5#',8I"5#',8I"5#',8

9&3#1#+#01 F

　
\+, /%5#J,5 I"5#',

　　
=%5

)7/$［Ｍ，α］
ｂ Ｖｈ＝Ｕ（)7/$［Ｍ，α］）Ｕ（ｂ）Ｖｈ

"0,$ )7/$［Ｍ，α］/- J&'',5 & 7,$I& I"5#', "( )7/$［Ｍ，α］M &%5 /- 5,%"*,5 H1 Ｍ（ｃ，ｈ）8
=* /- ,&-1 *" -,, *+&* ｃ&J*- "% Ｍ（ｃ，ｈ）&- -J&'&$ ｃ8 _, 5,%"*, *+, T,/4+* -Q&J, ｛ｖ∈Ｍ（ｃ，ｈ） Ｌ０．ｖ＝λｖ，

ｃ．ｖ＝ｃｖ｝T/*+ T,/4+* λ"( Ｍ（ｃ，ｈ）H1 Ｖλ8888
X&,,) F

　
=( α∈ＭM *+,% Ｇ０．ｖｈ＝０8888

:2003

　
=( α∈ＭMＩ＝ＭM T, 5,(/%, *+, Ｚ２4$&5,5 "( Ｍ（ｃ，ｈ）H1 Ｍ（ｃ，ｈ）＝Ｍ０－Ｍ１－M T+,$, Ｍ０－ /- *+, -Q&J,

-Q&%%,5 H1 ｛Ｅ－ｉ１… Ｅ－ｉｒｖｈ ｒ≥０，ｊ，ｉｊ∈Ｍ＋，（ｉ１，…，ｉｒ）∈Ｅ
－
M &%5 *+, %#IH,$ "( Ｅ－ｉｊ"( ("$I Ｇ－ｉｊ/-

,0,%｝M Ｍ１－ /- *+, -Q&J, -Q&%%,5 H1 ｛Ｅ－ｉ１… Ｅ－ｉｒｖｈ ｒ≥０，ｊ，ｉｊ∈Ｍ＋，（ｉ１，… ｉｒ）∈Ｅ
－
，&%5 *+, %#IH,$ "(

Ｅ－ｉｊ"( ("$IＧ－ｉｊ/- "55｝8 X,%"*, Ｍ
λ
０－ ＝Ｍ０－∩Ｖλ8Ｍλ１－ ＝Ｍ１－∩Ｖλ8 )/%J, Ｌ０．（Ｇ０．ｖｈ）＝Ｇ０．（Ｌ０．ｖｈ）＝ｈ（Ｇ０．ｖｈ）M T,

+&0, Ｇ０．ｖｈ∈Ｍ
ｈ
１－8 )/%J, Ｖｈ＝Ｍ

ｈ
０－Ｍ

ｈ
１－ /- & "%,


5/I,%-/"%&' -Q&J, &%5 Ｍｈ０－ ＝ＦｖｈM -"M Ｇ０．ｖｈ∈Ｍ

ｈ
１－ ＝｛０｝8

a"$ &%1 ｘ∈Ｉ＋M ',* Ｍｘ（ｃ，ｈ）H, *+, -#HI"5#', "( Ｍ（ｃ，ｈ）"0,$ )7/$［２ｘＺ，ｘ］4,%,$&*,5 H1 *+, +/4+,-*

(/F,5 T,/4+* 4,%,$&*"$ "( Ｍ（ｃ，ｈ）8 `1 J"$"''&$1 >M T, +&0, *+, ("''"T/%4 J"$"''&$188 `1 J"$"''&$1 >M T, +&0, *+, ("''"T/%4 J"$"''&$188 `1 J"$"''&$1 >M T, +&0, *+, ("''"T/%4 J"$"''&$188 `1 J"$"''&$1 >M T, +&0, *+, ("''"T/%4 J"$"''&$18

!020%%)2< J

　
=( T, 5,(/%, *+, &J*/"% "( )7/$

Ｚ，[ ]１２ "% Ｍｘ（ｃ，ｈ）H1

　　ｃ．ｖｈ＝２ｘｃ．ｖｈ，Ｇ１２＋ｊ．ｖｈ＝ｐＧｘ．ｖｈ

　　Ｌｉ．ｖｈ＝ （２ｘ）
－１Ｌ２ｘｉ－δｉ，０

２ｘ－（２ｘ）－１
２４[ ]ｃ．ｖｈ

Ｍｘ（ｃ，ｈ）H,J"I,- & )7/$

Ｚ，[ ]１２ I"5#', &%5 &- & )7/$

Ｚ，[ ]１２ I"5#',M Ｍｘ（ｃ，ｈ）/- /-"I"$Q+/J *" (Ｍ ２ｘｃ，

（２ｘ）－１ｈ－２ｘ－（２ｘ）
－１

２４ )ｃ M T+,$, ｐ２＝（２ｘ）－１
8888

B&,)2Q G

　
a$"I K,(8

［
<

］
M /* /- U%"T% *+&* ("$ &%1 *"*&' "$5,$

“”"( ＩM ,/*+,$
　　

("$ &%1 ｘ∈Ｉ＋，＃｛ｙ∈Ｉ０ｙｘ｝＝∞
"$

　　ａ∈Ｉ，-#J+ *+&* ＃｛ｙ∈Ｉ０ｙａ｝＝
　　

\+, "$5,$

“”/- J&'',5 5,%-, /% *+, (/$-* J&-,M 5/-J$,*, /% *+, -,J"%5 J&-,8/- J&'',5 5,%-, /% *+, (/$-* J&-,M 5/-J$,*, /% *+, -,J"%5 J&-,8/- J&'',5 5,%-, /% *+, (/$-* J&-,M 5/-J$,*, /% *+, -,J"%5 J&-,8/- J&'',5 5,%-, /% *+, (/$-* J&-,M 5/-J$,*, /% *+, -,J"%5 J&-,8

V"&02&, J

　
=( *+, "$5,$

“”"( Ｉ/- 5,%-,M *+,% 7,$I& I"5#', Ｍ（ｃ，ｈ）"( )7/$［Ｍ，α］/- /$$,5#J/H', /(

&%5 "%'1 /( （ｃ，ｈ）≠（０，０）8888
:2003

　
L,* ｖｈH, & (/F,5 +/4+,-* T,/4+* 4,%,$&*"$ /% Ｍ（ｃ，ｈ）"( T,/4+* ｈ8 a"$ ,&J+ ｍ∈ＮM T, -,*

　　Ｖｍ：＝ ∑
０≤ｒ≤ｍ

（ｉ１，ｉ２，… ，ｉｒ）∈Ｅ
－

ｉ１，ｉ２，… ，ｉｒ∈Ｉ＋　　

ＦＥ－ｉ１… Ｅ－ｉｒｖｈ

=* J&% H, ,&-/'1 Q$"0,5 *+&* ＥｉＶｍＶｍ ("$ &%1 ｉ∈Ｉ＋8
_, Q$"0, *+, *+,"$,I /% *T" J&-,-8_, Q$"0, *+, *+,"$,I /% *T" J&-,-8_, Q$"0, *+, *+,"$,I /% *T" J&-,-8_, Q$"0, *+, *+,"$,I /% *T" J&-,-8

!)(& F

　 αＭ8
L,* ｕ０≠０H, &%1 4/0,% T,/4+* 0,J*"$ /% Ｍ（ｃ，ｈ）M T, Q$"0, *+&*

７４２
],%,$&'/S,5 -#Q,$


7/$-"$" &'4,H$&- &%5 *+,/$ 7,$I& I"5#',-



　　Ｅ－ｘｖｈ∈Ｕ（)7/$［Ｍ，α］）ｕ０("$ &%1 ｘ∈Ｉ＋
!%)#, F

　
\+,$, ,F/-*- & T,/4+* 0,J*"$ ｕ∈Ｕ（)7/$［Ｍ，α］）ｕ０T/*+ T,/4+* λ-#J+ *+&*M ("$ -"I, ｒ∈Ｎ，

　　ｕ≡Ｌ－εｒＬ－εｒ－１… Ｌ－ε１ｖｈ（I"5Ｖｒ－１）

T+,$, εｊ∈Ｍ＋（ｊ＝１，… ，ｒ）&%5 （－εｒ，…，－ε１）∈Ｅ
－
8

=% (&J*M /* /- J',&$ *+&* ｕ０∈Ｖｒ("$ -"I, ｒ∈Ｎ8 =( ｒ＝０M T, +&0, ｕ０∈ＦｖｈM ',* ｕ＝ｖｈ2+,%J, λ＝ｈ）M *+,% J'&/I >

+"'5-8 =( ｒ＝１M T/*+"#* '"-- "( 4,%,$&'/*1M T, -#QQ"-, *+&* *+, J",((/J/,%* /- > &%5 ｕ０＝Ｌ－ε１ｖｈ"$ ｕ０＝Ｇ－ε１ｖｈ8 a"$
*+, (/$-* J&-,M ',* ｕ＝ｕ０2+,%J, λ＝ｈ－ε１6M *+,% J'&/I > +"'5-8 a"$ *+, -,J"%5 J&-,M ',* ｕ＝Ｇε１－ε２Ｇ－ε１ｖｈ＝２Ｌ－ε２ｖｈM
T+,$, ε２∈Ｍ＋ &%5 ε１＞ε２M 2+,%J, λ＝ｈ－ε２6M *+,% J'&/I > +"'5-8 =( ｒ＞１M T, $,T$/*,

　　　　ｕ０≡ ∑
（ｉ１，…，ｉｒ）∈Ｅ

－

ｉ１，…，ｉｒ∈Ｉ＋　　

ａｉＥ－ｉ１… Ｅ－ｉｒｖｈ（I"5Ｖｒ－１）

T+,$, ｉ＝（ｉ１，…，ｉｒ）8 L,* 珋Ｉ＝｛（ｉ１，…，ｉｒ） ａｉ≠０｝8 `1 *+, &--#IQ*/"%M

珋Ｉ≠8 a"$ &%1 ｉ，ｉ′∈珋ＩM 5,(/%,
　　ｉｉ′/%*,4,$ ｓ，１≤ｓ≤ｒ，-#J+ *+&* ｉｓｉ′ｓ&%5 ｉｔ＝ｉ′ｔ("$ ｔ＞ｓ

L,* ｊ＝（ｊ１，…，ｊｒ）∈ H, *+, I&F/I&' ,',I,%* "(

珋Ｉ8 `,J&#-, “”/- & 5,%-, "$5,$M T, J&% &'T&1- (/%5 -"I, ε１∈
Ｍ＋ -#J+ *+&* ε１ｊ１&%5 ｛ｘ∈Ｉｊｒ－ε１ｘｊｒ｝∩｛ｉｓ１≤ｓ≤ｒ，ｉ∈珋Ｉ＝8 \+,%M

　　ｕ１ ＝Ｅｊｒ－ε１ｕ０≡ ∑
（ε１，ｉ１，…，ｉｒ－１）∈Ｅ

－

ε１∈Ｍ＋
ｉ１，…，ｉｒ∈Ｉ＋

ａｉ
（１）Ｌ－ε１Ｅ－ｉ（１）１ … Ｅ

（１）
－ｉｒ－１ｖｈ（I"5 Ｖｒ－１） （４）

T+,$,

珋Ｉ（１）＝｛（ε１，ｉ
（１）
１ ，…，ｉ

（１）
ｒ－１） ａ

（１）
ｉ ≠０｝≠8 =% *+/- -*,QM "%'1 *+"-, -&*/-(1/%4 ｉｒ＝ｊｒ/% ｛ａｉＥ－ｉ１… Ｅ－ｉｒ ａｉ

≠０｝Q$"5#J, *+, *,$I- "( *+, -#I /% 2<6M *+, $,-*- &$, &J*,5 *" Ｖｒ－１8
_, 5,%"*, ｊ（１）＝（ε１，ｊ

（１）
１ ，…，ｊ

（１）
ｒ－１）*+, I&F/I&' ,',I,%* "(

珋Ｉ（１）
8 L,* ε２∈Ｍ＋M -#J+ *+&* ε２ε１&%5 ｛ｘ∈Ｉ

ｊｒ－１－ε２ｘｊｒ－１｝∩｛ｉ
（１）
ｓ １≤ｓ≤ｒ－１，ｉ（１）＝（ε１，ｉ

（１）
１ ，…，ｉ

（１）
ｒ－１）∈珋Ｉ

（１）＝8 \+,%M

　　ｕ２ ＝Ｅｊｒ－１－ε２ｕ１≡ ∑
（ε２，ε１，ｉ１，…，ｉｒ－２）∈Ｅ

－

ε２，ε１，ｉ１，…，ｉｒ－２∈Ｉ＋　　　　

ａ（２）ｉ Ｌ－ε２Ｌ－ε１Ｅ
（２）
－ｉ１… Ｅ

（２）
－ｉｒ－２ｖｈ（I"5 Ｖｒ－１） （５）

)/I/'&$'1M /% *+/- -*,QM "%'1 *+"-, -&*/-(1/%4 ｉｒ－１＝ｊｒ－１ /% ｛ａｉ
（１）Ｌ－ε１Ｅ－ｉ１（１）… Ｅ－ｉｒ－１（１） ａｉ

（１）≠０｝Q$"5#J, *+,

*,$I- "( *+, -#I /% 2C6M *+, $,-* &$, &J*,5 *" Ｖｒ－１8
K,J#$-/0,'1M T, J&% $,Q,&* *+/- Q$"J,-- -*,Q H1 -*,Q &%5 "H*&/% *+, ("''"T/%4 ,R#&*/"%e

　　ｕ＝ｕｒ≡ａＬ－εｒ… Ｌ－ε１ｖｈ（I"5 Ｖｒ－１）
("$ -"I, %"%S,$" ａ∈Ｆ8 _/*+"#* '"-- "( 4,%,$&'/*1M T, J&% -,* ａ＝１8 )"M *+, J'&/I +"'5-88 )"M *+, J'&/I +"'5-88 )"M *+, J'&/I +"'5-88 )"M *+, J'&/I +"'5-8

!%)#, G

　
\+,$, ,F/-*- -"I, ε∈Ｉ＋ -#J+ *+&* Ｅ－εｖｈ∈ Ｕ（)7/$［Ｍ，α］）ｕ０8 a#$*+,$I"$, Ｅ－ｘｖｈ∈Ｕ（)7/$［Ｍ，

α］）ｕ０("$ &'' "( ｘ∈Ｂ（ε）M T+,$, Ｂ（ε）/- *+, -,I/4$"#Q 4,%,$&*,5 H1 *+, -,* ｛ｙ∈Ｉ＋ ｙε｝8
=% (&J*M &JJ"$5/%4 *" J'&/I >M *+,$, ,F/-*- -"I, T,/4+* 0,J*"$ ｕ∈Ｕ（)7/$［Ｍ，α］）ｕ０-#J+ *+&*

　　ｕ＝Ｌ－εｒ… Ｌ－ε１ｖｈ＋ ∑
０≤ｋ＜ｒ

（ｉ１，…，ｉｋ）∈Ｅ
－

ｂｉＥ－ｉ１… Ｅ－ｉｋｖｈ

T+,$, ｉｓ∈Ｉ＋，εｓ∈Ｍ＋ ("$ &%1 ｓ&%5 εｒ…ε１8 X,%"*, 珋Ｉ０＝｛（ｉ１，…，ｉｋ） ｂｊ≠０｝M ｉ（０）＝I/%｛εｒ，ｉ１ ｉ：＝
（ｉ１，…，ｉｋ）∈珋Ｉ０｝8 L,* ε∈Ｉ＋ -#J+ *+&* εｉ（０）8 E"%-/5,$/%4 *+, T,/4+* "( ｕ/- λM T, +&0,

　　Ｅｈ－λ－εｕ＝ｆ（ｈ－λ－ε）Ｅ－εｖｈ＋ ∑
１≤ｋ＜ｒ

（ｉ１，… ，ｉｋ）∈Ｅ
－

ｉ１，…，ｉｋ∈Ｉ＋　　

ｂｉｇｉ（ｈ－λ－ε）Ｅ－εｖｈ ＝

　　　　 （ｆ（ｈ－λ－ε）＋∑ ｂｉｇｉ（ｈ－λ－ε））Ｅ－εｖｈ∈Ｕ（)7/$［Ｍ，α］）ｕ０
T+,$, ｆ（ｘ），ｇ（ｘ）&$, Q"'1%"I/&'- &%5 5,4 ｆ（ｘ）＝ｒM 5,4ｇｉ（ｘ）≤ｒ－１8 )" T, J&% (/%5 -"I, ε-#J+ *+&*

ｆ（ｈ－λ－ε）＋∑ｂｉｇｉ（ｈ－λ－ε）≠０8 \+#- Ｅ－εｖｈ∈Ｕ（)7/$［Ｍ，α］）ｕ０8 \+, (/$-* Q&$* "( J'&/I 9 /- Q$"0,58

L,* ε′∈Ｉ＋ -#J+ *+&* ε′εM *+,% Ｅ－ε′ｖｈ∈ＦＥε－ε′Ｅ－εｖｈＵ（)7/$［Ｍ，α］）ｕ０M -" Ｅ－（ε′＋ε）ｖｈ∈Ｆ（Ｅ－εＥ－ε′ｖｈ
－Ｅ－ε′Ｅ－εｖｈ）Ｕ（)7/$［Ｍ，α］）ｕ０8 )/I/'&$'1M T, J&% 5,5#J, *+&* Ｅ－ｘｖｈ∈Ｕ（)7/$［Ｍ，α］）ｕ０("$ &%1 ｘ∈Ｂ（ε）8
\+, -,J"%5 Q&$* "( J'&/I 9 /- &'-" Q$"0,58

８４２
D+&%4 k/#(#M &%5 D+"# !/&%+#&



a"$ εI,%*/"%,5 /% J'&/I 9 &%5 ("$ &%1 ｎ∈ＮM T, +&0, *+&* ① =( ｎε∈Ｍ＋M *+,% ＥｎεＥ－ｎεｖｈ＝２ｎεＬ０ｖｈ＋
ｎ３ε３－ｎε
１２ ｃｖｈ＝ ２ｎεｈ＋

ｎ３ε３－ｎε
１２( )ｃｖｈZ ② =( ｎε∈Ｍ′＋M *+,% ＧｎεＧ－ｎεｖｈ＝ ２ｈ－

１
３ （ｎε）

２－( )１４[ ]ｃｖｈ8 =* /- ,&-1 *"

-,, *+&*M /( （ｃ，ｈ）≠（０，０）M *+,$, &'T&1- ,F/-*- -"I, ｎ∈Ｎ -#J+ *+&* ２ｎｘｈ＋ｎ
３ε３－ｎε
１２ ｃ≠０&%5 ２ｈ－

１
３（ｎε）

２－( )１４ ｃ≠０M -" ｖｈ∈Ｕ（)7/$［Ｍ，α］）ｕ０8 \+,$,("$,M Ｍ（ｃ，ｈ）/- /$$,5#J/H',8/- /$$,5#J/H',8/- /$$,5#J/H',8/- /$$,5#J/H',8

!)(& G

　α∈Ｍ8
L,* ｕ０≠０H, &%1 T,/4+* 0,J*"$8H, &%1 T,/4+* 0,J*"$8H, &%1 T,/4+* 0,J*"$8H, &%1 T,/4+* 0,J*"$8

!%)#, F

　
\+,$, ,F/-*- & T,/4+* 0,J*"$ ｕ∈Ｕ2)7/$6ｕ０T/*+ T,/4+* λ-#J+ *+&* ("$ -"I, ｒ∈Ｎ

　　ｕ≡（Ｌ－εｒＬ－εｒ－１… Ｌ－ε１ｖｈ＋∑ｂεＥ－εｒＥ－εｒ－１… Ｅ－ε１ｖｈ）（I"5 Ｖｒ－１） （６）
T+,$, *+, -#II&%5- /% *+, -,J"%5 -#II&%5 "( （６）&$, *+"-, "( T+/J+ &* ',&-* "%, "( ｛Ｅ－εｊ ｊ＝１，…，ｒ｝+&-

*+, ("$I "( Ｇ－εｊ8
=% (&J*M ｕ０∈Ｖｒ("$ -"I, ｒ∈Ｎ8 E'&/I > +"'5- J',&$'1 ("$ ｒ＝０&%5 ｒ＝１8 a"$ ｒ＞１M T, -,*

　　ｕ０≡ ∑
（ｉ１，…，ｉｒ）∈Ｅ

－

ｉ１，…，ｉｒ∈Ｉ＋　　

ａｉＥ－ｉ１… Ｅ－ｉｒｖｈ（I"5 Ｖｒ－１）

`1 & -/I/'&$ I,*+"5 &- #-,5 /% J'&/I > &%5 H1 Q/JU/%4 Ｅｊｒ－ε１&%5 Ｅｊｒ－１－ε２Q$"Q,$'1 &- /% 2<6 &%5 2C6M T, +&0,

　　　　ｕ′１ ＝Ｅｊｒ－ε１ｕ０≡ ∑
（ε１，ｉ１，…，ｉｒ－１）∈Ｅ

－

ε１∈Ｍ＋　

ａ（１）ｉ Ｌ－ε１Ｅ－ｉ（１）ｉ … Ｅ－ｉ（１）ｒ－１＋∑ｂ（１）ｉ Ｇ－ε１Ｅ′－ｉ（１）１ … Ｅ′－ｉ（１）ｒ－( )
１
ｖｈ（I"5 Ｖｒ－１）

　　　　ｕ′２ ＝Ｅｊｒ－１－ε２ｕ′１ (≡ ∑
（ε２，ε１，ｉ（２）１ ，…，ｉ（２）ｒ－１）∈Ｅ

－

ε２，ε１∈Ｍ＋　　　　　

ａ（２）ｉ Ｌ－ε２Ｌ－ε１Ｅ－ｉ（２）ｉ … Ｅ－ｉ（２）ｒ－１＋

　　　　 ∑ ｂｉ
（２）Ｅ－ε２Ｅ－ε１Ｅ′－ｉ１（２）… Ｅ′－ｉｒ－１（２ )） ｖｈ（I"5 Ｖｒ－１） （７）

T+,$, *+, -#II&%5- /% *+, -,J"%5 -#II&%5 "( 2@6 &$, *+"-, "( T+/J+ &* ',&-* "%, "( Ｅ－ε１，Ｅ－ε２+&- ("$I "( Ｇδ8
_, J&% Q$"0, H1 /%5#J*/"% *+&*

　　ｕ′＝ｕ′ｒ≡（Ｌ－εｒ… Ｌ－ε１＋∑ ｂｉＥ－εｒ… Ｅ－ε１）ｖｈ（I"5 Ｖｒ－１） （８）
　　

!%)#, G

　
\+,$, ,F/-*- -"I, ε∈Ｉ＋ -#J+ *+&*

　　Ｌ－εｖｈ＋ｄＧ－εｖｈ∈Ｕ（)7/$［Ｍ，α］）ｕ０
=% (&J*M %"*/%4 *+&* *+, T,/4+* "( ｕ′/- λM T, J&% J+""-, ε∈Ｍ＋ -#J+ *+&*

　　ｈ－λ－ε∈Ｉ＋ （９）
L,* Ｌｈ－λ－ε&J* "% *+, *T" -/5,- "( 2B6M T, +&0,

　　Ｌｈ－λ－εｕ′＝ｆ（ｈ－λ－ε）Ｌ－εｖｈ＋∑ｇｉ（ｈ－λ－ε）Ｇ－εｖｈ
T+,$, ｆ（ｈ－λ－ε）&%5 ｇｉ（ｈ－λ－ε）∈Ｆ8
　　

)/%J, 5,4 ｆ（ｘ）＝ｒ＞１，5,4ｇｉ（ｘ）≤ｒM *+,$, ,F/-*- ε∈Ｉ＋ -#J+ *+&*

　　ｆ（ｈ－λ－ε）≠０ （１０）

\+#-MＬ－εｖｈ＋∑
ｇｉ（ｈ－λ－ε）
ｆ（ｈ－λ－ε）

Ｇ－εｖｈ ＝Ｌ－εｖｈ ＋ｄＧ－εｖｈ∈ Ｕ（)7/$）ｕ０8 \+,$,("$,M /( ｄ＝０M H1 J&-, >M *+,

-#((/J/,%J1 "( *+, *+,"$,I +"'5-8 =% *+, ("''"T/%4M T, -#QQ"-, *+&* ｄ≠０8

`1 ',II& >M T, +&0, ＬεＬ－εｖｈ＋ｄＬεＧ－εｖｈ＝－２εＬ０ｖｈ＋
ε３－ε
１２ ｃｖｈ＋ｄ －ε－

ε( )２ Ｇ０ｖｈ＝ －２εｈ＋ε
３－ε
１２( )ｃｖｈ8

=( （ｈ，ｃ）≠（０，０）M -/%J, “”/- & 5,%-, "$5,$M *+,$, ,F/-*- ε∈Ｉ＋ -#J+ *+&* －２εｈ＋ε
３－ε
１２ ≠０&%5 2A6 &%5 2>:6

+"'58 )" ｖｈ∈Ｕ（)7/$）ｕ０8
`1 J&-, > &%5 J&-, 9M *+, -#((/J/,%J1 "( *+,"$,I ? /- Q$"0,58

\+, %,J,--/*1 +"'5- J',&$'18 V*+,$T/-,M T, J&% ,&-/'1 (/%5 & Q$"Q,$ -#HI"5#', "( Ｍ（ｃ，ｈ）M ("$ ,F&IQ',M

Ｍ′（０，０）＝ ∑
ｉ１，…，ｉｋ∈Ｉ＋

ｋ＞０　

ＦＥ－ｉ１… Ｅ－ｉｋｖ０ 8

９４２
],%,$&'/S,5 -#Q,$


7/$-"$" &'4,H$&- &%5 *+,/$ 7,$I& I"5#',-



\+/- J"IQ',*,- *+, Q$""( "( *+,"$,I ?8

=% & T&1 -/I/'&$ *" *+, "%,- #-,5 /% K,(8

［
<

］
&%5 /% *+, Q$""( "( *+, &H"0, *+,"$,IM T, J&% Q$"0, *+,

("''"T/%4 *+,"$,I-8 _, "%'1 4/0, *+, $,-#'*-M *+, 5,*&/'- "( *+, Q$""(- &$, &'' "I/**,58("''"T/%4 *+,"$,I-8 _, "%'1 4/0, *+, $,-#'*-M *+, 5,*&/'- "( *+, Q$""(- &$, &'' "I/**,58("''"T/%4 *+,"$,I-8 _, "%'1 4/0, *+, $,-#'*-M *+, 5,*&/'- "( *+, Q$""(- &$, &'' "I/**,58("''"T/%4 *+,"$,I-8 _, "%'1 4/0, *+, $,-#'*-M *+, 5,*&/'- "( *+, Q$""(- &$, &'' "I/**,58

V"&02&, K

　
=( “”/- & 5,%-, "$5,$M *+,%

　　Ｍ′（０，０）＝ ∑
ｉ１，…，ｉｋ∈Ｉ＋

ｋ＞０　

ＦＥ－ｉ１… Ｅ－ｉｋｖ０

/- &% /$$,5#J/H', -#HI"5#', "( Ｍ（０，０）/( &%5 "%'1 /( ("$ &%1 ｘ，ｙ∈Ｉ＋M *+,$, &'T&1- ,F/-*- & Q"-/*/0, /%*,4,$ ｎ
-#J+ *+&* ｎｘｙ8888

V"&02&, L

　
_/*+ $,-Q,J* *" & 5/-J$,*, "$5,$ “”M *+, 7,$I& I"5#', Ｍ（ｃ，ｈ）/- &% /$$,5#J/H', )7/$［Ｍ，
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