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BIEÇBIEQOSÈ�É�Ê�Ê�Ë	Ì2Í�Ê�Î'É�Ï¦Ð�Í�Ñ�Ò	Ë	Ï¦Ë	Ó	Ð�Í�Ò	Ô2Ñ�È2Ï'Õ	Ë	Ë¦È2Ë	Ó2Í�Ö	Ó	×6Ø�Ñ�Ô2Í�ÒIÉ�Ð�Ñ�Ò2Ñ�Ù2ÚIÒIÉ�Û�ÒIÉ�Ü�Ñ�Ð�É�Ó	ÓIÉ�ÏÝÙ?ÒIÉ�Þ
Ü�Ñ�Ð�É�ØoRàß¢hcÒ2Ñ�Ó	áàÉ�Ö	ÓIÉ'Ú]âSß¢d'É�È2ã�Ï'Ò�äIÑ	ÚUåæß Þçb?ß¢bZË2Ñ�Ó2Ê�É'ÚZh!ß1aàß1O]É�È2ã�äIÍ�Ò2Ñ�ÓIÉ'Ú!TSß1d�ß¢OQÒ2Í�Ö	ÓIÉ'Ú
Ù¹Ô2Í�Ò	Ù�è�énÑ�Ì2Í�Ò2Í�ä2ã®Ñ�Ò	Ë2Í�Ó	Ð�Ë	Ò	è�Í�Ð�Ê�Ï�ÓIÉàË	Û�è�Ì2Í�Ó	Ë2Í]È2Ë	Ó2Í�Ö	Ó	×6Ø¦Ñ�Ô2Í�ÒIÉ�Ð�Ñ�Ò2Ñ�Ù2ÚIäIÍ�Ö2Ê�Ð�Ù�è�éSê!Ë'ØwÙëÜ�É�Þ
ÓIÉ�Ø#Ñ�Ù�×6ØìÔ	Ò2Ñ�Ê�Ð�ÒIÉ�Ó2Ê�Ð�Ù#É�ØjíÇÑ�Ü�Û�Ñ�Ò	×AË	Ó	Ð�Í�Ò	Ô2Ñ�È2Ï'Õ	Ë2Ñ�Ó	Ó2Ñ�ÖîÐ�Í�Ñ�Ò	Ë	ËïÙ�Ü�É�ÓIÉ�Ø#Ñ�Ù�×6ØïÔ	Ò2Ñ�Ê�Ð�ÒIÉ�Ó2Ê�Ð�Ù#É�Ø
Ê�ð1ß�Ùòñ ó�ô'õ'ÚUö�ö�÷Çø�ß^Pcù�ÒIÉ�Ó	Ë	Ì2Í�Ó	Ó2Ñ�Ê�Ð�ãkÔ	Ò	Ë2ð,Í�Ó	Ë2ð,Ñ�Ê�Ð�Ëjú�Ð�Ñ�ÖòÐ�Í�Ñ�Ò	Ë	Ë�ÚcÙïÔ2Í�Ò	Ù�è�éûÑ�Ì2Í�Ò2Í�ä2ã2ÚSÊ�Ù�Ï�Þ
Û�É�ÓIÉ�Ê¹Ð�Í�ð1Ú4Ì	Ð�Ñ�ð4Ó2Ñ�ü!Í�Ê�Ð�Ù�Ñ�Ô	Ò2Ñ�Ê�Ð�ÒIÉ�Ó2Ê�Ð�Ù2Ú`Ë	Ó	Ð�Í�Ò	Ô2Ñ�È2Ï'Õ	Ë2Ñ�Ó	Ó	×6Øîð,Í�ü�ä2èìÔIÉ�Ò2Ñ�ÖïÔ	Ò2Ñ�Ê�Ð�ÒIÉ�Ó2Ê�Ð�Ù
fUÒ2Í�á�Í�Ú�Ù®Ñ�Ü�ê�Í�ðýÊ�È2è�ÌIÉ�Í!Ê�Ù�Ñ�ä2Ë	Ð�Ê�ÏÝÎ�Ê�ÈIÍ�ä2è�éSê!Ë2ðþÔ	Ò2Ñ�Ê�Ð�ÒIÉ�Ó2Ê�Ð�Ù#É�ð1ÿcÔ	Ò2Ñ�Ê�Ð�ÒIÉ�Ó2Ê�Ð�Ù#É�ð1Ú�Ñ�Ü�ÒIÉ�Û�è#Þ
éSê!Ë2ð ÔIÉ�Ò	è�Ú�Ë'Ø Ê�è'ð,ð,Í®Ë Ô2Í�Ò2Í�Ê�Í�Ì2Í�Ó	Ë	é�ß VeÉ�Î	Ë2ðnÊ�Ù�Ñ�Ö2Ê�Ð�Ù�Ñ�ð1Ú�ÓIÉ�Ô	Ò	Ë2ð,Í�Ò�Ú�Ñ�Ü�È�É�ä�É�Í�Ð ÔIÉ�ÒIÉ

A1í � Ô	Ò2Ñ�Ê�Ð�ÒIÉ�Ó2Ê�Ð�Ù�Ñ��Zè�Ó	Î	Õ	Ë	Ö�Ú�É�ÓIÉ�È2Ë	Ð�Ë	Ì2Í�Ê�Î	Ë'ØîÙÝÍ�ä2Ë	Ó	Ë	Ì	Ó2Ñ�ðlÎ	Ò	è�ù�Í�ø]Ë
A∞

í � Ô	Ò2Ñ�Ê�Ð�ÒIÉ�Ó2Ê�Ð�Ù�Ñ
Õ2Í�È2×6Ø��Zè�Ó	Î	Õ	Ë	Ö�ø�ß X`Ê�ÈIÑ�Ù�Ë	ÏkÊ�è�ê�Í�Ê�Ð�Ù�Ñ�Ù#É�Ó	Ë	Ï Ó2Í�Ð�Ò	Ë	Ù�ËIÉ�È2ã�Ó	×6ØkÔ	Ò2Ñ�ð,Í�üàè�Ð�Ñ�Ì	Ó	×6ØîË Ë	Ó	Ð�Í�Ò	Ô2Ñ�Þ
È2Ï'Õ	Ë2Ñ�Ó	Ó	×6Ø�Ô	Ò2Ñ�Ê�Ð�ÒIÉ�Ó2Ê�Ð�Ùwä	È2Ï¦ä�É�Ó	Ó2Ñ�Ö Ë	Ó	Ð�Í�Ò	Ô2Ñ�È2Ï'Õ	Ë2Ñ�Ó	Ó2Ñ�ÖïÔIÉ�Ò	×lÔ	Ò2Ñ�Ê�Ð�ÒIÉ�Ó2Ê�Ð�Ù�fUÒ2Í�á�ÍàÜ�×6È2Ë
äIÑ�Î'É�Û�É�Ó	× Ràß��!Ñ�Ö	Ììñ ö���÷�ß

aZÑ�Ê�Ð�Ò2Ñ�Í�Ó	Ë2ÍQÓ2Í�Ð�Ò	Ë	Ù�ËIÉ�È2ã�Ó2Ñ�ÖwË	Ó	Ð�Í�Ò	Ô2Ñ�È2Ï'Õ	Ë2Ñ�Ó	Ó2Ñ�ÖwÐ�Í�Ñ�Ò	Ë	Ë¿Ù�Ñ�Û�ð,Ñ�üàÓ2Ñ	Ú2Í�Ê�È2Ë¿Ê�è�Û�Ë	Ð�ã�ð4Ó2Ñ�ü!Í�Þ
Ê�Ð�Ù�ÑìÑ�ù�ÒIÉ�Ó	Ë	Ì2Í�Ó	Ë	Ö�Ú1ÓIÉ�È�É�ù�É�Í�ð4×6ØþÓIÉÝÔ	Ò2Ñ�ð,Í�üàè�Ð�Ñ�Ì	Ó2Ñ�Í¦Ô	Ò2Ñ�Ê�Ð�ÒIÉ�Ó2Ê�Ð�Ù�ÑìÙìÑ�Ô	Ò2Í�äIÍ�ÈIÍ�Ó	Ë	ËýË	Ó	Ð�Í�Ò'Þ
Ô2Ñ�È2Ï'Õ	Ë2Ñ�Ó	Ó2Ñ�ù�ÑwÊ�Ù�Ñ�Ö2Ê�Ð�Ù#ÉÝñ ó2ÚCÑ�Ô	Ò2Í�äIÍ�ÈIÍ�Ó	Ë2Íàó2ß 	�÷�ß
�]È2Ï�ú�Ð�Ñ�ù�ÑëÙ�ð,Í�Ê�Ð�Ñ®ÒIÉ�Ê�Ê�ð,Ñ�Ð�Ò2Í�Ó	Ë	Ï�Ù�Ê�Í�ù�ÑëÔ	Ò2Ñ�Þ
Ê�Ð�ÒIÉ�Ó2Ê�Ð�Ù#ÉëÈ2Ë	Ó2Í�Ö	Ó	×6ØÝÓ2Í�Ô	Ò2Í�Ò	×1Ù�Ó	×6Ø�Ñ�Ô2Í�ÒIÉ�Ð�Ñ�Ò2Ñ�Ù2Ú7äIÍ�Ö2Ê�Ð�Ù�è�éSê!Ë'Ø�Ù®Î	ÒIÉ�Ö	Ó	Ë'Ø�Ô	Ò2Ñ�Ê�Ð�ÒIÉ�Ó2Ê�Ð�Ù#É�Ø7Ú
Ê�ÈIÍ�ä2è�Í�ÐSÒIÉ�Ê�Ê�ð`É�Ð�Ò	Ë	Ù#É�Ð�ã]Í�ù�ÑcÊ�Ñ�Ü�Ê�Ð�Ù�Í�Ó	Ó	×¢Í�Ô2Ñ�ä2Ô	Ò2Ñ�Ê�Ð�ÒIÉ�Ó2Ê�Ð�Ù#É'ß`i�Î'É�Ì2Í�Ê�Ð�Ù�Í�è�Ó	Ë	Ù�Í�Ò2Ê�É�È2ã�Ó2Ñ�Ö�Î�Ñ�Ó'Þ
Ê�Ð�Ò	è�Î	Õ	Ë	Ë!Ô2Ñ�äIÑ�Ü�Ó	×6Ø!Ô2Ñ�ä2Ô	Ò2Ñ�Ê�Ð�ÒIÉ�Ó2Ê�Ð�Ù]ð,Ñ�üàÓ2ÑcÙ�Û�Ï'Ð�ãcÔ	Ò2Ñ�Ê�Ð�ÒIÉ�Ó2Ê�Ð�Ù�ÑZð,Ñ�Ò��ZË	Û�ð,Ñ�ÙcÙcÔ2Ñ�ä	Ø#Ñ�ä2Ï'ê�Í�Ö
Î'É�Ð�Í�ù�Ñ�Ò	Ë	Ë�ß,aZÑ�äIÑ�Ü�Ó	×1Ö?Ô2Ñ�ä	Ø#Ñ�ä?Î�Ñ�Ô	Ò2Í�äIÍ�ÈIÍ�Ó	Ë	éþË	Ó	Ð�Í�Ò	Ô2Ñ�È2Ï'Õ	Ë2Ñ�Ó	Ó2Ñ�ù�ÑUÊ�Ù�Ñ�Ö2Ê�Ð�Ù#ÉcÒIÉ�Ê�Ê�ð`É�Ð�Ò	Ë	Ù#É�È	Þ
Ê�Ï7Ú	ÓIÉ�Ô	Ò	Ë2ð,Í�Ò�Ú2Ùwñ �	Ú7ö�
�÷�ß

i Ê�Ð�É�Ð�ã�Í�Ë	Û�è�ÌIÉ�éSÐ�Ê�Ï�Ê�Ù�Ñ�Ö2Ê�Ð�Ù#ÉëË	Ó	Ð�Í�Ò	Ô2Ñ�È2Ï'Õ	Ë2Ñ�Ó	Ó2Ñ�ù�Ñ��Zè�Ó	Î	Ð�Ñ�ÒIÉ'Ú7Ñ�Ô	Ò2Í�äIÍ�ÈIÍ�Ó	Ó2Ñ�ù�Ñ¿ÓIÉ¹Î'É�Ð�Í�Þ
ù�Ñ�Ò	Ë	ËwË	Ó	Ð�Í�Ò	Ô2Ñ�È2Ï'Õ	Ë2Ñ�Ó	Ó	×6Ø¦ÔIÉ�ÒwÔ	Ò2Ñ�Ê�Ð�ÒIÉ�Ó2Ê�Ð�ÙëO��Í�Ð�Í�ß

aQÒ	Ë	Ù�Í�äIÍ�ðþÑ�Ô	Ò2Í�äIÍ�ÈIÍ�Ó	Ë	Ï¦Ñ�Ê�Ó2Ñ�Ù�Ó	×6Ø¦Ñ�Ü���Í�Î	Ð�Ñ�Ù2Ú2ÒIÉ�Ê�Ê�ð`É�Ð�Ò	Ë	Ù#É�Í�ð4×6ØwÙ?ÒIÉ�Ü�Ñ�Ð�Í�ß
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BIEKJCEAigÊ�Ð�É�Ð�ã�Í�Ü�è�ä2è�ÐïÒIÉ�Ê�Ê�ð`É�Ð�Ò	Ë	Ù#É�Ð�ã�Ê�ÏjÐ�Ñ�È2ã�Î�ÑïÔ	Ò2Ñ�Ê�Ð�ÒIÉ�Ó2Ê�Ð�Ù#ÉkfUÒ2Í�á�Í�Ú¢ÙïÎ�Ñ�Ð�Ñ�Ò	×6ØòÊ�è#Þ
ê�Í�Ê�Ð�Ù�è�Í�Ð®Ó2Í�Ô	Ò2Í�Ò	×1Ù�ÓIÉ�ÏÝÓ2Ñ�Ò2ð`É¹Ë�ð,Ñ�Ó2Ñ�Ð�Ñ�Ó	Ó	×¢Í�ÓIÉ�Ü�Ñ�Ò	× Ó2Ñ�Ò2ð

(‖ · ‖p)
Ú�Û�É�ä�É�éSê!Ë2Í!Ð�Ñ�Ô2Ñ�ÈIÑ�ù�Ë	é

ÙàÓ	Ë'Ø7ß`aZÑ�Ê�ÈIÍ�ä2Ó2Í�ÍUÑ�Û�ÓIÉ�ÌIÉ�Í�Ð�Ú2Ì	Ð�Ñ

(∀ p) (∃ q) (∃C) ‖x‖p 6 C‖x‖q (∀x ∈ X).

aQè�Ê�Ð�ã
X
Ú
Y � Ô	Ò2Ñ�Ê�Ð�ÒIÉ�Ó2Ê�Ð�Ù#ÉîfUÒ2Í�á�Í�ßop�è�äIÍ�ð^Ô	Ë2Ê�É�Ð�ã

X ⊂ Y
Ú1Í�Ê�È2Ë

X � Ù�Í�Î	Ð�Ñ�Ò	Ó2Ñ�Í
Ô2Ñ�ä2Ô	Ò2Ñ�Ê�Ð�ÒIÉ�Ó2Ê�Ð�Ù�ÑëÙ

Y
ËwÑ�Ô2Í�ÒIÉ�Ð�Ñ�Ò¦Ù�ÈIÑ�ü!Í�Ó	Ë	Ï

X
Ù
Y
Ó2Í�Ô	Ò2Í�Ò	×1Ù�Í�Ó�ß

p6Í�Ê�Î�Ñ�Ó2Í�Ì	Ó	è�é ð`É�Ð�Ò	Ë	Õ	è
A = (ap,n)p,n∈N

ÓIÉ�Û�×1Ù#É�éSÐàð`É�Ð�Ò	Ë	Õ2Í�Ö¿O��Í�Ð�Í�Ú	Í�Ê�È2Ë¹ä	È2Ï¹Ô	Ò2Ñ�Ë	Û�Ù�Ñ�È2ã�Þ
Ó2Ñ�ù�Ñ

p
ÓIÉ�Ö'äIÍ�Ð�Ê�ÏìÌ	Ë2Ê�ÈIÑ

C > 0
Ð�É�Î�Ñ�Í�Ú4Ì	Ð�Ñ

0 < ap,n 6 Cap+1,n
ä	È2Ï Ù�Ê�Í�Ø

n
ßëaQÒ2Ñ�Ê�Ð�ÒIÉ�Ó2Ê�Ð�Ù�Ñ

O��Í�Ð�Í
K(A)

Ú,Ñ�Ô	Ò2Í�äIÍ�È2Ï	Í�ð,Ñ�Íwð`É�Ð�Ò	Ë	Õ2Í�ÖîO��Í�Ð�Í
A = (ap,n)p,n∈N

Ú,Ñ�Ô	Ò2Í�äIÍ�È2Ï	Í�Ð�Ê�Ï Î'É�Î Ù�Í�Î	Ð�Ñ�Ò	Ó2Ñ�Í
Ô	Ò2Ñ�Ê�Ð�ÒIÉ�Ó2Ê�Ð�Ù�Ñ

K(A) :=

{
x = (xn) : ∀ p ‖x‖p :=

∞∑

n=1

|xn|ap,n < +∞
}
.

R]É�Ü�Ñ�ÒwÓ2Ñ�Ò2ð
(‖ · ‖p)

Ñ�Ô	Ò2Í�äIÍ�È2Ï	Í�Ð¹Ù
K(A)

Ð�Ñ�Ô2Ñ�ÈIÑ�ù�Ë	élÔ	Ò2Ñ�Ê�Ð�ÒIÉ�Ó2Ê�Ð�Ù#ÉëfUÒ2Í�á�Í�ß
rÝÉ�Ð�Ò	Ë	Õ	× O��Í�Ð�Í

A = (ap,n)
Ë
B = (bp,n)

ÓIÉ�Û�×1Ù#É�éSÐ�
���������������������� �!�IÚ�Í�Ê�È2Ë�Ñ�Ó	Ë!Ñ�Ô	Ò2Í�äIÍ�È2Ï�Þ
éSÐUÑ�ä2Ó2ÑUË?Ð�Ñ]ü!Í¢Ô	Ò2Ñ�Ê�Ð�ÒIÉ�Ó2Ê�Ð�Ù�Ñ�O��Í�Ð�Í�ß`RZÍ�Ô2Ñ�Ê�Ò2Í�äIÊ�Ð�Ù�Í�Ó	Ó2Ñ!Ô	Ò2Ñ�Ù�Í�Ò#Ï	Í�Ð�Ê�Ï7Ú'Ì	Ð�Ñ]ú�Î	Ù�Ë	Ù#É�ÈIÍ�Ó	Ð�Ó2Ñ�Ê�Ð�ã
ð`É�Ð�Ò	Ë	Õ¦O��Í�Ð�Í

A = (ap,n)
Ë
B = (bp,n)

ÒIÉ�Ù�Ó2Ñ�Ê�Ë'È2ã�ÓIÉ?Ê�ÈIÍ�ä2è�éSê�Í�ð4èëè�Ê�ÈIÑ�Ù�Ë	é�ÿ

(∀ p) (∃ q = q(p)) (∃C > 0) ap,n 6 Cbq,n, bp,n 6 Caq,n (∀n).
aQè�Ê�Ð�ã

X � Ô	Ò2Ñ�Ê�Ð�ÒIÉ�Ó2Ê�Ð�Ù�ÑûfUÒ2Í�á�Í�ÚîÐ�Ñ�Ô2Ñ�ÈIÑ�ù�Ë	Ï Ù Î�Ñ�Ð�Ñ�Ò2Ñ�ð Ñ�Ô	Ò2Í�äIÍ�È2Ï	Í�Ð�Ê�ÏsÓIÉ�Ü�Ñ�Ò2Ñ�ð
Ó2Ñ�Ò2ð

(| · |p)
ß,d�Ñ�Ù�Ñ�Ò#Ï'Ð�Ú2Ì	Ð�Ñ!Ô2Ñ�Ê�ÈIÍ�äIÑ�Ù#É�Ð�Í�È2ã�Ó2Ñ�Ê�Ð�ã

f = (fn)
+∞
n=1

ú�ÈIÍ�ð,Í�Ó	Ð�Ñ�Ùàú�Ð�Ñ�ù�Ñ�Ô	Ò2Ñ�Ê�Ð�ÒIÉ�Ó2Ê�Ð�Ù#É
Ï'Ù�È2Ï	Í�Ð�Ê�ÏîÉ�Ü�Ê�Ñ�È2éSÐ�Ó	×¢ð Ü�É�Û�Ë2Ê�Ñ�ð1Ú`Í�Ê�È2Ëìä	È2ÏìÔ	Ò2Ñ�Ë	Û�Ù�Ñ�È2ã�Ó2Ñ�ù�Ñ

x ∈ X
ÓIÉ�Ö'äIÍ�Ð�Ê�Ï Í�ä2Ë	Ó2Ê�Ð�Ù�Í�Ó	ÓIÉ�Ï

Ì	Ë2Ê�ÈIÑ�Ù#É�Ï¿Ô2Ñ�Ê�ÈIÍ�äIÑ�Ù#É�Ð�Í�È2ã�Ó2Ñ�Ê�Ð�ã
(αn)

+∞
n=1

Ð�É�Î'É�Ï7Ú2Ì	Ð�Ñ
ö�ø�Ò#Ï�ä ∑+∞

n=1 αnfn
Ê�Ø#Ñ�ä2Ë	Ð�Ê�ÏwÎ

x
ÙàÐ�Ñ�Ô2Ñ�ÈIÑ�ù�Ë	Ë¦Ô	Ò2Ñ�Ê�Ð�ÒIÉ�Ó2Ê�Ð�Ù#É

X "
	�ø ∑+∞

n=1 |αn| |fn|p < +∞ ä	È2Ï¿Ô	Ò2Ñ�Ë	Û�Ù�Ñ�È2ã�Ó2Ñ�ù�Ñ
p
ß

aZÑ�Ê�ÈIÍ�äIÑ�Ù#É�Ð�Í�È2ã�Ó2Ñ�Ê�Ð�ã
e = (en)

+∞
n=1

Ú
en = (δk,n)

+∞
k=1

ÓIÉ�Û�×1Ù#É�éSÐ	#�$�%&����'�$(���(�)�*��+,��$�%-��+,./$�021
��$(�,3o[QÛ�Ù�Í�Ê�Ð�Ó2Ñ	Ú¢Ì	Ð�ÑìÑ�ÓIÉ�Ï'Ù�È2Ï	Í�Ð�Ê�ÏjÉ�Ü�Ê�Ñ�È2éSÐ�Ó	×¢ðAÜ�É�Û�Ë2Ê�Ñ�ð^ÙïÔ	Ò2Ñ�Ë	Û�Ù�Ñ�È2ã�Ó2Ñ�ðAÔ	Ò2Ñ�Ê�Ð�ÒIÉ�Ó2Ê�Ð�Ù�Í
O��Í�Ð�Í�ßài6Ê�Ï'Î�Ñ�ÍàÔ	Ò2Ñ�Ê�Ð�ÒIÉ�Ó2Ê�Ð�Ù�ÑÝfUÒ2Í�á�Í�Ú7Ù¿Î�Ñ�Ð�Ñ�Ò2Ñ�ðoÍ�Ê�Ð�ã¦É�Ü�Ê�Ñ�È2éSÐ�Ó	×1ÖìÜ�É�Û�Ë2Ê�Ú�Ë	Û�Ñ�ð,Ñ�Ò��ZÓ2Ñ®Ô2Ñ�ä	Þ
Ø#Ñ�ä2Ï'ê�Í�ð4è®Ô	Ò2Ñ�Ê�Ð�ÒIÉ�Ó2Ê�Ð�Ù�èwO��Í�Ð�Í�ß

BIEGL7E6ikÊ�Ð�É�Ð�ã�ÍSË	Û�è�ÌIÉ�éSÐ�Ê�ÏëÑ�Ü���Í�Î	Ð�×òÐ�Í�Ñ�Ò	Ë	Ë®Ë	Ó	Ð�Í�Ò	Ô2Ñ�È2Ï'Õ	Ë	ËëÈ2Ë	Ó2Í�Ö	Ó	×6ØëÑ�Ô2Í�ÒIÉ�Ð�Ñ�Ò2Ñ�Ù2ß�RQË	ü!Í
Ô	Ò	Ë	Ù�Ñ�ä2Ï'Ð�Ê�Ï¦Ó2Í�Ñ�Ü�Ø#Ñ�ä2Ë2ð4×¢Í!Ñ�Ô	Ò2Í�äIÍ�ÈIÍ�Ó	Ë	ÏwË	Û]ú�Ð�Ñ�ÖwÐ�Í�Ñ�Ò	Ë	Ëïí Î�Ñ�Ð�Ñ�Ò	×¢Í]Õ	Ë	Ð�Ë	Ò	è�éSÐ�Ê�ÏwÔ2Ñ¿ñ ó�ô'õ�÷Çø�ß

d�Ñ�Ù�Ñ�Ò#Ï'Ð�ÚIÌ	Ð�ÑàÔ	Ò2Ñ�Ê�Ð�ÒIÉ�Ó2Ê�Ð�Ù#É®fUÒ2Í�á�Í
X0

Ë
X1

Ñ�Ü�ÒIÉ�Û�è�éSÐ?Ë	Ó	Ð�Í�Ò	Ô2Ñ�È2Ï'Õ	Ë2Ñ�Ó	Ó	è�énÔIÉ�Ò	è í Î�Ñ�Ð�Ñ�Þ
Ò	è�éAÑ�Ü�Ñ�Û�ÓIÉ�ÌIÉ�éSÐwÌ2Í�Ò2Í�Û

X
Ë'È2Ë

[X0, X1]
ø�Ú�Í�Ê�È2Ë Ê�è�ê�Í�Ê�Ð�Ù�è�Í�ÐwÑ�Ð�äIÍ�È2Ë2ð,Ñ�ÍàÈIÑ�Î'É�È2ã�Ó2Ñ¿Ù�×1Ô	è�Î'ÈIÑ�Í

Ô	Ò2Ñ�Ê�Ð�ÒIÉ�Ó2Ê�Ð�Ù�Ñ	ÚIÙàÎ�Ñ�Ð�Ñ�Ò2Ñ�Í]Ô	Ò2Ñ�Ê�Ð�ÒIÉ�Ó2Ê�Ð�Ù#É
X0

Ë
X1

Ù�Î'È�É�ä2×1Ù#É�éSÐ�Ê�ÏwÓ2Í�Ô	Ò2Í�Ò	×1Ù�Ó2Ñ	ß
R]É¹ð4Ó2Ñ�ü!Í�Ê�Ð�Ù�ÍàÙ�Ê�Í�Ø�Ë	Ó	Ð�Í�Ò	Ô2Ñ�È2Ï'Õ	Ë2Ñ�Ó	Ó	×6ØÝÔIÉ�Ò�Ñ�Ô	Ò2Í�äIÍ�ÈIÍ�Ó	× ä2Ù�Í!Ñ�Ô2Í�ÒIÉ�Õ	Ë	Ë � Ê�è'ð,ð`É¹Ë�Ô2Í�Þ

Ò2Í�Ê�Í�Ì2Í�Ó	Ë2Í]Ë	Ó	Ð�Í�Ò	Ô2Ñ�È2Ï'Õ	Ë2Ñ�Ó	Ó	×6Ø�Ê�Í�ð,Í�Ö2Ê�Ð�Ù2ß
4)576�8:9;8:<;8�=7>78@?�A aQè�Ê�Ð�ã�ä�É�ÓIÉ

X = [X0, X1] �
Ë	Ó	Ð�Í�Ò	Ô2Ñ�È2Ï'Õ	Ë	Ó	ÓIÉ�Ï ÔIÉ�ÒIÉ¦Ô	Ò2Ñ�Ê�Ð�ÒIÉ�Ó2Ê�Ð�Ù

fUÒ2Í�á�Í�ß`r¦Ó2Ñ�ü!Í�Ê�Ð�Ù�Ñ
X0 +X1 :=

{
x0 + x1 : xj ∈ Xj , j = 0, 1

}

ÓIÉ�Û�×1Ù#É�éSÐB%-C��D�!$�EF%��*����E�%-�)���
X
ß

W4É�Ê�Ê�ð,Ñ�Ð�Ò	Ë2ðþÙ
X0 ×X1

Ô2Ñ�ä2Ô	Ò2Ñ�Ê�Ð�ÒIÉ�Ó2Ê�Ð�Ù�Ñ

L := {(x0, x1) ∈ X0 ×X1 : x0 + x1 = 0}.



��
 �  �����"��	$�� 5���5

[QÛ�Ù�Í�Ê�Ð�Ó2Ñ	Ú Ì	Ð�Ñ Ê�è'ð,ð4è
X0 + X1

ä�É�Ó	Ó2Ñ�ù�Ñ Ê�Í�ð,Í�Ö2Ê�Ð�Ù#É ð,Ñ�üàÓ2Ñ Ñ�Ð�Ñ�ü�äIÍ�Ê�Ð�Ù�Ë	Ð�ã Ê �UÉ�Î	Ð�Ñ�Ò'Þ
Ô	Ò2Ñ�Ê�Ð�ÒIÉ�Ó2Ê�Ð�Ù�Ñ�ð

(X0 ×X1)/L
ß`V�Ñ�ù�ä�ÉàÎ'É�Ó2Ñ�Ó	Ë	Ì2Í�Ê�Î'É�Ï�Ê�éSÒ ��Í�Î	Õ	Ë	Ï

k : X0 ×X1 → (X0 ×X1)/L

Ë	Ó'ä2è�Õ	Ë	Ò	è�Í�Ð¹Ù
X0 +X1

Ð�Ñ�Ô2Ñ�ÈIÑ�ù�Ë	élÔ	Ò2Ñ�Ê�Ð�ÒIÉ�Ó2Ê�Ð�Ù#ÉëfUÒ2Í�á�Í�ß
4)576�8:9;8:<;8�=7>78	� A aQè�Ê�Ð�ã

X = [X0, X1] �
Ë	Ó	Ð�Í�Ò	Ô2Ñ�È2Ï'Õ	Ë	Ó	ÓIÉ�ÏwÔIÉ�ÒIÉUÔ	Ò2Ñ�Ê�Ð�ÒIÉ�Ó2Ê�Ð�Ù¿fUÒ2Í�á�Í�ß

aQÒ2Ñ�Ê�Ð�ÒIÉ�Ó2Ê�Ð�Ù�Ñ
X0 ∩X1

ÓIÉ�Û�×1Ù#É�éSÐ #�� 0 ��%���
��������*� %��*����E�%-�)���
X
ß

aQè�Ê�Ð�ã
[X0, X1] �

Ë	Ó	Ð�Í�Ò	Ô2Ñ�È2Ï'Õ	Ë2Ñ�Ó	ÓIÉ�ÏkÔIÉ�ÒIÉ¦Ô	Ò2Ñ�Ê�Ð�ÒIÉ�Ó2Ê�Ð�ÙîfUÒ2Í�á�Í�ßìaQÒ2Ñ�Ê�Ð�ÒIÉ�Ó2Ê�Ð�Ù�Ñ fUÒ2Í�Þ
á�Í

X
ÓIÉ�Û�×1Ù#É�éSÐ�#(02$ ���
� C,��$�
:��� � ð,Í�ü�ä2è

X0
Ë
X1
Ú#Í�Ê�È2Ë

X0 ∩X1 ⊂ X ⊂ X0+X1
Ê¢Ó2Í�Ô	Ò2Í�Þ

Ò	×1Ù�Ó	×¢ð4Ë�Ñ�Ô2Í�ÒIÉ�Ð�Ñ�ÒIÉ�ð4Ë¦Ù�ÈIÑ�ü!Í�Ó	Ë	Ï7ß
aZÑ�Ê�ÈIÍ�äIÑ�Ù#É�Ð�Í�È2ã�Ó2Ñ�Ê�Ð�ã

f = (fn)
+∞
n=1

Ü�è�äIÍ�ðþÓIÉ�Û�×1Ù#É�Ð�ã $������:� ����%-$ ��. ����� ��� ������%-$ � ÙëË	Ó'Þ
Ð�Í�Ò	Ô2Ñ�È2Ï'Õ	Ë2Ñ�Ó	Ó2Ñ�ÖjÔIÉ�Ò2Í�Ô	Ò2Ñ�Ê�Ð�ÒIÉ�Ó2Ê�Ð�ÙþfUÒ2Í�á�Í

X = [X0, X1]
Ú¢Í�Ê�È2Ëòú�Ð�É Ô2Ñ�Ê�ÈIÍ�äIÑ�Ù#É�Ð�Í�È2ã�Ó2Ñ�Ê�Ð�ã

Ï'Ù�È2Ï	Í�Ð�Ê�Ï�É�Ü�Ê�Ñ�È2éSÐ�Ó	×¢ðþÜ�É�Û�Ë2Ê�Ñ�ðîÙàÔ	Ò2Ñ�Ê�Ð�ÒIÉ�Ó2Ê�Ð�Ù#É�Ø
X0 ∩X1

Ú
Xj
Ú
j = 0, 1,

Ë
X0 +X1

ß
aQè�Ê�Ð�ã?ä�É�Ó	×oË	Ó	Ð�Í�Ò	Ô2Ñ�È2Ï'Õ	Ë2Ñ�Ó	Ó	×¢ÍUÔIÉ�Ò	×oÔ	Ò2Ñ�Ê�Ð�ÒIÉ�Ó2Ê�Ð�Ù¿fUÒ2Í�á�Í

X = [X0, X1]
Ú
Y = [Y0, Y1]

ß
4)576�8:9;8:<;8�=7>78	� A aQè�Ê�Ð�ã

T : X0 +X1 → Y0 + Y1 �
È2Ë	Ó2Í�Ö	Ó	×1Ö¦Ó2Í�Ô	Ò2Í�Ò	×1Ù�Ó	×1Ö�Ñ�Ô2Í�ÒIÉ�Ð�Ñ�Ò�ß

d�Ñ�Ù�Ñ�Ò#Ï'Ð�Ú1Ì	Ð�Ñ Ñ�Ô2Í�ÒIÉ�Ð�Ñ�Ò
T
äIÍ�Ö2Ê�Ð�Ù�è�Í�ÐìË	Û

X
Ù
Y
Ú�Í�Ê�È2Ëîä	È2Ï Ô	Ò2Ñ�Ë	Û�Ù�Ñ�È2ã�Ó2Ñ�ù�Ñ

j = 0, 1
Ê�è�ü!Í�Þ

Ó	Ë2Í
T
∣∣
Xj

Ñ�Ô2Í�ÒIÉ�Ð�Ñ�ÒIÉ
T
ÓIÉwÔ	Ò2Ñ�Ê�Ð�ÒIÉ�Ó2Ê�Ð�Ù�Ñ

Xj
Ó2Í�Ô	Ò2Í�Ò	×1Ù�Ó2Ñ�äIÍ�Ö2Ê�Ð�Ù�è�Í�Ð�Ë	Û

Xj
Ù
Yj
Ú
j = 0, 1

ß
r¦Ó2Ñ�ü!Í�Ê�Ð�Ù�ÑZÙ�Ê�Í�Ø]È2Ë	Ó2Í�Ö	Ó	×6Ø�Ñ�Ô2Í�ÒIÉ�Ð�Ñ�Ò2Ñ�Ù2Ú�äIÍ�Ö2Ê�Ð�Ù�è�éSê!Ë'Ø!Ë	Û

X
Ù
Y
Ú�Ñ�Ü�Ñ�Û�ÓIÉ�Ì	Ë2ðÝÌ2Í�Ò2Í�Û

L(X,Y )
ß

JCE��¿|	Á�����¾I}e~e~ý~e�eÁ��#}��e¾����! e~e¾I�e��"$#	�e|	}þÀw¾I{&%�~('A|	{IÀ�¾��*)ëÁ'��"+'^{I|'Ä#~eÀ�¾,'

JCEÇBIE®aQè�Ê�Ð�ã
K � Ó2Í�Î�Ñ�Ð�Ñ�ÒIÉ�Ï Î'É�Ð�Í�ù�Ñ�Ò	Ë	Ï7ÚeÑ�Ü���Í�Î	Ð�É�ð4ËìÙ¿Î�Ñ�Ð�Ñ�Ò2Ñ�ÖìÏ'Ù�È2Ï'éSÐ�Ê�Ï�ÈIÑ�Î'É�È2ã�Ó2ÑwÙ�×6Þ

Ô	è�Î'È2×¢Í`Ô	Ò2Ñ�Ê�Ð�ÒIÉ�Ó2Ê�Ð�Ù#É'Ú#É1ð,Ñ�Ò��ZË	Û�ð`É�ð4Ë � È2Ë	Ó2Í�Ö	Ó	×¢Í�Ó2Í�Ô	Ò2Í�Ò	×1Ù�Ó	×¢Í6Ñ�Ô2Í�ÒIÉ�Ð�Ñ�Ò	×]Ú�äIÍ�Ö2Ê�Ð�Ù�è�éSê!Ë2ÍÙ?ú�Ð�Ë'Ø®Ô	Ò2Ñ�Ê�Ð�ÒIÉ�Ó2Ê�Ð�Ù#É�Ø7ß6PSÜ���Í�Î	Ð�× Î'É�Ð�Í�ù�Ñ�Ò	Ë	Ë
K
Ü�è�äIÍ�ðîÓIÉ�Û�×1Ù#É�Ð�ã

K
Þ�#(02$�%-�D0:�(��%-�)�����!�Iß

- 6�>(. 8�6 A PSÜ���Í�Î	Ð�É�ð4Ë®Î'É�Ð�Í�ù�Ñ�Ò	Ë	Ë
Fr
Ï'Ù�È2Ï'éSÐ�Ê�Ï?Ù�Ê�Í�Ù�Ñ�Û�ð,Ñ�üàÓ	×¢ÍSË	Ó	Ð�Í�Ò	Ô2Ñ�È2Ï'Õ	Ë2Ñ�Ó	Ó	×¢ÍSÔIÉ�Ò	×

Ô	Ò2Ñ�Ê�Ð�ÒIÉ�Ó2Ê�Ð�ÙïfUÒ2Í�á�Í�Ú�É¦ð4Ó2Ñ�ü!Í�Ê�Ð�Ù�Ñ ð,Ñ�Ò��ZË	Û�ð,Ñ�Ù
L(X,Y ) =: Fr(X,Y )

Ê�Ñ�Ù�ÔIÉ�ä�É�Í�Ð�Êëð4Ó2Ñ�ü!Í�Þ
Ê�Ð�Ù�Ñ�ð È2Ë	Ó2Í�Ö	Ó	×6ØwÓ2Í�Ô	Ò2Í�Ò	×1Ù�Ó	×6Ø¦Ñ�Ô2Í�ÒIÉ�Ð�Ñ�Ò2Ñ�Ù2Ú	äIÍ�Ö2Ê�Ð�Ù�è�éSê!Ë'Ø¿ÙàÔ	Ò2Ñ�Ê�Ð�ÒIÉ�Ó2Ê�Ð�Ù#É�ØÝfUÒ2Í�á�Í

X
Ú
Y
ß

4)576�8:9;8:<;8�=7>780/ A O]É�Ð�Í�ù�Ñ�Ò	Ë2Í�ÖïË	Ó	Ð�Í�Ò	Ô2Ñ�È2Ï'Õ	Ë2Ñ�Ó	Ó	×6Ø ÔIÉ�Ò Ô	Ò2Ñ�Ê�Ð�ÒIÉ�Ó2Ê�Ð�Ù fUÒ2Í�á�Í?ÊàÑ�Ü�ê!Ë2ð
Ü�É�Û�Ë2Ê�Ñ�ðjÜ�è�äIÍ�ðýÓIÉ�Û�×1Ù#É�Ð�ã¿Ô	Ò2Ñ�Ë	Û�Ù�Ñ�È2ã�Ó	è�éAÎ'É�Ð�Í�ù�Ñ�Ò	Ë	é

k
ÚCÍ�Ê�È2Ë Í�Í!Ñ�Ü���Í�Î	Ð�É�ð4Ë Ï'Ù�È2Ï'éSÐ�Ê�ÏÝÔIÉ�Ò	×

Ù�Ë'ä�É
X̃ = 〈X, f〉 í Î�Ñ�Ð�Ñ�Ò	×¢ÍUÜ�è�äIÍ�ðîÓIÉ�Û�×1Ù#É�Ð�ã k

ÞçÔIÉ�ÒIÉ�ð4Ë�ÊZÑ�Ü�ê!Ë2ðkÜ�É�Û�Ë2Ê�Ñ�ð�ø�Ð�É�Î	Ë2Í�Ú2Ì	Ð�Ñ
ö�ß
X = [X0, X1] �

Ë	Ó	Ð�Í�Ò	Ô2Ñ�È2Ï'Õ	Ë2Ñ�Ó	ÓIÉ�ÏwÔIÉ�ÒIÉ�Ô	Ò2Ñ�Ê�Ð�ÒIÉ�Ó2Ê�Ð�Ù¿fUÒ2Í�á�ÍZÊZÑ�Ü�ê!Ë2ðkÉ�Ü�Ê�Ñ�È2éSÐ�Ó	×¢ð
Ü�É�Û�Ë2Ê�Ñ�ð "	'ß

f = (fn) �
Ñ�Ü�ê!Ë	Ö¦É�Ü�Ê�Ñ�È2éSÐ�Ó	×1Ö�Ü�É�Û�Ë2ÊZÙ?ÔIÉ�Ò2Í

X = [X0, X1]
ß

r�Ñ�Ò��ZË	Û�ð`É�ð4ËïÙ¦Î'É�Ð�Í�ù�Ñ�Ò	Ë	Ë
k
Ï'Ù�È2Ï'éSÐ�Ê�Ï ä2ËIÉ�ù�Ñ�ÓIÉ�È2ã�Ó	×¢Í¿Ñ�Ô2Í�ÒIÉ�Ð�Ñ�Ò	×]ß¦V�Ñ�Ì	Ó2Í�Í�Ú`Í�Ê�È2Ë

X̃ =
〈X, f〉 Ú Ỹ = 〈Y , g〉 � Ñ�Ü���Í�Î	Ð�× Î'É�Ð�Í�ù�Ñ�Ò	Ë	Ë

k
Ú�Ð�Ñìð,Ñ�Ò��ZË	Û�ð`É�ð4Ëýú�Ð�Ñ�ÖþÎ'É�Ð�Í�ù�Ñ�Ò	Ë	ËòÏ'Ù�È2Ï'éSÐ�Ê�Ï

È2Ë	Ó2Í�Ö	Ó	×¢Í�Ó2Í�Ô	Ò2Í�Ò	×1Ù�Ó	×¢Í6Ñ�Ô2Í�ÒIÉ�Ð�Ñ�Ò	×
T : X → Y

Ð�É�Î	Ë2Í�Ú�Ì	Ð�Ñ
Tfn = tngn

ä	È2ÏZÔ	Ò2Ñ�Ë	Û�Ù�Ñ�È2ã�Ó2Ñ�ù�Ñ
nËþÔ2Ñ�ä	Ø#Ñ�ä2Ï'ê�Í�ÖýÌ	Ë2Ê�ÈIÑ�Ù�Ñ�ÖýÔ2Ñ�Ê�ÈIÍ�äIÑ�Ù#É�Ð�Í�È2ã�Ó2Ñ�Ê�Ð�Ë

(tn)
ßýr¦Ó2Ñ�ü!Í�Ê�Ð�Ù�Ñ ð,Ñ�Ò��ZË	Û�ð,Ñ�ÙìÎ'É�Ð�Í�ù�Ñ�Ò	Ë	Ë

kíKäIÍ�Ö2Ê�Ð�Ù�è�éSê!Ë'Ø¿Ë	Û
X̃
Ù
Ỹ
ø6Ñ�Ü�Ñ�Û�ÓIÉ�Ì	Ë2ðkÌ2Í�Ò2Í�Û

∆f,g(X,Y )
ß

- 6�>(. 8�6 A PSÜ���Í�Î	Ð�É�ð4Ë�Î'É�Ð�Í�ù�Ñ�Ò	Ë	Ë
fr
Ï'Ù�È2Ï'éSÐ�Ê�Ï�ÔIÉ�Ò	× Ù�Ë'ä�É

X̃ = 〈X, f〉 ÚIÙëÎ�Ñ�Ð�Ñ�Ò	×6Ø X =
[X0, X1] �

Ô	Ò2Ñ�Ë	Û�Ù�Ñ�È2ã�ÓIÉ�ÏïÔIÉ�ÒIÉ®Ô	Ò2Ñ�Ê�Ð�ÒIÉ�Ó2Ê�Ð�ÙìfUÒ2Í�á�Í�Ú�Ë2ð,Í�éSêàÉ�Ï Ñ�Ü�ê!Ë	Ö É�Ü�Ê�Ñ�È2éSÐ�Ó	×1Ö Ü�É�Û�Ë2Ê
f = (fn)

ß
- 6�>(. 8�6 A aQè�Ê�Ð�ã

kete � Ê�Ñ�Ü�Ê�Ð�Ù�Í�Ó	ÓIÉ�ÏîÔ2Ñ�ä2Î'É�Ð�Í�ù�Ñ�Ò	Ë	ÏkÙ
fr
Ú,Ñ�Ü�ÒIÉ�Û�è�Í�ð`É�ÏîÔ	Ò2Ñ�Ë	Û�Ù�Ñ�È2ã�Ó	×¢ð4Ë

ÔIÉ�ÒIÉ�ð4Ë¦Ù�Ë'ä�É
X̃ = 〈X, e〉 Ú	Ù?Î�Ñ�Ð�Ñ�Ò2Ñ�Öö�ß

X = [K(A(0)),K(A(1))] � Ë	Ó	Ð�Í�Ò	Ô2Ñ�È2Ï'Õ	Ë2Ñ�Ó	ÓIÉ�Ï¦ÔIÉ�ÒIÉ�Ô	Ò2Ñ�Ê�Ð�ÒIÉ�Ó2Ê�Ð�Ù®O��Í�Ð�Í "	'ß
e = (en) �

Ü�É�Û�Ë2Ê]Ñ�Ò	Ð�Ñ�Ù2ß
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	�6"���
¹� ��ö

�ZÍ�Ò2Í�Û
kete0

Ñ�Ü�Ñ�Û�ÓIÉ�Ì	Ë2ð Ê�Ñ�Ü�Ê�Ð�Ù�Í�Ó	Ó	è�éýÔ2Ñ�ä2Î'É�Ð�Í�ù�Ñ�Ò	Ë	éjÙ
kete

Ú�Ñ�Ü���Í�Î	Ð�É�ð4Ë?Î�Ñ�Ð�Ñ�Ò2Ñ�ÖàÏ'Ù�È2Ï'éSÐ�Ê�Ï
ÔIÉ�Ò	×

[K(A(0)),K(A(1))]
Ð�É�Î	Ë2Í�Ú2Ì	Ð�Ñ

K(A(0)) ⊃ K(A(1))
ß

i ä�É�È2ã�Ó2Í�Ö	á�Í�ð Ñ�Ü���Í�Î	Ð�× 〈[K(A(0)),K(A(1))], e〉 Ë [K(A(0)),K(A(1))]
Ü�è�ä2è�ÐÝÑ�Ð�Ñ�ü�äIÍ�Ê�Ð�Ù�Þ

È2Ï'Ð�ã�Ê�Ï7ß
JCEKJCE�aQÒ2Í�ä2Ô2Ñ�ÈIÑ�üàË2ð1Ú#Ì	Ð�Ñ

k � Ó2Í�Î�Ñ�Ð�Ñ�ÒIÉ�ÏàÎ'É�Ð�Í�ù�Ñ�Ò	Ë	Ï�Ë	Ó	Ð�Í�Ò	Ô2Ñ�È2Ï'Õ	Ë2Ñ�Ó	Ó	×6ØàÔIÉ�Ò�Ô	Ò2Ñ�Ê�Ð�ÒIÉ�Ó2Ê�Ð�ÙfUÒ2Í�á�Í]ÊZÑ�Ü�ê!Ë2ðkÜ�É�Û�Ë2Ê�Ñ�ð1ß
4)576�8:9;8:<;8�=7>78�� A aQè�Ê�Ð�ã

X̃ = 〈[X0, X1], f〉
Ú
Ỹ = 〈[Y0, Y1], g〉 �

Ñ�Ü���Í�Î	Ð�×^Î'É�Ð�Í�ù�Ñ�Ò	Ë	Ë
k "Ô	Ò2Ñ�Ê�Ð�ÒIÉ�Ó2Ê�Ð�Ù#ÉUfUÒ2Í�á�Í

X
Ú
Y
Ô	Ò2Ñ�ð,Í�üàè�Ð�Ñ�Ì	Ó	×¢Í�Ú�Ê�Ñ�Ñ�Ð�Ù�Í�Ð�Ê�Ð�Ù�Í�Ó	Ó2Ñ	Ú�ð,Í�ü�ä2è

X0
Ë
X1
Ú
Y0
Ë
Y1
ßep�è#Þ

äIÍ�ðòù�Ñ�Ù�Ñ�Ò	Ë	Ð�ã2Ú�Ì	Ð�Ñ¿Ð�Ò2Ñ�Ö	Î'É
[X0, X,X1]

Ï'Ù�È2Ï	Í�Ð�Ê�Ï
k
ÞçË	Ó	Ð�Í�Ò	Ô2Ñ�È2Ï'Õ	Ë2Ñ�Ó	Ó2Ñ�Ö Ñ�Ð�Ó2Ñ�Ê�Ë	Ð�Í�È2ã�Ó2ÑwÐ�Ò2Ñ�Ö'Þ

Î	Ë
[Y0, Y, Y1]

Ú¢Í�Ê�È2Ëþä	È2ÏkÈ2éQÜ�Ñ�ù�ÑïÑ�Ô2Í�ÒIÉ�Ð�Ñ�ÒIÉ
T ∈ k(X,Y )

Í�ù�ÑïÊ�è�ü!Í�Ó	Ë2Í
T
∣∣
X

ÓIÉ Ô	Ò2Ñ�Ê�Ð�ÒIÉ�Ó'Þ
Ê�Ð�Ù�Ñ

X
Ó2Í�Ô	Ò2Í�Ò	×1Ù�Ó2Ñ?äIÍ�Ö2Ê�Ð�Ù�è�Í�Ð¹Ë	Û

X
Ù
Y
ß`p�è�äIÍ�ðîù�Ñ�Ù�Ñ�Ò	Ë	Ð�ã2ÚIÌ	Ð�ÑàÔ	Ò2Ñ�Ê�Ð�ÒIÉ�Ó2Ê�Ð�Ù�Ñ

X
Ï'Ù�È2Ï	Í�Ð�Ê�Ï

k
ÞçË	Ó	Ð�Í�Ò	Ô2Ñ�È2Ï'Õ	Ë2Ñ�Ó	Ó	×¢ð ð,Í�ü�ä2è

X0
Ë
X1
Ú7Í�Ê�È2Ë�Ð�Ò2Ñ�Ö	Î'É

[X0, X,X1] k
ÞçË	Ó	Ð�Í�Ò	Ô2Ñ�È2Ï'Õ	Ë2Ñ�Ó	ÓIÉwÑ�Ð�Ó2Ñ�Þ

Ê�Ë	Ð�Í�È2ã�Ó2Ñ¹Ê�É�ð,Ñ�Ö¦Ê�Í�Ü�Ï7ß
X`Ê�ÈIÑ�Ù�Ë2Í�Ú2Ô	Ò	Ë¦Î�Ñ�Ð�Ñ�Ò2Ñ�ðkÔ	Ò2Ñ�Ê�Ð�ÒIÉ�Ó2Ê�Ð�Ù�Ñ¿fUÒ2Í�á�Íëí Ù?ÌIÉ�Ê�Ð�Ó2Ñ�Ê�Ð�Ë�Ú2Ô	Ò2Ñ�Ê�Ð�ÒIÉ�Ó2Ê�Ð�Ù�ÑëO��Í�Ð�Í�ø1Ë	Ó	Ð�Í�Ò'Þ

Ô2Ñ�È2Ï'Õ	Ë2Ñ�Ó	Ó2Ñàð,Í�ü�ä2è¹Ô	Ò2Ñ�Ê�Ð�ÒIÉ�Ó2Ê�Ð�Ù#É�ð4Ë�ÚIÑ�Ü�ÒIÉ�Û�è�éSê!Ë2ð4ËwÑ�Ü���Í�Î	Ð�Î'É�Ð�Í�ù�Ñ�Ò	Ë	Ë
fr
Ú�ÓIÉ�Ö'äIÍ�Ó2Ñ�Ù¿ñ ��Ú���÷�ß

� �#¾I}�� 'S| BÝñ ��Ú���÷çE��c 2���
	 〈[X0, X1], f〉 �
- �
�7���C�S�	����� ��- "��	�

fr
�¹0#" - ����"���$C����
 - �6"���
¹�

X�����	�C� * ��� -
1. X � 0#" - �����! C� - ��$ - �Z�����U�2 X0

�
X1 �

2. X0 ∩X1 �

'�����2 w0	� - ��$ - �S
'���C� - "�$ - �S0 - ��0#" - ����"���$C����
 - 


X
5

>¢" - ����� -���-�* 0� 2���
	
(‖·‖j,p)

*
(‖·‖p) �

$�� � - "�/ï$ - "C� * 
����������!�C��� - 0 - � -�� �	�ë� -�- ��
'��������
'��$	$ -


Xj
*
j = 0, 1

* �
X
5 �¢" - ����"���$C����
 -

X
� -�� ���Z�w� - ��	�� - � -�� ���

fr � �	$C����"�0 - �����	� - $	$ - �����U�2 X0�
X1
* � -�� ���

(∀ϕ : N → N) (∃ψ : N → N) (∀ p) (∃Cp > 0)

‖fn‖p ‖f ′n‖′ψ(p) 6 C max
r6ψ(p),
j=0,1

‖fn‖j,r
‖fn‖j,ϕ(r)

(∀n).

� ������	
(‖ · ‖′p) �

$�� � - "ï� - 0#"��'�?��$	$	/��¦$ - "C�î

X �

‖x′‖′p := sup
{
|x′(x)| : x ∈ X, ‖x‖p 6 1

}
, x′ ∈ X ′.

� �*��Å`À�Á'ÂI~�� Bnñ ��Ú���÷çE��¢"�����0 - � - �à�2� * ��� - 
�/10 - �	$����U��� �k 2��� - 
����o��� - "����4/
1
�
X1 ⊂

X ⊂ X0
5j+�-�� ���

f � ����
� 2��� - 
�$	/1� ����
��C�¹

X
5�� ���	� * �#" - ���¿� -���-�*

X0
�
X1 �

������"�$	/Q�
0#" - ����"���$C����
�� �6"���
¹� * � -

X
�����	�?� ������"�$ - �

f � � ��� - ���U��$	/1� ����
��C�c
 X 5
� �*��Å`À�Á'ÂI~�� JAñ ��Ú���÷çE��c 2���
	ï
�/10 - �	$����U��� �k 2��� - 
����o��� - "����4/

1
5 �¢" - ����"���$C����
 - > ������

K(A)
� -�� ���!��� - ��	�� - � -�� ���

kete � �	$C����"�0 - �����	� - $	$ - �����U�2 K(A(0))
�
K(A(1))

* � -�� ���

(∀ϕ : N → N) (∃ψ : N → N) (∀ p) (∃Cp > 0)

ar,n
aψ(r),n

6 C max
r6ψ(p),
j=0,1

a
(j)
r,n

a
(j)
ϕ(r),n

(∀n).

L7E��¿¾I�eÀ�Á'}�y�Ã� e~ �î~e�eÁ��#}��e¾����! e~e¾I�e��"$#�!¿y��eÃeÁ'¾I}e¾IÂ

L7EÇBIE aQè�Ê�Ð�ã
k � Î'É�Ð�Í�ù�Ñ�Ò	Ë	ÏoÔ	Ò2Ñ�Ê�Ð�ÒIÉ�Ó2Ê�Ð�ÙjfUÒ2Í�á�Í�Ê�Ñ�Ü�ê!Ë2ðgÜ�É�Û�Ë2Ê�Ñ�ð1ßgOZÑ�Ù#É�Ò	ËIÉ�Ó	Ð�Ó	×1Ö

�Zè�Ó	Î	Ð�Ñ�Ò
F
Ú,äIÍ�Ö2Ê�Ð�Ù�è�éSê!Ë	ÖkË	Û

k
Ù
Fr

Ü�è�äIÍ�ð ÓIÉ�Û�×1Ù#É�Ð�ã
k
Þ������)� 02#�$ ��"$#���$������ �&% C,���,��$�02$ �

íÇÊ�Ò�ß Ú	ÓIÉ�Ô	Ò	Ë2ð,Í�Ò�Ú�ñ 	'Ú'Ô�ß�ö���÷ " ñ �'Ú	Ñ�Ô	Ò2Í�äIÍ�ÈIÍ�Ó	Ë2Íëö�ß 	'ß 	�÷ " ñ ö�
'Ú2Ñ�Ô	Ò2Í�äIÍ�ÈIÍ�Ó	Ë2Í�	'ß ó2ß ��÷Çø�Ú2Í�Ê�È2Ë



��	 �  �����"��	$�� 5���5

ö�ø�Î'É�ü�äIÑ�Ö¦Ë	Ó	Ð�Í�Ò	Ô2Ñ�È2Ï'Õ	Ë2Ñ�Ó	Ó2Ñ�Ö
k
ÞçÔIÉ�Ò2Í 〈[X0, X1], f〉

Ñ�Ó¦Ê�Ð�É�Ù�Ë	Ð¹Ù?Ê�Ñ�Ñ�Ð�Ù�Í�Ð�Ê�Ð�Ù�Ë2ÍUÔ	Ò2Ñ�Ê�Ð�ÒIÉ�Ó'Þ
Ê�Ð�Ù�ÑëfUÒ2Í�á�Í�Ú	Ô	Ò2Ñ�ð,Í�üàè�Ð�Ñ�Ì	Ó2Ñ�ÍUð,Í�ü�ä2è

X0
Ë
X1
Ú

	�ø?É�Î'É�ü�äIÑ�ð4èýð,Ñ�Ò��ZË	Û�ð4è
T ∈ k(X̃, Ỹ )

í ù�äIÍ
X̃
Ú
Ỹ � Ñ�Ü���Í�Î	Ð�× ä�É�Ó	Ó2Ñ�ÖýÎ'É�Ð�Í�ù�Ñ�Ò	Ë	Ë�ø �ð,Ñ�Ò��ZË	Û�ð

T
∣∣
X

∈ L(X,Y )
ß

[QÛ Ñ�Ô	Ò2Í�äIÍ�ÈIÍ�Ó	Ë	Ï
k
ÞçË	Ó	Ð�Í�Ò	Ô2Ñ�È2Ï'Õ	Ë2Ñ�Ó	Ó2Ñ�ù�Ñ �Zè�Ó	Î	Ð�Ñ�ÒIÉ Ê�ÈIÍ�ä2è�Í�Ð�Ú Ì	Ð�Ñ Ô	Ò2Ñ�Ê�Ð�ÒIÉ�Ó2Ê�Ð�Ù�Ñ

F (〈[X0, X1], f〉) k̃
ÞçË	Ó	Ð�Í�Ò	Ô2Ñ�È2Ï'Õ	Ë2Ñ�Ó	Ó2Ñ®ð,Í�ü�ä2è

X0
Ë
X1
ß

[QÓ	Ð�Í�Ò	Ô2Ñ�È2Ï'Õ	Ë2Ñ�Ó	Ó	×¢Í �Zè�Ó	Î	Ð�Ñ�Ò	× ÙìÒIÉ�Û�È2Ë	Ì	Ó	×6ØþÎ'É�Ð�Í�ù�Ñ�Ò	Ë	Ï�ØþÔ	Ò2Ñ�Ê�Ð�ÒIÉ�Ó2Ê�Ð�ÙþfUÒ2Í�á�Í¦Ê�Ð�Ò2Ñ�Ë'Þ
È2Ë2Ê�ã¹mgß2Ràß2O]É�ä�É�ð4ÔIÉ�Ð�Ð�Ñ�Öïñ 	'Ú ��÷�Ú	rïß	h!ß	mlè'Ü�É�Ò	Ë	Ó	×¢ð ñ �	Ú7ö�
�÷�ß
�ZÍ�Ò2Í�Û

N
Ñ�Ü�Ñ�Û�ÓIÉ�Ì	Ë2ðoð4Ó2Ñ�ü!Í�Ê�Ð�Ù�ÑwÙ�Ê�Í�ØÝÜ�Í�Ê�Î�Ñ�Ó2Í�Ì	Ó	×6Ø Ê�Í�ð,Í�Ö2Ê�Ð�Ù

ν = (νk)
Ð�É�Î	Ë'Ø7ÚCÌ	Ð�Ñ

νk �Ü�Í�Ê�Î�Ñ�Ó2Í�Ì	Ó	× ä	È2Ï®Ù�Ê�Í�Ø
k
Ú'Ô2Ñ�ÔIÉ�Ò	Ó2Ñ?Ó2ÍQÔ2Í�Ò2Í�Ê�Í�Î'É�éSÐ�Ê�Ï¦Ë ⋃∞

k=1 νk = N
ß

� � ' 'S|ÝBIE �c 2���
	
ν = (νk) ∈ N

5 =à����0#" - �2
�
 - ��	�$ - � ������� - $C����$ - �¹0 - ���C��� - 
���������	�$ - �����
µ$����� #"�����	�$	/��ì���C�����w
�/10 - �	$�������� ��� - ��	�� -¹- ��$ - �2
!���C���2 ����!���¹ 2��� - 
��	� �

1) µ ⊂ ν1 ∪ . . . ∪ νk0
�����¿0 - � � - �2���¹� ��-

k0;
2)


µ
�� ��¹������
� 2���+������� - $C����$ - �S0 - �C�4$ - �?������
 - {nj}

����� - � * ��� -
nj ∈ νs(j)

�
s(j) → +∞ *

j → +∞ 5
aZÑ�Ê�Ð�Ò2Ñ�Ë2ð Ë	Ó	Ð�Í�Ò	Ô2Ñ�È2Ï'Õ	Ë2Ñ�Ó	Ó	×1Ö �Zè�Ó	Î	Ð�Ñ�Ò�Ú�Î�Ñ�Ó2Ê�Ð�Ò	è�Î	Õ	Ë	ÏëÎ�Ñ�Ð�Ñ�Ò2Ñ�ù�Ñ�Ó2Ñ�Ê�Ë	Ð!Î�Ñ�ð,Ü�Ë	ÓIÉ�Ð�Ñ�Ò	Ó	×1Ö

Ø�É�ÒIÉ�Î	Ð�Í�Ò�ß
aQè�Ê�Ð�ã

ν ∈ N
ßkPSÜ�Ñ�Û�ÓIÉ�Ì	Ë2ðnÌ2Í�Ò2Í�Û

keteν
Ê�Ñ�Ü�Ê�Ð�Ù�Í�Ó	Ó	è�é Ô2Ñ�ä2Î'É�Ð�Í�ù�Ñ�Ò	Ë	éæÙ

kete
Ú�Ñ�Ü���Í�Î	Ð�É�ð4Ë

Î�Ñ�Ð�Ñ�Ò2Ñ�Ö¦Ï'Ù�È2Ï'éSÐ�Ê�Ï
kete

ÞçÔIÉ�Ò	×
[K(A(0)),K(A(1))]

Ð�É�Î	Ë2Í�Ú2Ì	Ð�Ñ

(∀ p) (∃ q = ψ0(p) > p) (∃Cp) (∀ k) (p < k 6 ψ0(p)) (∀n ∈ νk)
a(0)p,n 6 Cpa

(1)
q,n.

í�ö�ø

RZÍ�Ô2Ñ�Ê�Ò2Í�äIÊ�Ð�Ù�Í�Ó	Ó2Ñ?Ô	Ò2Ñ�Ù�Í�Ò#Ï	Í�Ð�Ê�Ï7ÚIÌ	Ð�Ñ
kete0

Ï'Ù�È2Ï	Í�Ð�Ê�ÏwÊ�Ñ�Ü�Ê�Ð�Ù�Í�Ó	Ó2Ñ�ÖwÔ2Ñ�ä2Î'É�Ð�Í�ù�Ñ�Ò	Ë2Í�Ö¦Ù
keteν

ß
4)576�8:9;8:<;8�=7>78�� A aQè�Ê�Ð�ã

ν ∈ N
Ú
keteν

ÞçÔIÉ�ÒIÉ
X = [K(A(0)),K(A(1))].

W4É�Ê�Ê�ð,Ñ�Ð�Ò	Ë2ðòð`É�Ð�Ò	Ë	Õ	è

a = (ap,n)
Ú2Ñ�Ô	Ò2Í�äIÍ�È2Ï	Í�ð4è�élÊ�ÈIÍ�ä2è�éSê!Ë2ðîÒIÉ�Ù�Í�Ó2Ê�Ð�Ù�Ñ�ð1ÿ

ap,n :=

{
a
(1)
p,n, n ∈ ν1 ∪ . . . ∪ νp,
a
(0)
p,n, n 6∈ ν1 ∪ . . . ∪ νp.

í 	�ø

aZÑ�ÈIÑ�üàË2ð
F (X ; ν) = F (K(A(0)),K(A(1)); ν) := K(A)

ß
� � ' 'S| JCE �c 2���
	
1) [K(A(0)),K(A(1))] � - �
�7���C�!�	����� ��- "��	�

keteν ;

2) Ã(j) = (ã
(j)
p,n)

*
A(j) = (a

(j)
p,n) ���

�	
��	
����C��$C��$	/Q�Z������"����	/ > ������ *
j = 0, 1

5
� ���	�

(ãp,n)
*
(ap,n) �

������"����	/ * 0 - ����" - ��$	$	/Q���S0 - � - ��	
� �]- "C�� ��	/
(2)

� -�- ��
'��������
'��$	$ -
0 - ������"��������þ> ������

Ã(0) * Ã(1) � A(0) * A(1) * � - ������"����	/ (ãp,n)
�
(ap,n) �

�	
��	
����C��$C��$	/ 5

C
aZÑ�Î'É�ü!Í�ð1ÚIÌ	Ð�ÑàÔ	Ò	Ë¦Ê�äIÍ�È�É�Ó	Ó	×6ØwÔ	Ò2Í�ä2Ô2Ñ�ÈIÑ�ü!Í�Ó	Ë	Ï�Ø¦Ù�×1Ô2Ñ�È2Ó	Ï'éSÐ�Ê�Ï¦Ê�ÈIÍ�ä2è�éSê!Ë2ÍZè�Ê�ÈIÑ�Ù�Ë	Ï7ÿ

(∃ψ ∈ NN) (∀ p) (∃ q = q(p) > p) (∃Cp > 0)

ap,n 6 Cp ãψ(p),n,
í ��ø

ãp,n 6 Cp aψ(p),n (∀n). í ó�ø
[QÛ¹è�Ê�ÈIÑ�Ù�Ë	ÖïÈIÍ�ð,ð4× 	¿ËìÓ2Í�ÒIÉ�Ù�Í�Ó2Ê�Ð�Ù#É í�ö�øZÊ�ÈIÍ�ä2è�Í�ÐÝÊ�è�ê�Í�Ê�Ð�Ù�Ñ�Ù#É�Ó	Ë2ÍëÙ�Ñ�Û�ÒIÉ�Ê�Ð�É�éSê�Í�Ö��Zè�Ó	Î	Õ	Ë	Ë
ϕ : N → N

Ð�É�Î�Ñ�Ö�ÚIÌ	Ð�Ñ

(∀ k) (p < k 6 ϕ(p)) (∀n ∈ νk) a
(0)
p,n 6 Rpã

(1)
ϕ(p),n,

í���ø

(∀n) a
(0)
p,n 6 Rpã

(0)
ϕ(p),n,

í õ�ø

(∀n) a
(1)
p,n 6 Rpã

(1)
ϕ(p),n.

í ��ø



> - $C����"2 	���	���w�	$C����"�0 - �����	� - $	$ -���-��  	$	�C� - "��U
?�	����� ��- "��	�¦0���"Ý0#" - ����"���$C����
	�6"���
¹� ���

aZÑ�Î'É�ü!Í�ð1ÚIÌ	Ð�Ñ�è�Ê�ÈIÑ�Ù�Ë	Ïïí ��ø�Ù�×1Ô2Ñ�È2Ó	Ï'éSÐ�Ê�Ï7Ú�Í�Ê�È2Ë
ψ(·) = ϕ(·) ßaQÒ2Í�ä2Ô2Ñ�ÈIÑ�üàË2ð1ÚIÌ	Ð�Ñ?Ê�è�ê�Í�Ê�Ð�Ù�è�Í�Ð

p0
Ð�É�Î�Ñ�Í�Ú2Ì	Ð�Ñ?ð4Ó2Ñ�ü!Í�Ê�Ð�Ù�Ñ

ν := {n : ap0,n > Rp0 a
(∗)
ϕ(p0),n

}Ü�Í�Ê�Î�Ñ�Ó2Í�Ì	Ó2Ñ	ßc_`Ê�È2ËÝÊ�è�ê�Í�Ê�Ð�Ù�è�Í�Ð
k0
Ð�É�Î�Ñ�Í�Ú�Ì	Ð�Ñ¹ð4Ó2Ñ�ü!Í�Ê�Ð�Ù�Ñ

ν ∩ νk0
Ü�Í�Ê�Î�Ñ�Ó2Í�Ì	Ó2Ñ	ÚCÐ�Ñ?Ë	Û!Ñ�Ô	Ò2Í�äIÍ�Þ

ÈIÍ�Ó	Ë	Ïwð`É�Ð�Ò	Ë	Õ
(ap,n)

Ú
(ãp,n)

Ê�ÈIÍ�ä2è�Í�Ð�Ú2Ì	Ð�Ñ

a
(1)
p0,n > Rp0 ã

(1)
ϕ(p0),n

,
Í�Ê�È2Ë

k0 6 p0,

a
(0)
p0,n > Rp0 ã

(1)
ϕ(p0),n

,
Í�Ê�È2Ë

p0 < k0 6 ϕ(p0),

a
(0)
p0,n > Rp0 ã

(0)
ϕ(p0),n

,
Í�Ê�È2Ë

ϕ(p0) < k0

ä	È2Ï?Ô	Ò2Ñ�Ë	Û�Ù�Ñ�È2ã�Ó2Ñ�ù�Ñ
n ∈ ν∩νk0

ß4aZÑ�È2è�Ì2Í�Ó	Ó	×¢ÍcÓ2Í�ÒIÉ�Ù�Í�Ó2Ê�Ð�Ù#ÉUÔ	Ò2Ñ�Ð�Ë	Ù�Ñ�Ò2Í�ÌIÉ�Ð�è�Ê�ÈIÑ�Ù�Ë	Ï	ðòí���ø�ÚCí õ�ø�Ú
í ��ø�ß,RZÑ]Ð�Ñ�ù�ä�ÉUË	Û

ν
ð,Ñ�üàÓ2Ñ!Ù�×¢Ü�ÒIÉ�Ð�ã!Ô2Ñ�ä2Ô2Ñ�Ê�ÈIÍ�äIÑ�Ù#É�Ð�Í�È2ã�Ó2Ñ�Ê�Ð�ã

ν ′ = (nj)
Ð�É�Î	è�é�Ú�Ì	Ð�Ñ

nj ∈ νk(j)Ë
k(j) → +∞ Ô	Ò	Ë

j → +∞ ß?T�Ó2Ñ�Ù#É®Ô2Ñ�È2è�ÌIÉ�Í�Ð�Ê�Ï�Ô	Ò2Ñ�Ð�Ë	Ù�Ñ�Ò2Í�Ì	Ë2Í�ÿ
a
(0)
p0,nj > Rp0 ã

(0)
ϕ(p0),nj

ä	È2Ï
Ù�Ê�Í�ØëäIÑ�Ê�Ð�É�Ð�Ñ�Ì	Ó2ÑëÜ�Ñ�È2ã�á!Ë'Ø

j
ß

VeÉ�Î	Ë2ðþÑ�Ü�ÒIÉ�Û�Ñ�ð1Ú	Ó2Í�ÒIÉ�Ù�Í�Ó2Ê�Ð�Ù�ÑÝí ��ø`äIÑ�Î'É�Û�É�Ó2Ñ	ÚIè�Ê�ÈIÑ�Ù�Ë2Í¹í ó�ø�äIÑ�Î'É�Û�×1Ù#É�Í�Ð�Ê�ÏÝÉ�ÓIÉ�ÈIÑ�ù�Ë	Ì	Ó2Ñ	ß
B

� �#¾I}�� 'S|îJCE��¢� - ��"����?��$	�C�
X 7→ F (X ; ν)

- 0#"��������������
keteν �

�	$C����"�0 - �����	� - $	$	/1� �  	$	� �� - " 5

C
fUË	Î�Ê�Ë	Ò	è�Í�ð

keteν
ÞçÔIÉ�Ò	×

[K(A(0)),K(A(1))]
Ë
[K(B(0)),K(B(1))]

ß,ikÊ�Ë'È2èàÈIÍ�ð,ð4× 	]Ù�Ê�Í�Þ
ù�ä�ÉUð,Ñ�üàÓ2Ñ!Ê�Ì	Ë	Ð�É�Ð�ã2Ú'Ì	Ð�Ñ!ð`É�Ð�Ò	Ë	Õ	×òO��Í�Ð�Í�Ú	Ñ�Ô	Ò2Í�äIÍ�È2Ï'éSê!Ë2Ícú�Ð�Ë¹Ô	Ò2Ñ�Ê�Ð�ÒIÉ�Ó2Ê�Ð�Ù#É'Ú'è�äIÑ�Ù�ÈIÍ�Ð�Ù�Ñ�Ò#Ï'éSÐ
Ê�ÈIÍ�ä2è�éSê!Ë2ðîè�Ê�ÈIÑ�Ù�Ë	Ï	ð

a
(j)
p,n 6 a

(j)
p+1,n

Ú
b
(j)
p,n 6 b

(j)
p+1,n

ä	È2Ï¿Ù�Ê�Í�Ø
j = 0, 1

Ú
p
Ë
n
ß`p�è�äIÍ�ðîÊ�Ì	Ë	Ð�É�Ð�ã2Ú

Ì	Ð�Ñ®ð`É�Ð�Ò	Ë	Õ	×
(ap,n)

Ú
(bp,n)

Ô2Ñ�Ê�Ð�Ò2Ñ�Í�Ó	×nÊ�Ñ�Ñ�Ð�Ù�Í�Ð�Ê�Ð�Ù�Í�Ó	Ó2Ñ¿Ô2Ñ¹ÔIÉ�ÒIÉ�ðjð`É�Ð�Ò	Ë	Õ
A(0) Ú A(1) Ë B(0) Ú

B(1) Ô2Ñ �]Ñ�Ò2ð4è�ÈIÍ¹í 	�ø�ß
_`Ê�È2Ë

ϕ : N → N � Ô	Ò2Ñ�Ë	Û�Ù�Ñ�È2ã�ÓIÉ�ÏlÙ�Ñ�Û�ÒIÉ�Ê�Ð�É�éSêàÉ�Ï Ô2Ñ�Ê�ÈIÍ�äIÑ�Ù#É�Ð�Í�È2ã�Ó2Ñ�Ê�Ð�ã Ð�É�Î'É�Ï7Ú�Ì	Ð�Ñ
ϕ(p) > p

ä	È2ÏïÔ	Ò2Ñ�Ë	Û�Ù�Ñ�È2ã�Ó2Ñ�ù�Ñ
p
ß�aQÒ2Í�ä2Ô2Ñ�ÈIÑ�üàË2ð1Ú�Ì	Ð�Ñ�Ô2Ñ�Ê�ÈIÍ�äIÑ�Ù#É�Ð�Í�È2ã�Ó2Ñ�Ê�Ð�ã

ψ0
Ñ�Ô	Ò2Í�äIÍ�È2Ï	Í�Ð�Þ

Ê�Ï�è�Ê�ÈIÑ�Ù�Ë2Í�ð^í�ö�ø�ßUW4É�Ê�Ê�ð,Ñ�Ð�Ò	Ë2ðoÔ2Ñ�Ê�ÈIÍ�äIÑ�Ù#É�Ð�Í�È2ã�Ó2Ñ�Ê�Ð�ã
ψ
Ú7Ñ�Ô	Ò2Í�äIÍ�È2Ï	Í�ð4è�é ÒIÉ�Ù�Í�Ó2Ê�Ð�Ù�Ñ�ð

ψ(p) :=
ϕ(ψ0(p))

ß`[QÛUÑ�Ô	Ò2Í�äIÍ�ÈIÍ�Ó	Ë	Ï�õ�Ê�ÈIÍ�ä2è�Í�Ð�ÚIÌ	Ð�Ñ

bp,n
aψ(p),n

=





b
(1)
p,n

a
(1)
ψ(p),n

, k 6 p;

b
(0)
p,n

a
(1)
ψ(p),n

, p < k 6 ψ(p);

b
(0)
p,n

a
(0)
ψ(p),n

, ψ(p) < k.

aZÑ�ú�Ð�Ñ�ð4è®Ë	Ûëí�ö�ø�Ê�ÈIÍ�ä2è�Í�ÐÝí Ô2Ñ�Ê�Ð�Ñ�Ï'Ó	ÓIÉ�Ï
Cp

Ñ�Ô	Ò2Í�äIÍ�È2Ï	Í�Ð�Ê�Ïwè�Ê�ÈIÑ�Ù�Ë2Í�ð í�ö�ø�ø�Ú	Ì	Ð�Ñ

b
(0)
p,n

a
(1)
ψ(p),n

6 Cp
b
(1)
ψ0(p),n

a
(1)
ϕ(ψ0((p)),n

6 Cp max
r6ψ0(p)

b
(1)
r,n

a
(1)
ϕ(r),n

6 Cp max
r6ψ(p)

b
(1)
r,n

a
(1)
ϕ(r),n

ä	È2Ï®Ô	Ò2Ñ�Ë	Û�Ù�Ñ�È2ã�Ó	×6Ø
p
Ú
k
Ë
n ∈ νk

Ð�É�Î	Ë'Ø7Ú	Ì	Ð�Ñ
p < k 6 ϕ(p)

ß`RZÑàÐ�Ñ�ù�ä�É

bp,n
aψ(p),n

6 max
j=0,1

b
(j)
p,n

a
(j)
ψ(p),n

6 max
j=0,1,r6ψ(p)

b
(j)
r,n

a
(j)
ϕ(r),n

.

[QÛæÔ2Ñ�È2è�Ì2Í�Ó	Ó2Ñ�ù�Ñ Ó2Í�ÒIÉ�Ù�Í�Ó2Ê�Ð�Ù#É Ë Ê�ÈIÍ�äIÊ�Ð�Ù�Ë	Ï 	sÔ2Ñ�È2è�ÌIÉ�Í�Ð�Ê�Ï
keteν

ÞçË	Ó	Ð�Í�Ò	Ô2Ñ�È2Ï'Õ	Ë2Ñ�Ó	Ó2Ñ�Ê�Ð�ã
[K(A(0)),K(A(0))]

Ñ�Ð�Ó2Ñ�Ê�Ë	Ð�Í�È2ã�Ó2Ñ
[K(B(0)),K(B(0))]

ß
B



��ó �  �����"��	$�� 5���5

� � ' 'S|ïL7E � ���	�
[K(A(0)),K(A(1)] � - �
�7���C�U�	����� ��- "��	�

keteν
* � -

� ø1������"������
(ap,n)

*�- 0#"������������������ �]- "C�� �� - �
(2)

0 - ������"��������ý> ������
(a

(j)
p,n)

* �����	�?�!�'
���� ������ �w������"����C����> ������
�

��� ø
F (X ; ν) � 0#" - ����"���$C����
 - �6"���
¹� * 0#" - �����! C� - ��$ - �Q�����U�2 X0

�
X1 �

����� ø
f = (fn) �

� ��� - ���U��$	/1� ����
��C�c

F (X ; ν)

5
aQè�Ê�Ð�ã

ν ⊂ N
ßþp1É�Û�Ë2Ê�Ó	×¢ðnÔ2Ñ�ä2Ô	Ò2Ñ�Ê�Ð�ÒIÉ�Ó2Ê�Ð�Ù�Ñ�ðAÙ

K(A)
Ú�Ô2Ñ�Ê�Ð�Ò2Ñ�Í�Ó	Ó2Ñ�ð^Ô2Ñ ð4Ó2Ñ�ü!Í�Ê�Ð�Ù�è

νí Î�Ñ�Ð�Ñ�Ò2Ñ�Í¹Ñ�Ü�Ñ�Û�ÓIÉ�ÌIÉ�éSÐ�Ì2Í�Ò2Í�Û
K(A; ν)

ø�Ú�ÓIÉ�Û�×1Ù#É�éSÐ �����!� �,�(�����¹Ù
K(A)

È2Ë	Ó2Í�Ö	Ó2Ñ�ÖïÑ�Ü�Ñ�ÈIÑ�Ì	Î	Ë�Ú
ÓIÉ�Ð�Ï'Ó	è�Ð�Ñ�Ö¦ÓIÉ�Ê�Í�ð,Í�Ö2Ê�Ð�Ù�Ñ

(en)n∈ν
ß

� � ' 'S|���E �¢"�����0 - � - �à�2� * ��� -
keteν �

0���"��
X = [K(A(0)),K(A(1))]

�����	��� * ��� - 
�0#" - �����"���$C����
��
�
K(A(0))

�
K(A(1))

$C��� $ - "C�4�#"2 2���4/�� ������� - $C����$ - ����"�$	/�� ����
��C��$	/��ò0 - ��0#" - �����"���$C����
 51+�-�� ���1�]
¢0#" - ����"���$C����
'�
F (X ; ν)

$C����$ - "C�4�#"2 2���4/��+������� - $C����$ - ����"�$	/�� ����
��C��$	/��
0 - ��0#" - ����"���$C����
 5 � �#������$ - ����� *

�
� - 0#" - ����"���$C����
 - $C��$ - "C�4�#"2 2��� -�5

C
aQÒ2Í�ä2Ô2Ñ�ÈIÑ�üàË2ð1Ú�Ì	Ð�Ñ Ô	Ò	Ë Ê�äIÍ�È�É�Ó	Ó	×6ØgÔ	Ò2Í�ä2Ô2Ñ�ÈIÑ�ü!Í�Ó	Ë	Ï�ØgÙ Ô	Ò2Ñ�Ê�Ð�ÒIÉ�Ó2Ê�Ð�Ù�Í

K(B) :=
F (K(A(0)),K(A(1)); ν)

Ê�è�ê�Í�Ê�Ð�Ù�è�Í�ÐcÓ2Ñ�Ò2ð4Ë	Ò	è�Í�ð,Ñ�Í�Ô2Ñ�ä2Ô	Ò2Ñ�Ê�Ð�ÒIÉ�Ó2Ê�Ð�Ù�Ñ
K(B; ν)

ßeiÝú�Ð�Ñ�ð¦Ê�È2è�ÌIÉ�Í
ÓIÉ�Ö'äIÍ�Ð�Ê�Ï

p0
Ð�É�Î�Ñ�Í�Ú�Ì	Ð�Ñ?ð4Ó2Ñ�ü!Í�Ê�Ð�Ù�Ñ

νq := {n ∈ ν : bq,n < bp0,n}
Ü�Í�Ê�Î�Ñ�Ó2Í�Ì	Ó2Ñ?ä	È2ÏwÔ	Ò2Ñ�Ë	Û�Ù�Ñ�È2ã�Þ

Ó2Ñ�ù�Ñ
q
ß6aZÑ?Ô2Ñ�Ê�Ð�Ò2Ñ�Í�Ó	Ë	é

νq+1 ⊂ νq
ß�aQÒ	Ë2ð,Í�Ó	Ï'Ïwä2ËIÉ�ù�Ñ�ÓIÉ�È2ã�Ó	×1Ö�ð,Í�Ð�Ñ�ä�ÚIÔ2Ñ�Ê�Ð�Ò2Ñ�Ë2ðþÔ2Ñ�Ê�ÈIÍ�äIÑ�Ù#É�Þ

Ð�Í�È2ã�Ó2Ñ�Ê�Ð�ã
η = (nj)

Ð�É�Î	è�é�Ú�Ì	Ð�Ñ
bq,nj < Cqbp0,nj

ä	È2Ï�Ô	Ò2Ñ�Ë	Û�Ù�Ñ�È2ã�Ó2Ñ�ù�Ñ
q
Ô2Ñ�ä	Ø#Ñ�ä2Ï'ê�Í�ù�ÑwÌ	Ë2Ê�È�É

Cq > 0
Ë¿Ô	Ò2Ñ�Ë	Û�Ù�Ñ�È2ã�Ó2Ñ�ù�Ñ

j
ß

aQÒ2Í�ä2Ô2Ñ�ÈIÑ�üàË2ð1ÚSÌ	Ð�Ñ
η ∩ νk0

Ü�Í�Ê�Î�Ñ�Ó2Í�Ì	Ó2Ñïä	È2ÏþÓ2Í�Î�Ñ�Ð�Ñ�Ò2Ñ�ù�Ñ
k0
ß i6Ê�Í�ù�ä�Éïð,Ñ�üàÓ2Ñ Ê�Ì	Ë	Ð�É�Ð�ã2Ú

Ì	Ð�Ñ
p0 > k0

Ë
η ⊂ νk0

ßë[ZÊ�Î�Ñ�ð,Ñ�Í¹Ô	Ò2Ñ�Ð�Ë	Ù�Ñ�Ò2Í�Ì	Ë2Í¹Ô2Ñ�È2è�ÌIÉ�Í�Ð�Ê�ÏìË	Û¹Ê�ÈIÍ�ä2è�éSê�Í�ù�Ñ¿Ó2Í�ÒIÉ�Ù�Í�Ó2Ê�Ð�Ù#É'ÿ

a
(1)
q,nj 6 Cqa

(1)
p0,nj

ä	È2ÏýÔ	Ò2Ñ�Ë	Û�Ù�Ñ�È2ã�Ó2Ñ�ù�Ñ
q > k0

Ú1Ë	Û�Î�Ñ�Ð�Ñ�Ò2Ñ�ù�Ñ Ù Ê�Ù�Ñ�é Ñ�Ì2Í�Ò2Í�ä2ãîÊ�ÈIÍ�ä2è�Í�Ð�ÚcÌ	Ð�Ñ
Ô	Ò2Ñ�Ê�Ð�ÒIÉ�Ó2Ê�Ð�Ù�Ñ

K(A(1); η)
Ó2Ñ�Ò2ð4Ë	Ò	è�Í�ð,Ñ	ß

aZÑ�ú�Ð�Ñ�ð4è
η ∩ νq

Î�Ñ�Ó2Í�Ì	Ó2Ñkä	È2ÏòÈ2éQÜ�Ñ�ù�Ñ
q
ß i6Ê�Í�ù�ä�Ékð,Ñ�üàÓ2ÑýÊ�Ì	Ë	Ð�É�Ð�ã2Ú]Ì	Ð�Ñ

nj ∈ νk(j)
Ë

k(j) → +∞ Ô	Ò	Ë
j → +∞ ßòV�Ñ�ù�ä�É

a
(0)
q,nj 6 Cqa

(0)
p0,nj

ä	È2ÏkÔ	Ò2Ñ�Ë	Û�Ù�Ñ�È2ã�Ó2Ñ�ù�Ñ
q
ËþÙ�Ê�Í�Ø

j
Ú6ÓIÉ�Þ

Ì	Ë	ÓIÉ�ÏþÊ¿Ó2Í�Î�Ñ�Ð�Ñ�Ò2Ñ�ù�Ñïð,Í�Ê�Ð�É'ßòi ú�Ð�Ñ�ð^Ê�È2è�ÌIÉ�Í¿Ó2Ñ�Ò2ð4Ë	Ò	è�Í�ð,ÑìÔ	Ò2Ñ�Ê�Ð�ÒIÉ�Ó2Ê�Ð�Ù�Ñ
K(A(1); η)

Ú¢ÉÝú�Ð�Ñ
Ô	Ò2Ñ�Ð�Ë	Ù�Ñ�Ò2Í�Ì	Ë	ÐëÔ	Ò2Í�ä2Ô2Ñ�ÈIÑ�ü!Í�Ó	Ë	é�ß

VeÉ�Î	Ë2ðýÑ�Ü�ÒIÉ�Û�Ñ�ðîäIÑ�Î'É�Û�É�ÓIÉàÓ2Í�Ó2Ñ�Ò2ð4Ë	Ò	è�Í�ð,Ñ�Ê�Ð�ã®Ô	Ò2Ñ�Ê�Ð�ÒIÉ�Ó2Ê�Ð�Ù#É
K(B; ν)

ä	È2Ï¿Ô	Ò2Ñ�Ë	Û�Ù�Ñ�È2ã�Ó2Ñ�ù�Ñ
Ü�Í�Ê�Î�Ñ�Ó2Í�Ì	Ó2Ñ�ù�Ñëð4Ó2Ñ�ü!Í�Ê�Ð�Ù#É

ν ⊂ N
ß
BL7EKJCE®i�Ù�Í�äIÍ�ðjÙ

N
Ü�Ë	ÓIÉ�Ò	Ó	×¢Í¹Ñ�Ð�Ó2Ñ�á�Í�Ó	Ë	Ï ≺ íÇÑ�Ð�Ó2Ñ�á�Í�Ó	Ë2Í?ÌIÉ�Ê�Ð�Ë	Ì	Ó2Ñ�ù�ÑwÔ2Ñ�Ò#Ï�ä2Î'É�øQË ≈ íÇÑ�Ð�Þ

Ó2Ñ�á�Í�Ó	Ë2Í¦ú�Î	Ù�Ë	Ù#É�ÈIÍ�Ó	Ð�Ó2Ñ�Ê�Ð�Ë�ø�ß aQè�Ê�Ð�ã
νj = (nj,k) ∈ N

Ú
j = 0, 1

ßop�è�äIÍ�ðnÔ	Ë2Ê�É�Ð�ã
ν0 ≺ ν1

Ú
Í�Ê�È2Ë

(∀ k) (∃m = m(k)) ν0,k ⊂ ν1,1 ∪ . . . ∪ ν1,m,
Ë
ν0 ≈ ν1

Ú2Í�Ê�È2Ë
ν1 ≺ ν0

Ë
ν0 ≺ ν1

ß
� � ' 'S| @CE � ���	�

ν0 ≺ ν1
* � -

F (X ; ν1) ⊂ F (X ; ν0)
í ��ø

�����¦0#" - �2
�
 - ��	�$ - �
kete0 �

0���"�/
X
5 � ��"�����$ -�* �����	�Ý$C��0#"���"�/1
�$ - �]
�� - �?��$	�C�

(8)
�2�������?������� -

�����¿0#" - �2
�
 - ��	�$ - �
kete0 �

0���"�/
X
* � -

ν0 ≺ ν1
5

C
fUË	Î�Ê�Ë	Ò	è�Í�ð

kete0
ÞçÔIÉ�Ò	è

[K(A(0)),K(A(1))]
ß]PSÜ�Ñ�Û�ÓIÉ�Ì	Ë2ðòÌ2Í�Ò2Í�Û

K(A)
Ë
K(B)

Ê�Ñ�Ñ�Ð�Ù�Í�Ð�Þ
Ê�Ð�Ù�Í�Ó	Ó2ÑìÔ	ÒIÉ�Ù�è�é ËkÈIÍ�Ù�è�é ÌIÉ�Ê�Ð�ãìÙ�ÈIÑ�ü!Í�Ó	Ë	Ïlí ��ø�ßòX`Ê�ÈIÑ�Ù�Ë2Í í ��ø�ú�Î	Ù�Ë	Ù#É�ÈIÍ�Ó	Ð�Ó2Ñ Ê�ÈIÍ�ä2è�éSê�Í�ð4è
è�Ê�ÈIÑ�Ù�Ë	é�ÿ

(∀ p) (∃ q) (∃C) (∀n) bp,n 6 Caq,n.
í ��ø

aQè�Ê�Ð�ã
ν0 ≺ ν1

ß6aQÒ2Í�ä2Ô2Ñ�ÈIÑ�üàË2ð1ÚCÌ	Ð�Ñ?è�Ê�ÈIÑ�Ù�Ë2Íëí ��ø6Ó2Í]Ù�×1Ô2Ñ�È2Ó	Ï	Í�Ð�Ê�Ï7ß¢[QÛ]ÈIÍ�ð,ð4× �?Ê�ÈIÍ�ä2è�Í�Ð�Ú
Ì	Ð�ÑUÓIÉ�Ö'ä2è�Ð�Ê�Ï¹Ô2Ñ�Ê�ÈIÍ�äIÑ�Ù#É�Ð�Í�È2ã�Ó2Ñ�Ê�Ð�ã?Ë	Ó'äIÍ�Î�Ê�Ñ�Ù

ν = (nj)
Ë
p0
Ð�É�Î	Ë2Í�Ú�Ì	Ð�Ñ]ä	È2Ï?Ô	Ò2Ñ�Ë	Û�Ù�Ñ�È2ã�Ó2Ñ�ù�Ñ

qÓ2Í�ÒIÉ�Ù�Í�Ó2Ê�Ð�Ù�Ñ
aq,nj 6 2−1bp0,nj

Ù�×1Ô2Ñ�È2Ó	Ï	Í�Ð�Ê�Ï¿ä	È2Ï¿Ù�Ê�Í�Ø
j
Ú	Ù�Ñ�Û�ð,Ñ�üàÓ2Ñ¹ÓIÉ�Ì	Ë	ÓIÉ�ÏwÊZÓ2Í�Î�Ñ�Ð�Ñ�Ò2Ñ�ù�Ñ	ß



> - $C����"2 	���	���w�	$C����"�0 - �����	� - $	$ -���-��  	$	�C� - "��U
?�	����� ��- "��	�¦0���"Ý0#" - ����"���$C����
	�6"���
¹� � �

aQÒ2Í�ä2Ô2Ñ�ÈIÑ�üàË2ð1Ú2Ì	Ð�Ñ
ν ⊂ ν1,1 ∪ . . .∪ ν1,m0

ä	È2ÏëÔ2Ñ�ä	Ø#Ñ�ä2Ï'ê�Í�ù�Ñ
m0
ß4i6Ê�Í�ù�ä�Éàð,Ñ�üàÓ2ÑàÊ�Ì	Ë	Ð�É�Ð�ã2Ú

Ì	Ð�Ñ
m0 < p0

ß`aZÑ�È2è�ÌIÉ�Í�Ð�Ê�Ï¿Ô	Ò2Ñ�Ð�Ë	Ù�Ñ�Ò2Í�Ì	Ë2Í�ÿ
a
(1)
p0,nj 6 2−1a

(1)
p0,nj

ß
aZÑ�ú�Ð�Ñ�ð4è

ν 6⊂ ν1,1 ∪ . . .∪ ν1,m
ä	È2Ï?Ô	Ò2Ñ�Ë	Û�Ù�Ñ�È2ã�Ó2Ñ�ù�Ñ

m
ß4V�Ñ�ù�ä�É!Ù

ν
Ê�è�ê�Í�Ê�Ð�Ù�è�Í�Ð�Ô2Ñ�ä2Ô2Ñ�Ê�ÈIÍ�äIÑ�Þ

Ù#É�Ð�Í�È2ã�Ó2Ñ�Ê�Ð�ã
ν ′ = (mj)

Ð�É�Î'É�Ï7Ú'Ì	Ð�Ñ
mj ∈ ν1,k(j)

Ë
k(j) → +∞ Ô	Ò	Ë

j → +∞ ß4RZÑUÐ�Ñ�ù�ä�É�Ñ�Ô	Ï'Ð�ã
Ô2Ñ�È2è�ÌIÉ�Í�Ð�Ê�ÏwÔ	Ò2Ñ�Ð�Ë	Ù�Ñ�Ò2Í�Ì	Ë2Í�ÿ

a
(0)
p0,nj 6 2−1a

(0)
p0,nj

ß
aQè�Ê�Ð�ã

ν0 6≺ ν1
ß�aQÒ	ËUÊ�äIÍ�È�É�Ó	Ó2Ñ�ð¦Ô	Ò2Í�ä2Ô2Ñ�ÈIÑ�ü!Í�Ó	Ë	Ë�ÓIÉ�Ö'äIÍ�Ð�Ê�ÏUÔ2Ñ�Ê�ÈIÍ�äIÑ�Ù#É�Ð�Í�È2ã�Ó2Ñ�Ê�Ð�ãQË	Ó'äIÍ�Î�Ê�Ñ�Ù

ν = (nj)
Ð�É�Î'É�Ï7Ú7Ì	Ð�Ñ

ν ⊂ ν0,k0
ä	È2Ï�Ó2Í�Î�Ñ�Ð�Ñ�Ò2Ñ�ù�Ñ

k0
Ë
nj ∈ ν1,s(j)

Ú
s(j) → +∞ Ô	Ò	Ë

j → +∞ ß
V�Ñ�ù�ä�ÉàË	Ûëí ��ø�Ê�ÈIÍ�ä2è�Í�Ð�Ú2Ì	Ð�Ñ

(∀ p) (∃ q) (∃C) (∀ j) a(1)p,nj 6 Ca(0)q,nj .

aQÒ	ËkÓIÉ�ä	ÈIÍ�ü�É�ê�Í�ð^Ù�×¢Ü�Ñ�Ò2Í¿Ô	Ò2Ñ�Ê�Ð�ÒIÉ�Ó2Ê�Ð�Ù
K(A(j))

Ô2Ñ�È2è�Ì2Í�Ó	Ó2Ñ�ÍwÓ2Í�ÒIÉ�Ù�Í�Ó2Ê�Ð�Ù�ÑìÓ2Í®Ù�×1Ô2Ñ�È2Ó	Ï	Í�Ð�Þ
Ê�Ï7ß

B
� �*��Å`À�Á'ÂI~���L7E 3 �C���2 ����!�C�1 2��� - 
����¹"���
�$ - ���	��	�$	/ �
1) ν0 ≈ ν1 �
2) F (X ; ν0) = F (X ; ν1)

�����®0#" - �2
�
 - ��	�$ - �
kete0 �

0���"�/
X
5

VeÉ�Î	Ë2ðjÑ�Ü�ÒIÉ�Û�Ñ�ðýÔ	Ò2Ñ�Ê�Ð�ÒIÉ�Ó2Ê�Ð�Ù�Ñ
F (X ; ν)

Ñ�ä2Ó2Ñ�Û�ÓIÉ�Ì	Ó2ÑìíÇÊ!Ð�Ñ�Ì	Ó2Ñ�Ê�Ð�ã�énäIÑ®Ñ�Ð�Ó2Ñ�á�Í�Ó	Ë	Ï�ú�Î	Ù�Ë'Þ
Ù#É�ÈIÍ�Ó	Ð�Ó2Ñ�Ê�Ð�Ë ≈ ø�Ñ�Ô	Ò2Í�äIÍ�È2Ï	Í�Ð�Ê�Ï¦ÔIÉ�Ò2Ñ�ÖwÔ	Ò2Ñ�Ê�Ð�ÒIÉ�Ó2Ê�Ð�Ù X ßL7EGL7E i�×1Ì	Ë2Ê�È2Ë2ð Ô	Ò2Ñ�Ê�Ð�ÒIÉ�Ó2Ê�Ð�Ù�Ñ

F (X, ν)
ä	È2ÏòÎ�Ñ�Ó	Î	Ò2Í�Ð�Ó	×6ØjÔIÉ�ÒoÔ	Ò2Ñ�Ê�Ð�ÒIÉ�Ó2Ê�Ð�ÙþO��Í�Ð�Í

X
ß

aQÒ2Í�ä2Ô2Ñ�È�É�ù�É�Í�Ð�Ê�Ï7Ú7Ì	Ð�Ñ
a = (an) �

Ü�Í�Ê�Î�Ñ�Ó2Í�Ì	ÓIÉ�Ï�Ü�Ñ�È2ã�áàÉ�Ï¦Ô2Ñ�Ê�ÈIÍ�äIÑ�Ù#É�Ð�Í�È2ã�Ó2Ñ�Ê�Ð�ãwÔ2Ñ�ÈIÑ�üàË	Ð�Í�È2ã�Þ
Ó	×6Ø®Ì	Ë2Ê�Í�È�Ú

λ = (λn)
Ú
λn ∈ (0, 1]

Ú
µ = (µn)

Ú
µn > 1

ß
ö�ø
Eδ(λ, a) := K(A)

Ú
δ ∈ (−∞,+∞]

Ú
δp ↑ δ

Ú
ap,n = exp(δp + λn)an "	�ø

Eδ(a) := Eδ(ν, a)
Ú
νn ≡ 0 "��ø

E(λ, a) := K(A)
Ú'ù�äIÍ

ap,n = exp(− 1
p + λnp)an "ó�ø

F (µ, a) := K(A)
Ú	ù�äIÍ

ap,n = exp(− 1
p +min(µn, p))an "

��ø
Ẽ(µ, a) := K(A)

Ú	ù�äIÍ
ap,n = exp(− 1

p +max(µn, p))an
ß

aQÒ2Ñ�Ê�Ð�ÒIÉ�Ó2Ê�Ð�Ù#É
E(λ, a)

Ë
F (µ, a)

í ÓIÉ�Û�×1Ù#É�Í�ð4×¢Í¹Ê�Ð�Í�Ô2Í�Ó	Ó	×¢ð4Ë Ô	Ò2Ñ�Ê�Ð�ÒIÉ�Ó2Ê�Ð�Ù#É�ð4ËìÔ2Í�Ò	Ù�Ñ�ù�Ñ¿Ë
Ù�Ð�Ñ�Ò2Ñ�ù�Ñ�Ò2Ñ�ä�É�øUÜ�×6È2ËïÙ�Ù�Í�äIÍ�Ó	× ËìË	Û�è�ÌIÉ�È2Ë2Ê�ãÝÙ�ÒIÉ�Ü�Ñ�Ð�É�ØïiQßeaàß4t7É�Ø�É�Ò	éSÐ�× íÇÑ�Ü�Û�Ñ�Ò Ë	Û�Ù�Í�Ê�Ð�Ó	×6Ø
Ò2Í�Û�è�È2ã�Ð�É�Ð�Ñ�Ù¦Ë�Ó2Í�Ò2Í�á�Í�Ó	Ó	×6ØÝÔ	Ò2Ñ�Ü�ÈIÍ�ð1ÚeÊ�Ù�Ï'Û�É�Ó	Ó	×6Ø�Ê�Ô	Ò2Ñ�Ê�Ð�ÒIÉ�Ó2Ê�Ð�Ù#É�ð4Ëìú�Ð�Ë'ØÝÐ�Ë	Ô2Ñ�Ù¦Ê�ð1ßCÙ ñ ö�	'Ú
ö�ó�÷Çø�ß
� � ' 'S|ìN7E �¢" - ����"���$C����
��

E(λ, a)
�
Ẽ(λ−1, a)

í � ���
λ−1 := (λ−1

n ))
�2
 - � - " � $	/ 5

C
XSÐ�Ù�Í�Ò#ü�äIÍ�Ó	Ë2Í¿Ê�ÈIÍ�ä2è�Í�Ð�Ë	ÛëÐ�Ñ�ù�Ñ	Ú,Ì	Ð�ÑÝÑ�Ð�Ñ�Ü�ÒIÉ�ü!Í�Ó	Ë2Í

T : E(λ, a) → Ẽ(λ−1, a)
Ú
Ten :=

exp(−λ−1
n )en

Ô	Ò2Ñ�äIÑ�È2ü�É�Í�Ð�Ê�Ï¦äIÑ�Ë	Û�Ñ�ð,Ñ�Ò��ZË	Û�ð`ÉàÒIÉ�Ê�Ê�ð`É�Ð�Ò	Ë	Ù#É�Í�ð4×6Ø¦Ô	Ò2Ñ�Ê�Ð�ÒIÉ�Ó2Ê�Ð�Ù2ß
B

T�Ð�Í�Ô2Í�Ó	Ó	×¢Í6Ô	Ò2Ñ�Ê�Ð�ÒIÉ�Ó2Ê�Ð�Ù#ÉQÔ2Í�Ò	Ù�Ñ�ù�ÑSË�Ù�Ð�Ñ�Ò2Ñ�ù�ÑSÒ2Ñ�ä�ÉcäIÑ�Ô	è�Ê�Î'É�éSÐZÓ2Í�Ê�Î�Ñ�È2ã�Î�ÑZË	Ó	Ð�Í�Ò	Ô	Ò2Í�Ð�É�Õ	Ë	Ö
ÙàÒIÉ�ð4Î'É�ØwË	Ó	Ð�Í�Ò	Ô2Ñ�È2Ï'Õ	Ë2Ñ�Ó	Ó2Ñ�Ö�Ð�Í�Ñ�Ò	Ë	Ë�ß
� � ' 'S| D�E �¢"���� ��������$	$	/��w0#"�����0 - � - �?��$	�����

Ẽ(µ, a) = E0(µ, a) ∩E∞(a), F (µ, a) = E0(µ, a) +E∞(a).

[ZÊ�Î�Ñ�ð4×¢Í]ÒIÉ�Ù�Í�Ó2Ê�Ð�Ù#É?Ê�ÈIÍ�ä2è�éSÐ?Ë	Û]Ê�Ñ�Ñ�Ð�Ó2Ñ�á�Í�Ó	Ë	Ö

K(A(0)) ∩K(A(1)) = K(A), A =
(
max
j=0,1

a(j)p,n

)
,

K(A(0)) +K(A(1)) = K(A), A =
(
min
j=0,1

a(j)p,n

)
,

Ù�×1Ô2Ñ�È2Ó	Ï'éSê!Ë'Ø#Ê�Ï¿ä	È2ÏëÈ2éQÜ�Ñ�ÖwÔIÉ�Ò	×oÔ	Ò2Ñ�Ê�Ð�ÒIÉ�Ó2Ê�Ð�Ù#É¹O��Í�Ð�Í
[K(A(0)),K(A(1))]

ß



��õ �  �����"��	$�� 5���5

� � ' 'S|^H7E��c 2���
	 ����$���
 - 
�"������������?���ý0 - ���C��� - 
���������	�$ - ���
	
(∆k)

�����	��� * ��� - �4$ - �?� �����
��
νk := {n : ∆k 6 µn < ∆k+1}

������� - $C����$	/ *
∆k > k

�����ï����� -���-
k
*
∆1 = 1

5þ+�-�� ���
ν = (νk) ∈ N

�

F (E∞(a), E0(µ, a); ν) = F (µ, a); F (E0(µ, a), E∞(a); ν) = Ẽ(µ, a).

C
aZÑ�Î'É�ü!Í�ð1ÚCÌ	Ð�Ñ

[E∞(a), E0(µ, a)]
Í�Ê�Ð�ã®Ñ�Ü���Í�Î	ÐëÎ'É�Ð�Í�ù�Ñ�Ò	Ë	Ë

keteν
ß �]È2ÏwÔ	Ò2Ñ�Ë	Û�Ù�Ñ�È2ã�Ó	×6Ø

p
Ú

k
Ú
p < k

Ë
n ∈ νk

Ù�Í�Ò	Ó2ÑàÓ2Í�ÒIÉ�Ù�Í�Ó2Ê�Ð�Ù�Ñ

p− 1/p < ∆p − 1/q < ∆k − 1/q 6 µn − 1/q,

ù�äIÍ
q > p

Ù�×¢Ü�ÒIÉ�Ó2Ñ!Ð�É�Î�Ú�Ì	Ð�Ñ
∆p− p > 1/q− 1/p

ß`t7É�ð,Í�Ð�Ë2ð1Ú'Ì	Ð�Ñ!ú�Ð�ÑUÔIÉ�ÒIÉUÓ2ÍSÜ�è�äIÍ�Ð�Ñ�Ü���Í�Î	Ð�Ñ�ð
Î'É�Ð�Í�ù�Ñ�Ò	Ë	Ë

kete0
ß

�!Ñ�Î'É�ü!Í�ðoÔ2Í�Ò	Ù�Ñ�Í!ÒIÉ�Ù�Í�Ó2Ê�Ð�Ù�Ñ	ßàPSÜ�Ñ�Û�ÓIÉ�Ì	Ë2ðjÌ2Í�Ò2Í�Û
K(A)

ÈIÍ�Ù�è�é^ÌIÉ�Ê�Ð�ãëäIÑ�Î'É�Û�×1Ù#É�Í�ð,Ñ�ù�ÑwÒIÉ�Þ
Ù�Í�Ó2Ê�Ð�Ù#É'ß�[QÛ]Ñ�Ô	Ò2Í�äIÍ�ÈIÍ�Ó	Ë	Ï�Ê�ÈIÍ�ä2è�Í�Ð�Ú2Ì	Ð�Ñ

K(A) = Φh(a)
Ú	ù�äIÍ

hp(n) =

{
µn − 1/p, n ∈ ν1 ∪ . . . ∪ νp;
p, n 6∈ ν1 ∪ . . . ∪ νp.

aZÑ�Î'É�ü!Í�ð1Ú#Ì	Ð�Ñ
F (µ, a) ⊂ K(A)

ß4aQÒ2Í�ä2Ô2Ñ�ÈIÑ�üàË2ð1Ú�Ì	Ð�ÑSú�Ð�ÑQÓ2Í6Ð�É�Î�ß4V�Ñ�ù�ä�ÉZÊ�è�ê�Í�Ê�Ð�Ù�è�Í�Ð
p0
Ð�É�Î�Ñ�Í�Ú

Ì	Ð�Ñ®ð4Ó2Ñ�ü!Í�Ê�Ð�Ù�Ñ
Nq := {n : min(µn, q) − 1/q 6 hp0(n)}

ßQaZÑëÔ2Ñ�Ê�Ð�Ò2Ñ�Í�Ó	Ë	é
Nq+1 ⊂ Nq

ßQaQÒ	Ë'Þ
ð,Í�Ó	Ï'Ï¿ä2ËIÉ�ù�Ñ�ÓIÉ�È2ã�Ó	×1ÖÝð,Í�Ð�Ñ�ä�ÚIÔ2Ñ�Ê�Ð�Ò2Ñ�Ë2ðýÜ�Í�Ê�Î�Ñ�Ó2Í�Ì	Ó	è�élÔ2Ñ�Ê�ÈIÍ�äIÑ�Ù#É�Ð�Í�È2ã�Ó2Ñ�Ê�Ð�ã

ν = (nj)
Ð�É�Î	è�é�Ú

Ì	Ð�Ñ
min(µnj , q)− 1/q 6 hp0(nj)

ä	È2Ï¹Ô	Ò2Ñ�Ë	Û�Ù�Ñ�È2ã�Ó2Ñ�ù�Ñ
q
ËëÙ�Ê�Í�Ø

j
Ú�ÓIÉ�Ì	Ë	ÓIÉ�Ï®Ê¢Ó2Í�Î�Ñ�Ð�Ñ�Ò2Ñ�ù�Ñ

j0(q)
ß

aQÒ2Í�ä2Ô2Ñ�ÈIÑ�üàË2ð1Ú6Ì	Ð�Ñ
ν ⊂ ν1 ∪ . . . ∪ νk0

ß i6Ê�Í�ù�ä�É�ð,Ñ�üàÓ2Ñ Ê�Ì	Ë	Ð�É�Ð�ã2Ú�Ì	Ð�Ñ
k0 = p0

ß V�Ñ�ù�ä�É
µnj − 1/q 6 µnj − 1/p0

ä	È2Ï¿Ô	Ò2Ñ�Ë	Û�Ù�Ñ�È2ã�Ó	×6Ø
q > k0

Ë
j > j0(q)

ß`aZÑ�È2è�ÌIÉ�Í�Ð�Ê�ÏwÔ	Ò2Ñ�Ð�Ë	Ù�Ñ�Ò2Í�Ì	Ë2Í�ß
RZÑ?Ð�Ñ�ù�ä�É?Ë	Û]ÈIÍ�ð,ð4×AöUÊ�ÈIÍ�ä2è�Í�ÐëÊ�è�ê�Í�Ê�Ð�Ù�Ñ�Ù#É�Ó	Ë2ÍUÙ

ν
Ô2Ñ�ä2Ô2Ñ�Ê�ÈIÍ�äIÑ�Ù#É�Ð�Í�È2ã�Ó2Ñ�Ê�Ð�Ë

(mj)
Ð�É�Î�Ñ�Ö�Ú

Ì	Ð�Ñ
mj ∈ νs(j)

Ë
s(j) → +∞ Ô	Ò	Ë

j → +∞ ß,PcÔ	Ï'Ð�ãQÔ2Ñ�È2è�ÌIÉ�Í�Ð�Ê�ÏàÔ	Ò2Ñ�Ð�Ë	Ù�Ñ�Ò2Í�Ì	Ë2Í�ÿ
q−1/q 6 p0−

1/p0
ä	È2Ï]È2éQÜ�Ñ�ù�Ñ

q > k0
ß�VeÉ�Î	Ë2ðÝÑ�Ü�ÒIÉ�Û�Ñ�ð¦äIÑ�Î'É�Û�×1Ù#É�Í�Ð�Ê�Ï�Ó2Í�Ô	Ò2Í�Ò	×1Ù�Ó2Ñ�Ê�Ð�ãZÙ�ÈIÑ�ü!Í�Ó	Ë	Ï

F (µ, a) ⊂
K(A)

ß`RZÍ�Ô	Ò2Í�Ò	×1Ù�Ó2Ñ�Ê�Ð�ã¹Ñ�Ü�ÒIÉ�Ð�Ó2Ñ�ù�Ñ�Ù�ÈIÑ�ü!Í�Ó	Ë	Ï
K(A) ⊂ F (µ, a)

äIÑ�Î'É�Û�×1Ù#É�Í�Ð�Ê�Ï¦É�ÓIÉ�ÈIÑ�ù�Ë	Ì	Ó2Ñ	ß
B

��E � �#¾I}�� 'S|ì¾ì}��#~eÁ��#}e|� e~e~

��EÇBIE �]È2Ï�Î'È�É�Ê�Ê�Ë	Ì2Í�Ê�Î	Ë'Ø Ë	Ó	Ð�Í�Ò	Ô2Ñ�È2Ï'Õ	Ë2Ñ�Ó	Ó	×6Øïð,Í�Ð�Ñ�äIÑ�Ù í Ù�Í�ê�Í�Ê�Ð�Ù�Í�Ó	Ó2Ñ�ù�Ñ¦Ë�Î�Ñ�ð4Ô'ÈIÍ�Î�Ê�Ó2Ñ�ù�Ñ
ð,Í�Ð�Ñ�ä�É�ø6äIÑ�Î'É�Û�×1Ù#É�Í�Ð�Ê�ÏÝÒ#Ï�ä �Zè�Ó'ä�É�ð,Í�Ó	Ð�É�È2ã�Ó	×6Ø �UÉ�Î	Ð�Ñ�ÙÝí Ù?Ô2Í�Ò	Ù�è�énÑ�Ì2Í�Ò2Í�ä2ã2ÚIÐ�Í�Ñ�Ò2Í�ð4× Ô'ÈIÑ�Ð�Þ
Ó2Ñ�Ê�Ð�Ë�Ú2ä2Ù�Ñ�Ö2Ê�Ð�Ù�Í�Ó	Ó2Ñ�Ê�Ð�Ë�Ë¦Ò2Í�Ë	Ð�Í�ÒIÉ�Õ	Ë	Ë�Ú�Ñ�Ü�Û�Ñ�Ò	× Ë	Û�Ù�Í�Ê�Ð�Ó	×6Ø��UÉ�Î	Ð�Ñ�ÙëÊ�Ñ�äIÍ�Ò#ü�É�Ð�Ê�ÏÝÙ¦ñ ��÷Çø�Ú	äIÍ�È�É�Þ
éSê!Ë2Í!ú�Ð�Ë ð,Í�Ð�Ñ�ä2×läIÑ�Ê�Ð�É�Ð�Ñ�Ì	Ó2Ñwù�Ë2Ü�Î	Ë2ð4Ë ËÝè�äIÑ�Ü�Ó	×¢ð4Ë�ä	È2Ï�ä�É�È2ã�Ó2Í�Ö	á�Í�ù�Ñ¿Ô	Ò	Ë2ð,Í�Ó2Í�Ó	Ë	Ï7ß��]È2Ï
Ô2Ñ�Ê�Ð�Ò2Ñ�Í�Ó	Ó2Ñ�ù�ÑëÙ¹Ô	Ò2Í�ä2×6ä2è�ê�Í�ðþÔ	è�Ó	Î	Ð�Í]Ë	Ó	Ð�Í�Ò	Ô2Ñ�È2Ï'Õ	Ë2Ñ�Ó	Ó2Ñ�ù�Ñ �Zè�Ó	Î	Ð�Ñ�ÒIÉàÐ�Í�Ñ�Ò2Í�ð`É¹Ñ?Ô'ÈIÑ�Ð�Ó2Ñ�Ê�Ð�Ë
Ð�Ò	Ë	Ù�ËIÉ�È2Ë	Û�è�Í�Ð�Ê�Ï7Ú2Ð�É�Î®Î'É�Î¿ú�Ð�Ñ�Ðàð,Í�Ð�Ñ�äwÔ	Ò	Ë2ð,Í�Ó	Ï	Í�Ð�Ê�Ï®Î®Ô	Ò2Ñ�Ê�Ð�ÒIÉ�Ó2Ê�Ð�Ù#É�ðkÊSÑ�Ü�ê!Ë2ðîÉ�Ü�Ê�Ñ�È2éSÐ�Ó	×¢ð
Ü�É�Û�Ë2Ê�Ñ�ð1ß`V�Í�Ñ�Ò2Í�ð`É]ä2Ù�Ñ�Ö2Ê�Ð�Ù�Í�Ó	Ó2Ñ�Ê�Ð�Ë¿ÙUÔ	Ò	Ë	Ó	Õ	Ë	Ô2ÍSÓ2Ícð,Ñ�ü!Í�Ð?Ü�×1Ð�ã�Ê �]Ñ�Ò2ð4è�È2Ë	Ò2Ñ�Ù#É�ÓIÉZä	È2Ï¹ú�Ð�Ñ�ù�Ñ
ð,Í�Ð�Ñ�ä�É'Ú2Ð�É�ÎwÎ'É�ÎwÔ	Ò2Ñ�Ê�Ð�ÒIÉ�Ó2Ê�Ð�Ù�Ñ	ÚIÊ�Ñ�Ô	Ò#Ï'ü!Í�Ó	Ó2Ñ�ÍUÎ¿Ó2Í�Ó2Ñ�Ò2ð4Ë	Ò	è�Í�ð,Ñ�ð4è¿Ô	Ò2Ñ�Ê�Ð�ÒIÉ�Ó2Ê�Ð�Ù�è�fUÒ2Í�á�Í�Ú'Ó2Í
ð,Í�Ð�Ò	Ë	Û�è�Í�ð,Ñ	ß

aQè�Ê�Ð�ã
X = [K(A(0)),K(A(1))] � ÔIÉ�ÒIÉQÔ	Ò2Ñ�Ê�Ð�ÒIÉ�Ó2Ê�Ð�Ù!O��Í�Ð�Í¢Ð�É�Î'É�Ï7Ú�Ì	Ð�Ñ

K(A(0)) ⊃ K(A(1))
ß

�]È2Ï Ô	Ò2Ñ�Ë	Û�Ù�Ñ�È2ã�Ó2Ñ�ù�ÑÝÊ�Í�ð,Í�Ö2Ê�Ð�Ù#É
ν = (νk) ∈ N

Ú
νj = (νj,k) ∈ N

ÒIÉ�Ê�Ê�ð,Ñ�Ð�Ò	Ë2ð Ô	Ò2Ñ�Ê�Ð�ÒIÉ�Ó2Ê�Ð�Ù#É
K(B(j)) := F (X, νj)

Ë
K(B) := F ([K(B(0)),K(B(1))], ν)

ß`[QÛUÑ�Ô	Ò2Í�äIÍ�ÈIÍ�Ó	Ë	Ï�õ�Ê�ÈIÍ�ä2è�Í�Ð�Ú2Ì	Ð�Ñ

bp,n :=

{
a
(1)
p,n, n ∈ N (1);

a
(0)
p,n, n ∈ N (0)

í�ö�
�ø



> - $C����"2 	���	���w�	$C����"�0 - �����	� - $	$ -���-��  	$	�C� - "��U
?�	����� ��- "��	�¦0���"Ý0#" - ����"���$C����
	�6"���
¹� � �

ä	È2Ï®Ô	Ò2Ñ�Ë	Û�Ù�Ñ�È2ã�Ó	×6Ø
p
Ú
n
Ë

N (1)
p :=

⋃

k6p,s6p

(νk ∩ ν1,s)
⋃ ⋃

k>p,s6p

(νk ∩ ν0,s),

N (0)
p :=

⋃

k6p,s>p

(νk ∩ ν1,s)
⋃ ⋃

k>p,s>p

(νk ∩ ν0,s).
í�ö�ö�ø

[QÛZÈIÍ�ð,ð4× ��Ê�ÈIÍ�ä2è�Í�Ð�ÚIÌ	Ð�Ñ
K(B(1)) ⊂ K(B(0))

ß`OlÔIÉ�Ò2Í
[K(B(0)),K(B(1))]

Ô	Ò	Ë2ð,Í�Ó	Ë2ð �Zè�Ó	Î'Þ
Ð�Ñ�Ò

F (·; ν) Ë¿Ô	Ò2Ñ�Ê�Ð�ÒIÉ�Ó2Ê�Ð�Ù�Ñ K(B)
Ñ�Ô	Ò2Í�äIÍ�ÈIÍ�Ó2Ñ?Î�Ñ�Ò	Ò2Í�Î	Ð�Ó2Ñ	ß

aQè�Ê�Ð�ã
k � Î'É�Ð�Í�ù�Ñ�Ò	Ë	ÏòÔIÉ�ÒýÔ	Ò2Ñ�Ê�Ð�ÒIÉ�Ó2Ê�Ð�ÙýfUÒ2Í�á�ÍÝÊ�Ñ�Ü�ê!Ë2ðAÜ�É�Û�Ë2Ê�Ñ�ð1ßlp�è�äIÍ�ðAù�Ñ�Ù�Ñ�Ò	Ë	Ð�ã2Ú

Ì	Ð�Ñ�Ù Î'É�Ð�Í�ù�Ñ�Ò	Ë	Ë
k
ä	È2Ï �Zè�Ó	Î	Ð�Ñ�ÒIÉ

F (·, ·) Ù�×1Ô2Ñ�È2Ó	Ï	Í�Ð�Ê�ÏþÐ�Í�Ñ�Ò2Í�ð`É Ñ�Ò2Í�Ë	Ð�Í�ÒIÉ�Õ	Ë	Ë�Ú1Í�Ê�È2Ëkä	È2ÏÈ2éQÜ�Ñ�Ö
k
ÞçÔIÉ�Ò	×

[K(A(0)),K(A(1))]
Ë¦Ô	Ò2Ñ�Ë	Û�Ù�Ñ�È2ã�Ó	×6Ø�Ê�Í�ð,Í�Ö2Ê�Ð�Ù

νj ∈ N
í Ð�É�Î	Ë'Ø7ÚIÌ	Ð�Ñ

ν0 ≺ ν1
ø6Ë

ν ∈ N
ÓIÉ�Ö'äIÍ�Ð�Ê�Ï Ê�Í�ð,Í�Ö2Ê�Ð�Ù�Ñ

η ∈ N
íÇÑ�Ô	Ò2Í�äIÍ�È2Ï	Í�ð,Ñ�ÍëÐ�Ñ�È2ã�Î�Ñ�Ê�Í�ð,Í�Ö2Ê�Ð�Ù#É�ð4Ë

ν
Ú
ν0
Ë
ν1
øSÐ�É�Î�Ñ�Í�Ú

Ì	Ð�Ñ
K(B) = F (X ; η)

ß
� � ' 'S|ìF7E��Z
 - 0#"��������C��$	�������������C����


N
(j)
p

���C���2 2��� * ��� - �����®0#" - �2
�
 - ��	�$ -���-
p

1) N
(0)
p ∩N (1)

p = ∅
*
N

(0)
p ∪N (1)

p = N �
2)
⋂
p
N

(0)
p = ∅

* ⋃
p
N

(1)
p = N

5

� � ' 'S| B��7E �c 2���
	
ν0 ≺ ν1

5 =à����0#" - �2
�
 - ��	�$ -���-
p
$����#������� �

q = q(p) > p
����� - � * ��� -


'���
�
�C������$C��/l�4$ - �?������
��

N
(1)
p
* 
 - 
�� - �à$ -�* 
����C���	��������$	�C���ý� - $C����$ -���- ���C����� * � - ����"	�à����� �



N

(1)
q
5

C
aQè�Ê�Ð�ã

ν0 ≺ ν1
ß¹RZÍ?Ñ�ù�ÒIÉ�Ó	Ë	Ì	Ë	Ù#É�ÏïÑ�Ü�ê!Ó2Ñ�Ê�Ð�Ë�Úeð,Ñ�üàÓ2Ñ¦Ê�Ì	Ë	Ð�É�Ð�ã2ÚeÌ	Ð�Ñ

ν0,1 ⊂ ν1,1 ∪ · · · ∪
ν0,k+1

ß`[QÛ¹í�ö�ö�ø6Ê�ÈIÍ�ä2è�Í�Ð�Ú2Ì	Ð�Ñ

N (1)
p =

⋃

k6p, s6p

(νk ∩ ν1,s)
⋃ ⋃

k>p, s6p

(νk ∩ ν0,s)

=
⋃

k6p, s6p

(νk ∩ ν1,s)
⋃ ⋃

k>p+1, s6p

(νk ∩ ν0,s)
⋃⋃

s6p

(νp+1 ∩ ν0,s)

⊂
⋃

k6p, s6p

(νk ∩ ν1,s)
⋃ ⋃

k>p+1, s6p

(νk ∩ ν0,s)

⋃⋃

s6p

(νp+1 ∩ (ν1,1 ∪ . . . ν1,s+1)) ⊂ N
(1)
p+1.

aZÑ�ú�Ð�Ñ�ð4è
N

(1)
p ⊂ N

(1)
p+1

ß
aQÒ2Í�ä2Ô2Ñ�ÈIÑ�üàË2ð1ÚIÌ	Ð�ÑàÓIÉ�Ö'äIÍ�Ð�Ê�Ï

p0
Ð�É�Î�Ñ�Í�Ú2Ì	Ð�Ñ?ð4Ó2Ñ�ü!Í�Ê�Ð�Ù�Ñ

N
(1)
p \N (1)

p0
Î�Ñ�Ó2Í�Ì	Ó2Ñàä	È2Ï¿Ô	Ò2Ñ�Ë	Û�Þ

Ù�Ñ�È2ã�Ó2Ñ�ù�Ñ
p
ßePcÐ�Ê�é6ä�É1ËZË	ÛSí�ö�
�øCÊ�ÈIÍ�ä2è�Í�ÐcÓ2Ñ�Ò2ð4Ë	Ò	è�Í�ð,Ñ�Ê�Ð�ãcÔ	Ò2Ñ�Ê�Ð�ÒIÉ�Ó2Ê�Ð�Ù#É

K(B)
Ù�Ó2Í,Û�É�Ù�Ë2Ê�Ë2ð,Ñ�Ê�Ð�Ë

Ñ�ÐàÙ�×¢Ü�Ñ�ÒIÉàÔ	Ò2Ñ�Ê�Ð�ÒIÉ�Ó2Ê�Ð�Ù
K(A(0))

Ë
K(A(1))

ß
aQÒ	Ë2ð,Í�Ó	Ë2ð �Zè�Ó	Î	Ð�Ñ�Ò	×

F (·, ν0)
Ë

F (·, ν1)
ÎÝÔIÉ�Ò2Í

[E0(a), E∞(a)]
í Ù®Î�Ñ�Ð�Ñ�Ò2Ñ�Ö

an → +∞ Ú
n → +∞)

ß i Ê�Ë'È2ènÈIÍ�ð,ð4× ólÔ	Ò2Ñ�Ê�Ð�ÒIÉ�Ó2Ê�Ð�Ù#É
K(B(j)) = F (E0(a), E∞(a), νj)

Ó2Í�Ó2Ñ�Ò'Þ
ð4Ë	Ò	è�Í�ð4×]ß RZÑnÐ�Ñ�ù�ä�ÉlË	ÛjÈIÍ�ð,ð4× ó^Ê�ÈIÍ�ä2è�Í�ÐAÓ2Í�Ó2Ñ�Ò2ð4Ë	Ò	è�Í�ð,Ñ�Ê�Ð�ã Ô	Ò2Ñ�Ê�Ð�ÒIÉ�Ó2Ê�Ð�Ù#É

K(B) =
F (K(B(0)),K(B(1)), νj)

Ú'Ì	Ð�ÑàÔ	Ò2Ñ�Ð�Ë	Ù�Ñ�Ò2Í�Ì	Ë	Ð®Ê�äIÍ�È�É�Ó	Ó2Ñ�ð4è¿Ù�×1á�ÍZÛ�É�Î'È2éSÌ2Í�Ó	Ë	é�ß
V�Í�Ô2Í�Ò	ãëð,Ñ�üàÓ2Ñ¹Ê �]Ñ�Ò2ð4è�È2Ë	Ò2Ñ�Ù#É�Ð�ã?Ë¿äIÑ�Î'É�Û�É�Ð�ã¹Ë2Ê�Î�Ñ�ð,Ñ�Í]è�Ð�Ù�Í�Ò#ü�äIÍ�Ó	Ë2Í�ÿ
� �#¾I}�� 'S|ìL7E4�ý�	����� ��- "��	�

kete0
����� �  	$	�C� - "��

F (·, ·) 
�/10 - �	$�������� ����� - "������ - "����C����"�� ��	�	� 5

C
i6Ñ�Û�ã�ð,Í�ðîÔ	Ò2Ñ�Ë	Û�Ù�Ñ�È2ã�Ó	è�é

kete0
ÞçÔIÉ�Ò	è

[K(A(0),K(A(0)]
ß
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[QÛZÈIÍ�ð,ð4× �àÊ�ÈIÍ�ä2è�Í�ÐëÊ�è�ê�Í�Ê�Ð�Ù�Ñ�Ù#É�Ó	Ë2ÍUÔ2Ñ�Ê�ÈIÍ�äIÑ�Ù#É�Ð�Í�È2ã�Ó2Ñ�Ê�Ð�Ë
(q(p))

Ð�É�Î�Ñ�Ö�ÚIÌ	Ð�Ñ¹ð4Ó2Ñ�ü!Í�Ê�Ð�Ù�Ñ

η1 := N
(1)
q(1)

Ú
ηk := N

(1)
q(k+1) \ N

(1)
q(k)

Ú
k > 1

Ú1Ü�Í�Ê�Î�Ñ�Ó2Í�Ì	Ó2Ñ	ß aZÑ Ô2Ñ�Ê�Ð�Ò2Ñ�Í�Ó	Ë	é
η = (ηk) ∈ N

ß
W4É�Ê�Ê�ð,Ñ�Ð�Ò	Ë2ð ð`É�Ð�Ò	Ë	Õ	×AO��Í�Ð�Í

B = (bp,n)
Ú
B̃ = (b̃p,n)

Ú�Ô2Í�Ò	Ù#É�Ï�Ë	ÛàÎ�Ñ�Ð�Ñ�Ò	×6ØìÑ�Ô	Ò2Í�äIÍ�È2Ï	Í�Ð�Ê�Ï ÒIÉ�Þ
Ù�Í�Ó2Ê�Ð�Ù�Ñ�ð í�ö�
�ø�Ô2ÑìÊ�Í�ð,Í�Ö2Ê�Ð�Ù#É�ð

ν = (νk) ∈ N
Ú
νj = (νj,k) ∈ N

Ú1É�Ù�Ð�Ñ�ÒIÉ�Ï � Ê�ÈIÍ�ä2è�éSê!Ë2ð
ÒIÉ�Ù�Í�Ó2Ê�Ð�Ù�Ñ�ð

b̃p,n :=

{
a
(1)
n , n ∈ η1 ∪ · · · ∪ ηp,
a
(0)
n , n 6∈ η1 ∪ · · · ∪ ηp.

[QÛUÑ�Ô	Ò2Í�äIÍ�ÈIÍ�Ó	Ë	Ï¦Ê�Í�ð,Í�Ö2Ê�Ð�Ù#É
η = (ηk) ∈ N

Ê�ÈIÍ�ä2è�Í�Ð�Ú2Ì	Ð�Ñ
K(B) = K(B̃)

ß
XSÌ	Ë	Ð�×1Ù#É�Ï®Ô	Ò2Ñ�Ë	Û�Ù�Ñ�È2ã�Ó2Ñ�Ê�Ð�ã?ÔIÉ�Ò	×

[K(A(0),K(A(1)]
Ú�ú�Ð�Ë2ð4Ë¿ÒIÉ�Ê�Ê�è�ü�äIÍ�Ó	Ë	Ï	ð4Ë®äIÑ�Î'É�Û�×1Ù#É�Í�Ð�Þ

Ê�Ï¿è�Ð�Ù�Í�Ò#ü�äIÍ�Ó	Ë2Í]Ð�Í�Ñ�Ò2Í�ð4×]ß

�¦~eÁ��#}e|	Á�y�}e|
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