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Ｃｈａｐｔｅｒ５．ｓｔａｂｉｌｉｔｙＣｏｎｄｉｔｔｏｎｏｆＣｏｍｐｏｓｉｔｅＳｙｓｔｅｍｓ

Ｃｏｎｓｉｓｔｉｎｇ０ｆＳｕｂｓｙｓｔｅｍｓｗｉｔｈＮｏｎｌＩｎｅａｒＦｅｅｄｂａｃｋｓ

５．１．ＣｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆＣｏｍｐｏｓｉｔｅＳｙｓｔｅｍｓａｎｄ

Ｗｅｌｌ－Ｐｏｓｅｄｎｅｓｓ

５．２．ＣｉｒｃｌｅＣｒｉｔｅｒｉａＴｙｐｅＣｏｎｄｉｔｉｏｎｓｆｏｒＳｙｓｔｅｍＭＡ

ａｎｄＳｙｓｔｅｍｌｉｅ

５．２．１．ＦｒｅｑｕｅｎｃｙＤｏｍａＩｎＣｏｎｄｉｔｉｏｎｓｏｆＳｙｓｔｅｍ日Ａａｎｄ

Ｓｙｓｔｅｍｌｉｅ

２
２

ｌ
Ａ
Ｕ
＼

５．３

２．ＰｒｏｏｆｏｆＴｈｅｏｒｅｍｓ５－２ａｎｄ５－３

３．ＡｌｔｅｒｎａｔｉｖｅＰｒｏｏｆｏｆＴｈｅｏｒｅｍ５－２

ＰｏｐｏｖＣｒｉｔｅｒｉａＴｙｐｅＣｏｎｄｉｔｉｏｎｓｆｏｒＣｏｍｐｏｓｉｔｅＳｙｓｔｅｍｓ

５．３．１．ＦｒｅｑｕｅｎｃｙＤｏｍａＩｎＣｏｎｄｉｔｉｏｎｓｏｆＳｙｓｔｅｍＭＢａｎｄ

ＳｙｓｔｅｍＩＩＤ

５．３．２．ＰｒｏｏｆｏｆＴｈｅｏｒｅｍｓ５－５ａｎｄ５－６

５．ｋ．ＲｅｍａｒｋｓｏｎＴｈｅｏｒｅｍ５－５

Ｃｈａｐｔｅｒ６．Ｅｓｔｉｍａｔｅ・ｏｆｓｔａｂｉｌｉｔｙＲｅｇｉｏｎｓ

６．１．ｓｔａｂｉｌｉｔｙＲｅｇｉｏｎｏｆＳｙｓｔｅｍｓｗｉｔｈＭｕｌｔｉｐｌｅ

ＮｏｎｌＩｎｅａｒＦｅｅｄｂａｃｋｓ

６．２．ｓｔａｂｉｌｉｔｙＲｅｇｉｏｎｏｆＣｏｍｐｏｓｉｔｅＳｙｓｔｅｍｓＣｏｎｓｉｓｔｉｎｇ

０ｆＳｕｂｓｙｓｔｅｍｓｗｉｔｈＮｏｎｌｉｎｅａｒＦｅｅｄｂａｃｋｓ

６．２．１．ＣｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆＬｙａｐｕｎｏｖＦｕｎｃｔｉｏｎｓ

６．２．２．ＥｓｔｉｍａｔｅｏｆｓｔａｂｉｌｉｔｙＲｅｇｉｏｎ・

Ｃｈａｐｔｅｒ７．Ｅｘａｍｐｌｅｓ

７．１．Ｅｘａｍｐｌｅ１（Ｗｅｌｌ－Ｐｏｓｅｄｎｅｓｓ）

７．２．Ｅχａｍｐｌｅ２（ＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆＴｈｅｏｒｅｍ３－ｌａｎｄ

Ｔｈｅｏｒｅｍ３－２ｔｏａｔｒａｎｓｉｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙａｎａｌｙｓｉｓ

ｏｆａｍｕｌｔＩｍａｃｈｌｎｅｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍ）

７．３・Ｅｘａｍｐｌｅ３（ＳｔａｂｌｌＩｔｙｒｅｇｉｏｎｅｓｔｉｍａｔｅｓｕｓＴｎｇ

Ｔｈｅｏｒｅｍ３－３ａｎｄＷｅｉｓｓｅｎｂｅｒｇｅｒ’ｓｍｅｔｈｏｄ）

７．４．Ｅｘａｍｐｌｅｋ（ＡｐｐｌＩｃａｔｔｏｎｏｆｔｈｅｍｅｔｈｏｄｏｆｓｅａｒｃｈｉｎｇａ

ｆｅａｓｉｂｌｅｗｅｉｇｈｔｐｒｏｐｏｓｅｄＩｎＳｅｃ．４．４．）
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７。５．Ｅｘａｍｐｌｅ５（Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅｗｅｉｇｈｔｅｄｍｕｌｔｉｖａｒｉａｂｉｅ

ｃｉｒｃｌｅｃｒｉｔｅｒｉｏｎａｎｄｔｈｅｏｔｈｅｒｍｅｔｈｏｄｓ）・

７．６．Ｅｘａｍｐｌｅ６（ＡｐｐｉｉｃａｔｉｏｎｏｆＴｈｅｏｒｅｍ５”２，Ｔｈｅｏｒｅｍ６－３，

ａｎｄＴｈｅｏｒｅｍ６－７．ａｎｄＷｅｉｓｓｅｎｂｅｒｇｅｒ’ｓｍｅｔｈｏｄ）

７．７．Ｅｘａｍｐｌｅ７（Ｆｕｒｔｈｅｒｅｘａｍｉｎａｔｉｏｎｏｆ・Ｒｅｍａｒｋ５－１５）

７．８．Ｅχａｍｐｌｅ８（ＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆＴｈｅｏｒｅｍ５－５．Ｔｈｅｏｒｅｍｆ．－５．

Ｔｈｅｏｒｅｍ６－９．ａｎｄＡｒａｋｉｅｔａｌ’ｓｍｅｔｈｏｄｔｏｔｈｅｐｏｗｅｒ

ｓｙｓｔｅｍｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｉｎＳｅｃ．７．２．）・・

Ｃｈａｐｔｅｒ８．Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ

ＡｐｐｅｎｄｉｘＭ－Ｍａｔｒｉｃｅｓ

ＢＩＢＬＩＯＧＲＡＰＨＹ．

ＡＣＫＮＯＷＬＥＤＧＥＭＥＮＴ
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１２４
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１３１
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●

ＣｈａｐｔｅｒｌＩｎｔｒｏｄｕｃｔｔｏｎ

Ｉｎｔｈｅｌａｓｔｆｅｗｄｅｃａｄｅｓｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌｓｙｓｔｅｍｓｈａｖｅｂｅｅｎｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｌｙｇｒｏｗｉｎｇ

１ｎｓｉｚｅａｎｄＩｎｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ．Ｔｏｃａｔｃｈｕｐｗｉｔｈｔｈｉｓｓｉｔｕａｔｉｏｎ，ｗｅｎｅｅｄｎｅｗｓｙｓｔｅｍａｔｉｃ

ｍｅｔｈｏｄｓｔｏｏｖｅｒｃｏｍｅｔｈｅｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌａｎｄｏｔｈｅｒｓｏｒｔｓｏｆｄｉｆｆｉｃｕｌｔｉｅｓｂｙｔｈｅ

ｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｔｈｅｓｉｚｅｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍｓ．Ａｃｔｕａｌｌｙ，ｍａｎｙｒｅｓｅａｒｃｈｅｒｓｈａｖｅｂｅｅｎｔｒｙｉｎｇ

ｔｏｅｓｔａｂｉＩｓｈ８ｌａｒｇｅ－ｓｃａｌｅｓｙｓｔｅｍｔｈｅｏｒｙ（Ｍｅｓａｒｏｖｉｃ６Ｔａｋａｈａｒａ１９７５，Ｍｉｃｈｅｌ６

Ｍｉｌｌｅｒ１９７７，Ｓｉｌｊａｋ１９７８，ＩＥＥＥＣｏｎｔｒｏｌｓｏｃｉｅｔｙ１９７０）．Ｔｈｉｓｔｈｅｓｉｓａｌｓｏａｌｍｓａｔ

ｍａｋｉｎｇａｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｉｎｔｈｉｓｆｉｅｌｄ．・Ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ，ｗｅｓｔｕｄｙｔｈｅｐｒｏｂｌｅｍｓｗｈｉｃｈ

ｃｏｎｃｅｒｎｗｉｔｈｔｈｅＬｙａｐｕｎｏｖｓｔａｂｌｉｉｔｙｏｆｌａｒｇｅ－ｓｃａｌｅｓｙｓｔｅｍｓ．ＴｈｅｆｏｃｕｓＩｓｓｅｔ

ｕｐｏｎｔｗｏｓｐｅｃｉａｌｃｌａｓｓｅｓｏｆｔｈｅｌａｒｇｅ－ｓｃａｌｅｓｙｓｔｅｍｓｗｈｉｃｈｏｆｔｅｎａｐｐｅａｒＩｎ

ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｐｒｏｂｌｅｍｓ．Ｔｈｅｗｅｌ１－ｐｏｓｅｄｎｅｓｓｃｏｎｄｉｔｉｏｎ，ｔｈｅｓｔａｂｉｌｉｔｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎａｎｄ

ｔｈｅｓｔａｂｉｌｉｔｙｒｅｇｉｏｎｓｏｆｓｕｃｈｓｙｓｔｅｍｓａｒｅｓｔｕｄｉｅｄ・

ＴｈｅｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｍｅｔｈｏｄｕｓｅｄＩｎｔｈｉｓｔｈｅｓｉｓＩｓｔｏｒｅｇａｒｄａｌａｒｇｅ－ｓｃａｌｅｓｙｓｔｅｍ

ａｓｔｈｅｉｎｔｅｒｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎｏｆｓｍａｉｌｅｒｓｙｓｔｅｍｓ（Ｉ．ｅ．ｓｕｂｓｙｓｔｅｍｓ）ａｎｄｔｏｍａｋｅｔｈｒｅｅｓｔｅｐ

ａｎａｌｙｓｉｓ．Ｎａｍｅｌｙ，ｗｅｆｉｒｓｔａｎａｌｙｚｅｔｈｅｓｕｂｓｙｓｔｅｍｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｌｙ，ｎｅｘｔａｎａｌｙｚｅｔｈｅ

Ｆｎｔｅｒｃｏｎｎｅｃｔｌｏｎ，ａｎｄｌａｓｔｌｙｃｏｍｂｉｎｅｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｔｏｒｅｄｕｃｅｔｈｅｐｒｏｐｅｒｔｙｏｆｔｈｅ

ｗｈｏｌｅ．Ｔｈｉｓｍｅｔｈｏｄｈａｓｂｅｅｎｃａｌｌｅｄｔｈｅ”ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓｙｓｔｅｍｍｅｔｈｏｄ”Ｏ「

’’ｄｅｃｏｍｐｏｓ１１ｉｏｎ－ａｇｇｒｅｇａｔ！ｏｎｍｅｔｈｏｄ”．ＴｈｅｕｓｅｏｆｔｈｅｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓｙｓｔｅｍｍｅｔｈｏｄＩｎｔｈｅ

ｓｔａｂｆｌＩｔｙａｎａｌｙｓｉｓｏｆｃｏｎｔｒｏｌｓｙｓｔｅｍｓａｐｐｅａｒｅｄｆｉｒｓｔＩｎＢａｉｌｅｙ’ｓｐａｐｅｒ（１９６６）

ｗｈｅｒｅａｓｔｈｅｂａｓｉｃｉｄｅａｓｔｒａｃｅｂａｃｋｔｏＢｅｌＩｍａｎ（１９６２）ａｎｄＭａｔｒｏｓｏｆ（１９６２）．Ｕｐレ
ｉ●，

ｔｏｎｏｗ，ｔｈｅｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓｙｓｔｅｍｍｅｔｈｏｄｈａｓｂｅｅｎｄｅｖｅｌｏｐｅｄｂｏｔｈｆｏｒｔｈｅＬｙａｐｕｎｏｖ

ｓｔａｂｌｌｉｔｙａｎａｌｙｓｉｓａｎｄｔｈｅｉｎｐｕｔ－ｏｕｔｐｕｔｓｔａｂｌｉＩｔｙａｎａｌｙｓｉｓ．Ａｓｆｏｒｔｈｅｆｏｒｍｅｒ，

ｔｈｅｍｅｔｈｏｄｃａｎｂｅｃｌａｓｓｉｆｉｅｄｉｎｔｏｔｗｏｓｕｂ－ｃｌａｓｓｅｓ，ｉ．ｅ．ｔｈｅｖｅｃｔｏｒＬｙａｐｕｎｏｖ

ｆｕｎｃｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄａｎｄｔｈｅｓｅａ！，ａ‘ｉ’Ｌｙａｐｕｎｏｖｆｕｎｃｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄ．Ｔｈｅｐｒｉｎｃｉｐａｌｉｄｅａｏｆ

ｔｈｅｖｅｃｔｏｒＬｙａｐｕｎｏｖｆｕｎｃｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｉｓｔｏｕｓｅａｓｅｔｏｆｆｕｎｃｔｉｏｎｓｗｈｉｃｈ

ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙｒｅｐｒｅｓｅｎｔｔｈｅｓｕｂｓｙｓｔｅｍｓａｎｄｔｏｍａｋｅａｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｓｙｓｔｅｍｗｈｉｃｈ

ｒｅｆｌｅｃｔｓｔｈｅｓｔａｂ？ｌｉｔｙｏｆｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｌｏｎｅ．Ｔｈｆｓｍｅｔｈｏｄｈａｓｂｅｅｎｓｔｕｄｆｅｄｂｙ

Ｂａｌｌｙ（１９６６），§ｌｌｊａｋ（１９７２，１９７８），Ｇｒｕｊｔｃｅｔａｌ．（１９７６），Ｍｉｃｈｅｌ｛］３７ｋ），

Ｗｅｌｓｓｅｎｂｅｒｇｅｒ（１９７３），ａｎｄＭｏｒｉ（１９７７）．Ｏｎｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｎｄ，ｔｈｅｐｒｉｎｃｉｐａｌＩｄｅａｏｆ

ｔｈｅｓｃａｌａｒＬｙａｐｕｎｏｖｆｕｎｃｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄＩｓｔｏｃｏｎｓｔｒｕｃｔａＬｙａｐｕｎｏｖｆｕｎｃｔｉｏｎｆｏｒｅａｃｈ
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２．ｆｏｒＴ゛Ｓ≧ｔ≧ＴＯ

ｔｏｂｅｃａｕｓａｌｉｆＰＴＦＰＴ゛ＰＴＦ’ＴｈｅＦｉｓ

－ ８



ｓａｉｄｔｏｂｅｌｏｏαｌｌｙＬｉｐｓａｈｉ幼ｃａｎｔｉ．？１０ＵＯ８ｉｆ

ｓｕ｜｜Ｐｔ（ｆ＞！一哩Ｉ）川

ＰＴが

；

禄Ｉ石て石ニｊｊ‾ＦＩ（Ｙ（゜’ｆ°「８「’ｙＴｅＳ

Ｓｅｃ．２．２．ＳｙｓｔｅｍＤｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎａｎｄＷｅｌｌ－Ｐｏｓｅｄｎｅｓｓ

Ｌｅｔｕｓｃｏｎｓｉｄｅｒｔｈｅｓｉｔｕａｔｉｏｎｗｈｅｒｅｗｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔａｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌｍｏｄｅｌｏｆａ

ｌａｒｇｅ－ｓｃａｌｅｓｙｓｔｅｍｂｙｃｏｍｂｉｎｉｎｇｍｏｄｅＩｓｏｆｓｍａｌｌｅｒｐａｒｔｓ．Ａｇｅｎｅｒａｌｃｌａｓｓｏｆｓｕｃｈ

ｍｏｄｅｌｓｗｏｕｌｄｂｅｇｉｖｅｎｉｎｔｈｅｆｏｒｍ

ｗｈｅｒｅ£．

ｒ．

ｆｒｏｍＬ」
ｐｅ

肖

ｔｏ

ＣＬ＾Ｊ
ｐｅ

・
；ｌ

ｅ。’ｕ．＋
ｙ？

Ｈ・・・・
‾ｊ‾こｊ回」１１

為≒
Ｅ

Ｉ

（ｌｉ鈎

Ｊ°１．゜’゜゜９ｎ

ｉ°１９°゜・，－ｍ

（２－１）

（２－２）

ａｎｄ＾．ｅ：Ｌ；；゛＾ｉｊＩｓｓｌ°ｃａｌｌｙＬＩｐｓｃｈｉｔｚｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｃａｕｓａ］ｏｐｅｒａｔｏｒ

ｗｈｉｃｈｓａｔｉｓｆｉｅｓＧ

ｃａｕｓａｌｏｐｅｒａｔｏｒｆｒｏｍＬ
ｑｉ

ｐｅ
ｔｏ
Ｊｌ

ｐｅ

ｉ皿“！と’８「ｉｄ”ｊＩ°ｌｏｃａｌｌｙＬＩｐｓｃｈｌｔｚｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ

ｗｈｉｃｈｓａｔｉｓｆｉｅｓＨ．ｊ！！’旦‘

Ｉｎｔｈｅａｂｏｖｅ，ｅａｃｈ’＾ｉｊａｎｄ”ｊｉｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｓｔｏｔｈｅ‘ｍｏｄｅｌｏｆｅａｃｈｐａｒｔｏｆｔｈｅ

ｓｙｓｔｅｍ（Ｉ．ｅ．，ｓｕｂｓｙｓｔｅｍ），ａｎｄｅｑｓ．（２－１）ａｎｄ（２－２）ｔｏｔｈｅｐｈｙｓｉｃａｌｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎｓ

ａｍｏｎｇｔｈｏｓｅｓｕｂｓｙｓｔｅｍｓｗｈｅｒｅｕ．ａｒｅ‘ｔｈｅｅｘｔｅｒｎａｌｉｎｐｕｔｓｔｏｔｈｉｓｉｎｔｅｒｃｏｎｎｅｃｔｅｄ
－ｊ

ｓｙｓｔｅｍ．Ｈｅｒｅ，ｄｅｆｉｎｅＲ－ｖａｌｕｅｄｆｕｎｃｔｉｏｎｓｅ，！．ａｎｄＲ＾’－ｖａｌｕｅｄｆｕｎｃｔｉｏｎｓｙ，

ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｂｙ！（ｔ）＝（ｅＴ（ｔ），・・・，ぺ；（ｔ））Ｔ，！！Ｌ（ｔ）・（４（ｔ），ぷ・，１こ（ｔ））Ｔ，ａｎｄ

ヱ．（ｔ）゜（４（ｔ）・¨゜・こ（ｔ））Ｔ゛゛ｈｅｒｅｒ＝ｒ‘１゛¨゜゛「ｎ’ｑ°ｑｌ゛¨゜゛ｑｍ゛ＬｅｔｏｐｅｒａｔｏｒｓＧ

ｆｒｏｍＬ；ｅｔ°Ｌ；ｅ８「ｉｄＨｆｒｏｍＬ；ｅｔ°Ｌ；ｅｂｅｄｅｆｉｎｅｄｂｙＧ’「Ｇｌ」）ａｎｄＨ°「Ｈ」１）゜

Ｔｈｅｎ，ｅｑｓ．（２－１）ａｎｄ（２－２）ｃａｎｂｅｓｉｍｐｌｙｗｒｉｔｔｅｎａｓ

Ｉ豆゜！！．＋ＨΣ

ｙ°Ｇｅ一－

（２一川

（２－２’）

Ｉｎｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇ，ｗｅｒｅｆｅｒｔｏｔｈｅｓｙｓｔｅｍｇｉｖｅｎｂｙｅｑｓ．（２－１）ａｎｄ（２－２）

（ｅｑｕｌｖａｌｅｎｔｌｙｂｙ（２－１’）ａｎｄ（２－２’））ａｓｔｈｅＣＳＦ（と７ｏｍｐｏｓｆｔｅｓｙｓｔｅｍｄｅｓｃｒｉｂｅｄｂｙｔｈｅ

ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｒｅｌａｔｉｏｎ），ａｎｄ，ｔｏｔｈｅ£．ａｓｔｈｅＪ－ｔｈｓｕｂｖｅｃｔｏｒｏｆｅ＿．Ｔｈｅ”ｏｍｏｆ

がＬ；ｅｃａｎｂｅｇｉｖｅｎｂｙｔｈｅｎｏｒｍｓｏｆｉｔｓｓｕｂｖｅｃｔｏｒｓａｓ

｜回卜’｛日旦１げ゛…川臨げ｝ｌ／ｐ（２－３）

Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎｔｏｔｈｅａｂｏｖｅｎｏｒｍ，ｗｅｎｅｅｄｔｏｃｏｎｓｉｄｅｒａｗｅｉｇｈｔｅｄｍｅａｎｓｑｕａｒｅｎｏｒｍ

川旦日Ｗ＝｛ｗＩ瞳１日２゛¨゛゛゛ｎｌ臨日２ｙ＼／Ｚ（２－４）

Ｎｏｔｅｔｈａｔｔｈｅａｂｏｖｅｔｗｏｎｏｒｍｓａｒｅｅｑｕｉｖａｌｅｎｔ．Ａｌｓｏｎｏｔｅｔｈａｔ（２－１’）ａｎｄ（２－２’）

－９－



ａｒｅｅｑｕｉｖａｌｉｎｔｔｏ，ｂｙｔｈｅｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎｏｆｅｑｕａｌｉｔｙｉｎ

Ｐ
で１１．゜Ｐで１！－＋ＰてＨＰて乙

ｐｙ＝ｐ

て
ＧＰ
７１

ら ａｎｄｂｙｃａｕｓａｌｉｔｙｏｆＧａｎｄＨ，

ｆｏｒａｎｙて巳Ｓ

ｆｏｒａｎｙてｅＳ

（２－５）

（２－６）

Ｔｈｅａｂｏｖｅｅｑｕａｔｉｏｎｓ（２－５）ａｎｄ（２－６）ａｒｅｒｅｆｅｒｅｄｔｏａｓｔｈｅｔｒｕｎｃａｔｅｄｓｙｓｔｅｍ

ｅｑｕａｔｉｏｎｓ，

Ｎｏｗ，ｔｏｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｔｈｅｓｕｉｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｅｑｕａｔｉｏｎｓａｓａｍｏｄｅｌｏｆａ

ｐｈｙｓｉｃａｌｓｙｓｔｅｍ，ｔｈｅｗｅｌ１－ｐｏｓｅｄｎｅｓｓｉｓｄｅｆｉｎｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ．

Ｄ好仇侃－■ｉｏｎ２－ｔ

ＴｈｅＣＳＦｉｓｓａｉｄｔｏｂｅｗｅｌｌ－ｐｏｓｅｄｉｆｉｔｐｏｓｓｅｓｓｅｓｔｈｅｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ（ｉ），（ｎ）

ａｎｄ（ｉｉｉ）・

（ｉ）Ｔｈｅｒｅｅｘｉｓｔｓａｕｎｉｑｕｅｐａｉｒｏｆｃａｕｓａｌ，ｌｏｃａｌ１ｙＬｉｐｓｃｈｉｔｚｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ

ｏｐｅｒａｔｏｒｓＥｆｒｏｍＬ；ｅ＼ｔｏＬ；ｅａｎｄＹ．ｆｒｏｒｌＬ；ｅｔｏＬ；ｅｓｕｃｈｌ：ｈａｔｔｈｅｐ８ｉ「（！・１｝９’゛ｅ「’

ｂｙ旦．＝Ｅ！：！ａｎｄｙ＝Ｙ！£ｉＳｔｈｅｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆＣＳＦ；ｉ．ｅ．，ｔｈｅｓｅ！ａｎｄｙｓａｔｉｓｆｙ

ｅｑｓ．（２－ｒ）ａｎｄ（２－２’）．

（Ｈ）ＬｅｔＣＳＦ＾ｂｅｔｈｅｓｙｓｔｅｍｄｅｓｃｒｉｂｅｄｂｙｔｈｅｅｑｕａｔｉｏｎｓｏｂｔａｉｎｅｄｆｒｏｍ（２－１）

ａｎｄ（２２）ｂｙｒｅｐｌ°ｃｉｎｑ’ｕ８「ｉｄ”ｊｉｗｉｔｈＤＧ．」８「ｉｄＤＣＪｉＨＪｉ’「ｅｓｐｅｃｔｉ゛ｅｌｙ°Ｔｈｅｎ

ＣＳＦｓａｔｉｓｆｉｅｓｔｈｅａｂｏｖｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎ（ｉ）．

（ｉＨ）Ｌｅｔ（ｅＳ，ｙＳ）ｂｅｔｈｅｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆＣＳＦａｎｄｌｅｔ
－－ε

Ｅ；０°

哨 ｝．Ｔｈｅｎ，

１１１０Ｐ／゜ＰＪ；Ｍ！；！ｏ＾．で＝ｐｙｆｏｒａ「ｉｙｌ：ｅＳ（２－７」

ｗｈｅｒｅ（ｅ，ｙ）ｉｓｔｈｅｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆＣＳＦ。
一一

Ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ（ｉ）ｗｏｕｌｄｂｅｎａｔｕｒａｌａｓａｍｏｄｅｌｏｆａｐｈｙｓｉｃａｌｓｙｓｔｅｍ．Ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ

（ｌｉ）ｒｅｆｌｅｃｔｓｔｈｅｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎｔｈａｔｉｔｔａｋｅｓａｆｉｎｉｔｅｔｉｍｅ，ｔｈｏｕｇｈｔｔｍｉｇｈｔｂｅ

ｖｅｒｙｓｍａｌｌ，ｆｏｒａｓｉｇｎａｌｔｏｔｒａｖｅｌｆｒｏｍｏｎｅｓｕｂｓｙｓｔｅｍｔｏａｎｏｔｈｅｒ，ａｎｄ

ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ（ｉｉｉ）ｒｅｑｕｉｒｅｓｔｈａｔｔｈｅｂｅｈａｖｉｏｒｏｆｔｈｅｓｏｌｕｔｉｏｎｄｏｅｓｎｏｔｃｈａｎｇｅ

ｉｎｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｌｙｅｖｅｎｉｆｗｅｔａｋｅｔｈｏｓｅｄｅｌａｙｔｉｍｅｓＩｎｔｏｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎ．Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ

ｏｆｏｕｒｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎｔｏｔｈｅＶｉｄｙａｓａｇａｒ’ｓ（１９８０）ａｎｄＷｌｌｌｅｍｓ’ｓ（１９７１）ｗｉｌｌｂｅｄｏｎｅ

ｉｎＳｅｃ．２．６．

Ｓｅｃ．２．３．ＵｎｉｆｏｒｍＩｎｓｔａｎｔａｎｅｏｕｓＧａｉｎ
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Ｗｌｌｌｅｍｓ（１９７１）ｕｓｅｄｔｈｅｕｎｉｆｏｒｍｉｎｓｔａｎｔａｎｅｏｕｓｇａｉｎｏｆｏｐｅｒａｔｏｒｓｔ０ｇｕａｒａｎｔｅｅ

ｗｅｌｌ－ｐｏｓｅｄｎｅｓｓｏｆｓｉｎｇｌｅ－ｌｏｏｐｓｙｓｔｅｍｓ．ＷｅｆｏｌｌｏｗｔｈｅＷｉｌｌｅｍｓ’ｓｉｄｅａａｎｄａｄｏｐｔ

ｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ．

Ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ２－２

ＬｅｔＦｂｅａｌｏｃａｌｌｙＬｉｐｓｃｈｉｔｚｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｃａｕｓａｌｏｐｅｒａｔｏｒｆｒｏｍＬ？。ａｎｄＬ？

ＬｅｔＴｅＳａｎｄ△Ｊ＞０．Ｔｈｅｎ，ｔｈｅｒｅｅｘｉｓｔｔｗｏｎｏｎｎｅｇａｔｉｖｅｎｕｍｂｅｒｓ’＾Ｔ．ＡＴａｎｄＫＴ，△Ｔ

ｓｕｃｈｔｈａｔ

川り＋△Ｔ“ｒ’Ｔ－△・Ｊ（Ｆｘ－り！Ｉ）り≦”Ｔ，△Ｔ目（ｉ’Ｔ＋△Ｔ’゛Ｔ－△Ｔ）（１７ど）川

゛り，△ＴＩＩ゛Ｔ－△Ｔ（！’ざ）目（２－８）

ｆｏｒａ１１£’£ＳＬ；ｅ’ＷｅｒｅｆｅｒｔｏｔｈｅｉｎｆｉｍｕｍらＴｏｆｔｈｅＭＴ，△Ｔ°ｓｔｈｅｉｍｉｆｏｖｍ

山
ｇａｉｎｏｆＦｉｎｔｈｅｉｎｔｅｒｖａｌ［Ｔ’△Ｔ・Ｔ゛△Ｔ］・８「ｉｄｌｉｍＭ＾△Ｔ°Ｓｔｈｅｉｍｉｆｉ。

△Ｔゆ＋Ｏ゛
£れｓｔａｎｔａｎｅｏｕｓ９α£れｏｆＦａｔＴ・

Ｔｈｅｅｘｉｓｔｅｎｃｅｏｆ．ｌｉｍＭ＿ｉｎｔｈｅａｂｏｖｅｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎｉｓｇｕａｒａｎｔｅｅｄｂｙｔｈｅ
△Ｔ４十〇Ｔ゛△Ｔ

ｎｅｘｔ１ｅｍｍａ．

Ｌｅｉｎｍａ２－Ｚ

ＭＴ，△Ｔ 山１１≧ＭＴ，△Ｔ『’ｉｆ△Ｔ≧△Ｔ’．

［Ｐｒｏｏｆ］Ｂｙｃａｕｓａｌｉｔｙ

（ＰＴ＋△Ｔ．‘ＰＴ－△Ｔ．）（Ｆ！’Ｆ！Ｉ）’（ＰＴ＋△Ｔ・’ＰＴ－△Ｔ・）（ＦＰＴ＋△Ｔ・２！．’ＦＰＴ＋△Ｔざ）

Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ

｜｜（゛Ｔ＋△Ｔ．’゛Ｔ－△Ｔ・）（り！；－Ｆ＞＜’）Ｉ［≦｜

≦ＭＴ，△ｔＩ

｜（ＰＴ＋ムＴ’ＰＴ－△Ｔ）（ＦＰＴ＋△Ｔ’２！．“ＦＰＴ＋ＡＴＩざ）日

｜（ＰＴ＋△Ｔ“ＰＴ－△Ｔ）（ＰＴ＋△Ｔ’２！゛ＰＴ＋△Ｔ・£）目

４゛％△ＴＩμ‰△Ｔ（！‘ど）日

≦ＭＴ，△Ｔ目（ＰＴ＋△ＴＩ“ＰＴ－△Ｔ．）（！’！ｌ）目

゛（ＭＴ，△Ｔ゛ＫＴ，△Ｔ）｜｜゛Ｔ－ＡＴ．（２！‘２！Ｉ）｜｜

Ｆｒｏｍｔｈｉｓ，ｔｈｅｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｏｆｔｈｅｌｅｍｍａＩｓｅｖｉｄｅｎｔ．［Ｑ．Ｅ．Ｄ．］

宍
ＴｈｅｕｎｉｆｏｒｍｇａｉｎＭＴ，△Ｔｃａｎｂｅｉｎｔｅｒｐｒｅｔｅｄａｓｇｉｖｉｎｇ，ｒｏｕｇｈｌｙｓｐｅａｋｉｎｇ，ｔｈｅ

ｅｘｔｅｎｔｏｆｔｈｅｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｘａｎｄｘ’ｉｎｔｈｅｉｎｔｅｒｖａｌ
－－

［Ｔ－△Ｔ，Ｔ＋△Ｔ］ｔｏｔ：ｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆｔｈｅｏｕｔｐｕｔＩｎｔｈｅｓａｍｅｉｎｔｅｒｖａｌ．Ｓｏ，ｔｈｅ‘

ｕｎｉｆｏｒｍｉｎｓｔａｎｔａｎｅｏｕｓｇａｉｎｃａｎｂｅｉｎｔｅｒｐｒｅｔｅｄａｓｔｈｅａｂｓｏｌｕｔｅｖａｌｕｅｏｆｔｈｅ

’ｌｆｅｅｄ－ｔｈｒｏｕｇｈｌ。ＩｏｆｔｈｅｏｐｅｒａｔｏｒＦ．Ｔｈｉｓｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎｉｓｊｕｓｔｉｆｉｅｄｂｙｔｈｅｎｅｘｔ
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ｔｈｅｏｒｅｍｓｗｈｉｃｈｇｉｖｅｕｐｐｅｒｂｏｕｎｄｓｏｆｔｈｅｕｎｉｆｏｒｍｉｎｓｔａｎｔａｎｅｏｕｓｇａｉｎｓｏｆｔｗｏ

ｉｍｐｏｒｔａｎｔｃｌａｓｓｅｓｏｆｏｐｅｒａｔｏｒｓ．

Ｔｈｅｏｒｅｍ２－１（Ｕｎｉｆｏｒｍｉｎｓｔａｎｔａｎｅｏｕｓｇａｉｎｏｆｌｉｎｅａｒｓｙｓｔｅｍｓ）

ＬｅｔｔｈｅｏｐｅｒａｔｏｒＦ；Ｌｑ｀卜｀Ｌｑｌｂｅｄｅｆｉｎｅｄｂｙ
ｐｅｐｅ

（Ｆｘ）（ｔ：）ぺ／・乙郎：．ｔ）＞！

｀
（１：）ｄｌ：゛Ｆ必（１）゛Ｊ

Ｉ

Ｆｋ！（１：‘ｓｋ）（２－９）

ｗｈｅｒｅＦ（ｔ，ｔ）ｉｓａｎｑｘｑ’ｍａｔｒｉｘｗｈｏｓｅｅｌｅｍｅｎｔｓａｒｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｂｌｅｉｎｂｏｔｈ

ａｒｇｕｍｅｎｔｓａｎｄｗｈｉｃｈａｒｅａｂｓｏｌｕｔｅｌｙｉｎｔｅｇｒａｂｌｅｉｎてｆｏｒａｎｙｔ゛ｅｋ（ｋ’１゛２゛３゛¨゜）

ａｒｅｐｏｓｉｔｉｖｅｎｕｍｂｅｒｓ，ａｎｄｔｈｅｃｏｎｓｔａｎｔｍａｔｒｉｃｅｓ■＾ｋ（ｌ＜＝０，１゛２゛・・・）ａｒｅａｓｓｕｍｅｄ

ｔｏｓａｔｉｓｆｙ

ｏｒｅｑｕａｌｔｏ

Ｉ
Ｆ

・
Σ
回
目
｜ＩＦｋｌｌｋ°’Ｔｈｅｎ゛ｔｈｅｕｎｉｆｏｒｍｉｎｓｔａｎｔａｎｅｏｕｓｇａｉｎｏｆＦｉｓｌｅｓｓｔｈａｎ
１

ｏ川

Ｔｈｅｏｒｅｍ２－２（Ｍｅｍｏｒｙｌｅｓｓｓｙｓｔｅｍ）

ＬｅｔｔｈｅｏｐｅｒａｔｏｒＦ；Ｌｑり’Ｌｑｌｂｅｄｅｆｉｎｅｄｂｙ
ｐｅｐｅ

（Ｆｘ）（ｔ）＝立（！（ｔ）．ｔ）

ｗｈｅｒｅｔｈｅｆｕｎｃｔｉｏｎ！（，）ｓａｔｉｓｆｉｅｓ

（２－１０）

｜｜立（２！（ｔ），ｔ）・立（ｘ’（ｔ），ｔ）｜｜＜６（ｔ）ｌｌ！（ｔ）－！・（ｔ）｜｜（２－１１）

Ｈｅｒｅ，Ｂ（ｔ）ｉｓａｓｓｕｍｅｄｔｏｂｅｐｉｅｃｅｗｉｓｅｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓａｎｄｂｏｕｎｄｅｄｆｎａｎｙｆｉｎｉｔｅ

ｉｎｔｅｒｖａｌ［ＴＯ゛Ｔ］゜Ｔｈｅｎ゛ｔｈｅｕｎｉｆｏｒｍｉｎｓｔａｎｔａｎｅｏｕｓｇａｉｎａｔＴｉｓｌｅｓｓｔｈａｎｏｒ

ｅｑｕａｌｔｏ

Ｂ”（Ｔ・）＝ｌｉｍｓｕｐＨｔ）

△Ｔ４・Ｏｔｅ（Ｔ－△Ｔ，Ｔ十△Ｔ）

（２－１２）

ＩｎＴｈｅｏｒｅｍ２－２，ｉｔｓｈｏｕｌｄｂｅｎｏｔｅｄｔｈａｔｐ＊（Ｔ）＝Ｂ（Ｔ）ｉｆ３（ｔ）ＩｓｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓａｔＴ

［ＰｒｏｏｆｏｆＴｈｅｏｒｅｍ２－１］Ｃｈ°ｏｓｅ△ＴｓｏｔｈａｔＯぐＡＴくｌｒｔｒｌＥ：ｋ’Ｄｅｆｉｎｅｔｈｅ

ｆｕｎｃｔｉｏｎ！ｂｙ

２（ｔ）＝［（Ｐ

－

Ｓ

Ｔ＋△Ｔ

（ｔ，

’’ｔ－△ｊ）Ｆｘ］（ｔ）

１：）２！（Ｔ）ｄＴ゛Ｆ（μ（１）ｆｏｒＴ’△Ｔ≦ｔ≦Ｔ＋△Ｔ

０

－
ｆｏｒｔ＜Ｔ－△ＴＯｒｔ＞Ｔ十△Ｔ

ｗｈｅｒｅｗｅｅｍｐｌｏｙｔｈｅｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎｔｈａｔＦ（ｔ，ｔ）＝０ｆｏｒｔくてＴｈｅｎ，

厄日＝（雫丿日ぐ△リ（ｔ，７）！．（・ｒ）ｄｌ’＋ｒ（β（ｔ）げｄｔ）１／ｌ）

ご叫ぶ［ｉｉ－’ｏリ（ｔ．１・）２！（Ｔ）ｄＴ｜ト｜叫ｊ：Ｉ］Ｆｉｔ．Ｔ）ｘ（Ｔ）ｄ川

＋川ｒ（β（ｔ）日］‘）ｄｔ｝１／ｐ

－１２－



ＵｓｉｎｇＭｉｎｋｏｗｓｋＩ’ｓｉｎｅｑｕａｌｆｔｙ

厄日≦（ぺぶ川／？リ（ｔ，Ｔ）ｘ＾ＣＴ）ｄＴげ）ｄｔ）１／ｒ）

＾・’ｔ－ａｔ日４１ド（ｔ，Ｔ）！（１：）ｄｉげ）ｄｔ）１／ｉ）

゛（／指４：印ｏφ）目‰）ｌ／ｐ

ＵｓｉｎｇｔｈｅｒｅｓｕｌｔｏｆＶｉｄｙａｓａｑａｒ（１９８０，ＬｅｍｍａＡ）ｔｏｅｓｔｉｍａｔｅｔｈｅｓｅｃｏｎｄｔｅｒｍ．

ｗｈｅｒｅ

ｗ一一－㎜ｗｗ－－ｗｗ－㎜・ｗｊ－一一３―・＼■－／”ｌミ～１１１１゛゛｀゜”１’ｗｗｗ－－●●●ｌｗｉｗ・●●ｗ－

目Ξ」｜≦｀ＴμＴＩＩ゛Ｔ一ｇさ．｜｜゛ＩＴ，ＡＴ”＾１ で７

Ｊ
ＩＩ（ｒ’
Ｔ４・Ｊ’

ｒ’Ｔ一Ｊ）二口

リ｜゛ｏ目口（ｐＴ
づ－ｐＴ－ＡＴ）！口

Ｃ

１７・ｇ°何々Ｘ「，Ｔ＋ＡＴ・」／
１１：：：｜ＩＦ（ｔ：．ｔ）｜匝

ｃ２７・ｇ’ｔｃ［４？２「，Ｔ＋Ａ７・」／以ｌげ（ｔ．ｔ）｜皿

いい１

ＡｓＦ（ｔ，１・）ｉｓａｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｔａｎｄで’＾ｌＴ．ＡＴ’＾２Ｔ，ＡＴ゛ＯｗｈｅｎＭ゛０

Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅｕｎｉｆｏｒｍｉｎｓｔａｎｔａｎｅｏｕｓｇａｉｎｏｆＦｉｓｌｅｓｓｔｈａｎｏｒｅｑｕ°ｌｔ：゜川ＦＯ川

（ＮｏｔｅｔｈａｔＦｉｓｌｉｎｅａｒ）．［Ｑ．Ｅ．Ｄ．］

［ＰｒｏｏｆｏｆＴｈｅｏｒｅｍ２－２］Ｂｙ（２－１１）ａｎｄｂｙｔｈｅｄｅｆｔｎｌｔｌｏｎｏｆｅ＊（Ｔ）．ｗｅｈａｖｅ

’・・‘Ｊ．’川立（互，ｔ）・ｉ（ｉ’，ｔ）川ごば（Ｔ）＋６｝貼－ｒ目

ｔｅ［Ｔ－△Ｔ，Ｔ＋△Ｔ］

ｆｏｒｓｍａｉ１△Ｔｗｈｅｒｅ６４・Ｏｗｈｅｎ△Ｔ４・０．Ｆｒｏｍｔｈｔｓ，ｔｈｅｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｉｓｅｖｉｄｅｎｔ．

［Ｑ．Ｅ．Ｄ．］

Ｓｅｃ．Ｚ．ｋ．ＳｕｆｆｉｃｉｅｎｔＣｏｎｄｉｔｉｏｎｏｆＷｅｉ１－Ｐｏｓｅｄｎｅｓｓ

Ｃｏｎｃｅｒｎｉｎｇｔｈｅｗｅｌ１－ｐｏｓｅｄｎｅｓｓｏｆｔｈｅＣＳＦ，ｗｅｈａｖｅｔｈｅｎｅχｔｔｈｅｏｒｅｍ．

！Ｔｈｅｏｒｅｍ２－３

Ｌｅｔｔｈｅｕｎｉｆｏｒｍｉｎｓｔａｎｔａｎｅｏｕｓｇａｉｎｓ°ｆＧ．ｊａｎｄＨｊｊ８ｔＴｅＳｂｅａ．．（Ｔ）ａｎｄ

ｂ．，（Ｔ）．「ｅｓｐｅｃｔｉ゛ｅｌｙ°Ｄｅｆｉｎｅｔｈｅｇａｉｎ－ｐｒｏｄｕｃｔｍａｔｍ－ｘ０（Ｔ）゜「Ｏ」」ｉ（Ｔ））ｂｙ

Ｏｊｊｌ（Ｔ）ＪｉＥｌｂＪｉ（’Ｔ）８ＵＩ（Ｔ）ｊ．ｊ’＝１，・・・，ｎ（２－１３）

Ｔｈｅｎ，Ｉｆｔｈｅｍａｔｒｉｘｌ－ｅ（Ｔ）ｉｓａｎＭ－ｍａｔｒｉｘｆｏｒａｌｌＴ，ｔｈｅＣＳＦｉｓｗｅｌ１－ｐｏｓｅｄｉｎ

ｔｈｅｓｅｎｓｅｏｆＤｅｆｉｎｉｔｉｏｎ２－１．

［Ｐｒｏｏｆ］（ｉ）Ｄｅｆｉｎｅ百（Ｔ，６）＝「ｙｊ」，（ｔ｜６））ｆｏｒ６〉Ｏｂｙ
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Ｆ．．．（Ｔ｜６）＝ぷ

１

（ｂｊｉ（Ｔ）‾ｌ‾り（ａ．．．（Ｔ）゛り（２－１／．）

Ｓｉｎｃｅｌ一百（ＴｌＯ）＝Ｉ－０（Ｔ）ｉｓａｎＭ－ｍａｔｒｉｘ，ａｎｄｓｉｎｃｅｔｈｅｅｌｅｍｅｎｔｓｏｆ百（Ｔｌ６）

ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｌｙｄｅｐｅｎｄｏ”６’ｔｈｅｒｅ！ｓ°ｐｏｓｉｔ！゛ｅ「１°ｂｅｒ６０Ｓ｀」ｃｈｔｈａｔｌ－０（Ｔ１６）

ｒｅｍａｉｎｓａｎＭ－ｍａｔｒｉｘｆｏｒａ１１６く６０’Ｂｙｔｈｅｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎｏｆｔｈｅｕｎｉｆｏｒｍｉｎｓｔａｎｔａｎｅｏｕｓ

ｇａｉｎａｎｄｂｙＬｅｍｍａ２－１，ｔｈｅｎｅｘｔｉｎｅｑｕａｌｉｔｉｅｓ’ｈ０１ｄｔｒｕｅｆｏｒｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔｌｙｓｍａｉ１△Ｔ

ａｎｄｆｏｒｓｏｍｅＫ．．≧０ａｎｄＫ’．．≧０：

｜｜（‰△Ｔ’酉－△Ｔ）（（りｊｙ‰臣Ｉ）目

≦（ａ，．（Ｔ）゛９）川（り＋△Ｔ“ｒ）Ｔ－△Ｊ（ｘ－ｘ’）｜けｉｊＩＩＴ－△Ｔ（と’！Ｉ）川

ｉ＝ｌ，．・＊，ｎ；ｊ＝１，．．．．，ｍ：χｅＬ

－

「ｊ

ｐｅ
；ＸＩ

－

ｒ．
．Ｌｊ（２－１５ａ）

卜（゛Ｔ＋△ドｒ）｀ｒ－△＾，）（Ｈ．，ｙ－Ｈ．，ｙ’）目

≦（ｂ（Ｔ）゛６）川（ｉ）Ｔ＋△ＴｇＴ－△－ｒ）（ｙ－ｙ’）｜けりｉげＴ－△Ｔ（Σ．’Ｚ．Ｉ）目

ｉ＝ｉ．・・・，ｎ；ｊ＝ｌ，．．・，ｍ：・ΣＥＬ

；；；ｑ：（２－１５句

Ｎｏｗ，ｌｅｔｕｓａｓｓｕｍｅｔｈａｔｗｅｈａｖｅａｕｎｉｑｕｅｓｏｌｕｔｉｏｎ（ｅ，ｙ）ｆｏｒｔｈｅｉｎｔｅｒｖａｌ
－－

【ＴＯタＴ．Ｉ】十ｗｈｅｒｅＴ’△Ｔ＜ＴＩくＴ＋△Ｔ゛ａｎｄｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅｓｏｌｕｔｉｏｎｃａｎｂｅｅｘｔｅｎｄｅｄｕｐｔｏ

Ｔ゛△Ｔｕｎｉｑｕｅｌｙ．Ｓｕｂｓｔｉｔｕｔｉｎｇ（２－りｉｎｔｏ（２－５）ａｎｄｓｅｔｔｉｎｇＴ＝Ｔ＋△Ｔ，

ＰＴ＋△Ｔ£’ＰＴ＋△ＴＨＧＰＴ＋△襟゛ＰＴ＋△Ｔ！！．（２－１６）

Ｂｙａｓｓｕｍｐｔｉｏｎ，ｗｅｈａｖｅ

ＰＴ’£゛ＰＴ’ＨＧＰＴ’！十ＰＴ直 （２－１７）

Ｓｕｂｔｒａｃｔｉｎｇ（２－１７）ｆｒｏｍ（２－１６）ａｎｄｃｏｎｓｆｄｅｒｉｎｇｔｈｅｆａｃｔｓｔｈａｔ！ｉｓａｎｅｘｔｅｎｔｉｏｎ

ｏｆＪ（ｉ．ｅ．ＰＴＩ！゜’’ｔ－ｅ）ａｎｄｔｈａｔＨＧｉｓｃａｕｓａｌ，ｗｅｏｂｔａｉｎｔｈｅｅｑｕａｔｉｏｎ
－

ＰＴ＋ｇ！１－゜（ＰＴ＋ｇ’．ＰＴ’）ＨｇＰ７「＋ｇ！゛ＰＴＩ！゛（ＰＴ＋ｇ‾ＰＴ’）！

（２－１８）

Ｎｏｗ，ｉｆｌａｎｄｘ’ＥＬ；ｅｓａｔｉｓｆｙ

ＰＴ’！゜Ｐｙ＾’

ｗｅｏｂｔａｉｎｆｒｏｍ（２－１５ａ）ａｎｄ（２－１５ｂ）十十

（２－１９）

ｔ）Ｔｏｂｅｅｘａｃｔ，ｅ（ｔ）＝Ｏａ「ｉｄｉ（ｔ）＝！ｆｏｒｔ＞Ｔ’，ａｎｄｔｈｅｐａｉｒ（ＰＴ，£ＰＴＩ£）ｉＳｔｈｅ

ｕｎｉｑｕｅｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｔｒｕｎｃａｔｅｄｅｑｕａｔｉｏｎｓ（２－５）ａｎｄ（２－５）ｗｉｔｈて＝万Ｉ．

ｔｔ）Ｈｅｒｅ，Ｔ－△ＴｉｓｒｅｐｌａｃｅｄｂｙＴ’．Ｔｈｅｖａｌｉｄｉｔｙｏｆｓｕｃｈｒｅｐｌａｃｅｍｅｎｔｃａｎｂｅ

ｐｒｏｖｅｄｉｎｐａｒａｌｌｅｉｔｏｔｈｅｐｒｏｏｆｏｆＬｅｍｍａ２－１．
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目

ぺ

＾ｉ＝ｌ

ｗｈｅｒｅ（ＨＧｘ
－

ｗｅｏｂｔａｉｎ

Ｐ

Ｔ＋Ｍ°Ｐｔ．ａｔ）Ｃｈｇ！’Ｈ（と）ｊｌｌ

（ｂｊｉ
（７）ベリ

１

ダ｛（゜ｉｋ（７）べ）川（゛Ｔ’ｇｏｙ．）．（！！ｋ二４）｜｜｝

」ｓｉ・・・ｎ（２－２

－

」ｓｉ・・・ｎ（２－２０）

ＨＧ！Ｉ）ｊｉｓｔｈｅｊ－ｔｈｓｕｂｖｅｃｔｏｒ°ｏｆＨＧ！’ＨＧ！Ｉ°Ｆｒｏ”ｎ（２－２０）ａｎｄ｛２－＼ｋ），

｜（‰。△Ｔ’ＰＴ．）（ＨＧ！’ＨＧｘ’）目Ｗ

≦｛ＪＩ゛ｊ
リ

１
‰（巾）目（り゛’り’）（な’刄）｜｜］２，１／２（２－２１）

ｗｈｅｒｅ‘目日Ｗｏｎｔｈｅｌｅｆｔ－ｈａｎｄｓｉｄｅｉｓｔｈｅｗｅｉｇｈｔｅｄｍｅａｎｓｑｕａｒｅｎｏｒｍｄｅｆｉｎｅｄｂｙ

（２－４）．ｌｆｗｅｓｅｔ

ｊ°（目（‰ＡＴ’ｒ）い（山一即日・…・日（゛Ｔ。△Ｔ’ｒ’Ｔ．）（％｀ｊ）｜｜）

（２－２２）

ｔｈｅｒｉｇｈｔ－ｈａｎｄｓｉｄｅｏｆ（２－２１）ｃａｎｂｅｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓとＴがＷＱ５ｗｈｅｒｅＷ＝ｄｌａｇ｛ｗ，）；
－－」

ｊ°１，・・・，ｎ．Ｓｉｎｃｅｌ一百（Ｔ｜６）ｉｓａｎＭ－ｍａｔｒｉｘ，ｗｅｃａｎｃｈｏｏｓｅＷ＝ｄ！ａｇ（ｗ．）ｓｏｔｈ吋

Ｗ－がｗｅｉｓｐｏｓｉｔｉｖｅｄｅｆｉｎｉｔｅ（Ｌｅｍｍａ＾－ｌ＾）．Ｔｈｉｓｍｅａｎｓｔｈａｔｔｈｅｒｅｉｓａｎｏｎｎｅｇａｔｉｖｅ

ｃｏｎｓｔａｎｔｙくＩｓｕｃｈｔｈａｔ

Ａｓａｒｅｓｕｌｔ，ｗｅｏｂｔａｉｎ

とＶ収，ｃ
一一一

ＹとＴＷと

一一
（２－２３）

｜｜（゛Ｔ＋△Ｔ７゛Ｔ，）（Ｈ町りＨＧｘ’）｜｜ｙ≦ＹＩＩ（ｌ）Ｔ＋△Ｔ’ｉ’Ｔ・）（ｘ－Ｘ’）目Ｗ（２－２４）

ｆｏｒｘａｎｄ

－
！．Ｉ゛／ｈｉｃｈｓａｔｉｓｆｙ（２－２０），Ｈｅｒｅ，ｌｅｔｕｓｃｏｎｓｉｄｅｒａｓｅｑｕｅｎｃｅＰＴ＋△Ｔ旦ｋ

（ｋ°１，２，・・・）ｗｈｉｃｈＩｓｇｉｖｅｎｂｙ

ＰＴ＋△禄ｋ＋１°（ＰＴ＋△Ｔ’ＰＴ．）ＨＧＰＴ＋△Ｔ％゛ＰＴ・三゛（ＰＴ＋△ＴｓＰＴ．）旦（２－２５）

Ｆｒｏｍ（２－２４）・（ＰＴ＋△Ｔ“ＰＴ．）ＨＧｉｓａｃｏｎｔｒａｃｔｉｏｎｍａｐｐｉｎｇ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ＰＴ＋△Ｔ亀

●
ｃｏｎｖｅｒｇｅｓｔｏａｌｉｍｉｔＰＴ十△＿£ｗｈｉｃｈｉｓｔｈｅｕｎｉｑｕｅｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆ（２－１８）．Ｔｈｉｓ

～
ｓｏｌｕｔｉｏｎｃｌｅａｒｌｙｓａｔｉｓｆｉｅｓＰ，ｅ＝ｅ．Ｔｈｕｓ，ｗｅｈａｖｅｓｈｏｗｎｔｈａｔ

ｕｎｉｑｕｅｌｙｅｘｔｅｎｄｅｄｕｐｔｏＴ十△Ｔ．‘

ｅｃａｎｂｅ

㎜ミ

Ｈｅｒｅ・ｌｅｔｌＴ°（Ｔ二△Ｔ・Ｔ゛△Ｔ）ｂｅｔｈｅｏｐｅｎ１「ｎｔｅｒ゛８１ｓｕｃｈｔｈ°ｔ（２－１５ａ）ａｎｄ（２－１５ｂ）

ｈｏｌｄｔｒｕｅａｎｄｌ－ｅ（Ｔ｜６）ｉｓａｎＭ－ｍａｔｒｉｘ．ＢｙｔｈｅＨｅｉｎｅ－Ｂｏｒｅｌｆｉｎｉｔｅ－ｃｏｖｅｒｉｎｇ

ｔｈｅｏｒｅｍ，ａｆｉｎｉｔｅｃｌｏｓｅｄｉｎｔｅｒｖａｌ［〒，〒］ｃａｎｂｅｃｏｖｅｒｅｄｂｙａｆｉｎｉｔｅｎｕｍｂｅｒｏｆ

ｉｎｔｅｒｖａｌｓｌ

ｉｎＣｅｒｖａｉｓＩ

Ｔ゛Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅｗｈｏｌｅＳｃａｎｂｅｃｏｖｅｒｅｄｂｙａｎＩｎｆｉｎｉｔｅｓｅｒｉｅｓｏｆ

＼
（ｋ°Ｏ゛１゛２゛゜¨；ＴＯくＴＩぐ゜くＴｋくＴｋ＋１°¨）゜Ｆｏｒｔｈｅｆｉｒｓｔｉｎｔｅｒｖａｌ
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［ＴＯ △ＴＯ］゛゛ｅｃ８「Ｉｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅｒｅｉｓａ｀」ｎｉｑｕｅｓｏｌｕｔｉｏｎＰ△０ｔｈｅｔｒｕｎｃａｔｅｄ

タｑｕａｔｉｏｎｓ（２－５）ａｎｄ（２－６）ｗｉｔｈて’△ＴＯｉｎｔｈｅｓａｍｅｗａｙａｓｔｈｅｐｒｏｏｆｏｆｔｈｅ

ｅｘｉｓｔｅｎｃｅｏｆｔｈｅｅｘｔｅｎｔｉｏｎ．Ｂｙｅｘｔｅｎｄｉｎｇｔｈｉｓｓｏｌｕｔｉｏｎｉｎｔｅｒｖａｌｂｙｉｎｔｅｒｖａｌａｓ

ｓｈｏｗｎｉｎｔｈｅｐｒｅｃｅｄｉｎｇｐａｒａｇｒａｐｈ，ｗｅｃａｎｃｏｎｃｌｕｄｅｔｈａｔｔｈｅｒｅｉｓｔｈｅｕｎｉｑｕｅ

ｓｏｌｕｔｉｏｎ（ｅ，ｙ）ｏｆ（２－１）ａｎｄ（２－２）．
－

ＴｈｅｃａｕｓａｌｉｔｙｏｆｔｈｅｏｐｅｒａｔｏｒｓＥ：旦ｈｅａｎｄＹ：旦ｌｔｉｓｅｖｉｄｅｎｔｆｒｏｍｔｈｅ

ｍａｎｎｅｒｏｆｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｎｇｔｈｅｓｏｌｕｔｉｏｎ（ｅ
＾
，ｙ）．ＴｏｓｈｏｗｌｏｃａｌＬｉｐｓｃｈｉｔｚｃｏｎｔｉｎｕｉｔｙ

ｃｏｎｓｉｄｅｒｔｗｏｉｎｐｕｔｓ旦ａｎｄ竺’，ａｎｄｌｅｔ旦ａｎｄｅ’ｂｅｔｈｅｓｏｌｕｔｉｏｎｓｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｔｏ

ｔｈｅｉｎｐｕｔｓｕ＿ａｎｄ旦‘，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｎ，ｂｙｕｓｉｎｇ（２－１５ａ），（２－１５ｂ）ａｎｄｔｈｅ

８ＳＳ°ｐｔｉｏｎｔｈａｔｌ－０（Ｔ）ｉｓ８ｒ’Ｍ－ｍａｔｒｉｘ・日（ＰＴ＋△Ｔ“ＰＴ－△Ｔ）（£‘旦１）目ｃ８「ｌｂｅ

ｂｏｕｎｄｅｄａｓ

目（‰△Ｔ’ｒ）Ｔ－△）（ｅ－ｅ’）目≦＝８Ｔ巾Ｔ－△Ｔ（旦’旦Ｉ）目

．゛ｂＴ日（‰△Ｔ’’’ｔ－△Ｔ）（旦－ｕ．’）卜（２－２６）

ｗｈｅｒｅａＴａｎｄｂ＾ａｒｅｓｏｍｅｆｉｎｉｔｅｎｕｍｂｅｒｓ．Ｂｙｕｓｉｎｇ（２－２６）ｒｅｐｅａｔｅｄｌｙ，ｗｅｃａｎ

ｓｈｏｗｌｏｃａｌＬｉｐｓｃｈｉｔｚｃｏｎｔｉｎｕｉｔｙ・

（Ｈ）ＦｏｒｔｈｅｄｅｌａｙｅｄｏｐｅｒａｔｏｒＤＣ‥ＧＵ゛Ｗｅｈａｖｅ

り

日（ＰＴ゛△Ｔ’ＰＴ‘△Ｔ）（ＤｅｉｊＧｉｊ！ｓＤ
６ｉｊど）目

゜川（ＰＴ＋△Ｔ－ｓ‥’ＰＴ－△Ｔ－ｅ。）（Ｇり亙’Ｇボ£Ｉ）卜

≦目（゛Ｔ＋△Ｔ’ｒ）Ｔ－△Ｔ）（６り２！’Ｇｊｊｉｉ’）目

り｜（ＰＴ－△Ｔ’’’ｔ－△Ｔ－ら）（Ｇｘ－Ｇりど）目

が｜（ＰＴ＋△Ｔ’゛Ｔ－△Ｔ）「６１」２！’Ｇｉｋｌ）｜｜゛ＹＴ－△ＴＩＩＰＴ－△Ｕ－£’）｜｜（２－２７）

ｗｈｅｒｅ，ｉｎｄｅｒｉｖｉｎｇｔｈｅｌａｓｔｉｎｅｑｕａｌｉｔｙ．ｗｅｕｓｅｄｔｈｅｌｏｃａｌＬｉｐｓｈｉｔｚｃｏｎｔｉｎｕｉｔｙｏｆ

ＧＵ°Ｆｒｏｍｔｈｉｓ，゛ｅＣ８「Ｉｃｏｎｃｌｕｄｅｔｈａｔｔｈｅｕｎｉｆｏ「『Ｔｉｇａｉ「１ｏｆＤＧｉｎ［Ｔ’△Ｔ’Ｔ゛△Ｔ］

ｉｓｌｅｓｓｔｈ８「１ｏｒｅｑｉ」８１ｔｏｔｈａｔｏｆＧｉ」ｉ「ｌｔｈｅｓ８°ｅｉｎｔｅｒｖａｌ°ＦｏｒＤＨ，゛ｅ

ｃａｎｏｂｔａｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ．Ｓｏ，ｊｕｓｔａｓｉｎｔｈｅｄｅｒｉｖａｔｉｏｎｏｆ（ｉ），ｗｅ

ｃａｎｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅｓｏｌｕｔｉｏｎ（ｅ

＾

，ｙ）ｏｆｔｈｅＣＳＣＯｒｌ［ＴＯ’ＴＩ］ｃ８「１ｂｅｅ」＜ｔｅｒ‘ｄｅｄ

ｕｐｔｏＴ＋△Ｔ‘Ｎａｍｅｌｙ，ｄｅｆｉｎｅｔｈｅｓｅｑｕｅｎｃｅＰＴ＋△ｙ（ｋ°１，２，－－－）ｂｙ

ＰＴ＋△ぺ＋１°（ＰＴ＋△Ｔ二ＰＴＩ）Ｈ
ｅＧ叉゛ＰＴ・ず゛（ＰＴ＋△Ｔ‘ＰＴＩ）竺（２－２８）

● １６



ｗｈｅｒｅＧｃ＝（Ｄ
ｊｊＧｉｊ）８「ｉｄＨｓ°（（ｉｃＪ，”ｊｉ）

Ｔｈｅｎ，ＰＴ＋△Ｔ旦．ｃｏｎｖｅｒｇｅｓｔｏＰＴ＋△Ｔ£Ｃｗｈｉｃｈｉｓｔｈｅｕｎｉｑｕｅｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆ

ＰＴ＋△

ｙ
’（ＰＴ＋△Ｔ’ＰＴ．）ＨｓＧｙ゛ＰＴＩΞｓ゛（ＰＴ＋△Ｔ“ＰＴ．）旦（２－２９）

Ｆｒｏｍｔｈｉｓ，ｗｅｃａｎｃｏｎｃｌｕｄｅｔｈａｔＣＳａｌｓｏｈａｓＰｒｏｐｅｒｔｙ（Ｉ）．

（ｉｉｉ）ＢｙｔｈｅｆａｃｔｔｈａｔｔｈｅｕｎｉｆｏｒｍｇａｉｎｓｏｆＤＧ

＾ｉｊ

ｇｒｅａｔｅｒｔｈａｎｔｈｏｓｅｏｆＧ

り
ａｎｄＤ

”ｊｉ
ａｒｅｎｏｔ

ｉｊａｎｄＨｊμΓｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｗｅｃａｎｃｏｎｃｌｕｄｅｔｈａｔｔｈｅ

ｓｅｑｕｅｎｃｅＰＴ十△ぺｃｏｎｖｅｒｇｅｓｕｎｉｆｏｒｍｌｙ゛゛ｉｔｈｒｅｓｐｅｃｔｔｏｅ，ｊａｎｄｅ’°Ｓｏ，ｔｈｅ

ｏｒｄｅｒｏｆＭ早０８「ｉｄｋ’゛ｃａｎｂｅｉｎｔｅｒｃｈａｎｇｅｄ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，Ｉｆ１μ！ＯＰＴ’Ｆ°ＰＴＩ旦・

ｗｅｏｂｔａｉｎ１１乖ＯＰＴ十△ｙｓＰＴ＋△襟゜ＢｙＩｎｄｕｃｔｉｏｎ，ｗｅｃａｎｃｏｎｅＩｕｄｅｔｈａｔ

１抑ＯＰ孤＝Ｐ疆ｆｏｒａｎｙｌ：ｅＳ． ［Ｑ．Ｅ．Ｄ．］

Ｓｅｃ．２．５．Ｇｒａｐｈ－ＴｈｅｏｒｅｔｉｃＥχｐｒｅｓｓｌｏｎｏｆｔｈｅ．Ｗｅｌｌ－ＰｏｓｅｄｎｅｓｓＣｏｎｄｉｔｉｏｎ

ａｎｄＲｅｌａｔｉｏｎｔｏｔｈｅＶｆｄｙａｓａｇａｒ’ｓＲｅｓｕｌｔ

Ｈｅｒｅ，ｌｅｔｕｓｓｔｕｄｙｔｈｅｇｒａｐｈ－ｔｈｅｏｒｅｔｉｃＩｍｐｉＩｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｗｅｌ１－ｐｏｓｅｄｎｅｓｓ

ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｏｂｔａｉｎｅｄｉｎｔｈｅｐｒｅｃｅｄｉｎｇｓｅｃｔｉｏｎ．Ｔｈｅｎｅｘｔｔｈｅｏｒｅｍｔｅｌｌｓｔｈａｔｔｈｅ

Ｍ－ｍａｔｒｉχｃｏｎｄｉｔｉｏｎｏｆＴｈｅｏｒｅｍ２－３ｃａｎｂｅｔｅｓｔｅｄＩｎｔｗｏ・ｓｔｅｐｓ：ｉ．ｅ．ａｐｒｅｌＩｍｆｎａｒｙ

ｓｔｕｄｙｏｆｔｈｅｄｉｇｒａｐｈｏｂｔａｉｎｅｄｆｒｏｍｔｈｅｓｙｓｔｅｍｅｑｕａｔｉｏｎａｎｄＭ－ｍａｔｒｉｘｔｅｓｔｓｏｆ

ｍａｔｒｉｃｅｓｗｉｔｈｓｍａｌｌｅｒｓｉｚｅｓ．

！Ｔｈｅｏｒｅｍ２－４

ＬｅｔＧ（ＣＳＰ）ｂｅｔｈｅｄｉｇｒａｐｈｗｉｔｈｎ＋ｍｎｏｄｅｓｌａｂｅｌｌｅｄａｓｅ＾°゛゜゛ｅｎ；ｙＰ¨゜゛

ｙｍ°ｎｄ吋ｔｈ２�ｌｅｄｇｅｓＣ°「’「ｎｅｃｔｌｎｇｅＪｔ°ｙ？８「ｉｄｙ＼ｔｏｅ」「１＝１，・・゜，ｍ；」’１゛‘・・，ｎ）

ＬｅｔＧ＾（ＣＳＦ）ｂｅｄｉｇｒａｐｈｏｂｔａｉｎｅｄｆｒｏｍの’ＣＳＦ）ｂｙｓｔｒｉｋｉｎｇｏｕｔｅｄｇｅｓａｓｆｏｌｌｏｗｓ．

（ａ）Ｉｆｔｈｅｕｎｉｆｏｒ“ｒ＼ｉｎｓｔａ「ｌｔａｎｅ°｀」ｓ９８１「１８ｉ」（Ｔ）ｏｆＧ．．ｉｓｚｅｒｏｆｏｒａ１１ＴｅＳ，

ｓｔｒｉｋｅｏｕｔｔｈｅｅｄｇｅｆｒｏｍｅ．ｔｏｙｉ゛

（ｂ）ｌｆｔｈｅｕ「ｌｉｆｏｒｍｉｎｓｔａｎｔ°ｉｌｅ°ｕｓ９８１「’ｂＪＩ（Ｔ）゜ｆ”ｊｉｉｓ２ｅｒ°ｆｏｒａ１１ＴｅＳ，

ｓｔｒｉｋｅｏｕｔｔｈｅｅｄｇｅｆｒｏｍｙ．ｔｏｅ．．Ｌｅｔ吼政■ＳＦ）（ｋ・１，‥・，ｓ）ｂｅｔｈｅｓｔｒｏｎｇｌｙ

ｃｏｎｎｅｃｔｅｄｐａｒｔｓｏｆＧ（ＣＳＦ）．ＡｓｓｏｃｉａｔｅｄＷｉｔｈ％ｒＧＦ八ｃｏｎｓｉｄｅｒｔｈｅｓｍａｌｌｅｒｓｉｚｅ

ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓｙｓｔｅｍＣＳＦ，ｇｉｖｅｎｂｙ
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気ｊ°！もｊ゛ｉべ”ｊｉりｊ吸

勺゜ｊ乱（ｙ角ｉ暇

（２－３０）

（２－３１）
り袖ｊｉ」ニｊ・゛｀‾‘”

゛’ｈｅｒｅＪｋｉｓｔｈｅｓｅｔｏｆｊｓｕｃｈｔｈａｔｔｈｅｎｏｄｅｅｊｂｅｌｏｎｇｓｔｏＧがＣＳＦ），ａ「ｉｄ’ｋｉｓｔｈｅ

ｓｅｔｏｆｉｓｕｃｈｔｈａｔｔｈｅｎｏｄｅｙ．ｂｅｌｏｎｇｓｔ°宍丿７田ふＬｅｔＱ（Ｔ）ｂｅｔｈｅｌｏｏｐ－ｇａｉ「１’

ｐｒｏｄｕｃｔｍａｔｒｉＸ゜ｆＣＳＦｋ・゜Ｉｆｌ’．Θｋ（Ｔ）ｉｓａｎＭ－ｍａｔｒｉｘｆｏｒａ１１ＴｅＳａｎｄｋ＝ｌ，・・・，ｓ．

φ
ｔｈｅＣＳＦｉｓｗｅｌ１－ｐｏｓｅｄｉｎｔｈｅｓｅｎｓｅｏｆＤｅｆｉｎｉｔｉｏｎ２－１．

［Ｐｒｏｏｆ］ＳｉｎｃｅＧＪＣＳｔリｈａｓｎｏｅｄｇｅｓｃｏｎｎｅｃｔｉｎｇｅ．ｔｏｅ． ｎｏｒｙ・
」
ｔｏｙ，．．ｔｈｅ

ｓｔｒｏｎｇｌｙｃｏｎｎｅｃｔｅｄｐａｒｔＧｋｉｓｕｎｉｑｕｅｌｙｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄｂｙｔｈｅｅ．’ｓｗｈｉｃｈｂｅｌｏｎｇｔｏ

Ｃ７だＴｏｆｉｎｄｔｈｏｓｅｅ．’ｓ，ｅｌｉｍｉｎａｔｅｔｈｅｎｏｄｅｓｙｉｌｆｒｏｍＧ（ＣＳＦ）；ｉ°ｅ’ｃｏｎｎｅｃｔｅ．ｔｏ

ｅｊｌｄｉｒｅｃｔｌｙＩｆｔｈｅｒ‘ｅｉｓ８ｔｌｅａｓｔｏｎｅ「ｎｏｄｅＶｉＳ｀」ｃｈｔｈａｔＧ［ＣＳＦ］ｈａｓｅｄｇｅｓｆｒｏｍｅＪ

ｔｏＹｊａｎｄｙ．ｔｏｅｊｌ°Ｔｈｅｎ，ｗｅｏｂｔａｉｎａｄｉｇｒａｐｈＧＪＣ．ぶ幻吋ｔｉｌｎｎｏｄｅｓｅ，，゜’ｅｎ‘

Ｉｆ゛’ｅｃｏｎｓｉｄｅｒ‘ｔｈｅｆａｃｔｔｈａｔａ．．（Ｔ）＞ｐａ「ｉｄｂＪｉ（Ｔ）ど）８「’ｄｔｈｅ゛ｙｏｆｃｏｎｓｔｒＬ」ｃｔｉ叩

Ｇ（ＣＳＦ），ｉｔｗｏｕｌｄｂｅｅｖｉｄｅｎｔｔｈａｔｔｈｅｎｏｄｅ－ｔｏ－ｎｏｄｅｉｎｃｉｄｅｎｃｅｍａｔｒＩＸｏｆＧ＾（ＣＳＦ）ｉｓ

ｏｂｔａｉｎｅｄｆｒｏｍｔｈｅｌｏｏｐ－ｇａｌｎ－ｐｒｏｄｕｃｔｍａｔｒｉＸＯ（Ｔ）ｂｙｒｅｐｌａｃｉｎｇｎｏｎ－ｚｅｒｏｅｌｅｍｅｎｔｓ

ｗｉｔｈ１？‘Ｎｏｗ，ｂｙｒｅｎｕｍｂｅｒｉｎｇｅ．ＩＳ，ｗｅｃａｎｂｒｉｎｇｔｈｅｎｏｎ－ｎｅｇａｔｉｖｅｍａｔｒｉｘΘ（Ｔ）ｔｏ

ｔｈｅｎｏｒｍａｌｆｏｒｍｗｈｉｃｈｉｓｌｏｗｅｒｂｌｏｃｋｔｒｉａｎｇｕｌａｒｇｉｖｅｎｉｎＦｉｇ．２－１（Ｓｅｎｅｔａ１９７３）．

Ａｓｓｈｏ゛゛「１ｉｎＳｅｎｅｔａ（１９７３），ｅａｃｈｓｔｒｏｎｇｌｙｃｏｎｎｅｃｔｅｄｓｕｂｇｒａｐｈｏｆＧ（ＣＳＦ）ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｓ

ｔｏａｄｉａｇｏｎａｌｂｌｏｃｋ＼ｏｆｔｈｉｓｎｏｒｍａｌｆｏｒｍ．Ｎｏｗ，｜－Θ（Ｔ）ｉｓａｎＭ－ｍａｔｒｉｘｉｆａｎｄ

ｏｎｌｙｉｆｉｔｓｐｒｉｎｃｉｐａｌｍｉｎｏｒｓａｒｅａｌｌｐｏｓｉｔｉｖｅ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｆｒｏｍｔｈｅｆｏｒｍｏｆΘ（Ｔ）

ｇｉｖｅｎｉｎＦｉｇ．２－１，Ｉ－０（Ｔ）ｉｓａｎＭ－ｍａｔｒｉｘ

ｉｆ８「ｉｄｏｎｌｙｉｆｌ’Θｋ（Ｔ）ｉｓａｎＭ－ｍａｔｒｉｘｆｏｒ

ｋ°１゛¨゜゛Ｓ’ＳｉｎＣｅΘｋ（Ｔ）ｉＳｎｏｔｈｉｎｇｂｕｔ

ｔｈｅｌｏｏｐ－ｇａｉｎ－ｐｒｏｄｕｃｔｍａｔｒｉｘｏｆｔｈｅＣＳＦｋ゛

ｗｅｃａｎｏｂｔａｉｎｔｈｅｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ’ｏｆｔｈｅ

ｔｈｅｏｒｅｍ．［［Ｄ．Ｅ．Ｄ．］

Ｔｈｅｎｅχｔｃｏｒｏｌｌａｒｙｉｓｅｖｉｄｅｎｔ．

一一－

Ｔ｀ヽ召ヽ、｀

ｊ．。ごべ｀

１
０
０

Ｓ
ヽ

ｊ

Ｆｉｇ．２－１Ｔｈｅｎｏｒｍａｌｆｏｒｍｏｆｅ（Ｔ）

Ｔｈｅｘｉｎｄｉｃａｔｅｓａｂｌｏｃｋｗｈｉｃｈ

ｉｓｎｏｔｎｅｃｅｓｓａｒｉｌｙｚｅｒｏ，ａｎｄ

Θｋｉｓａｓｑｕａｒｅｂｌｏｃｋ‘

こｉ・）Ｂｙｔｈｅｔｅｒｍ”ｎｏｎ－ｚｅｒｏｅｌｅｍｅｎｔＩＩ，ｗｅｍｅａｎｔｈｅＯＪｊ，（Ｔ）ｗｈｉ・ｃｈｔｓｎｏｔｚｅｒｏ

ｆｏｒｓｏｍｅＴ．
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Ｃｏｒｏｌｌａｒｙ２－ｔ

２－１．

ＩｆＧ－（ＣＳＦ）ｈａｓｎｏｃｙｃｌｅｓ，ｔｈｅＣＳＦｉｓｗｅｌｌ‘ｐｏｓｅｄｉｎｔｈｅｓｅｎｓｅｏｆＤｅｆｉｎｉｔｉｏｎ

Ｎｏｗ，ｌｅｔｕｓｃｏｍｐａｒｅｔｈｅａｂｏｖｅｒｅｓｕｌｔｗｉｔｈｔｈａｔｏｆＶｉｄｙａｓａｇａｒ．Ｈｅｄｅｆｉｎｅｄ

ｓｍｏｏｔｈｉｎｇｏｐｅｒａｔｏｒａｓｆｏ１１ｏｗｓ．

Ｄ呼ｉｎｉｔｉｏｎ２－３

Ａｃａｕｓａｌ，ｌｏｃａｌ１ｙＬｉｐｓｃｈｉｔｚｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｏｐｅｒａｔｏｒＦｆｒｏｍＬ；ｅｔｏＬ；：ｉｓｓａｉｄ

ｔｏｂｅｓｍｏｏｔｈｉｎｇげ，ｆｏｒａｎｙて；゛Ｔ０ａｎｄ（Ｘメ）゛ｔｈｅｒｅｅｘｉｓｔｓ６ｓｕｃｈｔｈａｔＯく６くて

ａｎｄ

ｓｕｐ

Ｐｔ＋μＰｔ＋祗｜

（｜’）ｔ＋摂‰６’Ｆ゛ｔ）じＰｔ＋６（Ｆ゛ｔ＋６’ＦＰｔ）ど｜｜

口堅ト祗りｔ＋式目く（
ｚ

ｆｏｒａｎｙｔＣ［０，Ｔ－６］

Ｕｓｉｎｇｔｈｉｓｃｏｎｃｅｐｔ，ｈｅｏｂｔａｉｎｅｄｔｈｅｎｅｘｔｒｅｓｕｌｔ

（２－３２）

が・ｅｏｖｅｎ・２一石（Ｖｉｄｙａｓａｇａｒ１９８０）＋

Ｌｅｔと７＾（ＣＳＦ）ｂｅｔｈｅｄｉｇｒａｐｈｏｂｔａｉｎｅｄｆｒｏｍｎ印’ＳＦ）ｂｙｓｔｒｉｔくｉｎｇｏｕｔｔｈｅｅｄｇｅ

ｆｒｏｍｅｊｔｏｙｉｉｆＧｉｊＩｓｓｍｏ°ｔｈｉｎｇａｎｄｔｈｅｅｄｇｅｆｒｏｍｙｊｔｏｅｊｔｆ”ｊｉＩｓｓｍ°ｏｔｈｔｎｇ°

ＩｆＧ（ＣＳＦ）ｈａｓｎｏｃｙｃｌｅｓ，＋＋ｔｈｅＣＳＦｈａｓｔｈｅｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ（ｉ）ａｎｄ（ｉｌ）ｏｆ

Ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ２－１．

Ｗｅｃａｎｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅａｂｏｖｅｔｈ、ｅｏｒｅｍＩｓｉｎｃｌｕｄｅｄｉｎｏｕｒＴｈｅｏｒｅｍｌ－ｌ＊．Ａｓ

ｐｒｅｌＩｍｌｎａｒｙ、ｌｅｔｕｓｐｒｏｖｅｔｈｅｎｅｘｔｌｅｍｍａ、

ｔ）ＨｅｔｒｅａｔｅｄｏｎｌｙｔｈｅｓｐｅｃｉａｌｃａｓｅｏｆｔｈｅＣＳＦｔｎｗｈｉｃｈｉｎ＝ｎ°ｎｄＧ．．．０やｒｉ？＜Ｊ‘

Ｉｔｉｓｅｖｉｄｅｎｔｔｈａｔｈｉｓｒｅｓｕ！ｔｃａｎｂｅｅｘｔｅｎｄｅｄｔ０ｇｅｎｅｒａｌＣＳＦ．Ｔｈｅｆｕｌｆｔｌｍｅｎｔｏｆ

ｔｈｅｐｒｏｐｅｒｔｙ（ｎ）ｉｓｎｏｔｉｎｃｌｕｄｅｄｉｎｔｈｅｍａｉｎｂｏｄｙｏｆｈｉｓｔｈｅｏｒｅｍ，ｂｕｔｉｓｎｏｔｅｄ

ｉｎｔｈｅｒｅｍａｒｋｓａｆｔｅｒｔｈｅｐｒｏｏｆｏｆｈｉｓ」ｅｍｎｉａ・４・．・・・．・・

忖）ＨｅｒｅｑｕｉｒｅｄＧ（ＣＳＰ）ｈａｓｎｏｓｅｌｆ－ｌｏｏｐｓｅｉｔｈｅｒ，ｂｕｔｔｈｉｓｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｉｓ

ａｕｔｏｍａｔｉｃａｌｌｙｓａｔｉｓｆｉｅｄｂｅｃａｕｓｅｏｆｔｈｅｓｐｅｃｉａｌｐｒｏｐｅｒｔｙｏｆＧｙ（ＣＳＦ）ｍｅｎｔｉｏｎｅｄＩｎ

ｔｈｅｐｒｏｏｆｏｆＴｈｅｏｒｅｍ２－ｋ．
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Ｌｅｍｍａ２－２

ＩｆＦｉｓｓｍｏｏｔｈｉｎｇ．ＩｔｓｇｎｌｆｏｒｍｉｎｓｔａｎｔａｎｅｏＬりｇａｉｎｈｊＩｓＱｆｏｒａｌ１ＴｅＳ．

［Ｐｒｏｏｆ］Ｃｈｏｏｓｅて＞Ｔ．Ｆｒｏｍ（２－３２）ｗｅｏｂｔａｉｎ

目（ｒ）ｔ＋６’ｒ）ｔ）（９ｔ＋必．”’ｒ’ｔ＋ど）｜卜川叫＋６‘ら：）吋ｔ！’ＦＰｘ’）川

≦剛｜（゛ｔ＋６“ら：）（！－ｘ’）｜｜゛副゛ｔ（を‘ざ川

ＢｙｌｏｃａｌＬｉｐｓｃｈｉｔｚｃｏｎｔｉｎｕｉｔｙｏｆＦ，ｗｅｏｂｔａｉｎ

目（゛－Ｐ）（Ｆｘ－Ｆｘ’）川≦副（゛ｔ＋６’Ｐｔ）（！“ど）日゛（（９り）｜ｌｉ）ｔ（さ．’ど）川

Ｂｙｓｅｔｔｉｎｇｔ°Ｔ’斐ａｎｄ△Ｔ＝斐くて－Ｔｗｅｏｂｔａｉｎ

目（゛Ｔ＋△Ｔ’゛Ｔ－△Ｊ（Ｆｘ”ｌｌ）目≦帽（゛Ｔ＋△Ｔ－’ｌ－△Ｔ）（！’ど）日

４’ｌ（ＴＩｌｐＴ．△Ｔ（！．－！●）日

Ｔｈｕｓ，ｗｅｏｂｔａｉｎｔｈａｔｔｈｅｕｎｉｆｏｒｍｇａｌｎＭ；，△ＴｏｆＦｉｓｎｏｔｇｒｅａｔｅｒｔｈａｎ４ｆｏｒａ１１

ＳＴｅ［ＴＯ’１：“△Ｔ］゜Ｓｉｎｃｅてｃａｎｂｅｃｈｏｓｅｎａｒｂｉｔｒａｒｉｌｙｌａｒｇｅａｎｄｅｘｃａｎｂｅｍａｄｅ

ａｒｂｉｔｒａｒｉｌｙｓｍａｌｌｂｙｄｅｃｒｅａｓｉｎｇ６，ｗｅｃａｎｃｏｎｃｌｕｄｅｔｈａｔＧｇｉＣ．冴’Ｊｉｓａｓｕｂｇｒａｐｈｏｆ

Ｇｙ（ＣＳＦ）．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｉｆＧ（ＣＳＦ）ｈａｓｎｏｃｖｃ＼ｅｓ゛Ｇ．ＣＣＳＰ）ｈａｓｎｅｉｔｈｅｒ．Ｓｏ，ｂｙ

Ｃｏｒｏｌｌａｒｙ２－１，ｔｈｅＣＳＦｉｓｗｅｉ１－ｐｏｓｅｄｉｎｔｈｅｓｅｎｓｅｏｆＤｅｆｉｎｉｔｉｏｎ２－１，ｉ．ｅ．ｉｔ

ｐｏｓｓｅｓｓｅｓｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ（ｉ），（ｉｉ）ａｎｄ（Ｈｉ），ｉｆｔｈｅＣＳＦｓａｔｉｓｆｉｅｓｔｈｅｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ

ｏｆＴｈｅｏｒｅｍ２－５．ＴｈｕｓｗｅｈａｖｅｓｈｏｗｎｔｈａｔＶｉｄｙａｓａｇａｒ’ｓｒｅｓｕｌｔｉｓｉｎｃｌｕｄｅｄｉｎ

Ｃｏｒｏｌｌａｒｙ２－１●［Ｑ．Ｅ．Ｄ．］

Ｓｅｃ．２．６．Ｒｅｍａｒｋｓ

Ｏｕｒｄ．ｅｆｉｎｉｔｉｏｎｏｆｗｅｉ１－ｐｏｓｅｄｎｅｓｓ（Ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ２－１）ｉｓｓｔｒｏｎｇｅｒｔｈａｎｌ’

Ｖｉｄｙａｓａｇａｒ’ｓｉｎｒｅｑｕｉｒｉｎｇ（ｉｉ）ａｎｄ（ｉｉｉ）．Ｗｅａｄｏｐｔｅｄｔｈｉｓｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎｂｅｃａｕｓｅｏｆ

ｔｈｅｆｏｉｌｏｗｉｎｇｒｅａｓｏｎ．Ｏｎｅｏｆｔｈｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅｅｘａｍｐｌｅｓｏｆ１１１－ｐｏｓｅｄｍｏｄｅｌｓ

ｃａｎｂｅｏｂｔａｉｎｅｄｗｈｅｎｗｅｍａｋｅａｌｏｏｐｃｏｎｓｉｓｔｉｎｇｏｆｔｗｏａｄｄｅｒｓｉｎｔｈｅａｎａｌｏｇｕｅ

ｃｏｍｐｕｔｅｒｏｐｅｒａｔｉｏｎ．Ｉｆｗｅｒｅｇａｒｄａｎａｄｄｅｒａｓｅｘｅｃｕｔｉｎｇ“１りｔｉｐｌＩｃａｔｉｏｎｂｙａ

ｃｏｎｓｔａｎｔｎｕｍｂｅｒ，ｔｈｅｓｙｓｔｅｍｓｈｏｕｌｄｈａｖｅａｕｎｉｑｕｅｓｏｌｕｔｉｏｎｉｆｔｈｅｌｏｏｐｇａｉｎ！ｓｎｏｔ

１．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅａｃｔｕａｌｓｙｓｔｅｍ’Ｗｉｌｌｂｅｓａｔｕｒａｔｅｄｗｈｅｎｔｈｅｌｏｏｐｇａｉｎｉｓｇｒｅａｔｅｒ

ｔｈａｎｌ．Ｔｈｉｓｐｈｅｎｏｍｅｎｏｎｃａｎｂｅｅχｐｌａｉｎｅｄｂｙｔａｋｉｎｇｔｈｅｐａｒａｓｉｔｉｃｄｅｌａｙｓｉｎｔｏ

ｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎ（Ｊ．Ｃ．Ｗｌｌｌｅｍｓ１９７１），ｉ．ｅ．ｗｅｃａｎｅａｓｉｌｙｆｉｎｄｔｈａｔｔｈｅｍｏｄｅｌｄｏｅｓ

ｎｏｔｐｏｓｓｅｓｓｔｈｅｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ（ｌｉ）ａｎｄ（ｉｉｉ）ｉｎｔｈｉｓｃａｓｅ．Ｓｉｎｃｅｔｈｅｓｉｔｕａｔｉｏｎ
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ｏｂｓｅｒｖｅｄｉｎｔｈｉｓｅｘａｍｐｌｅＩｓｆａｉｒｌｙｐｌａｕｓｉｂｌｅ！ｎｏｔｈｅｒｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｍｏｄｅｌｓ，ｗｅｔｈｉｎｋ

（ｎ）ａｎｄ（ｉｉｉ）ａｒｅｎｅｃｅｓｓａｒｙｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｆｏｒｗｅｉｌ－ｐｏｓｅｄｎｅｓｓ．

ＷＭｌｅｍｓｉｎｃｌｕｄｅｄｃｏｎｔｉｎｕｉｔｙｏｆｓｏｌｕｔｉｏｎｓｗ！ｔｈｒｅｓｐｅｃｔｔｏａｓｍａｉｌｃｈａｎｇｅｏｆ

ｔｈｅｏｐｅｒａｔｏｒｓａｓａｒｅｑｕｊｒｅｍｅｎｔｆｏｒｗｅｌ１－ｐｏｓｅｄｎｅｓｓ（Ｊ．Ｃ．Ｗｎｉｅｍｓ１９７１）．Ｔｈｅｒｅａｓｏｎ

ｗｈｙｗｅｄｉｄｎｏｔｉｎｃｌｕｄｅｔｈｉｓｃｏｎｄ！ｔｉｏｎｒｓｒａｔｈｅｒｔｅｃｈ削ｃａｉ；ｉ．ｅ．Ｉｔｓｅｅｍｓ

ｄｉｆｆｉｃｕｌｔｔｏｄｅｆｉｎｅａｂｓｔｒａｃｔｌｙｔｈｅ’ＩｓｍａｌＩＩＩｃｈａｎｇｅｓｏｆｏｐｅｒａｔｏｒｓｓｏｔｈａｔｗｅｃａｎ

ｄｅｒｉｖｅａｐｒａｔｉｃａｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｗｈｉｃｈｉｓａｐｐｉＩｃａｂｉｅｔｏｖａｒｉｏｕｓｓｉｔｕａｔｉｏｎｓ．

Ｔｈｅｏｒｅｍ２－３ｓｅｅｍｓｔｏｒｅｍａｉｎｔｒｕｅｅｖｅｎｉｆｗｅＩｎｃｌｕｄｅｓｕｃｈａｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｉｎｔｈｅ

ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎｏｆｗｅｉ１－ｐｏｓｅｄｎｅｓｓ．
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／
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ｗｈｉｃｈｉｓｉｍｐｏｒｔａｎｔｔｏｓｙｎｔｈｅｓｉｚｅｃｏｎｔｒｏｌｓｙｓｔｅｍｓ．Ｔｏｒｅｍｏｖｅｔｈｅｓｅ
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Ｉｎｔｈｅｎｅｃｔｓｅｃｔｉｏｎ，ｗｅｗｉｌｌｇｉｖｅａｍｏｒｅｇｅｎｅｒａｌｔｈｅｏｒｅｍ．
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｜当川≦｀り＜ｎｊ２ｌ｜Ｘｊ川゜ＴｈｅｎＳｉｌｊａｋ’ｓａｓｓＬ」“ｌｐｔ：ｉｏｎｓ８「ｅｓａｔｉｓｆｉｅｄ゛゛ｉｔｈ

゜Ｃ゛ｊ／（２ｎ）ａ「ｌｄη」４°１／「２ｎ」１）゜Ｔｈｕｓ゛ｅｏｂｔａｉｎ
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ｈａｎｄｓｉｄｅｏｆ（３－２１）ｉｓｎｅｇａｔｉｖｅ－ｄｅｆｉｎｉｔｅｆｏｒ２！ｇＲ．Ｓｉｎｃｅｖ（！．ｔ）ｉｓｐｏｓｉｔｉｖｅ－

ｄｅｆｉｎｉｔｅａｎｄｄｅｃｒｅｓｃｅｎｔｆｒｏｍｔｈｅｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ（３－７），ａｎｄｓｉｎｃｅＲｉｓａｓｅｔ

ｉｎｃｌｕｄｉｎｇｔｈｅｏｒｉｇｉｎｘ＝Ｏａｓａｎｉｎｎｅｒｐｏｉｎｔ，ｔｈｅｏｒｉｇｉｎｏｆｔｈｅＣＳＤｉｓ
－－

ａｓｙｍｐｔｏｔｉｃａｌｌｙｓｔａｂｌｅ．Ｔｈｅｌａｓｔｐａｒｔｏｆｔｈｅｔｈｅｏｒｅｍｉｓｅｖｉｄｅｎｔ．［［ｌ．Ｅ．Ｄ．］

ＬｅｔｕｓｓｈｏｗｔｈａｔＴｈｅｏｒｅｍ３－２ｉｎｃｌｕｄｅｓＡｒａｋｉ’ｓｃｏｎｄｉｔｉｏｎ（Ｔｈｅｏｒｅｍ３－１）ａｓ

ａｓｐｅｃｉａｌｃａｓｅ．ＡｓｓｕｍｅｔｈａｔｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｏｆＴｈｅｏｒｅｍ３－ｌａｒｅｓａｔｉｓｆｉｅｄ，ｗｅ

ｏｂｔａｉｎｆｒｏｍ（３－１１）ａｎｄ（３－１２）

；
ｊｌ（３－６）≦．－（ｏ．ｊ－６．．）（やり馬ｊン白“（（’ｊｇｊｊ）白２

■％・

（９「８ｄ」゛」）Ｔｉｉ」（ｘ．ｔ）≦，２

ａｎｄｆｒｏｍ（３－１３）

ＱＪパ」跨

゜ｊｊ°（ＩＬｊ二６ｊｊ’石て‾ｉ５Ｔ石７７‾可７二ｌａｊｊ二１３Ｊｊｌ

＾・ｋ゛りｋ「」≠ｋ）尚

（３－２５）

（３－２６）

（３－２７）

Ｆｒｏｍｔｈｅａｂｏｖｅｅｑｕａｔｉｏｎｓ（３－２５）－（３－２７），ｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｏｆＴｈｅｏｒｅｍ３－２ａｒｅ

ｓａｔｉｓｆｉｅｄｗｉｔｈ

‥Ｕ．

”ｉｊ°｀；ホ゛”２ｊ°
立
尽

ｌ（ｊ’「＝’ｊ’６ｊｊ’λＪ－’ｉ」’１ｊｊ’「゛」’６ｊＪ

＾ｊｋ’６ｊｋ

Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，Ｔｈｅｏｒｅｍ３－２ｉｎｃｌｕｄｅｓＴｈｅｏｒｅｍ３－１。

（３－２８）

Ｆｒｏｍｔｈｅａｂｏｖｅｒｅｓｕｌｔ，Ｔｈｅｏｒｅｍ３－２ｉｓｐｏｔｅｎｔｉａｌｔｏｇｉｖｅａｓｈａｒｐｅｒｒｅｓｕｌｔ

ｔｈａｎＴｈｅｏｒｅｍ３－１．１ｎＣｈａｐｔｅｒ７，ｗｅｗｉｌｌｃｏｍｐａｒｅｔｈｅｉｒｓｈａｒｐｎｅｓｓｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｌｙ

ｂｙａｐｐｌｙｉｎｇｔｈｅｓｅｔｈｅｏｒｅｍｓｔｏａｎｕｍｅｒｉｃａｌｅｘａｍｐｌｅ（Ｅｘａｍｐｌｅ２）．

－２８－



Ｓｅｃ．３．３．ＥｓｔｉｍａｔｅｏｆｔｈｅｓｔａｂｉｌｉｔｙＲｅｇｉｏｎｏｆＣｏｍｐｏｓｉｔｅＳｙｓｔｅｍｓ

Ｉｎｔｈｉｓｓｅｃｔｉｏｎ，ｗｅｃｏｎｓｉｄｅｒｔｈｅｐｒｏｂｌｅｍｏｆｏｂｔａｉｎｉｎｇａｎｅｓｔｉｍａｔｅｏｆｔｈｅ

ｓｔａｂｉ１ＩｔｙｒｅｇｉｏｎｏｆｔｈｅＣＳＤ．Ｗｅａｔｔａｃｋｔｈｉｓｐｒｏｂｌｅｍｕｓｉｎｇｔｈｅｓｔａｂｉｌｉｔｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎ

ｏｆＴｈｅｏｒｅｍ３－２．Ｗｅｄｅｒｉｖｅａｎｅｓｔｉｍａｔｅｏｆｔｈｅｓｔａｂｌｉｉｔｙｒｅｇｉｏｎｕｓｉｎｇｔｈｅｋｎｏｗｌｅｄｇｅ

ａｂｏｕｔｓｕｂｓｙｓｔｅｍｓ．ＴｈｅａｐｐｌｉｃａｔｌｏｎｏｆＳｉｌｊａｋ’ｓｃｏｎｄｉｔｉｏｎａｎｄＴｈｅｏｒｅｍ３－ｌｔｏｔｈｅ

ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｔａｂｉｌｉｔｙｒｅｇｉｏｎｈａｓａｌｒｅａｄｙｂｅｅｎｒｅｐｏｒｔｅｄｂｙＷｅｉｓｓｅｎｂｅｒｇｅｒ

（１９７３）ａｎｄＳａｅｋｉ£Ａｒａｋｉ（１９７９），ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

３．３．１．ＦｕｎｄａｍｅｎｔａｌＴｈｅｏｒｅｍ

Ｔｈｅｏｒｅｍ３－３

ＬｅｔｕｓｄｅｆｉｎｅａｓｕｂｓｅｔＳ．
」

ｓ
ｊ°卜匈｜

ａｎｄａｓｓｕｍｅｔｈａｔＳ．

」

ｂｙ

゛」（Ｑ）ジｏｊ｝

ＩｓｃｏｎｔａｉｎｅｄｉｎＲ．

ｉｓａｎＭ－ｍａｔｒｉｘａｎｄｌｅｔＤ＝ｃｌｉａｇ（ｄ．

（３－２９）

．Ａｓｓｕｍｅｔｈａｔｋ１／Ｖ／２－？ｇｉｖｅｎｂｙ（３－１８）

）ｂｅ８ｄｉ°９°ｎａｌ°゜ｔｒｉｘ副ｔｈｄｊ＞Ｏｓｕｃｈｔｈａｔ

ＭＩ／２ＤＭＩ／２二ＦＴＫ二１／２ＤＫ’１／２Ｆｉｓｐｏｓｉｔｉｖｅｓｅｍｉ－ｄｅｆｉｎｉｔｅ°Ｔｈｅｎ，ｔｈｅｓｅｔＸ

１

Ｓχ゜・’｛！Ｉｖ（！り≦．；；ｏ｝ （３－３０）

ＳＩｎｃｌｕｄｅｄｉｎｔｈｅｓｔａｂｉｌｉｔｙｒｅｇｉｏｎｏｆｘ＝ＯｏｆｔｈｅＣＳＤ．Ｈｅｒｅ，ｖ（ｘ）Ｉｓｇｉｖｅｎｂｙ

－－－

３－７）ａｎｄ

～
７ＴＯ ＝ｍｉｎｄ．ｖ
１≦Ｊかｊ０１

（３－３１）

［Ｐｒｏｏｆ］ＳｉｎｃｅＶ（！）ｉｓａＤＯＳｉ１１ｖｅ－ｄｅｆ？ｎＩｔｅｆｕｎｃｔｉｏｎａｎｄｖ｜ｆ，＿ｇ＼ｉｓｎｅｇａｔｌ゛ｅ’

ｄｅｆｉｎｉｔｅｆｏｒｄ．
」
Ｓｓａｔｉｓｆｙｉｎｇｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｏｆｔｈｅｔｈｅｏｒｅｍ，ｗｅｃａｎａｐｐｌｙｔｈｅ

ｒｅｓｕｌｔｏｆＷｅｉｓｓｅｎｂｅｒｇｅｒ（１９７３）．Ｎａｍｅｌｙｔｈｅｒｅｇｉｏｎｇｉｖｅｎｂｙ

Ｓ；゜≒｛ｘＩＶ＜＿ＴＴ＾｝

ｉｓｉｎｃｌｕｄｅｄｉｎｔｈｅｓｔａｂｉｌｉｔｙｒｅｇｉｏｎｏｆ！“！！ｗｈｅｒｅ

徹＝ｍｉｎｖ

（３－３２）

（３－３３）
ｖｅＵ

－
ｍ

Ｕ’ｊＭＩ’｛Σ｜゛ｊ’゛ｏｊ’゛ｋ≦’゛０｜，．・＜７＜Ｊ，ｋ＝≫ｌ，．．．，ｍ｝

ａｎｄｖ＿゜（ｖ，，・・・’Ｖｍ）！Ｆｒｏｍ（３－７）ｗｅｃａｎｅａｓｉｌｙｄｅｒｉｖｅｔｈａｔｔｈｅｖａｌｕｅｏｆ（３－３３）

ｉｓｅｑｕａｌｔ０９ｆ０９ｉ゛ｅｎｂｙ（３－３１）．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅｗｅｏｂｔａｉｎｔｈｅｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｏｆｔｈｅ

－２９－



ｔ・

ｔｈｅｏｒｅｍ

ｍａｋｅＭ

［Ｑ．Ｅ．【ｊ．】

Ｉｎｔｈｅａｂｏｖｅｔｈｅｏｒｅｍ，ｉｔｓｈｏｕｌｄｂｅｎｏｔｅｄｔｈａｔｔｈｅｒｅａｒｅｍａｎｙｄｊ’ｓｗｈｉｃｈ

＾／Ｗｎ’ＦＴＫ’１／２ＤＫ’１／２Ｆｐｏｓｉｔｉｖｅ－ｓｅｍｉ－ｄｅｆｉｎｉｔｅａｎｄｔｈａｔｔｈｅｅｓｔｉｍａｔｅＳ
χ

ｇｉｖｅｎｂｙ（３－３０）ｄｅｐｅｎｄｓｕｐｏｎｔｈｅｖａｌｕｅｓｏｆｄ’ｓ．Ｓｏ，ｗｅａｒｅｆａｃｅｄｔｏｔｈｅ

ｐｒｏｂｌｅｍｏｆｆｉｎｄｉｎｇｄ．’ｓｗｈｉｃｈｇｉｖｅｔｈｅｂｅｓｔｅｓｔｉｍａｔｅ．Ｗｅｅｘａｍｉｎｅｔｈｉｓｐｒｏｂｌｅｍ

ｉｎ３．３．２．１ｔｓｈｏｕｌｄｂｅｎｏｔｅｄｔｈａｔＸａｌｓｏｄｅｐｅｎｄｓｕｐｏｎＳｊ’ｓｇｉ゛ｅｎｂｙ（３－２９）

（ｗｈｉｃｈａｒｅｔｈｅｅｓｔｉｍａｔｅｏｆｔｈｅｓｕｂｓｙｓｔｅｍｓ’ｓｔａｂｉｌｉｔｙｒｅｇｉｏｎｓ）．Ｂｕｔｉｎｏｒｄｅｒｔｏ

ｏｂｔａｉｎｓｏｍｅｃｏｎｃｒｅｔｅｒｅｓｕｌｔｓａｂｏｕｔｔｈｉｓｓｏｒｔｏｆｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｏｖｅｒａｌ１

ｅｓｔｉｍａｔｅａｎｄｔｈｅｌｏｃａｌｅｓｔｉｍａｔｅｓ，ｗｅｎｅｅｄｔｏｆｉｘｔｈｅｆｏｒｍｓｏｆｔｈｅｎｏｎｉｉｎｅａｒ

ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ心ら ａｎｄａ．．Ｓｕｃｈｓｔｕｄｙｍｕｓｔｂｅｄｏｎｅｆｏｒｅａｃｈｔｙｐｅｏｆｌａｒｇｅ－ｓｃａｌｅ
－Ｊ

ｓｙｓｔｅｍｓａｎｄｉｓｎｏｔｉｎｃｌｕｄｅｄｉｎｔｈｅｓｃｏｐｅｏｆｔｈｉｓｓｅｃｔｉｏｎ．

３。３．２．Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ°ｆｄｊｌｓ

ＷｅｆｉｒｓｔｃｌａｒｉｆｙｗｈａｔｗｅｍｅａｎｂｙｔｈｅＩＩｂｅｓｔｅｓｔｉｍａｔｅＩＩｏｆｔｈｅｓｔａｂｉｌｉｔｙ

ｒｅｇｉｏｎａｎｄｔｈｅｎｐｒｏｐｏｓｅａｍｅｔｈｏｄｔｏｄｅｔｅｒ�ｎｅｄ．’ｓＩｎｔｈｉｓｄｉｒｅｃｔｉｏｎ．

Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｓｉｍｐｌｉｆｙｔｈｅｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ，ｄｅｆｉｎｅｔｈｅｖｅｃｔｏｒＺｂｙ・
－

２ｊ°゛ｊ（２！ｊ）／゛Ｏｊｊ°１．・゜・ｓｍ （３－３４）

Ｔｈｅｎ，ｂｙ（３－７）ａｎｄ（３－３０），ｗｅｃａｎｅａｓｉｌｙｄｅｒｉｖｅｔｈａｔｔｈｅｓｅｔＳ＾ｏｆＴｈｅｏｒｅｍ３“３

ｉｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎ

心・

ｈｔ

ｔｐ

：／

／ｗ

ｗｗ

．

ＺＩ

～

７「

＋・・・＋２Ｚ＜１
２ｍ＝

２ｊ≧

ｗｈｅｒｅｉｆ．
」

¨０

０ ｆｏｒｊ＝ｌ，・・・，ｍ

ｉｓｔｈｅｊ－ｔｈｅｌｅｍｅｎｔｏｆｔｈｅｖｅｃｔｏｒｆｆａｎｄｇｉｖｅｎｂｙ

－

ｉｊ°ｄ」゛Ｏｊ ｆｏｒｊ＝ｌ，・・・，ｍ

（３－３５）

（３－３６）

Ｇｅｎｅｒａｌｌｙ．ｗｅｗａｎｔｔｏｍａｋｅＳｘａｓｌａｒｇｅａｓｐｏｓｓｉｂｌｅ．ＳｉｎｃｅｔｈｅｓｅｔＳ＾ｂｅｃｏｍｅｓ

ｌａｒｇｅｒａｓｔｈｅｓｅｔＳ：
Ｚ

Ｓｚ°・・｛ΞＩ（３－３５）ａ「Ｉｄ（３－３６）ａ「ｅｓａｔｉｓｆｉｅｄ」ｂｐＰ

ｉｓｍａｄｅｌａｒｇｅｒ，ｗｅｃａｎｃｏｎｓｉｄｅｒｓｉｎｓｔｅａｄｏｆＳχ．Ｔｈｅｓｅｔ’ｚｉｓｔｈｅｉｎｓｉｄｅｏｆａ

ｈｙｐｅｒｐｌａｎｅ

－ ３０－



７ＴＩ

７‾Ｚ
７ｒｏ

＋●●●＋

心

ｈｔ

ｔｐ

：／

／ｗ

ｗｗ

．

Ｚ＝１
ｍ

ａｎｄｔｈｅｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｈｙｐｅｒｐｌａｎｅｚＪ

（３－３７）

＝Ｏｆｏｒｊ＝ｌ．・・・，ｍ．Ｆｒｏｍｔｈｅｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ（３－３１）

ａｎｄ（３－３６），ｔＴｑ／ｔＴｊ°ｌｆ°「ｓ°「゛ｅ」ａｎｄそＯ／ちｌｆｏｒｔｈｅ°ｔｈｅｒ」’Ｓ°Ｔｈｉｓｓｉｔｉ」ａｔｉｏｎ

ｉｓｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｄｉｎＦｉｇ．３－１ｆｏｒｔｈｅｃａｓｅｍ＝２ａｎｄＴＴ．く９ｆ２‘Ｎｏｗ，ｃｏｎｓｉｄｅｒｔｈｅ

ｎｏｒｍａｌＩｚｅｄ－ｖｅｃｔｏｒ７Ｔ；
－

町゜

－

’‥‥‥１‥‥‥‥‥

そ１＋・●●＋‰

晋
一

（３－３８）

ｗｈｉｃｈｉｓｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｔｏｔｈｅｈｙｐｅｒｐｌａｎｅ（３－３７）ａｎｄｔｅｒｍｉｎａｔｅｓｏｎｔｈｅｈｙｐｅｒｐｌａｎｅ

ｚ十●‥＋ｚ＝１（３－３９）
ｌｍ

ＢｅｃａｕｓｅｏｆｔｈｅｐｒｏｐｅｒｔｙｏｆＳ＾ｓｔａｔｅｄａｂｏｖｅａｎｄｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｏｆ£ａ「ｉｄＳｗｅｃａｎ

ｅｘｐｅｃｔｔｈａｔＳｂｅｃｏｍｅｓｌａｒｇｅｒａｓｔｈｅａｎｇｌｅｅｂｅｔｗｅｅｎ７ｒａｎｄｔｈｅｈｙｐｅｒｐｌａｎｅ（３－３９）
ｚ－

ｂｅｃｏｍｅｓｎｅａｒｅｒｔｏｔｈｅｒｉｇｈｔａｎｇｌｅ（ＳｅｅＦｉｇ．３－１）．Ｓｉｎｃｅｔｈｅｔｅｒｍｉｎａｌｐｏｉｎｔｏｆ７Ｔ
－

ｉｓｏｎｔｈｅｈｙｐｅｒｐｌａｎｅ（３－３９），６ｂｅｃｏｍｅｓｎｅａｒｅｒｔｏｔｈｅｒｉｇｈｔａｎｇｌｅｉｆ目五目
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Ｓｅｃ．’ｔ．ｌ．ＳｙｓｔｅｍＤｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎａｎｄＷｅｉ１－Ｐｏｓｅｄｎｅｓｓ

Ｌｅｔｕｓｃｏｎｓｉｄｅｒｔｈｅｓｙｓｔｅｍｄｅｓｃｒｉｂｅｄｂｙ

Ｘ
一
ｙ
一

＝ＡＸ＋Ｂｅ
－－

＝ＣＸ十Ｄｅ
－－

ｅ＝－φ（ｙ，ｔ）＋ｕ
－一一－

ｗｈｅｒｅ・：ｎ－ｖｅｃｔｏｒ，ｙ，ｅ，ｕ：ｍ－ｖｅｃｔｏｒ，Ａ：ｎｘｎｃｏｎｓｔａｎｔｍａｔｒｉｘ

Ｂ

ｊ（Σ’ｔ）

（４－１）

（４－２）

（４－３）

ｎｘｍｃｏｎｓｔａｎｔｍａｔｒｉｘ．Ｃ：ｍχｎｃｏｎｓｔａｎｔｍａｔｒｉχ，Ｄ：ｍｘｍｃｏｎｓｔａｎｔｍａｔｒｆχ

φ（ｙ．ｔ）ｉｓａｎｍ－ｖｅｃｔｏｒｗｈｏｓｅｅｌｅｍｅｎｔｓａｒｅｎｏｎｌｉｎｅａｒｔｉｍｅ－ｖａｒｙｉｎｇｆｕｎｃｔｉｏｎｓ：
－－

ｉ（ｘ，ｔ）゜（φ，（ｙ．ｔ）．゜¨．φｍ（Σ・ｔ））Ｔ

φ．（＾，ｔ）ｓａｔｉｓｆｉｅｓ

こｊｙｌ≦・φ」（１．ｔ）ｖ．≦．ｎＪｙｌ’ｎ，＞０

（４－４）

（４－５）

ｗｈｅｒｅｙ．ｉｓｔｈｅｊ‘ｔｈｅｌｅｍｅｎｔｏｆヱ．’｜「ｌｔｈｅｆｏｉｌ°”Ｉ「１９゛゛ｅｒｅｆｅｒｔ°ｔｈｉｓｓｙｓｔｅｍ

ａｓｔｈｅ８！ｊｓｔｅｍｏｆｔｙｐｅＩ（ｓｉｍｐｌｙａｓＳ！ｊａｔｅｍＩ）．ＴｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆＳｙｓｔｅｍｌ！ｓ

ｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｄＩｎＦｉｇ．ｋ．＼（，ｗｈｉｃｈ！ｓｔｈｅｓａｍｅｆｉｇｕｒｅａｓＦｉｇ．１．１）ｗｈｅｒｅｔｈｅ

゛ｒ”ｔ「ａｎｓｆｅｒｍ°ｔｒｉｘＦ（ｓ）＝「ｆ」’ｋ（ｓ））ｌｓ－９１゛ｅ”ｂｙ

Ｆ（ｓ）－Ｃ（ｓｌ－Ａ）’ＩＢ＋Ｄ（４－６）

ＩｆｗｅＳｅｔど＝！！ＩｎＳｙｓｔｅｍＩ，ｔｈｅｏｒｉｇｉｎ！＝・１！Ｉｂｅｃｏｍｅｓａｎｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ．Ｉｎｔｈｅ

ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ，ｗｅａｒｅｍａｉｎ１ｙｃｏｎｃｅｒｎｅｄｗｉｔｈＬｙａｐｕｎｏｖｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｉｓｅｑｕｉ１ｉｂｒ！ｕｍ．

Ｅｓｐｅｃｔａｌｌｙｗｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｔｈｅｎｅｘｔｔｈｒｅｅｃａｓｅｓ．

Ｃａｓｅｌ：こ１〉Ｏ゛Ｃ２＞Ｏ゛¨゜゛ζｍ〉０

Ｃａｓｅ２：こ１°ｏ゛こ２でＯ゛‘¨゛ζｍ°０

Ｃａｓｅ３：ζ１くＯ゛こ２くＯ゛¨゜゛Ｃｍく０

Ｕｎｆｏｒｔｕｎａｔｅｌｙ，ｓｕｃｈｃａｓｅｓａｓｓｏｍｅこ」’Ｓａｒｅｐｏｓｉｔｉｖｅａｎｄｔｈｅｏｔｈｅｒｌ；」’Ｓａｒｅ

ｚｅｒｏｏｒｎｅｇａｔｉｖｅｃａｎｎｏｔｂｅｔｒｅａｔｅｄＩｎｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔｗｏｒｋ．Ｔｈｅ・ｃｏｎｊｕｇａｔｅ

ｔｒａｎｓｐｏｓｅｏｆａｍａｔｒｉｘＺｆｓｄｅｎｏｔｅｄｂｙＺ＊．

ＩｎＣａｓｅｓｌａｎｄ３，ｗｅｐｕｔ

－３５－



Ｆｉｇ．＾－１ＢｌｏｃｋｄｉａｇｒａｍｏｆＳｙｓｔｅｍｌ

ζｊｙｌ≦φｊ（Σ’ｔ）ｙｊ≦＝ηｊｙｌｆ°「」゜１’¨゜’“１

Ｋｊ゜１（り‰１１１１）・「ｊ°Ｄで“ぺ１１
（４－７）

ＴｈｅｄｉａｇｏｎａｌｍａｔｒｉｃｅｓｗｉｔｈｄｉａｇｏｎａｌｅｌｅｍｅｎｔｓＣ．．ｎ．．Ｋａｎｄ””ｊａｒｅｄｅｎｏｔｅｄｂｙ

ｃ，ｎ，ＫａｎｄＲ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｗｅａｌｓｏｔａｋｅ．ｔｈｅｅｘｉｓｔｅｎｃｅｏｆｔｈｅｍａｔｒｉｃｅｓ

［Ｋ＋Ｆ（Ｓ）１’１（ｉｎＣａｓｅｌ），［ｎ”’＋Ｆ（ｓ）］’ｌａｎｄ［こ’１＋Ｆ（ｓ）］“１（ｉｎＣａｓｅ２ａｎｄ

Ｃａｓｅ３）ａｓｇｒａｎｔｅｄ．Ａｃｔｕａｌｌｙ，ｅｘｉｓｔｅｎｃｅｏｆｓｕｃｈａｍａｔｒｉχｉｓａｎａｔｕｒａｌ

ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｃｅｏｆｔｈｅｆａｃｔｓｔｈａｔＦ（ｓ）ｉｓｔｈｅｔｒａｎｓｆｅｒｍａｔｒｉｘｏｆｔｈｅ１ｉｎｅａｒｐａｒｔ

（４－１）ａｎｄｔｈａｔＫ，ｎ，０Γζｉｓｎｏｎｓｉｎｇｕｌａｒ．Ｔｏｖｅｒｉｆｙｔｈｉｓｗｅｏｎｌｙｎｅｅｄｔｏ

ｍｕ１１ｉｐＩｙＺ’１”Ｚ“ＩＣ（ＳＩ’Ａ十ＢＺ’ＩＣ）’ＩＢＺ“ＩｌｔｏＺ十Ｃ‘（ＳＩ‘Ａ）二ＩＢｗｈｅｒｅＺｉｓｎｏｎｓｉｎｇｕｉａｒ

Ｎｏｗ，ｌｅｔｕｓｅχａｍｉｎｅｔｈｅｗｅｌ１－ｐｏｓｅｄｎｅｓｓｏｆＳｙｓｔｅｍｌ．Ｗｅａｓｓｕｍｅｔｈａｔｔｈｅ

ｎｏｎｌｉｎｅａｒｆｕｎｃｔｉｏｎφｊ

゛／ｈｅｒｅ６ｊ

ｓａｔｉｓｆｉｅｓｎｏｔｏｎｌｙ（４－５）ｂｕｔａｌｓｏ

｜φｊ（ｙ．ｔ）－φ，（ｖ’．ｉ）｜≦＝１３ｊ（ｔ：）Ｉｖｊｄ：）－ｙ’．（ｔ）｜（４－８）

（ｔ）ｉｓａｐＪｅｃｅｗｉｓｅｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｆｕｎｃｔｉｏｎａｎｄｂｏｕｎｄｅｄｉｎａｎｙｆｉｎｉｔｅｉｎｔｅｒｖａｌ．

ＡｓＳｙｓｔｅｍｌｈａｓｌｏｏｐｓｗｈｉｃｈｃｏｎｓｉｓｔｏｆｆｅｅｄ－ｔｈｒｏｕｇｈ，ｂｙａｐｐｌｙｉｎｇＴｈｅｏｒｅｍ２－３

ｗｅｏｂｔａｉｎｔｈｅｎｅｘｔｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔｃｏｎｄｉｔｉｏｎｏｆｗｅｌ１－ｐｏｓｅｄｎｅｓｓ．

Ｔｈｅｏｘ・ｇｌ刀４－Ｚ（Ｗｅｌ１－ｐｏｓｅｄｎｅｓｓｃｏｎｄｉｔｉｏｎｏｆＳｙｓｔｅｍｌ）

Ｌｅｔ立ＳａｔｉＳｆｙ（４－８）．Ｓｙｓｔｅｍｌ！ｓｗｅｌ１－ｐｏｓｅｄＩｎｔｈｅｓｅｎｓｅｏｆＤｅｆｉ削ｔｉｏｎ２－１

ｉｆｏｎｅｏｆｔｈｅｎｅｘｔｔｗｏｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｉｓｓａｔｉｓｆｉｅｄ．

≒≒（ｉ）Ｉ－Ｂ（Ｔ）ＤｉｓａｎＭ－ｍａｔｒｉｘｆｏｒａ１１Ｔｗｈｅｒｅ
～

Ｄ

ｊｋ
刈（ｌ））ｊ山Ｂ（Ｔ）＝ｄｉａｇ（り（‘「」）

－３６－

（４－９）

賜≪レコヱ．

［］



ａｎｄ

ａ；
（Ｔ）゛Ａ１７

０

ｓ７ｒ

（Ｔ－△Ｔ，Ｔ＋△Ｔ）
６ｊ（ｔ）ｆｏｒｊ，ｋ：＝１，・・・，ｍ

（４－１０）

（ｎ）ｉ－ａ・ｂ（Ｔ）ｉｓｐｏｓｉｔｉｖｅｆｏｒａ１１Ｔｗｈｅｒｅ

べ二百Ｗｂ（Ｔ）＝省ぶ｛６；（Ｔ）｝

－＝

（Ａ－１１）

［Ｐｒｏｏｆ］（ｉ）ＳｙｓｔｅｍｌｃａｎｂｅｖｉｅｗｅｄａｓｔｈｅｃｏｎｃｒｅｔｅｃａｓｅｏｆｔｈｅＣＳＦｄｅｆｉｎｅｄｂｙ

（２－１）ａｎｄ（２－２）゛’ｈｅｒｅｆ．，（ｓ）ａ「ｌｄφＪｃｏｒｒｅｓｐ°「＾ｄｔ°ＧＪｋ８「ｉｄＨＪ」’「ｅｓｐｅｃｔｉ゛ｅｌｙ「ＨＪｋ°０

ｆｏｒ」＾ｋ）．Ｗｅｃｏｎｓｉｄｅｒｔｈｅｗｅｌ１－ｐｏｓｅｄｎｅｓｓＩｎｔｈｅＵ－ｓｅｎｓｅ，ｉ．ｅ．ｗｅｓｅｔｐ°２°Ｂｙ

ａｐｐｌｙｉｎｇＴｈｅｏｒｅｍ２－ｌａｎｄＴｈｅｏｒｅｍ２－２，ｗｅｏｂｔａｉｎｕｐｐｅｒｂｏｕｎｄｓｏｆｔｈｅｕｎｉｆｏｒｍ

Ｉ「ｉｓｔａ「ｉｔａｎｅｏｉ」ｓｇａｉｎ°ｆｆ．，（ｓ）ａ「ｌｄφ」８ｓｌ（Ｄ）ＪｋｌａｎｄＢｊ（Ｔ），ｒ‘ｅｓｐｅｃｔｔ゛ｅｌｙ‘Ｓ°’ｔｈｅ

≒～ｌｏｏｐ－ｇａｉｎ－ｐｒｏｄｕｃｔｍａｔｒｉｘｉｓＢ（Ｔ）Ｄ．ＢｙＴｈｅｏｒｅｍ２－３，Ｓｙｓｔｅｍｌｉｓｗｅｌ１－ｐｏｓｅｄＩｎｔｈｅ

～～
ｓｅｎｓｅｏｆＤｅｆｉｎｉｔｉｏｎ２－ｌｉｆＩ－Ｂ（Ｔ）ＤｉｓａｎＭ－ｍａｔｒｉｘｆｏｒａ１１Ｔ．

（ｉｉ）ＳｙｓｔｅｍｌｃａｎａｌｓｏｂｅＶｉｅｗｅｄａｓａｓｉｎｇｌｅ－ｌｏｏｐｓｙｓｔｅｍｗｈｉｃｈｃｏｎｓｉｓｔｓｏｆ

ｔｗｏｂｌｏｃｋｓＧａｎｄＨｗｈｅｒｅＧＩｓｔｈｅｍ－Ｉｎｐｕｔｍ－ｏｕｔｐｕｔｓｕｂｓｙｓｔｅｍｗｈｏｓｅｔｒａｎｓｆｅｒｍａｔｒｉｘ

ｆｓＦ（ｓ）ａｎｄＨＩｓａｌｓｏｔｈｅｍ－ｉｎｐｕｔｍ－ｏｕｔｐｕｔｓｕｂｓｙｓｔｅｍｗｈｏｓｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓＩｓ

９１゛ｅ「ｌｂｙ（Ｈａ）（ｔ）＝（φ１（£’ｔ）・゜¨・φｍ（£・ｔ））Ｔ゛ＣｈｏｏｓｅＰ＝２．Ｔｈｅｎ，ｂｙＴｈｅｏｒｅｍ２－ｌ

ｔｈｅｕｐｐｅｒｂｏｕｎｄｏｆｔｈｅｕｎｉｆｏｒｍｉｎｓｔａｎｔａｎｅｏｕｓｇａｉｎｏｆＧｉｓａ，ａｎｄｂｙＴｈｅｏｒｅｍ２－２

ｔｈａｔｏｆＨｉｓｂ（Ｔ）．Ｓｉｎｃｅｔｈｅｌｏｏｐ－ｇａｉｎ－ｐｒｏｄｕｃｔＩｓａ・ｂ（Ｔ），ＳｙｓｔｅｍｌＩｓｗｅｌｌ－

ｐｏｓｅｄｉｆｌ－ａ・ｂ（Ｔ）ｉｓｐｏｓｉｔｉｖｅｆｏｒａ１１Ｔ．［Ｑ．Ｅ．Ｄ．］

Ｓｅｃ．４．２ＦｒｅｑｕｅｎｃｙＤｏｍａｉｎＣｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

ＣｏｎｃｅｒｎｉｎｇｔｈｅＬｙａｐｕｎｏｖｓｔａｂｉｌＩｔｙｏｆＳｙｓｔｅｍｌ，ｗｅｈａｖｅｔｈｅｎｅｘｔｔｈｅｏｒｅｍ．

！Ｔｈｅｏｒｅｍ４－２（Ｗｅｉｇｈｔｅｄｍｕｌｔｉｖａｒｉａｂｌｅｃｉｒｃｌｅｃｒｉｔｅｒｉｏｎ）

Ｗｈｅｎど咀９ｔｈｅｏｒｉｇｉｎｏｆＳｙｓｔｅｍ１１ｓｓｔａｂｌｅｉｎｔｈｅｓｅｎｓｅｏｆＬｙａｐｕｎｏｖ！ｆａ

ｄｉａｇｏｎａｌｍａｔｒｉｘＷ＝ｄｉａｇ（゛゛ｊ）゛；ｉｔｈ！ｊ＞Ｏｅｘｉｓｔｓａｎｄｔｈｅｆｏｌｉｏ゛゛ｉｎｇｃｏｎｄｉｔｉｏｎＩｓ

ｓａｔｉｓｆｉｅｄｉｎｅａｃｈｃａｓｅ．

（Ｉ）ＩｎＣａｓｅｌ，［Ｋ＋Ｆ（ｓ）］’ｌｈａｓｎｏｐｏｌｅｓｉｎｔｈｅｃｌｏｓｅｄｒｉｇｈｔ－ｈａｌｆｐｌａｎｅ

ＲｅＳ＞Ｏａｎｄｔｈｅｍａｔｒｉχ｀
－

ｑ（ω）＝［Ｋ＋Ｆ（ｉω）］‰２［Ｋ＋Ｆ（Ｉω）］－ＲＷ＾Ｒ（４－１２）

ｉｓＤＯＳｉｔｉｖｅ－ｓｅｍｉ－ｄｅｆｉｎｉｔｅｆｏｒａ１１ｒｅａｌω．

（Ｈ）ｌｎＣａｓｅ２，Ｆ（ｓ）ｈａｓｎｏｐｏｌｅｓＩｎｔｈｅｏｐｅｎｒｉｇｈｔ－ｈａｌｆｐｌａｎｅＲｅＳ＞Ｏａｎｄ

－３７－



ｔｈｅｎｅｘｔｔｈｒｅｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓａｒｅｓａｔｉｓｆｉｅｄｏｎｔｈｅｉｍａｇｉｎａｒｙａｘｉｓ

（ａ）ＴｈｅｐｏｌｅｓｏｆＦ（ｓ）ｏｎｔｈｅｉｍａｇｉｎａｒｙａｘｉｓａｒｅｓｉｍｐｌｅ．

●

●

（ｂ）ＦｏｒｅａｃｈｐｏｌｅｉωＯｏｎｔｈｅｉｍａｇｉｎａｒｙａｘｉｓ，ｔｈｅｒｅｓｉｄｕｅｏｆｔｈｅｍａｔｒｉｘ

ｎり＋ＷＦ（ｓ）Ｗ’ｌｄｅｆｉｎｅｄｂｙｌｉｍ（ｓ－ｉω）［ｎ”’＋ＷＦ（ｓ）ｗ’’］ｉｓＨｅｒｍｉｔｉａｎａｎｄ

Ｓ゛ｉω００

ｐｏｓｉｔｉｖｅ－ｓｅｍｉ－ｄｅｆｉｎｉｔｅ．

（ｃ）Ｆｏｒｒｅａｌω，ｔｈｅｍａｔｒｉｘ

ｑ（ω）＝［ＴＩ‘１＋Ｆ（ｉω）］゛Ｗ２＋Ｗ２［ｎ”’＋Ｆ（ｉω）］（４－１３）■

ｉｓｐｏｓｉｔｉｖｅ－ｓｅｍｉ－ｄｅｆｉｎｉｔｅｅｘｃｅｐｔａｔｔｈｅｐｏｌｅｓ！ｎｔｈｅｉｍａｇｉｎａｒｙａｘｉｓ．

（ｉｉｉ）ＩｎＣａｓｅ３，Ｆ（ｓ）ｈａｓｎｏｐｏｌｅｓＩｎｔｈｅｃｌｏｓｅｄｒｉｇｈｔ－ｈａｌｆｐｌａｎｅＲｅＳ≧０

ａｎｄｔｈｅｍａｔｒｉｘ

（１（ω）＝ＲＷ２Ｒ－［Ｋ＋Ｆ（ｉω）］‰２［Ｋ＋Ｆ（ｌω）］（４－１４）

ｉｓｐｏｓｉｔｉｖｅ－ｓｅｍｉ－ｄｅｆｉｎｉｔｅｆｏｒｒｅａｌω．

Ｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｔｈａｔ［Ｋ＋Ｆ（ｓ）］’ｌｈａｓｎｏｐｏｌｅｓｉｎＲｅｓ＞＿０（ｉｎＣａｓｅ１）ｃａｎｂｅ

ｔｅｓｔｅｄｂｙｖａｒｉｏｕｓｗａｙｓ．Ｆｏｒｉｎｓｔａｎｃｅ，ｗｈｅｎＡ，ＢａｎｄＣｏｆｔｈｅ１ｉｎｅａｒｓｙｓｔｅｍ（４－１）

ａｒｅｇｉｖｅｎ，ｗｅｃａｎｕｓｅｔｈｅｆａｃｔｔｈａｔｔｈｅｐｏｌｅｓｏｆ［Ｋ＋Ｆ（Ｓ）］’ｌａｒｅｔｈｅｅｉｇｅｎｖａｌｕｅｓ

ｏｆａ－ｂｋ”’ｃ．ＷｈｅｎｔｈｅｔｒａｎｓｆｅｒｍａｔｒｉｘＦ（ｓ）ｉｓｇｉｖｅｎ，ｗｅｃａｎｕｓｅｔｈｅＮｙｑｕｉｓｔ－

ｔｙｐｅｃｒｉｔｅｒｉ°ｉ「ｉｃｉｕｄｅｄｉｎＡｒａｋｉ＆Ｎｗｏｋａｈ（１９７５）‘Ｆ°「ｔｈｉｓｐ｀」「ｐｏｓｅ，ｓｅｔｆＪｏｆ

ｔｈｅｒｅｆｅｒｅｎｃｅ（Ａ「ａｋｉ＆Ｎｗｏｋａｈ１９７５」ｅｑ｀」８１ｔｏ１／ｋ」゜Ｔｈｅｎｂｙｔｈｅｆｏｒｍｕｌｕｓ（１２）

ｏｆＡｒａｋｉ６Ｎｗｏｋａｈ（１９７５），ｗｅｃａｎｃｏｎｃｌｕｄｅｔｈａｔ［Ｋ＋Ｆ（Ｓ）］’ｌｈａｓｎｏｐｏｌｅｓｉｎ

Ｒｅｓ≧ＯｉｆａｎｄｏｎｌｙｉｆｔｈｅＮｙｑｕｉｓｔｄｉａｇｒａｍｏｆｄｅｔ［Ｋ＋Ｆ（ｓ）］ｅｎｃｉｒｃｌｅｓｔｈｅｏｒｉｇｉｎ

ａｎｔｉ－ｃｌｏｃｋｗｉｓｅａｓｍａｎｙｔｉｍｅｓａｓｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｔｈｅｐｏｌｅｓｏｆＦ（ｓ）ＩｎＲｅＳ≧０

（Ｎｏｔｅｔｈａｔ，ｗｈｅｎＦ（ｓ）ｈａｓｐｏｌｅｓｏｎｔｈｅｉｍａｇｉｎａｒｙａｘｉｓ．ｔｈｅＮｙｑｕｌｓｔｃｏｎｔｏｕｒｍｕｓｔ

ｂｅｉｎｔｅｎｄｅｄｉｎｔｏｔｈｅｌｅｆｔ－ｈａｌｆｐｌａｎｅｔｏａｖｏｉｄｓｕｃｈｐｏｌｅｓ（Ａｒａｋｉ＆Ｎｗｏｋａｈ１９７５））．

Ｔｈｅｔｅｓｔｏｆｐｏｓｉｔｉｖｅ－ｓｅｍ！－ｄｅｆｉｎｉｔｅｎｅｓｓｏｆｑ（ω）ｏｖｅｒω＝ｏぐへ・ａ３ｉｓｎｏｔｄｉｆｆｉｃｕｌｔｗｉｔｈ

ｔｈｅａｉｄｏｆａｃｏｍｐｕｔｅｒｉｆｍ！ｓｎｏｔｖｅｒｙｌａｒｇｅ．Ｂｕｔｉｔｓｈｏｕｌｄｂｅｎｏｔｅｄｔｈａｔ

ａｒｂｉｔｒａｒｙｐａｒａｍｅｔｅｒｓｗａｒｅｉｎｃｌｕｄｅｄｉｎｔｈｅｔｈｅｏｒｅｍａｎｄｔｈａｔｔｈｉｓｃａｕｓｅｓｓｏｍｅ
ｊ

ｉｎｃｏｎｖｅｎｉｅｎｃｅｉｎａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ．Ａｃｔｕａｌｌｙ，ｉｆｗｅｗａｎｔｔｏｒｅａｃｈｔｈｅｓｈａｒｐｅｓｔｒｅｓｕｌｔ

ｔｈａｔｃａｎｂｅｄｅｒｉｖｅｄｆｒｏｍｔｈｉｓｔｈｅｏｒｅｍ，ｗｅｎｅｅｄｔｏｏｂｔａｉｎａ（ｐｒａｃｔｉｃａｌｌｙｔｅｓｔａｂｌｅ）

ｎｅｃｅｓｓａｒｙａｎｄｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔｃｏｎｄｉｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅｅｘｉｓｔｅｎｃｅｏｆＷｔｈａｔｓａｔｉｓｆｉｅｓｔｈｅ

ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｏｆｔｈｅｔｈｅｏｒｅｍ．Ｂｕｔｓｕｃｈａｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｓｎｏｔａｖａｉｌａｂｌｅａｔｐｒｅｓｅｎｔで

’‥●１

（ａｎｄｓｅｅｍｓｎｏｔｔｏａｐｐｅａｒｉｎｎｅａｒｆｕｔｕｒｅｅｘｃｅｐｔｆｏｒｖｅｒｙｓｐｅｃｉａｌｃａｓｅｓ）．‘－’

－３８“



Ｓｏ，ｃｏｎｃｅｒｎｉｎｇｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆＷ，ｗｅｍｕｓｔｃｈｏｏｓｅｏｎｅｏｆｔｈｅｆ０１ｌｏｗｉｎｇｔｈｒｅｅ

ａｌ°ｔｅｒｎａｔｉｖｅｗａｙｓ；ｔｏｔｅｓｔｔｈｅＣＯ‘ｎｄｌｔｌｏｎｓ（Ｉ），（ｉｌ），ｏｒ（ＩＭ）ｆｏｒｓｅｖｅｒａｌａｐｒｉｏｒｉ

ｆｉｘｅｄＷ’ｓ，ｔｏｕｓｅａｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔ（ｂｕｔｎｏｔｎｅｃｅｓｓａｒｙ）ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅｅｘｉｓｔｅｎｃｅ

ｏｆＷ，０ｒｔｏｆａｃｉｌｉｔａｔｅａｍｅｔｈｏｄｔｏｓｅａｒｃｈａｆｅａｓｉｂｌｅＷｆｏｒａｇｉｖｅｎｓｙｓｔｅｍ．Ｉｆｗｅ

ｃｈｏｏｓｅｔｈｅｆｉｒｓｔｏｒｓｅｃｏｎｄｗａｙ，ｗｅｗｏｕｌｄｂｅａｂｌｅｔｏｏｂｔａｉｎａｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅｌｙｓｉｍｐｌｅ

ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｂｕｔｈａｖｅｔｏｂｅｒｅａｄｙｔｏｍｉｓｓｂｅｔｔｅｒｒｅｓｕｌｔｓ．Ｉｆｗｅｃｈｏｏｓｅｔｈｅｔｈｉｒｄ

ｗａｙ，ｗｅｗｏｕｌｄｈａｖｅｔｏｆ０１１０ＷａＨｔｔｌｅｃｏｍｐｌＩｃａｔｅｄｐｒｏｃｅｄｕｒｅｂｕｔｂｅａｂｌｅｔｏｅｘｐｅｃｔ

ａｓｈａｒｐｅｒｒｅｓｕｌｔ。

Ｓｏｍｅｏｆｔｈｅｐｒｅｖｉｏｕｓｌｙｒｅｐｏｒｔｅｄｃｒｉｔｅｒｉａｃａｎｂｅｒｅｇａｒｄｅｄａｓｂｅｌｏｎｇｉｎｇｔｏ

ｏｎｅｏｆｔｈｅｔｈｒｅｅｃａｔｅｇｏｒｉｅｓｍｅｎｔｉｏｎｅｄａｂｏｖｅｔｈｏｕｇｈｔｈｅｙｗｅｒｅｄｅｒｉｖｅｄｆｒｏｍｓｅｐｅｒａｔｅ

ｖｉｅｗｐｏｉｎｔｓ．Ｉｎｒｅａｌｉｔｙ，Ｒｏｓｅｎｂｒｏｃｋ’ｓｆｏｕｒｃｒｉｔｅｒｉａ（１９７３）ｂｅｌｏｎｇｔｏｔｈｅｆｉｒｓｔ

ｃａｔｅｇｏｒｙ．ＴｈｅＭ－ｍａｔｒＩｘｃｏｎｄｉｔｉｏｎｏｆＡｒａｋｉ（１９７６ａ）ｉｓａ・ｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔｃｏｎｄｉｔｉｏｎｆｏｒ

ｔｈ６ｅχＩｓｔｅｎｃｅｏｆＷａｓｓｈｏｗｎｉｎ４．３．３ａｎｄ，ｓｏ，ｂｅｌｏｎｇｓｔｏｔｈｅｓｅｃｏｎｄ。

Ｗｅｃａｎｓｔａｔｅｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｏｆｔｈｅｔｈｅｏｒｅｍｍｏｒｅｃｏｍｐａｃｔｌｙｉｎｔｅｒｍｓｏｆｐｏｓｉｔｉｖｅ

ｒｅａｌＩｔｙｏｆｍａｔｒｉｃｅｓ．Ｉｎｔｈｅｎｅｘｔｓｅｃｔｉｏｎｓｕｃｈａｎａｌｔｅ‘ｒｎａｔｉｖｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ（Ｉ．ｅ．

Ｌｅｎｉｍａ４－３）ｏｆｔｈｅｗｅｉｇｈｔｅｄｍｕｌｔｉｖａｒｉａｂｌｅｃｉｒｃｌｅｃｒｉｔｅｒｉｏｎｗｉｌｌｂｅｇｉｖｅｎ．Ｔｈｅ

ｒｅａｓｏｎｗｈｙｗｅｃｈｏｏｓｅｔｈｅａｂｏｖｅａｓｓｔａｎｄａｒｄＩｓｔｈａｔ，ｆｒｏｍｔｈｉｓｆｏｒｍ，ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎ

ｔｏｔｈｅＭ－ｍａｔｒｉｘｃｏｎｄｉｔｉｏｎｃａｎｂｅｅａｓｉｌｙｓｅｅｎａｎｄ．ｆｒｏｍｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎ，ｗｅａｒｅｈｉｎｔｅｄ

ａｂｏｕｔｈｏｗｔｏｓｅａｒｃｈａｆｅａｓｉｂｌｅＷｆｏｒａｇｉｖｅｎｓｙｓｔｅｍ．

！Ｔｈｅｏｒｅｍ４－３（Ｍ－ｍａｔｒｉｘｃｏｎｄｉｔｆｏｈ）

ＴｈｅｒｅｅｘｉｓｔｓａｃｏｎｓｔａｎｔｄｉａｇｏｎａｌｍａｔｒｉｘＷ＝ｄｉａｇ（ｗ．）゛ｉｌｔｈＱ」＞Ｏｔｈａｔ

ｓａｔｉｓｆｉｅｓｔｈｅｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｏｆＴｈｅｏｒｅｍｋ－２（ａｎｄ，ｈｅｎｃｅ，ｔｈｅｏｒｉｇｉｎｏｆＳｙｓｔｅｍｌＩｓ

ｓｔａｂｌｅｉｎｔｈｅｓｅｎｓｅｏｆＬｙａｐｕｎｏｖｆｏｒｔｈｅｎｕｌｌＩｎｐｕｔ）Ｉｆｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｃｏｎｄｉｔｉｏｎ

ｉｓｓａｔｉｓｆｉｅｄｉｎｅａｃｈｃａｓｅ．

（０ＩｎＣａｓｅｌ，［Ｋ＋Ｆ（ｓ）］”ＶｈａｓｎｏｐｏｌｅｓＩｎＲｅｓ＞０ａｒｉｄｔｈｅｍａｔｒｉｘｒ－Ｒｉｓ
４●／四

ａｎＭ－ｍａｔｒｉｘｗｈｅｒｅｒ＝（Ｙｊｋ）ＩＳ９１゛ｅ「ｌｂｙ

ｗｈｅｒｅ

Ｆ

（ｉ

『

＾ｊｊ’ｉご｜゛ｊ゛ｆｊｊｄｏ））！

＾ｊｋ”ｓご）ｌｆＪｋ（Ｉ副（Ｊｊ≪ｋ）

（４－１５）

ｉ）ＩｎＣａｓｅ２，Ｆ（ｓ）ｈａｓｎｏｐｏｌｅｓＩｎＲｅｓ〉ＯａｎｄｔｈｅｍａｔｒｉｘｒＩｓａｎＭ－ｍａｔｒｌｘ
－

’（ＹＪｋ）ｉｓｇｉ゛ｅ「ｌｂｙ

゜ＩｎｆＲｅｔｎ，”’＋ｆ＾ｊｊ’ＩＳ

－３９ ●

ＪＪ
（ｉω）］ （４－１６）



＾ｊｋ゛’？ｌｆｊｋ（陥）｜（ｊφｋ）

（Ｍｉ）ＩｎＣａｓｅ３，Ｆ（ｓ）ｈａｓｎｏｐｏｌｅｓｉｎＲｅＳ≧ＯａｎｄｔｈｅｍａｔｒｉｘＲ－ｒｉｓａｎＭ－

ｍａｔｒｉｘｗｈｅｒｅｒ＝（Ｙｊｋ）ｉｓｇｉ゛ｅ「ｌｂｙ

Ｌ－ｊ°ｓご」｜゛ｊ゛ｆ．Ｍ副

ω

ｌｆｊｋ（ｉ副

（’－１７）

（ｊ≠ｋ）

Ｉｎｔｈｅａｂｏｖｅｔｈｅｏｒｅｍ，ｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｔｈａｔ［Ｋ＋Ｆ（ｓ）］’ｌｈａｓｎｏｐｏｌｅｓＩｎ

Ｒｅｓ≧Ｏ（ｉ「ＩＣａｓｅｌ」ｃａｎｂｅａｓｓｕｒｅｄｂｙｍｅａ「ＩＳｏｆｔｈｅＮｙｑｕｉｓｔｄｉａｇ「゛ｓ°ｆｆ」」（ｓ）

ｏｎｔｈｅｍａｉｎｄｉａｇｏｎａｌｏｆＦ（ｓ）ａｓｆｏｌｌｏｗｓ．

Ｔｈｅｏｒｅｍ４－４

ＩｎＣａｓｅ１，ｔｈｅｍａｔｒｉｘ［Ｋ＋Ｆ（ｓ）］‘ｌｈａｓｎｏｐｏｌｅｓｉｎＲｅｓ≧Ｏｉｆｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇ

ｔｈｒｅｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓａｒｅｓａｔｉｓｆｉｅｄ．・

（ａ）Ｆ（ｓ）ｈａｓＰｏｐｏｌｅｓｉｎＲｅｓ≧ｊ）．

（ｂ）ＴｈｅＮｙｑｕｉｓｔｄｉａｇ「゛ｏｆｆ」・」（ｓ）ｅ「ｉｃｉｒｃｉｅｓｔｈｅｐｏｉｎｔ（‘゛Ｊｌ’２）ｐＪｔｉｍｅｓ

ａｎｔｉ－ｃｌｏｃｋｗｉｓｅａｎｄｐ．＋・・゜＋．ｐｍ°ｐＯ‘

（ｃ）Ｔｈｅｍａｔｒｉｘｒｏｆ（Ａ－１５）ｉｓａｎＭ－ｍａｔｒｉｘ．

ＴｈｅｏｕｔＩｉｎｅｏｆｔｈｅｐｒｏｏｆｉｓａｓｆｏｌｌｏｗｓ．Ｉｆｗｅｓｅｔｆ．０ｆｔｈｅｒｅｆｅｒｅｎｃｅ
」

（Ｒｏｓｅｎｂｒｏｃｋ１９７２）ｅｑｕａｌｔｏ’Ｋｊ’１’Ｔｈｅｏｒｅｍ２０ｆＲｏｓｅｎｂｒｏｃｋ（１９７２）ｉｓａｐｐｌｉｃａｂｉｅｔｏ

ｏｕｒｐｒｏｂｌｅｍ．ＢｙｔｈｅｒｅｓｕｌｔｏｆＡｒａｋｉ６Ｎｗｏｋａｈ（１９７５）ｗｅｃａｎｓｈｏｗｔｈａｔ，ｉｆｔｈｅ・

ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ（ｃ）ｈｏｌｄｓｔｒｕｅ，ｔｈｅＮｙｑｕｉｓｔｄｉａｇ「゛「ＪｏｆＴｈｅｏｒｅｍ２ｏｆＲｏｓｅｎｂｒｏｃｋ（１９７２）

ｅｎｃｉｒｃｌｅｓ（－１，０）ａｓｍａｎｙｔｉｍｅｓａｓｔｈｅＮｙｑｕｉｓｔｄｉａｇｒａｍｏｆｆ．．（ｓ）ｅｎｃｉｒｃｌｅｓ

（－Ｋｊ，Ｏ）’Ｏｎａｃｃｏｕｎｔｏｆｔｈｉｓａｎｄｔｈｅｆｏｒｍｕｌａ（１２）ｏｆＲｏｓｅｎｂｒｏｃｋ（１９７２）ｗｅｃａｎ

ｃｏｎｃｌｕｄｅｔｈａｔ［Ｋ＋Ｆ（Ｓ）］ｈａｓｎｏｐｏｌｅｓｉｎＲｅｓ＞．Ｏ．■
－

Ｉｎｔｈｅａｂｏｖｅｔｈｅｏｒｅｍｓｎｏｔｅｔｈａｔｒｇｉｖｅｎｂｙ（４－１５）ｂｅＣｏｍｅｓａｕｔｏｍａｔｉｃａｌ１ｙａｎ

Ｍ－ｍａｔｒｉχｉｆｒ－ＲｉｓＳ０．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｉｆｗｅｕｓｅＴｈｅｏｒｅｍ４－３ｔｏｇｅｔｈｅｒｗｉｔｈ

Ｔｈｅｏｒｅｍｋ－ｋ，ｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｔｏｂｅｔｅｓｔｅｄｉｎＣａｓｅｌａｒｅ（ａ）ａｎｄ（ｂ）ｏｆＴｈｅｏｒｅｍ４－４

ａｎｄｔｈｅｏｎｅｔｈａｔｒ－ＲｉｓａｎＭ－ｍａｔｒｉｘ．Ｉｆｗｅｔａｋｅｔｈｉｓｆａｃｔｉｎｔｏｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎ

ｗｅｃａｎｉ°ｅｄｉａｔｅｌｙｆｉｎｄｔｈａｔｔｈｅｓｔａｂｉｌＩｔｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎｇｉｖｅｎｉｎＣｏｒｏｌｌａｒｙ４－Ｉｏｆ

Ａｒａｋｉ（１９７６ａ）ｉｓｔｈｅｓａｍｅｗｉｔｈｔｈａｔｇｉｖｅｎｉｎｏｕｒＴｈｅｏｒｅｍ４－３ｗｈｅｎＦ（ｓ）ｉｓ

８Ｓｙ°ｐｔｏｔｉｃａｌｌｙｓｔ°ｂｌｅ‘｜「１Ａｒａｋｉ（１９７６ａ）Ｌ－ｓｔａｂｉｌｉｔｙｉｓｔｒｅａｔｅｄｗｈｅｒｅａｓＬｙａｐｕｎｏｖ

４０－



ｓｔａｂｌｌ！ｔｙｉｓｓｔｕｄｉｅｄＩｎｏｕｒｃａｓｅ．ＳｉｎｃｅＬ．－ｓｔａｂｌｌｌｔｙｇｅｎｅｒａｌｌｙ！ｍｐ１ｌｅｓＬｙａｐｕｎｏｖ

ｓｔａｂｉｌｉｔｙｕｎｄｅｒｃｅｒｔａｉｎｃｏｎｔｒｏｌｌａｂｉｌｉｔｙａｎｄｏｂｓｅｒｖａｂｉｌｉｔｙａｓｓｕｍｐｔｉｏｎ（Ｊ．Ｃ．Ｗｌｉｉｅｍｓ

１９７１），ｔｈｅａｂｏｖｅｃｏｉｎｃｉｄｅｎｃｅｉｓｎｏｔｔｏｂｅｗｏｎｄｅｒｅｄ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｏｈａｖｅｐｒｏｖｅｄ

ｅｘａｃｔｃｏｉｎｃｉｄｅｎｃｅｉｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ．

Ｓｅｃ．４．３ＰｒｏｏｆｏｆＴｈｅｏｒｅｍｓ４－２ａｎｄ４－３

４．３．１ＰｒｏｏｆｏｆＴｈｅｏｒｅｍ４－２

ＳｉｘｌｅｍｍａｓａｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄｂｅｆｏｒｅｔｈｅｐｒｏｏｆｏｆＴｈｅｏｒｅｍ４－２

ＬｓｉＴｓｎａ４－ｔ

Ｗｈｅｎｕ＝旦ａｎｄこ＝０，ｔｈｅｏｒｉｇｉｎｏｆＳｙｓｔｅｍｌＩｓｓｔａｂｌｅｉｎｔｈｅｓｅｎｓｅｏｆＬｙａｐｕｎｏｖ

ｉｆａｃｏｎｓｔａｎｔｄｉａｇｏｎａｌｍａｔｒｉｘＷ°ｄｉａｇ（ｗ．）ｗｉｔｈＱ」＞０ｅｘｉｓｔｓａｎｄＤ（ｓ）ｉｓｐｏｓｉｔ！゛ｅ二

ｒｅａｌｗｈｅｒｅ

Ｄ（ｓ）＝Ｗ［ｌ４・Ｆ（ｓ）ｔｉ］Ｑ‘１ （４－１８）

［Ｐｒｏｏｆ】ＡｓＤ（ｓ）＊＝ｌ＋ＷＤＷ”＾ｎ＋ＷＣ（ｓｌ－Ａ）”＾ＢＷ”＾ｎｉｓａｓｓｕｍｅｄｔｏｂｅｐｏｓｉｔｉｖｅ－ｒｅａｌ，ｂｙ

Ａｎｄｅｒｓｏｎ’ｓｌｅｍｍａ（１９６７）ｔｈｅｒｅｅｘｉｓｔｓａｐｏｓｉｔｉｖｅ－ｄｅｆｉｎｉｔｅｍａｔｒｉｘＰａｎｄｍａｔｒｉｃｅｓ

ＬａｎｄＨｓｕｃｈｔｈａｔ

ＰＡ＋ＡＴＰ・－ＬＪ

⌒－ＩＴ．－＾ＰＢＷｎ－ｃｗ＝－ＬＨ

＾＾－Ｉｒ．－ｌＴ＾Ｔ２１＋ＷＤＷｎ－＋ｎＷＤＷ＝ＨＨ

Ｆｒｏｍｔｈｅａｂｏｖｅｅｑｕａｔｉｏｎｓｗｅｏｂｔａｉｎｔｈｅｎｅｘｔｉｎｅｑｕａｌｉｔｙ・

［２！
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ｅ
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、
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２ｅＴＱ２ｎ“ＩＤｅ
－－

≦Ｏ（４－１９）

Ｗｅａｄｏｐｔａｐｏｓｉｔｉｖｅ－ｄｅｆｉｎｉｔｅｑｕａｄｒａｔｉｃｆｏｒｍｖ＝ｘＰｘａｓｔｈｅＬｙａｐｕｎｏｖｆｕｎｃｔｉｏｎ
－－

ｃａｎｄｉｄａｔｅ，ｔｈｅｎｔｈｅｔｉｍｅｄｅｒｉｖａｔｉｖｅａｌｏｎｇｔｈｅｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆＳｙｓｔｅｍｌｂｅｃｏｍｅｓ

馬ｙＳｔｅｍｌ’
ｊ（ＰＡ゛ＡＴＰ）２！｀“２２ＪＰＢ£

Ｆｒｏｍ（４－１９）

≦：２（ｎｙ．－φ（ｙ））Ｔｎｓ２Ｑ２φ（ヱ）
一一－
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」＝１

ｊｙｊ“星り）町（！）蜘ｊｓ２

－ｌｔ＼－



Ｆｒｏｍ（４－５）

ぶ’ｓｙｓｔｅｍｌ≦０

ＡｓｔｈｅｔｉｍｅｄｅｒｉｖａｔｉｖｅａｌｏｎｇｔｈｅｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆＳｙｓｔｅｍｌｉｓｓｈｏｗｎｔｏｂｅｎｅｇａｔｉｖｅ－

ｓｅｍｉ－ｄｅｆｉｎｉｔｅ，ｖｉｓａｖａｉｉｄＬｙａｐｕｎｏｖｆｕｎｃｔｉｏｎ．ＴｈｅｒｅｆｏｒｅｔｈｅｏｒｉｇｉｎｏｆＳｙｓｔｅｍｌ

ｗｉｔｈ？＝０ａｎｄｕ＝ＯｉｓｓｔａｂｌｅｉｎｔｈｅｓｅｎｓｅｏｆＬｙａｐｕｎｏｖ．［［ｌ．Ｅ．Ｄ．］

Ｌｅｍｍａ４－２（Ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅｆｏｒｍｏｆｔｈｅｗｅｉｇｈｔｅｄｍｕｌｔｌｖａｒｉａｂｌｅｃｉｒｃｌｅｃｒｉｔｅｒｉｏｎ）

Ｗｈｅｎｕ＝０，ｔｈｅｏｒｉｇｉｎｏｆＳｙｓｔｅｍｌｉｓｓｔａｂｌｅｉｎｔｈｅｓｅｎｓｅｏｆＬｙａｐｕｎｏｖｉｆａ
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ｃｏｎｓｔａｎｔｄｉａｇｏｎａｌｍａｔｒｉｘ

ｗｈｅｒｅ

Ｓ《《
Ｗ°ｄｉａｇ（ｗ．）ｗｉｔｈｗ．〉０ｅｘｉｓｔｓａｎｄＤ（ｓ）ｉｓｐｏｓｉｔｉ゛ｅ‘「ｅａｉ
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’１＋Ｆ（ｓ）］‘１［が１＋Ｆ（ｓ）］Ｑ’ＩＣａｓｅｌ（４－２０）

‘１＋Ｆ（ｓ）］Ｑ’ＩＣａｓｅ２（４－２１）

こ’１＋Ｆ（ｓ）］’１［ｎ’１＋Ｆ（ｓ）］ひＩＣａｓｅ３（４－２２）

［Ｐｒｏｏｆ】Ｗｈｅｎｔｈｅｌｏｗｅｒｂｏｕｎｄこｏｆｔｈｅｎｏｎｌｉｎｅａｒｉｔｙ生ｉｓｎｏｔｚｅｒｏ．Ｌｅｍｍａ’ｔ－ｌ

ｃａｎｎｏｔｂｅａｐｐｉｉｅｄｄｉｒｅｃｔｌｙ．Ｓｏ，ｗｅｗｉ１！ｃｏｎｖｅｒｔＳｙｓｔｅｍｌＩｎｔｏｔｈｅｆｏｒｍｏｆＦｉｇ．４－２

ｗｈｅｒｅφ（ｙ．ｔ）ｉｓｄｅｆｉｎｅｄｂｙ
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Ｆｉｇ．４’２ＬｏｏｐｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆＳｙｓｔｅｍｌ

ｗｈｅｒｅＡ＝Ａ－Ｂ？ＣａｎｄＣ＝Ｃ－ＤＣＣ．Ａｓｔｈｅｔｒｉｐｌｅｔ［Ａ，Ｂ，Ｃ］ｉｓｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙｃｏｎｔｒｏｌｌａｂｌｅ

ａｎｄｏｂｓｅｒｖａｂｌｅ，ｂｙａｐｐｌｙｉｎｇＬｅｍｍａｋ－］ｔｏｔｈｅｓｙｓｔｅｍｇｉｖｅｎｂｙ（４－２４）Ｗｅｏｂｔａｉｎｔｈｅ

ｓｔａｂｉｌｉｔｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎ：Ｗｈｅｎｕ＝０，ｔｈｅｏｒｉｇｉｎｏｆＳｙｓ右ａ７・Ｉｉｓｓｔａｂｌｅｉｎｔｈｅｓｅｎｓｅげ
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ｐｏｓｉｔ

Ｄ（ｓ） ＝Ｗ［ｌパ（ｓ）（ｎべ）］Ｑ’１

＝Ｑ［Ｉ。Ｆ（ｓ）Ｃ］‘１［｜・Ｆ（ｓ）ｎ］ｗ”’ （’・－２５）

ＷｅｗｉｌｌｃｌａｒｉｆｙｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎＤ（ｓ）ａｎｄＤ（ｓ）ｉｎｅａｃｈｃａｓｅ．

ＩｎＣａｓｅｌ，ａｓ？，ｎａｎｄＱａｒｅａｌｌｐｏｓｉｔｉｖｅ－ｄｅｆｉｎｉｔｅｄｉａｇｏｎａｌｍａｔｒｉｃｅｓ，Ｄ（ｓ）

ｇｉｖｅｎｂｙ（４－２５）Ｃａｎｂｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄａｓ

６（Ｓ）＝こ当［こ二１・トｒ（Ｓ）１’１［ぞり（ｓ）］Ｗ当

＝こ’１／２Ｔ１１／２（こ’１／２イ１／２）沁雪Ｆ（Ｓ）］心ｎ雪Ｆ（Ｓ）］Ｑ’１（こ１／２イ１／２）こ’１／２ｎｌ／２

ＦｒｏｍｔｈｉｓｅｑｕａｌｉｔｙａｎｄＬｅｍｍａｋ－ｋ．Ｄ（ｓ）Ｉｓｐｏｓｉｔｉｖｅ－ｒｅａｌｉｆａｎｄｏｎｌｙｉｆ

ＣＩ／２ＴＩ‾１／２６（ｓ）こ１／２ｎ－１／２－（こ－１／２ｎ－１／２）Ｑ［こ－１４・Ｆ（ｓ）］－１［ｎ－１・トＦ（ｓ）］Ｑ－１（こ‾１／２ｎ‾１／２）

ｉｓｐｏｓｉｔｉｖｅ－ｒｅａｌ．Ｉｎｔｈｉｓｅｑｕａｌｉｔｙ，Ｉｆｗｅｐｕｔ

Ｇ・－１／２－１／２’”，（４－２６）

ｔｈｅｒｉｇｈｔｈａｎｄｓｉｄｅｏｆｔｈｅａｂｏｖｅｅｑｕａｌｉｔｙａｇｒｅｅｓｗｉｔｈ（’≫－２０）．ＴｈｅｒｅｆｏｒｅＩｆ

●

Ｄ（ｓ）ｇｉｖｅｎｂｙ（４－２０）ｉｓｐｏｓｉｔｉｖｅ－ｒｅａｌ，ａｄｉａｇｏｎａｌｍａｔｒｉｘ・Ｑｇｉｖｅｎｂｙ（４－２６）ｍａｋｅｓ

Ｄ（ｓ）ｐｏｓｉｔｉｖｅ－ｒｅａｌａｎｄ．ｈｅｎｃｅ，Ｓｙｓｔｅｍｌ！ｓａｓｓｕｒｅｄｔｏｂｅｓｔａｂｌｅ．

ＩｎＣａｓｅ２，ａｓＺ＝０，ｗｅｃａｎｉｍｍｅｄｉａｔｅｌｙｏｂｔａｉｎ（４－２１）ｂｙｐｕｔｔｉｎｇ

Ｑ＝Ｑ（４－２７）

ｉｎＣｊ－ＺＳ），Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，Ｓｙｓｔｅｍｌｉｓｓｔａｂｌｅ，ＩｆＤ（ｓ）ｏｆ（＾－２１）ｉｓｐｏｓｉｔｉｖｅ－ｒｅａｌ・

ＩｎＣａｓｅ３，ａｓ－Ｃ，ｎａｎｄＷａｒｅａｌｌｐｏｓｉｔｉｖｅ－ｄｅｆｉｎｉｔｅｄｉａｇｏｎａｌｍａｔｒｉｃｅｓ，

ぐ
Ａ
Ｄ ｓ）ｃａｎｂｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄａｓ

Ｄ（ｓ）。－（－こ）’１／２ｎｌ／２（－こ）’１／２ｎ’１／２Ｑ［ぐ１．ｒ（Ｓ）］”’［ｎ’’＋Ｆ（ｓ）］Ｑ’１（－こ）’１／２ｎ’１／２

°（“こ）二１／２Ｔ１１／２，

ａｎｄｆｒｏｍＬｅｍｍａｋ－ｋＤ（ｓ）ｉｓｐｏｓｉｔｉｖｅ－ｒｅａｌｉｆａｎｄｏｎｌｙｉｆ

（－こ）１／２ｎ“１／２６（ｓ）（－Ｃ）１／２ｎ’１／２＝－（－Ｃ）’１／２ＴＩ’１／２Ｑ［こ雪Ｆ（ｓ）］’１［ｎ”’＋Ｆ（ｓ）］Ｑ’１

●（－こ）“１／２ｎ’１／２

ｉｓｐｏｓｉｔｉｖｅ－ｒｅａｌ．ＩｎｔｈｅａｂｏｖｅｅｑｕａｔｉｏｎＩｆｗｅｐｕｔ

Ｑ＝（－こ）ｓｌ／２ｎ’１／２Ｑ●，（４－２８）

ｔｈｅｒｉｇｈｔｈａｎｄｓｉｄｅｏｆｔｈｅｅｑｕａｔｉｏｎａｇｒｅｅｓｗｉｔｈ（４－２２）．ＴｈｅｒｅｆｏｒｅＩｆＤ（ｓ）ｏｆ

（４－２２）ｉＳｐｏｓｉｔｉｖｅ－ｒｅａｌ，ａｄｉａｇｏｎａｌｍａｔｒｉｘＱｇｉｖｅｎｂｙ（４－２８）ｍａｋｅＳ，６（Ｓ）ｏｆ（４－２５）

ｐｏｓｉｔｉｖｅ－ｒｅａｌａｎｄ，ｈｅｎｃｅ，Ｓｙｓｔｅｍｌｉｓａｓｓｕｒｅｄｔｏｂｅｓｔａｂｌｅ．Ｔｈｉｓｃｏｍｐｌｅｔｅｓｔｈｅ

ｐｒｏｏｆｏｆＬｅｍｍａｋ－２．［［ｉ．Ｅ．Ｄ．］

－４３－



ＴｏｐｒｏｖｅＴｈｅｏｒｅｍｋ－２．ｗｅｎｅｅｄｔｈｅｎｅχｔｆｏｕｒｍｏｒｅｌｅｍｍａｓａｂｏｕｔｐｏｓｉｔｉｖｅ－

ｒｅａｌｍａｔｒｉｃｅｓ．

Ｌｅｗｍａ４－３

ＡｒｅａｌｒａｔｉｏｎａｌｍａｔｒｉｘＤ（ｓ）ｉｓｐｏｓｉｔｉｖｅ－ｒｅａｌｉｆａｎｄｏｎｌｙｉｆＤ（ｓ）ｈａｓｎｏ

ｐｏｌｅｓｉｎｔｈｅｏｐｅｎｒｉｇｈｔ－ｈａｌｆｐｌａｎｅＲｅｓ〉Ｏａｎｄｔｈｅｎｅχｔｔｈｒｅｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓａｒｅ

ｓａｔｉｓｆｉｅｄｏｎｔｈｅｉｍａｇｉｎａｒｙａｘｉｓ：

（ａ）ＴｈｅｐｏｌｅｓｏｆＤ（ｓ）ｏｎｔｈｅｉｍａｇｉｎａｒｙａｘｉｓａｒｅｓｉｍｐｌｅ．

《
（ｂ）ＦＯｒａｐｏｌｅｉωＯｏｎｔｈｅｉｍａｇｉｎａｒｙａｘｉｓ，ｔｈｅｒｅｓｉｄｕｅｏｆＤ（ｓ）ｄｅｆｉｎｅｄｂｙ

１ｉｍ（ｓ－ｉω）Ｄ（ｓ）ｉｓＨｅｒｍｉｔｉａｎａｎｄｐｏｓｉｔｉｖｅ－ｓｅｍｉ－ｄｅｆｉｎｉｔｅ．
ミ・卜．、．０、Ｓ゛ｉω０

（ｃ）Ｆｏｒｒｅａｌω，ｔｈｅｍａｔｒｉｘ

Ｐ（ｉω）＋Ｓ（ｉω）
（４－２９）

ｉｓｐｏｓｉｔｌｖｅ－ｓｅｍｉ－ｄｅｆｉｎｉｔｅｅｘｃｅｐｔａｔｔｈｅｐｏｌｅｓｏｎｔｈｅｉｍａｇｉｎａｒｙａｘｉｓ．

Ｌｅｍｍａ４－４

ＩｆＱｉｓａｒｅａｌｃｏｎｓｔａｎｔｍａｔｒｌχａｎｄＤ（ｓ）ｉｓｐｏｓｉｔｉｖｅ－ｒｅａｌ，ｔｈｅｎＱＤ（ｓ）Ｑｉｓ

ａｌｓｏｐｏｓｉｔｉｖｅ－ｒｅａｌ

ＬｅｉＴｉｎｉＣＬ４－５

Ｓ（、 ｉｓｐｏｓｉｔｉｖｅ‘ｒｅａｌｉｆａｎｄｏｎｌｙｉｆ

Ｅ（ｓ）＝［Ｄ（ｓ）い］’１【Ｄｓ）－Ｉ］

ｅｘｉｓｔｓａｎｄｉｓｂｏｕｎｄｅｄ－ｒｅａｌ。

（４－３０）

£ｅｒｒｍａ４－６

ＡｒｅａｌｒａｔｉｏｎａｌｍａｔｒｉｘＥ（ｓ）ｉｓｂｏｕｎｄｅｄ－ｒｅａｌＩｆａｎｄｏｎｌｙｉｆＥ（ｓ）ｈａｓｎｏ

ｐｏｌｅｓｉｎｔｈｅｃｌｏｓｅｄｒｉｇｈｔｈａｌｆｐｌａｎｅａｎｄｔｈｅｍａｔｒｉｘ

Ｉ－Ｅ’’（ｉω）Ｅ（ｉω）（４－３１）

ｉｓｐｏｓｉｔｉｖｅ－ｓｅｍｉ－ｄｅｆｉｎｉｔｅｆｏｒａ１１ｒｅａｌω．

Ｔｈｅｐｒｏｏｆｓｏｆｔｈｅａｂｏｖｅｆｏｕｒ１ｅｍｍａｓａｎｄｔｈｅｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎｏｆｂｏｕｎｄｅｄ－ｒｅａｌｉｔｙ

ａｒｅｆｏｕｎｄｉｎＮｅｗｃｏｍｂ（１９６６）’Ｎｏｗ，ｌｅｔｕｓｐｒｏｖｅＴｈｅｏｒｅｍ４－２ｕｓｉｎｇｔｈｅｓｅｌｅｍｍａｓ．

［ＰｒｏｏｆｏｆＴｈｅｏｒｅｍ４－２］ＦｉｒｓｔｃｏｎｓｉｄｅｒＣａｓｅ１．ＢｙＬｅｍｍａ４－５，Ｄ（ｓ）ｏｆ（ｉ≫－２０）ｉｓ

ｐｏｓｉｔｉｖｅ－ｒｅａｌｉｆａｎｄｏｎｌｙｉｆ

Ｅ（ｓ）＝Ｗ［Ｋ＋Ｆ（ｓ）］’ＩＲＣ’１

－４４－



Ｉｓｂｏｕｎｄｅｄ－ｒｅａｌ．ＢｙＬｅｍｍａｋ－６．ｔｈｅａｂｏｖｅＥ（ｓ）ｉｓｂｏｕｎｄｅｄ－ｒｅａｌＩｆａｎｄｏｎｌｙｉｆ

［Ｋ＋Ｆ（Ｓ）］’ｌｈａｓｎｏｐｏｌｅｓｉｎＲｅ・Ｓ＞Ｏａｎｄｔｈｅｍａｔｒｉｘ
－

｜－Ｅ（ｓ）Ｅ（ｓ）＝Ｉ－Ｗ’ｒ［Ｋ＋Ｆ＊（ｓ）］－１０２［Ｋ＋Ｆ（ｓ）］ｗ’

＝ｗ’ｒ［Ｋ＋Ｆ＊（ｓ）ｌ‘１｛［Ｋ＋Ｆ゛（ｓ）ＩＲ’ＩＱ２Ｒ“１［Ｋ＋Ｆ（ｓ）］－び｝［Ｋ＋Ｆ（ｓ）］二ＩＲＱ’１

ｉｓｐｏｓｉｔｉｖｅ－ｓｅｍｉ－ｄｅｆｉｎｉｔｅｆｏｒｓ＝ｉωｗｈｅｒｅωｉｓｒｅａｌ．Ｉｆｗｅｎｏｔｅ

ＷＲ［Ｋ＋Ｆｓ］“１＝ｊ［Ｋ＋Ｆ（ｓ）］“ＩＲＱ’１｝゛

ｗｅｃａｎｃｏｎｃｌｕｄｅｔｈａｔｔｈｅａｂｏｖｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎａｇｒｅｅｓｗｉｔｈｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎ（ｉ）ｏｆ

Ｔｈｅｏｒｅｍ４－２ｆｏｒ

Ｗ２＝Ｒ“ＩＱ２Ｒ’１
（４－３２）

Ｎｅｘｔ，ｃｏｎｓｉｄｅｒＣａｓｅ２．１ｔｉｓｏｂｖｉｏｕｓｆｒｏｍＬｅｍｍａ４－３ｔｈａｔｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎ（ｉｉ）ｏｆ

Ｔｈｅｏｒｅｍｋ－Ｚａｇｒｅｅｓｗｉｔｈｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉ‘ｏｎｏｆＬｅｍｍａ４－２ｆｏｒ

《

Ｗ＝Ｗ （４－３３）

Ｌａｓｔｌｙ，ｃｏｎｓｉｄｅｒＣａｓｅ３．ＴｈｅｐｒｏｏｆｉｓｐａｒａｌｌｅｉｔｏｔｈａｔｏｆＣａｓｅｌｅχｃｅｐｔｔｈａｔ，ｉｎ

ｔｈｉｓｃａｓｅ，Ｅ（ｓ）ｉｓｇｉｖｅｎｂｙ

Ｅ（ｓ）＝ＷＲ”’［Ｋ＋Ｆ（ｓ）］Ｑ’Ｉ

Ｗｅｃａｎｃｏｎｃｌｕｄｅｔｈａｔｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎ（ｉｌｉ）ｏｆＴｈｅｏｒｅｍ４－２ａｇｒｅｅｓｗｉｔｈｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎ

ｏｆＬｅｍｍａ４－２ｆｏｒ

Ｗ２＝Ｒ’ＩＱ２Ｒ’１ （４－３４）

Ｉｎｅａｃｈｃａｓｅ，ｉｔｗａｓｓｈｏｗｎｔｈａｔｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｏｆＬｅｍｍａｋ－２１ＳｓａｔｉｓｆｉｅｄＩｆａｎｄ

ｏｎｌｙＩｆｔｈａｔｏｆＴｈｅｏｒｅｍ４－２ｉｓｓａｔｉｓｆｉｅｄ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，Ｓｙｓｔｅｍ１１Ｓａｓｓｕｒｅｄｔｏｂｅ

ｓｔａｂｌｅｉｎｔｈｅｓｅｎｓｅｏｆＬｙａｐｕｎｏｖｉｆＴｈｅｏｒｅｍ４－２１ｓｓａｔｉｓｆｉｅｄ．Ｔｈｉｓｃｏｍｐｌｅｔｅｓｔｈｅ

ｐｒｏｏｆｏｆＴｈｅｏｒｅｍ４－２ ［Ｏ．Ｅ．Ｄ．］

４。３．２ＲｅｍａｒｋｓｏｎＲｏｓｅｎｂｒｏｃｋ’ｓＦｏｕｒＣｒｉｔｅｒｉａ

ＣｏｎｃｅｒｎｉｎｇＬｙａｐｕｎｏｖｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆＳｙｓｔｅｍｌｉｎＣａｓｅ１，Ｒｏｓｅｎｂｒｏｃｋｇａｖｅｔｈｅ

ｎｅｘｔＴｈｅｏｒｅｍ．

Ｔｈｅｏｒｅｉアフ，１一石（Ｒｏｓｅｎｂｒｏｃｋ１９７３）

ＡＳＳｕｍｅこ１＞ｏダ゜゛ら１≫ｏ‘ＴｈｅｎｔｈｅｏｒｉｇｉｎｏｆＳｙｓｔｅｍｌ（Ｔｈｅｆｅｅｄ－ｔｈｒｏｕｇｈＤ

Ｉｓａｓｓｕｍｅｄｔｏｂｅｚｅｒｏ）ｉｓｓｔａｂｌｅｉｎｔｈｅｓｅｎｓｅｏｆＬｙａｐｕｎｏｖｆｏｒｔｈｅｎｕｌｌｉｎｐｕｔＩｆ

ａｎｙｏｎｅｏｆｔｈｅｎｅχｔｆｏｕｒｍａｔｒｉｃｅｓ！ｓｐｏｓｉｔｉｖｅ－ｒｅａｌ．

Ｄ，（ｓ）＝［ぐ１“１‘Ｆ（ｓ）］‘１［こ奏１゛Ｆ（ｓ）］

Ｄ２（ｓ）’［ＪＩ゛Ｆ（ｓ）］［ぐ１“‘Ｆ（ｓ）］“１

－４５－



Ｄ３

Ｄ４

Ｓ

Ｓ

Ｅ＝

－

［

＋

＋

ｎＦ（ｓ）

Ｆ（ｓ）こ

１＋

１
［１

こＦ（ｓ）］“１

＋Ｆ（ｓ）ｎ］

Ｉｆｗｅｓｔｕｄｙｓｏｍｅｅｘａｍｐｌｅｓｗｅｃａｎｉｍｍｅｄｉａｔｅｌｙｓｅｅｔｈａｔｔｈｅｆｏｕｒｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｉｎ

ｔｈｅｔｈｅｏｒｅｍ（ｉ．ｅ．ｐｏｓｉｔｉｖｅ－ｒｅａｌｉｔｙｏｆｔｈｅｆｏｕｒｔｈｅｏｒｅｍｓ）ａｒｅｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ．Ｎｏｗ，

ｌｅｔｕｓｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅｙａｌｌｃａｎｂｅｄｅｒｉｖｅｄｆｒｏｍ・ｔｈｅ，ｗｅｉｇｈｔｅｄｔｎｕｌｔｉｖａｒｉａｂｌｅｃｉｒｃｌｅ

ｃｒｉｔｅｒｉｏｎ（Ｔｈｅｏｒｅｍｋ－Ｚ）ｂｙｓｅｔｔｉｎｇＷｅｑｕａｌｔｏｃｅｒｔａｉｎｖａｌｕｅｓ。

Ｆｉｒｓｔ・Ｄ４（ｓ）ｉｓｏｂｔａｉ「ｌｅｄｆｒｏｍ（４－２５）ｂｙｃｈ°ＯＳｉｎｇＷ＝Ｉ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｆｒｏｍ

（４－２６）ａ「’ｄ（４’３２）’ｐ°ｓｉｔｉ゛ｅ’「ｅａｌｉｔｙｏｆＤ４（Ｓ）ＩＳｅｑｕｉ゛ａｌｅｎｔｔｈａｔｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎ（ｉ）

ｏｆＴｈｅｏｒｅｍ４－２ｉｓｓａｔｉｓｆｉｅｄｆｏｒＷ＝Ｒ’１こ’１／２ＴＩ“１／２

Ｓｅｃｏｎｄｌｙ，ｃｏｎｓｉｄｅｒＤ，（ｓ）゜ＢｙＬｅｍｍａＡ－５．Ｄ，（ｓ）ｉｓｐｏｓｉｔｉｖｅ－ｒｅａｌｉｆａｎｄｏｎｌｙ

ｉｆ゛

ＥＩ（Ｓ）゜［Ｄ，（ｓ）゛｜］’１［Ｄ，（ｓ）－Ｉ］

＝［Ｋ＋Ｆ（Ｓ）］｀ＩＲ

ｉｓｂｏｕｎｄｅｄ－ｒｅａｌ．ＢｙＬｅ°８４“６・Ｅ，（ｓ）ｉｓｂｏｕ「ｉｄｅｄ－「ｅ８１ｉｆ８「ｉｄｏｎｌｙｉｆ［Ｋ゛Ｆ（ｓ）］“１

ｈａｓｎｏｐｏｌｅｓｉｎＲｅＳ＞Ｏａｎｄｔｈｅｍａｔｒｉχ

Ｉ－Ｅ＊（ｓ）Ｅ．（ｓ）＝Ｒ［Ｋ゛Ｆ゛゜（ｓ）］二１｛［Ｋ゛Ｆ゛（ｓ）ＩＲ“ＩＲ’１［Ｋ゛Ｆ（ｓ）］－１｝［Ｋ゛Ｆ（ｓ）］‘１ｒ

（４－３５）

ｉｓＤＯＳｉｔｉｖｅ－ｓｅｍｉ－ｄｅｆｉｎｉｔｅｆｏｒＳ＝ｉωｗｈｅｒｅωｉｓｒｅａｌ．Ｉｔｉｓｅａｓｙｔｏｓｅｅｔｈａｔｔｈｅ

ｍａｔｒｉｘｏｆ（４－３５）ｉｓｐｏｓｉ１１ｖｅ－ｓｅｔｎｌ－ｄｅｆｉｎ１ｔｅｆｏｒＳ＝ｉωＩｆａｎｄｏｎｌｙｉｆＱ（ω）ｏｆ（ｋ－ｎ）

ｉｓｓｏｆｏｒｗ＝ｒ”’．

Ｔｈｉｒｄｌｙ，ｃｏｎｓｉｄｅｒＤ２（ｓ）゜ＷｅｃａｎｓｈｏｗｉｎｔｈｅｓａｍｅｗａｙａｓｔｈｅｐｒｏｏｆｏｆＤＩ（ｓ）‘

Ｗｅｃａｎｏｂｔａｉｎｔｈａｔｐｏｓｉｔｉｖｅ－ｒｅａｌｉｔｙｏｆＤ２（ｓ）ＩＳｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｔｏｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎ（ｉ）

ｏｆＴｈｅｏｒｅｍ４－２ｗｉｔｈＷ＝Ｉ．

Ｌａｓｔｌｙ，ｃｏｎｓｉｄｅｒＤ３（ｓ）゜Ｒｅｃａｌｌｔｈｅｆａｃｔｔｈａｔａｎｉｎｖｅｒｔｉｂｉｅｍａｔｒｉｘｉｓ

ｐｏｓｉｔｉｖｅ－ｒｅａｌｉｆａｎｄｏｎｌｙｉｆｉｔｓｉｎｖｅｒｓｅｉｓｐｏｓｉｔｉｖｅ－ｒｅａｌ（Ｎｅｗｃｏｍｂ１９６６）．Ｓｉｎｃｅ

Ｄ，（ｓ）ｃａｎｂｅｅｘｐｒｅｓｓｅｄ８ｓ

ｏＡｓ）＝ｎｔｎ‘１゛Ｆ（ｓ）］［ご１｀１‘Ｆ（ｓ）１’１こ’Ｉ

Ｄ３（Ｓ）ｉＳｉｒｌ゛ｅｒｔｉｂｌｅ（ａｓａｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｓ）ａｓｎｏｔｅｄａｔｔｈｅｅｎｄｏｆＳｅｃ．４．１。

●
ＴｈｅｒｅｆｏｒｅＤ３（Ｓ）ｉＳｐｏｓｉｔｉｖｅ－ｒｅａｌＩｆａｎｄｏｎｌｙＩｆ

［Ｄ３（ｓ）１’１°ζ［ζ’１゛Ｆ（ｓ）］［ｔｉ”’゛Ｆ（ｓ）］”’ｎ”’

＝こ１／２ｎ’１／２（ζ１／２Ｔ１１／２）［こ’１＋Ｆ（ｓ）］［ＴＩ’１＋Ｆ（ｓ）１’１（こ１／２ｎｌ／２）’１こ１／２ＴＩ’１／２

。－４６－



ｉｓｐｏｓｉｔｉｖｅ－ｒｅａｌ．ＦｒｏｍＬｅｍｍａ４－４ａｎｄｔｈｅｐｒｏｏｆｏｆｐｏｓｉｔｉｖｅｒｅａｌｉｔｙｏｆＤ，（ｓ），ｉｔ

ｉｓｅａｓｙｔｏｓｅｅｔｈａｔ［Ｄ（ｓ）］－’ｉｓｐｏｓｉｔｉｖｅ－ｒｅａｌｉｆａｎｄｏｎｌｙｉｆｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎ（ｉ）
’－／ニー一一－ニ゛゛ミミー－３｀‾’‘’｀゛”ｗｗ■－・●ｗ●ｗ

ｏｆＴｈｅｏｒｅｍ４－２ｉｓｓａｔｉｓｆｉｅｄｆｏｒＷ＝こ１／２ｎｌ／２

ＷｅｈａｖｅｐｒｏｖｅｄｔｈａｔｔｈｅｆｏｕｒｃｒｉｔｅｒｉａｏｆＲｏｓｅｎｂｒｏｃｋａｒｅｏｂｔａｉｎｅｄｆｒｏｍｔｈｅ

ｗｅｉｇｈｔｅｄｍｕｌｔｉｖａｒｉａｂｉｅｃｉｒｃｌｅｃｒｉｔｅｒｉｏｎｂｙｓｅｔｔｉｎｇＷａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏＷ＝Ｒ’１，Ｗ＝１，

Ｗ＝こ１／２Ｔ１１／２，ａｎｄＷ＝Ｒ’ＩＣ“１／２ｎ’１／２．

４。３．３ＬｅｍｍａｓｏｎＭ－ＭａｔｒｉｃｅｓａｎｄＰｒｏｏｆｏｆＴｈｅｏｒｅｍ４－３

ＴｈｅｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆＭ－ｍａｔｒｉｃｅｓａｒｅｇｉｖｅｎ！ｎＡｐｐｅｎｄｉｘ．Ｔｈｅｎｅｘｔ

ｔｈｒｅｅ１ｅｍｍａｓｒｅｌａｔｅＭ－ｍａｔｒｉｃｅｓｔｏｏｕｒｍａｉｎｒｅｓｕｌｔ（Ｔｈｅｏｒｅｍ４－２）．Ｔｈｅｆｉｒｓｔｔｗｏ

ａｒｅｅａｓｙｃｏｎｓｅｑｕｅｎｃｅｓｏｆｔｈｅＬｙａｐｕｎｏｖｔｙｐｅｔｈｅｏｒｅｍｓｏｎＭ－ｍａｔｒｌｃｅｓ（Ａｒａｋｌ１９７４）．

Ｓｏ，ｏｎｌｙｂｒｉｅｆｐｒｏｏｆｓｗｉｌｌｂｅｇｉｖｅｎ．ＴｈｅｓｅｃｏｎｄＩｓｔｈｅｇｅｎｅｒａｌＩｚａｔｉｏｎｏｆＬｅｍｍａ

Ａ－４（ｏｒＬｅｍｍａ３－１）．Ｔｈｅｔｈｉｒｄｗａｓａ１ｒｅａｄｙｒｅｐｏｒｔｅｄＩｎＡｒａｋｉ（１９７４）ｉｎａｌｉｔｔｌｅ

ｒｅｓｔｒｉｃｔｅｄｆｏｒｍ．

ｌｉｅｗｎｃＬ４－７

～～
ｌｆｒ°（Ｙｊｋ）ｉＳ８「’Ｍｓ”ｎａｔｒｉｘ゛ｔｈｅｒｅｉｓａｄｉａｇｏｎａｌｍａｔｒｉｘＷ＝ｄｉａｇ（ｗ．）゛’ｌｔｈ

ＳＶ
１
＞ＯｓｕｃｈｔｈａｔｔｈｅＨｅｒｍｉｔｉａｎｍａｔｒｉｘ

表。～
Ｑ（Ｈ）＝ＨＷ＋ＷＨ

ｉｓｐｏｓｉｔｉ゛ｅ－ｄｅｆｉｎｉｔｅｆｏｒａ「ｌｙＨ°（ｈＪｋ）ｓａｔｉｓｆｙｉｎｇ

“ｅｈｊｊ≧Ｙ」」’ｌｈｊｋｌ≦’Ｙｊｋ（ｊ゛‘ｋ）

（４－３６）

（４－３７）

【Ｐｒｏｏｆ】ＢｙＬｅｍｍａＡ－１ｔｈｅｒｅａｒｅｖｅｃｔｏｒｓχａｎｄχ’ｓｕｃｈｔｈａｔｔｈｅｅｌｅｍｅｎｔｓｏｆｒｘ
－－－

ａｎｄｒ’ｘ’ａｒｅａｌｌｐｏｓｉｔｉｖｅ．Ｄｅｆｉｎｅａｄｉａｇｏｎａｌｍａｔｒｉｘ

－

～
ｗ．＝ｘｌ／Ｘ．

Ｗｂｙ

（４－３８）

Ｔｈｅｎ，ｔｈｅｅｌｅｍｅｎｔｓｏｆＱ（ｒ）ｘｂｅｃｏｍｅａｌｌｐｏｓｉｔｉｖｅ．Ｓｉｎｃｅｔｈｅｏｆｆ－ｄｉａｇｏｎａｌｅｌｅｍｅｎｔｓ
－

ｏｆＱ（ｒ）ａｒｅｎｏｎ－ｐｏｓｉｔｉｖｅｉｔＩｓａｎＭ－ｍａｔｒＩｘｂｙ（卜）ｏｆＬｅｍｍａＡ－１．Ｓｉｎｃｅ（Ａ－３６）Ｉｓ

ｐｏｓｉｔｉｖｅ－ｄｅｆｉｎｉｔｅ，ｔｈｅｅｌｅｍｅｎｔｓｏｆ（ｉ（ｒ）゜（ｑ＾）ａｎｄＱ（Ｈ）゜（ｑＪｋ

（１Ｊｊ≧；ｊＪ．ｈｊｋｌ≦パＪｋ「」絢

）ｓａｔｉｓｆｙ

（４－３９）

Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，（ｉ（Ｈ）ｉｓａｌｓｏｐｏｓｉｔｉｖｅ－ｄｅｆｉｎｉｔｅ．（ＬｅｍｍａＡ－２１ＳｕｓｅｄＩｎｔｈｅｌａｓｔｐａｒｔ．，

ＮｏｔｅｔｈａｔｔｈｉｓｌｅｍｍａｈｏｌｄｓｔｒｕｅａｌｓｏｗｈｅｎＦＩｓａｎＨｅｒｍｉｔｉａｎｃｏｍｐｌｅｘｍａｔｒｉｘ）．

［Ｑ．Ｅ．Ｄ．］

－４７－



ＬｓＴＴＴｉｎａ．４－∂

ＬｅｔＲ＝ｃｌｉａｇ（「ｊ）’「ｊ ＞ｏ，ｒ°’ｊｋ８「ｉｄＹ」ｋ≧Ｏ°ＩｆＲ－－ｒｉｓａｎ’Ｍ－ｍａｔｒｉｘ，

ｔｈｅｒｅ！ｓ８ｄｉａｇｏ「１°１°ｔｒｉｘＷ’ｄｊａｇ「こ」）゛；ｉｔｈｗ」＞Ｏｓｕｃｈｔｈａｔ・ｔｈｅＨｅｒｍｉｔｉａｎｍａｔｒｉｘ

（４－４０）Ｑ（Ｈ）＝ＲＷＲ－Ｈ％Ｈ

ｉｓｐｏｓｉｔｉｖｅ－ｄｅｆｉｎｉｔｅｆｏｒａｎｙＨ＝（ｈ．｜＾）ｓａｔｉｓｆｙｉｎｇ

１ｈｊｋｌ≦Ｙｊｋ
（４－４１）

［Ｐｒｏｏｆ］ＢｙＬｅｍｍａＡ－１ｔｈｅｒｅａｒｅｖｅｃｔｏｒｓ２！ａｎｄ亙Ｉｓｕｃｈｔｈａｔｔｈｅｅｌｅｍｅｎｔｓｏｆ

（Ｉ－ｒＲ”’）＞！ａｎｄ（Ｉ－ｒＲ’１）Ｔ２！ｌａｒｅａｌｌｐｏｓｉｔｉｖｅ．ＤｅｔｅｒｍｉｎｅＱｂｙ（４－３８）．Ｔｈｅｎｗｅ

ｃａｎｃｏｎｃｌｕｄｅｔｈｅｐｏｓ１１ｉｖｅ－ｄｅｆｉｎｉｔｅｎｅｓｓｏｆ（１（Ｈ）ｊｕｓｔｉｎｐａｒａ１ｌｅｉｔｏｔｈｅｐｒｏｏｆ６ｆ

Ｌｅｍｍａ４－７．［Ｑ．Ｅ．Ｄ，］

£ｅｍｍａ４－９

Ｌｅｔｒ°（Ｙｊｋ）’Ｙｊｋ゛ｏｆｏｒｊＶｋ，Ｒ’ｃｌｉａｇ（「ｊ」？「ｌｄｒ」）ｏ°Ｉｆｒ－Ｒｉｓ°「ＩＭ“

ｍａｔｒｉｘ，ｔｈｅｒｅｉｓａｄｉａｇｏｎａｌｍａｔｒｉｘＷ゜ｄｉａｇ（ｗ．）ｗｉｔｈｗ．＞０ｓｕｃｈｔｈａｔｔｈｅ

Ｈｅｒｍｉｔｉａｎｍａｔｒｉｘ

Ｑ（Ｈ）＝Ｈ＊ＷＨ－ＲＷＲ（４－４２）

ｉｓｐｏｓｉｔｉｖｅ－ｄｅｆｉｎｉｔｅｆｏｒａｎｙＨ＝（ｈ．，＾）ｓａｔｉｓｆｙｉｎｇ

｜“ｊｊｌ≧＾ｊｊ．Ｉｈ．Ｊ≦＝’Ｙｊｋ（ｊＶｋ）（４－４３）

【Ｐｒｏｏｆ】ＢｙＬｅｍｍａＡ－１ｔｈｅｒｅａｒｅｖｅｃｔｏｒｓ２！ａｎｄｘ’ｓｕｃｈｔｈａｔｔｈｅｅｌｅｍｅｎｔｓｏｆ

（１－Ｒｒ’１）２Ｓａｎｄ（｜－Ｒｒ’１）ｌｌａｒｅａｌｌｐｏｓｉｔｉｖｅ．ＤｅｔｅｒｍｉｎｅＷｂｙ（Ａ－３８）．Ｔｈｅｎ

ｗｅｃａｎｃｏｎｃｌｕｄｅｔｈｅｐｏｓｉｔｉｖｅ－ｄｅｆｉｎｉｔｅｎｅｓｓｏｆＱ（Ｈ）ｊｕｓｔｉｎｐａｒａ１ｌｅｉｔｏｔｈｅｐｒｏｏｆ

ｏｆＬｅｍｍａ４－７．″

［ＰｒｏｏｆｏｆＴｈｅｏｒｅｍ４－３］ＩｎＣａｓｅｌ，ｗｅｏｂｔａｉｎ

Ｉｋ．゛ｆｊｊ（ｉ（｀’）｜≧‘＾ｊｊ８「ｉｄｌｆＪｋ叫」Ｉ＜－Ｙ」ｋ「」φｋ）

［Ｑ．Ｅ．Ｄ．］

ｆｒｏｍｔｈｅｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎｏｆｒ．ＴｈｅｒｅｆｏｒｅｂｙＬｅｍｍａｋ－７，ｔｈｅｒｅｉｓＷ＝ｄｉａｇ（ｗ．）ｗｈｔｔｐ

：／／ｗｗｗ．．．・
ｗ．＞０ｓｕｃｈｔｈａｔ
」

ｑ（ω）＝［Ｋ＋Ｆ（！ω）］％［Ｋ＋Ｆ（ｉω）１－ＲＷＲ（４－４４）

ｉｓｐｏｓｉｔｉｖｅ－ｄｅｆｉｎｉｔｅｆｏｒａ１１ωＤｅｔｅｒｍｉｎｅＷｏｆＴｈｅｏｒｅｍ４－２ｂｙ

町゛
ｙ

ｊ
ｌ／２（４－４５）

ＴｈｅｎｔｈｅｍａｔｒｉｘＱ（ω）ｏｆ（４－４４）ｂｅＣｏｍｅＳｅｑｕａｌｔｏｔｈａｔｏｆ（Ａ－１２）ａｎｄ，ｈｅｎｃｅ，ｉｓ

ｐｏｓｉ１１ｖｅ－ｄｅｆＩｎｉｔｅｆｏｒａ１１ω．
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ＩｎＣａｓｅ２，ｗｅｏｂｔａｉｎ

Ｒｅ［ｒｉｊ’’゙ｆｊｊ（佃）］≧＾ｊｊ８”ｄｌｆｊｋ叫）比’Ｙｊｋ（ｊ≠ｋ）
～～

ｆｒｏｍｔｈｅｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎｏｆｒ．ＴｈｅｒｅｆｏｒｅｂｙＬｅｍｍａｋ－７，ｔｈｅｒｅ！ｓＷ°ｄｉａｇ（ｖ゛ｊ

Ｓ４
“ｊ ＞Ｏｓｕｃｈｔｈａｔ

）ｗｉｔｈ

（ｌ（ω）＝［ｎ”’＋Ｆ（ｉω）］勺・Ｑ［ＴＩ“１。・Ｆ（ｉω）］（４－４６）

ｉｓｐｏｓｉｔｉｖｅ－ｄｅｆｉｎｉｔｅｆｏｒａ１１ω．ＤｅｔｅｒｍｉｎｅＷｏｆＴｈｅｏｒｅｍ４－２ｂｙ（４－４５），ｔｈｅｎｔｈｅ

ｍａｔｒｉｘｑ（ω）ｏｆ（４－４６）ｂｅｃｏｍｅＳｅｑｕａｌｔｏｔｈａｔｏｆＣｊ－Ｕ）ａｎｄ，ｈｅｎｃｅ’，ｉｓｐｏｓｉｔｉｖｅ－

ｄｅｆｉｎｉｔｅｆｏｒａ１１ω．

ＩｎＣａｓｅ３，ｗｅｏｂｔａｉｎ

Ｙｊｊ≧ｗ．゛ｆ．．（ｉａ））｜ａｎｄＹｊｋ≧ｌｆｊｋ（陥）｜（ｊメｋ）

ｆｒｏｍｔｈｅｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎｏｆｒ’Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｂｙＬｅｍｍａ４°８，ｔｈｅｒｅｉｓＱ°ｄｉａｇ（ら

１ ＞Ｏｓｕｃｈｔｈａｔ

）ｗｉｔｈ

ｑ（ω）＝ＲＷＲ－［Ｋ＋Ｆ（ｌω）］Ｗ［Ｋ＋Ｆ（耐）（ｋ－ｋｌ）

ｉｓｐｏｓｉｔｉｖｅ－ｄｅｆｉｎｉｔｅｆｏｒａ１１ω．ＤｅｆｉｎｅＷｏｆＴｈｅｏｒｅｍ４－２ｂｙ｛ｌｉ－ｋＳ），ｔｈｅｎｔｈｅ

ｍａｔｒｉＸｑ（ω）ｏｆ（４－４６）ｂｅｃｏｍｅｓｅｑｕａｌｔｏｔｈａｔｏｆ（’≫－ｌ’≫）ａｎｄ，ｈｅｎｃｅ，ｉｓｐｏｓｉｔｉｖｅ－

ｄｅｆｉｎｉｔｅｆｏｒａ１１ω．［Ｑ．Ｅ．Ｄ．］

Ｓｅｃ．４．４ＭｅｔｈｏｄｔｏＳｅａｒｃｈａＦｅａｓｉｂｌｅＷｅｉｇｈｔ

Ａｓｓｈｏｗｎｉｎｔｈｅｐｒｅｖｉｏｕｓｓｅｃｔｉｏｎ，ｔｈｅｗｅｉｇｈｔｅｄｍｕｌｔｉｖａｒｉａｂｉｅｃｉｒｃｌｅｃｒｉｔｅｒｉｏｎ

ｉｓｐｏｔｅｎｔｉａｌｔｏｇｉｖｅａｓｈａｒｐｅｒｒｅｓｕｌｔｔｈａｎｔｈｅＲｏｓｅｎｂｒｏｃｋ’ｓｃｒｉｔｅｒｉａ（Ｔｈｅｏｒｅｍ４－５）

ａｎｄｔｈｅＭ－ｍａｔｒｉχｃｏｎｄｉｔｉｏｎ（Ｔｈｅｏｒｅｍ４－３）．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｏｏｂｔａｉｎｓｕｃｈａ９００ｄｒｅｓｕｌｔ，

ｗｅｍｕｓｔｆｉｎｄａｎａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅｗｅｉｇｈｔｍａｔｒｉｘＷｓｕｉｔｅｄｔｏａｇｉｖｅｎｓｙｓｔｅｍ．Ｉｎｔｈｉｓ

ｓｅｃｔｉｏｎｗｅｗｌｌＩｃｏｎｓｉｄｅｒｔｈｅｐｒｏｂｌｅｍｏｆｆｉｎｄｉｎｇａ”ｆｅａｓｉｂｌｅ”ｗｅｉｇｈｔ．

Ｆｉｒｓｔ，ｌｅｔｕｓｄｅｆｉｎｅａ”ｆｅａｓｉｂｌｅ”ｗｅｉｇｈｔ．ＩｎＴｈｅｏｒｅｍ４－２，ｔｈｅｗｅｉｇｈｔ

Ｗ＾＝Ｗｈａｓｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｎｌｙｏｎｔｈｅｐｏｓｉｔｌｖｅ－ｓｅｍ？－ｄｅｆｉｎｉｔｅｎｅｓｓｏｆｑ（ω）ｅｘｃｅｐｔｆｏｒｔｈｅ

”ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ（目－ｂ）ｏｆＴｈｅｏｒｅｍ４－２．ＳｉｎｃｅｔｈｅｎｏｒｍｏｆｔｈｅｗｅｉｇｈｔＷｄｏｅｓｎｏｔａｆｆｅｃｔ

ｔｈｅｐｏｓｉｔｉｖｅ－ｓｅｍｉ－ｄｅｆｉｎｉｔｅｎｅｓｓｏｆ（１（ω），ｗｉｔｈｏｕｔｌｏｓｓｏｆｇｅｎｅｒａｌｉｔｙｗｅｍａｙｃｏｎｓｉｄｅｒ

ｏｎｌｙａｎｏｒｍａｌｉｚｅｄｗｅｉｇｈｔｍａｔｒｉｘＷ°ｄｌａｇ「こ」）ｗｈｉｃｈｓａｔｉｓｆｉｅｓ｀

こ

１ｍ°１（４’４８）

Ｆｒｏｍｔｈｅｓｅｆａｃｔｓ，ｉｔｉｓｎａｔｕｒａｌｔｏｄｅｆｉｎｅａｆｅａｓｉｂｌｅｗｅｉｇｈｔａｓｆｏｌｌｏｗｓ．

Ｄｅμｎｉｔｉｏｎ４－Ｚ

Ａｐｏｓｉｔｉｖｅ－ｄｅｆｉｎｉｔｅｄｉａｇｏｎａｌｍａｔｒｉｘＱｆｓｓａｔｄｔｏｂｅｆｅａｓ働ＺｅＩｆＷｓａｔｉｓｆｉｅｓ

－Ａ９－－



（４－４８）ａｎｄｍａｋｅｓｔｈｅｍａｔｒｉｘＱ（ω）ｏｆＴｈｅｏｒｅｍ４’２ＤＯＳ１１ｉｖｅ－ｓｅｍｉ－ｄｅｆｉｎｉｔｅｗｉｔｈＷ２＝

ｆｏｒａ１１ω．

”
Ｗ

ＩｆｏｎｅｆｅａｓｉｂｌｅｗｅｉｇｈｔｅｘｉｓｔｓｆｏｒａｇｉｖｅｎＱ（ω），ｔｈｅｒｅａｒｅｕｓｕａｌｌｙｍａｎｙｏｔｈｅｒ

ｆｅａｓｉｂｌｅｗｅｉｇｈｔｓ，ａｎｄｔｈｅｙａｒｅｔｈｅｅｌｅｍｅｎｔｓ？ｆａｃｅｒｔａｉｎｃｏｎｖｅｘｓｅｔ．Ｔｈｉｓ

～～
ｉｓｏｂｖｉｏｕｓｆｒｏｍｔｈｅｆａｃｔｔｈａｔｗｈｅｎＷ，ａｎｄＷ２ａｒｅｆｅａｓｉｂｌｅｔｈｅｗｅｉｇｈｔｇｉｖｅｎｂｙ

（（ぶ１゛ＢＷ２）／（ａ゛６）ｉｓａｌｓｏｆｅａｓｉｂｌｅｆｏｒａｎｙｐｏｓｉｔｉｖｅｎｕｍｂｅｒｓａａｎｄ６．Ｔｏ

ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｔｈｅｃｏｎｖｅｘｓｅｔｅｘｐｌｉｃｉｔｌｙ，ｗｅｄｅｆｉｎｅａｓｅｔｖ（ω）ａＳｆｏ１１ｏｗｓ．

Ｄｅμｎｉｔｉｏｎ４－２

～
胃ω；ｉｓｔｈｅｓｅｔｏｆＤＯＳｉｔｉｖｅ－ｄｅｆｉｎｉｔｅｄｉａｇｏｎａｌｍａｔｒｉｃｅｓＷｗｈｉｃｈｓａｔｉｓｆｙ

（４’４８）ａｎｄｍａｋｅｑ（ω）ｏｆＴｈｅｏｒｅｍ４’２ＤＯＳｉｔｉｖｅ－ｓｅｍｉ－ｄｅｆＩｎｉｔｅｗｉｔｈＷ２＝Ｑｆｏｒｔｈｅ

ｖａｌｕｅｏｆω，ｉ．ｅ．

好Ｊ°・｛Ｑ゛ｄｉａｇ（ｗ．）｜ｗ．＞０，｛Ｉｉ－ｋ８）ｉｓｓ８ｔ：ｉｓｆｉｅｄ，８「ｉｄｄｄｏ）＞ｐ｝

ｗｈｅｒｅｑ（ω）ｉｓｇｉｖｅｎｂｙ

［Ｋ＋Ｆ（ｉω）】％【Ｋ＋Ｆ（ｉω）】－ＲＷＲ

［ｎ’１＋Ｆ（ｉω）］％＋Ｑ［よ１＋Ｆ（ｉω）］

ＲＷＲ－［Ｋ・・・Ｆ（１ω）］％［Ｋ・・－Ｆ（ｉω）］

Ｃａｓｅｌ

Ｃａｓｅ２

Ｃａｓｅ３

（４－５０）

（４－５１）

（４－５２）

Ｔｈｅｎ，ｔｈｅｃｏｎｖｅｘｓｅｔｉｓｇｉｖｅｎｂｙｔｈｅＩｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎｏｆｖ（ω）ｆｏｒａ１１ω．ｉ．ｅ．ｎｖ（ω）．

Ｉｎｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇ，ｗｅｃｏｎｓｉｄｅｒｔｈｅｐｒｏｂｌｅｍｏｆｏｂｔａｉｎｉｎｇａｗｅｉｇｈｔＷｗｈｉｃｈｂｅｌｏｎｇｓ

ｔｏｔｈｅｓｅｔＱＶ（ω）．Ｉｔｉｓｎｏｔｅａｓｙｔｏｄｅｔｅｒｍｉｎｅｖ（ω）ｅｘａｃｔｌｙ，ｂｕｔｗｅｃａｎｏｂｔａｉｎ

ａｓｕｂｓｅｔｏｆｖ（ω）ｂｙｔｈｅｎｅｘｔｔｈｅｏｒｅｍ．

？加（ンｖｅｍ４－∂

（ｉ）Ｉ「ＩＣａｓｅｌ’８ｓｓ°ｅｔｈａｔｒ（ａ））－Ｒｉｓａ「ＩＭ’゜ｔｒｉｘｗｈｅｒｅｆで（ｉＪｋ（“’））８「ｉｄ

～声）＝ｌ＜ｊ゛ｌｊ」（ｋ’）Ｉ’えｊ゛（（９）゜十ｊ“（｀）Ｉ（ｊ４）（ｚ，－５３）

ｆｏｒｊ，ｋ＝１，・‥，ｍ

Ｄｅｆｉｎｅｔｈｅｖｅｃｔｏｒｓｘ＿．ａｎｄ２！ｊｌ（ｊ＝ｌ．・・・，ｔｎ）ｂｙ

｀－１
ｗｈｅｒｅ△＝Ｉ－Ｒ『 （ω）ａｎｄｅ

Ｄｅｆｉｎｅａｄｉａｇｏｎａｌｍａｔｒｉｘ

Ｘ．＝△ｅ．
－ｊ一－Ｊ

（ｊ）

ｊ

・
Ｊ
ｎ
３

ｋ

Ｑ。
」

＝１，ｅ，
Ｊ

，２！ｊｌ＝（Ａ）ｅ．（４－５４）

（ｋ）＝ｃ（ｊ≠ｋ）；ｊ，ｋ°１，・・・，ｍａｎｄＯくε≦ｊ

（ｊ，・ｋ＝１，・・・，ｍ）ｂｙ

ｋ
゜Ｘｉ．．／［ＥＷ

－５０－

ｋ）

（４－５５）

ｑ（ω）＝

｜



ｇＪｊに（ｊｉ°９（々’｀））８「１“々八しぺ（’Ｏ／々）

ｆｏｒｊ，ｋ，兄゜１，‥．，ｍ

Ｔｈｅｎ，ｔｈｅｓｅｔ

Ｕ（（ｏ）゛・｛ＱＩＱ゛

ｊ

し

１（
ジ‰（Ｕｉ）ＶＪｈｅｒｅ刎ど）８「１「」

ｍ
Σ

ｊ＝

（４－５６）

ｍ．

Σ（Ｚ．
ｋ＝１‘ｊｋ

（４－５７）

＝１｝

Ｉｓａｓｕｂｓｅｔｏｆｖ（ω）．

Ｗｈｅｎｉ；（ω）－Ｒｉｓｉｒｒｅｄｕｃｉｂｌｅ，ｔｈｅａｂｏｖｅｒｅｓｕｌｔＩｓｔｒｕｅｆｏｒｅ＝０．

（目）ＩｎＣａｓｅ２，ａｓｓｕｍｅｔｈａｔＦ（ω）ＩｓａｎＭ－ｍａｔｒｉｘｗｈｅｒｅ？（ω）゜（ｙｊｋ（ω））８「’ｄ

＾ｊｊ
＝１／ｎ．

」
゛’゛ｅ・｛ｆ．．（ｌ．）｝，Ｙ，＾’；’ｌｆｊｋ（ｉ゛）｜（ｊ゛‘ｋ）（ｚ

ｌ－５８）

ｆｏｒｊ・，ｋ＝１，■・・・，ｍ

～
Ｄｅｆｉｎｅｔｈｅｍａｔｒｉｘ△ｉ「１（４’５４）ｂｙ△’？（ω）゜ｎｄ°ｄｉａｇｏ「１８１“１°ｔｒｉｘＱ．＾ｂｙ（４‘５４）・

（＾－５５）ａｎｄ（’ｊ－５６）．Ｔｈｅｎ，ｔｈｅｓｅｔｄｅｆｉｎｅｄｂｙ（４－５７）ｉｓａｓｕｂｓｅｔｏｆＶ（ω）

ＷｈｅｎＦ（ω）ｉｓｉｒｒｅｄｕｃｉｂｌｅ，ｔｈｅａｂｏｖｅｒｅｓｕｌｔｉｓｔｒｕｅｆｏｒｅ＝０．

ａｎｄ

（ｉｉｉ）ＩｎＣａｓｅ３，ａｓｓｕｍｅｔｈａｔＲ一武ωｉ）ｉｓａｎＭ－ｍａｔｒｉｘｗｈｅｒｅｒ（（ｏ）＝（Ｙｊ｜＾（ａ）））

（’≫－５９）

ＤｅｆｉｎｅｔｈｅｍａｔｒｉｘＡｉ「１｛ｋ－５ｋ）ｂＭｉｉ＝Ｉ－ｒ（ｕ）Ｒ”＾ａｎｄ°ｄｉａｇ°「１８１ｍａｔｒｉｘＷ，．ｂｙ

（／，－５／≫），（４－５５）ａｎｄ（’≫－５６）．Ｔｈｅｎ，ｔｈｅｓｅｔＵ（ω）ｄｅｆｉｎｅｄｂｙ（４－５７）ｉｓａｓｕｂｓｅｔｏｆ

Ｖ（ω）．

ＷｈｅｎＲ－Ｆ（ω）ｉＳｒｅｄｕｃｉｂｌｅ，ｔｈｅａｂｏｖｅｒｅｓｕｌｔＩｓｔｒｕｅｆｏｒｅ＝０．

ＷｅｃａｎｐｒｏｖｅｔｈｉｓｔｈｅｏｒｅｍｉｎｔｈｅｓａｍｅｗａｙａｓｔｈｅｐｒｏｏｆｏｆＴｈｅｏｒｅｍ３－４ｂｙｕｓｉｎｇ

Ｌｅｍｍａ’－９，Ｌｅｍｍａｋ－７ａｎｄＬｅｍｍａ＾－８ＩｎＣａｓｅｌ，Ｃａｓｅ２，ａｎｄＣａｓｅ３，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，

ｉｎｓ‘ｔｅａｄｏｆＬｅｍｍａ３－１．Ｓｏ，ｔｈｅｐｒｏｏｆ心ｆＴｈｅｏｒｅｍ４－６ｉｓｏｍｉｔｔｅｄ．

ＬｅｔｕｓｃｏｎｓｉｄｅｒｗｈａｔｖａｌｕｅｏｆＳｏｆＴｈｅｏｒｅｍ４－６ｓｈｏｕｌｄｂｅｔａｋｅｎ．Ａｓｗｅｃａｎ

ｅｘｐｅｃｔｔｈａｔｔｈｅｓｕｂｓｅｔＵ（ω）ｂｅｃｏｍｅｓｌａｒｇｅｒａｓｔｈｅｖａｌｕｅｏｆＣｂｅｃｏｍｅｓｓｍａｌｌｅｒ，ｉｔ

ｉｓｄｅｓｉｒｅａｂｌｅｔｏｔａｋｅｔｈｅｖａｌｕｅｏｆＣａｓｓｍａ］１ａｓｐｏｓｓｉｂｌｅ．ＩｆｔｈｅＭ－ｍａｔｒｌｘｉｓ

ｉｒｒｅｄｕｃｉｂｌｅ，ｗｅｃａｎｃｈｏｏｓｅｉ＝０．１ｆｉｔｉｓｎｏｔｓ０，ｗｅｃａｎｎｏｔｃｈｏｏｓｅｓｏｓｍａｉ１

ｐｏｓｉｔｉｖｅｎｕｍｂｅｒＣｆｏｒｔｈｅｎｅｘｔｒｅａｓｏｎ．Ｃｏｎｓｉｄｅｒｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌｃａｓｅｔｈａｔｗｅｃｈｏｏｓｅ

Ｃ＝ｓＯ．ｉｎＣａｓｅｌ．Ｗｈｅｎ？（ω）“Ｒｉｓｒｅｄｕｃｉｂｌｅ，ｓｏｍｅｏｆｔｈｅｅｌｅｍｅｎｔｓｏｆ△’ｌａｒｅ

ｚｅｒｏａｎｄｓｏｓｏｍｅ０ｆｔｈｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｏｆｊｊａｎｄとｊ’ｂｅｃｏｍｅｚｅｒｏ．Ａｓａｒｅｓｕｌｔ。

－５１－



ｄｉｖｉｓｉｏｎｂｙｚｅｒｏｏｃｃｕｒｓｆｏｒｓｏｍｅｔｒｉｐｌｅｔ（ｊ，ｋ，Ｚ）ｉｎ（Ａ－ＳＳ）．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｗｅ’

ｃａｎｎｏｔｃｈｏｏｓｅｅｓｏｓｍａｉ１ｔｈａｔｔｈｅｒｏｕｎｄｏｆｆｅｒｒｏｒｃａｎｎｏｔｂｅｎｅｇｌｅｃｔｅｄ．

ＩｔｓｈｏｕｌｄｂｅｎｏｔｅｄｔｈａｔｔｈｅＭ－ｍａｔｒｉｘｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｏｆＴｈｅｏｒｅｍ４－５ｉｓｍｕｃｈ

ｗｅａｋｅｒｔｈａｎｔｈｏｓｅｏｆＴｈｅｏｒｅｍ４－３．

Ｎｏｗ，ｌｅｔｕｓｃｏｎｓｉｄｅｒｈｏｗｔｏｕｓｅＵ（ω）ｔｏｏｂｔａｉｎａｆｅａｓｉｂｌｅｗｅｉｇｈｔ．Ｗｅｔｈｉｎｋ

ｏｆｔｈｅｎｅｘｔｔｗｏｍｅｔｈｏｄｓ；ｉ．ｅ．ｔｏｃａｌｃｕｌａｔｅｔｈｅｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎｏｆＵ（ωｉ）ｆｏｒａ１１ω

ｓｔｒｉｃｔｌｙ，ｏｒｔｏｓｅａｒｃｈａｗｅｉｇｈｔｗｈｉｃｈｃａｎｂｅｅｘｐｅｃｔｅｄｔｏｂｅｌｏｎｇｔｏｔｈｅｓｅｔＱＶ（ω）

ｂｙｕｓｉｎｇＵ（ω）ｏｎｌｙａｓａｎｉｎｄｅｘｏｆｖ（ω）．Ｉｆｗｅａｐｐｌｙｔｈｅｆｏｒｍｅｒｍｅｔｈｏｄ，ｗｅｃａｎ

ｓｕｒｅｌｙｏｂｔａｉｎａｆｅａｓｉｂｌｅｗｅｉｇｈｔｗｈｅｎＱＵ（ω）ｉＳｎｏｔｎｕｌｌ．１ｔｓｅｅｍｓｔｏｂｅ

ｄｉｆｆｉｃｕｌｔａｎｄｎｅｅｄｓｍｕｃｈｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎｔｏｏｂｔａｉｎｔｈｅｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎｏｆＵ（ω）ｆｏｒａ１１ω．

ＷｈｅｎＱＵ（ω）ｉｓｎｕｌｌ，ｗｅｃａｎｎｏｔｏｂｔａｉｎａｆｅａｓｉｂｌｅｗｅｉｇｈｔｂｙｔｈｅｆｏｒｍｅｒｍｅｔｈｏｄ．ａｎｄ

ｗｅｈａｖｅｔｏｕｓｅｔｈｅｌａｔｔｅｒｏｎｅ．Ａｓｔｈｅｗｅｉｇｈｔｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙｔｈｉｓｍｅｔｈｏｄｉｓｎｏｔ

ａｓｓｕｒｅｄｔｏｂｅｌｏｎｇｔｏＱＶ（ω），゛ｉｔｉｓｎｅｃｅｓｓａｒｙｔｏｅｎｓｕｒｅｔｈａｔｔｈｅｗｅｉｇｈｔｉｓ

ｆｅａｓｉｂｌｅ．Ｆｒｏｍｔｈｅｒｅｓｕｌｔｏｆｓｏｍｅｎｕｍｅｒｉｃａｌｅｘａｍｐｌｅｓ，ｗｅｃａｎｐｏｉｎｔｏｕｔｔｈａｔｉｎ

ｓｕｃｈｃａｓｅｓａｓｂｏｔｈｔｈｅＭ－ｍａｔｒｉχｃｏｎｄｉｔｉｏｎａｎｄｔｈｅＲｏｓｅｎｂｒｏｃｋ’ｓｃｒｉｔｅｒｉａｃａｎｎｏｔ

ａｓｓｕｒｅｓｔａｂｉｌｉｔｙ，ｉｎｏｔｈｅｒｗｏｒｄｓ，ｔｈｅｃａｓｅｓｉｎｗｈｉｃｈｔｈｅｗｅｉｇｈｔｅｄｍｕｌｔｌｖａｒｉａｂｌｅ

ｃｉｒｃｌｅｃｒｉｔｅｒｉｏｎｍｕｓｔｂｅｕｓｅｄ，ｔｈｅｓｅｔＱＵ（ω）ｉｓｕｓｕａｌｌｙｎｕｌｌ°Ｔｈｉｓｉｓｍａｉｎｌｙ

ｂｅｃａｕｓｅｉｎｓｕｃｈｃａｓｅｓｔｈｅＭ－ｍａｔｒｉχｃｏｎｄｉｔｉｏｎｏｆＴｈｅｏｒｅｍ４－６ｉｓｕｎｓａｔｉｓｆｉｅｄｆｏｒ

ｓｏｍｅω．Ｉｎｔｈｉｓｃａｓｅｔｈｅｆｏｒｍｅｒｍｅｔｈｏｄａｌｗａｙｓｆａｉｌｓｔｏｏｂｔａｉｎａｆｅａｓｉｂｌｅｗｅｉｇｈｔ°

Ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇｔｈｅａｂｏｖｅｆａｃｔｓ，ｗｅｗｉｌｌｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｏｎｌｙｔｈｅｌａｔｔｅｒｍｅｔｈｏｄ．

ＷｅｐｒｏｐｏｓｅａｍｅｔｈｏｄｏｆｓｅａｒｃｈｉｎｇａｆｅａｓｉｂｌｅｗｅｉｇｈｔｂｙｕｓｉｎｇＵ（ω）ａＳａｎ

ｉｎｄｅｘｏｆｖ（ω）．

ＰｒｏａｅｄｕｒｅｏｆｓｅａｒｃｈｉｎｇａｆｅａｓｉｂＸｅｕｅｏ－ｇｈｔＷ

Ｓｔｅｐ１）ＯｂｔａｉりｔｈｅｉｎｔｅｒｖａｌｏｆωｆｏｒｗｈｉｃｈＭ－ｍａｔｒｉｘｃｏｎｄｉｔｉｏｎｏｆＴｈｅｏｒｅｍ４－６

ｉｓｓａｔｉｓｆｉｅｄ．

Ｓｔｅｐ２）Ｃｈｏｏｓｅｓｅｖｅｒａｌｆｒｅｑｕｅｎｃｉｅｓω＝ω．（ｉ＝ｌ．・・，ｑ）ｆｒｏｍｔｈｅｉｎｔｅｒｖａｌ

｜

ｏｂｔａｉｎｅｄｉｎＳｔｅｐｌ．

Ｓｔｅｐ３）Ｆｏｒｔｈｏｓｅω゜ωｉ（ｉ゛１゛・・・，ｑ），ｃｏｍｐｕｔｅｐｏｓｌｔｉｖｅ－ｄｅｆｔｎｔｔｅｄｉａｇｏ「ｌａｌ

”１°ｔｒｉｃｅｓＷ（（０．）（ｊ，ｋ゛１”・・，ｍ）ｂｙ（ｉ．－５５）．

Ｓｔｅｐｋ）Ｃｏｍｐｕｔｅ９°ｄｉ°９（心）ｂｙ

～

Ｗ£
’１・
゜ｉ｛？７？；［；ｊｋ（゛ｉ）］ｕ゛フヅぷ【Ｑｊｋ％】］ふ｝（Ａ－６０）

－５２－



～
ＷｅｃｈｏｏｓｅｔｈｉｓＷａｓａｃａｎｄｉｄａｔｅｆｏｒｔｈｅｆｅａｓｉｂｌｅｗｅｉｇｈｔ

Ｌｅｔｕｓｅｘｐｌａｉｎｔｈｉｓｐｒｏｃｅｄｕｒｅ．ＦｒｏｍＳｔｅｐ．ｌｔｏＳｔｅｐ３，ｗｅｃｏｍｐｕｔｅｔｈｅｓｕｂ－

ｓｅｔＵ（ω）ｆｏｒｅａｃｈｆｒｅｑｕｅｎｃｙｅｓω゜ωｉ（１＝１．・・゜，ｑ）．Ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇｔｈｅｆａｃｔｓｔｈａｔ

ｖ（ω）ａｎｄＵ（ω）ａｒｅｃｏｎｖｅｘｓｅｔｓａｎｄＵ（ω）ｉＳａｓｕｂｓｅｔｏｆｖ（ω），ｗｅｃａｎｅχｐｅｃｔｔｈａｔ

ｔｈｅｌ’ｃｅｎｔｅｒＨｏｆＱＵ（ω）ｗｏｕｌｄｂｅｆｅａｓｉｂｌｅ，ａｎｄｉｎＳｔｅｐ４ｔｈｅＩＩｃｅｎｔｅｒ１１ｏｆ

？Ｕ（当）ｉＳｇｉ゛ｅｒｌ°Ｌｅｔｕｓｅｘｐｌａｉｎｔｈｉｓｉｎｍｏｒｅｄｅｔａｉｌ．ＡｓＵ（ωｊ）ｈａｓｔｈｅｆｏｒｍ

ｏｆ（４’５８）・ｅａｃｈｅｌｅｍｅｎｔＷ（（ｊｊ，）ｏｆｔｈｅｓｅｔＵ（（０．）ｓａｔｉｓｆｉｅｓ

咄‘Ｚ
７に［Ｗ（ＣＯ，］】以≦［Ｗ（ａ）．）］以≦・７びｗｊｋ（哨）］ｕｆｏｒ島’１’‘¨゜”ｍ

ＩｆｔｈｅｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎｏｆＵ（ω，）ｉｓｎｏｔｎｕｉ１゛ｅａｃｈｅｌｅｍｅｎｔＷｏｆ／？Ｕ（ω．）ｓａｔｉｓｆｉｅｓ

。●ｇ
「Ｔ７に［ＱＪｋ（哨）！以≦［ｗ］ｕ≦「ヅフで；［ＲＪｋ（り）］，，ｆｏｒｉｌ＝１．゜・・，ｍ

ｌｎ（４二６０），ｔｈｅｃｅｎｔｅｒｏｆｔｈｉｓｉｎｔｅｒｖａｌｉｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄ．Ｕｎｆｏｒｔｕｎａｔｅｌｙｔｈｅｏｂｔａｉｎｅｄ

ｗｅｉｇｈｔｉｓｎｏｔｇｕａｒａｎｔｅｅｄｔｏｂｅｌｏｎｇｔｏＱＵ（ωｉ）゜Ｉｆｔｈｅｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎｉｓｎｕｌｌ。

ｌ
ｉｔＩｓｄｉｆｆｉｃｕｌｔｔｏｅｘｐｌａｉｎｗｈａｔｔｈｉｓｅｑｕａｔｉｏｎ（４－６０）ｍｅａｎｓ，ｂｕｔｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇ

ｅｘａｍｐｌｅｓｗｏｕｌｄｂｅｈｅｌｐｆｕｌｔｏｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｔｈｉｓｅｑｕａｌＪｔｙｉｎｔｕｉｔｉｖｅｌｙ．Ｔｏｖｉｓｕａｌｉｚｅ

Ｓｔｅｐ’，ｌｅｔｕｓｃｏｎｓｉｄｅｒｍ－ｄｌｍｅｎｓｌｏｎａｌｖｅｃｔｏｒｓｐａｃｅｗｈｅｒｅｔｈｅｄｉａｇｏｎａｌｍａｔｒｉχ

’Ｑ’ｄｉａｇ（ｗ．）ｉｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄａｓａｎｍ－ｖｅｃｔｏｒこ・「；；．
－」

）

Ｉｎｔｈｉｓｓｐａｃｅ，ｔｈｅｓｅｔＵ（ω）

ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｓｔｏａｈｙｐｅｒｐｏｉｙｈｅｄｒｏｎｗｈｉｃｈｉｓｏｎａｈｙｐｅｒｐｌａｎｅ（’≪－’４８）．Ｔｈｒｅｅｅｘａｍｐｌｅｓ

ａｒｅｎｌｕｓｔｒａｔｅｄｉｎＦｉｇ．４－３ｗｈｅｒｅｑ＝３ａｎｄｎｉ＝３．Ｉｎｔｈｉｓｆｉｇｕｒｅ，ぺｈｅｈｙｐｅｒ－

～～
ｐｏｌｙｈｅｄｒｏｎｓａｒｅｐｒｏｊｅｃｔｅｄｏｎｔｏｔｈｅｗ－ｗｐｌａｎｅａｎｄｔｈｅｓｙｍｂｏｌｘｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｓｔｏ

Ｗｇｉｖｅｎｂｙ（Ａ－６０）．Ｔｈｉｓｍｅｔｈｏｄｉｓｎｏｔｓｔｒｉｃｔ，ｂｕｔｔｈｉｓｍｅｔｈｏｄｉｓｐｒａｃｔｉｃａｌｉｎｔｈｅ

ｐｏｉｎｔｔｈａｔｔｈｅｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎｉｓｓｉｍｐｌｅａｎｄｔｈａｔｉｎｍａｎｙｃａｓｅｓｔｈｉｓｍｅｔｈｏｄｇｉｖｅｓａ

ｆｅａｓｉｂｌｅｗｅｉｇｈｔｗｈｅｒｅａｓｔｈｅｓｔｒｉｃｔｍｅｔｈｏｄｆａｉｌｓｔｏｄｏＳ０．

＝ ５３－
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Ｆｉｇ．ｋ－３ＥｘａｍｐｌｅｓｏｆｓｅａｒｃｈｉｎｇａｆｅａｓｉｂｌｅＷ

ｘｉｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙ（４’６１）ａｎｄｈｅｘａｇｏｎｓ

ｄｅｎｏｔｅｔｈｅｓｅｔｓＵ．
」

● ５４

（ｊ＝ｌ，２，３）

１

～
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○犬

☆
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Ｃｈａｐｔｅｒ５ＳｔａｂｉｌｉｔｙＣｏｎｄｉｔｉｏｎｏｆＣｏｍｐｏｓｉｔｅＳｙｓｔｅｍＣｏｎｓｉｓｔｉｎｇ０ｆ

ＳｕｂｓｙｓｔｅｍｓｗｉｔｈＮｏｎｌｉｎｅａｒＦｅｅｄｂａｃｋｓ

Ｉｎｔｈｉｓｃｈａｐｔｅｒ，ｔｈｅｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓｙｓｔｅｍｇｉｖｅｎｉｎＦｉｇ．１．２１ＳｃｌａｓｓｉｆｉｅｄＩｎｔｏ

ｆｏｕｒｃａｓｅｓａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｓｕｂｓｙｓｔｅｍａｓｓｕｍｐｔｉｏｎｓａｎｄｉｎ’ｅａｃｈｃａｓｅｔｈｅＬｙａｐｕｎｏｖ

Ｓｔａｂｌｌｉｔｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｓｏｂｔａｉｎｅｄ．Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｓｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓａｎｄｔｈｅ

Ｌ２’Ｓｔａｂｉｌｉｔｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓａｒｅｃｌａｒｉｆｉｅｄ．

Ｓｅｃ．５．１．ＣｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆＣｏｍｐｏｓｉｔｅＳｙｓｔｅｍｓａｎｄＷｅｌｌ－Ｐｏｓｅｄｎｅｓｓ

Ｗｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅａｃｅｒｔａｉｎｃｌａｓｓｏｆｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓｙｓｔｅｍｓｗｈｉｃｈｈａｖｅｔｈｅ

ｆｏｌｌｏｗｉｎｇｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ．

－ＥａｃｈｓｕｂｓｙｓｔｅｍｉｓＬｕｒ’ｅｔｙｐｅｓｙｓｔｅｍｗｈｉｃｈｉｓｆａｍｉｌｆａｒｔｏｃｏｎｔｒｏｌｅｎｇｉｎｅｅｒｓ

ｔｈｒｏｉ」９ｈｔｈｅａｂｓｏｌｕｔｅｓｔａｂｉｌｉｔｙｐｒｏｂｌｅｍ・

－Ｔｈｅｓｅｓｕｂｓｙｓｔｅｍｓａｒｅｉｎｔｅｒｃｏｎｎｅｃｔｅｄｆｒｏｍｔｈｅｉｒｏｕｔｐｕｔｓｔｏｔｈｅｉｒｉｎｐｕｔｓ’

ｌ
ａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１．２．

Ｗｅｒｅｆｅｒｔｏｔｈｉｓｃｌａｓｓｏｆｓｙｓｔｅｍｓａｓｔｈｅｓｙｓｔｅｍｏｆｔｙｐｅ．Ｚ７（ｓｉｍｐｌｙａｓＳ！ＬｊｓｔｅｍエＩ）

ＬｅｔｕｓｃｌａｓｓｉｆｙＳｙｓｔｅｍＩＩｉｎｔｏｔｈｅｎｅｘｔｆｏｕｒｃａｓｅｓａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅ

ｓｕｂｓｙｓｔｅｍａｓｓｕｍｐｔｉｏｎｓ．Ｉｎｅａｃｈｃａｓｅ，ｗｅａｓｓｕｍｅｔｈａｔｔｈｅｉｎｔｅｒｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ

ｆｕｎｃｔｉｏｎｓａｒｅ１（ｎｅａｒｌｙｂｏｕｎｄｅｄａｎｄｔＩｍｅ－ｖａｒｙｉｎｇｎｏｎｌｉｎｅａｒｉｔｉｅｓ．

ＣａｓｅＡ：Ｓｕｂｓｙｓｔｅｍｓａｒｅａ１１ｓｉｎｇｌｅ－Ｉｎｐｕｔｓｉｎｇｌｅ－ｏｕｔｐｕｔｗｉｔｈｎｏｎｉｉｎｅａｒｔｉｍｅ－

ｖａｒｙｉｎｇｆｅｅｄｂａｃｋｓφｊ（ｙ，，ｔ）ｓａｔｉｓｆｙｉｎｇＣ．ｙｌ≦．φＪｙｊ≦ｎｊｙｌ

ＣａｓｅＢ：Ｓｕｂｓｙｓｔｅｍｓａｒｅａｌｌｓｉｎｇｌｅ－ｉｎｐｕｔｓｉｎｇｌｅ－ｏｕｔｐｕｔｗｉｔｈｎｏｎｌｉｎｅａｒｔｉｍｅ－

ｉｎｖａｒｉａｎｔｆｅｅｄｂａｃｋｓφｊ（ｙ．）ｓａｔｉｓｆｙｉｎｇｏ£φｊｙｊ≦ｎ．ｙ］

ＣａｓｅＣ：Ｓｕｂｓｙｓｔｅｍｓａｒｅａｌｌｍｕｌｔｉ－ｉｎｐｕｔｍｕｌｔｉ－ｏｕｔｐｕｔｗｉｔｈｎｏｎｌｉｎｅａｒｔｉｍｅ－

ｖａｒｙｉｎｇｆｅｅｄｂａｃｋｓも（ｙ，，ｔ）ｓａｔｉｓｆｙｉｎｇ汐）「ｊ」））２≦．そＪｙｊ）≦，べ」）「ｊ」））２

ＣａｓｅＤ：Ｓｕｂｓｙｓｔｅｍｓａｒｅａｌｌｍｕｌｔｉ－ｉｎｐｕｔｍｕｌｔＪ－ｏｕｔｐｕｔｗｉｔｈｎｏｎｌｆｎｅａｒｔｉｍｅ－

ｉｎｖａｒｉａｎｔｆｅｅｄｂａｃｋｓも（＾．）ｓａｔｉｓｆｙｉｎｇ０≦．φ？）ぺ」）≦ぺｊ）（ぐ））２・

Ｎｏｗ，ｌｅｔｕｓｄｅｓｃｒｉｂｅｔｈｅａｂｏｖｅｆｏｕｒｃａｓｅｓｐｒｅｃｉｓｅｌｙ・

ＩｎＣａｓｅＡ，ｗｅｃｏｎｓｉｄｅｒａｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓｙｓｔｅｍｄｅｓｃｒｉｂｅｄｂｙ

２！ｊ

ｙｊ

＝Ａ．χ．

」－Ｊ

Ｔ

・ｎＶ

゛ダｊ｛二φ｝（ｙｊ’ｔ）゛２」｝

－５５－

（５－１）

（５－２）



２ｊ°ｇ．（ｙ，．・・゜’ｙｍ’ｔ）゛２ｊｊ＝ｌ．・・・，ｍ（５－３）

～
ｗｈｅｒｅｙｊ’２ｊ’２ｊ’φｊａｎｄｇｊａｒｅｓｃａｌａｒｓａｎｄＸ．ううａｒｅｍ．－ｖｅｃｔｏｒｓ．

Ｔｈｅｓｃａｌａｒｖａｌｕｅｄｆｕｎｃｔｉｏｎｓφｊ（ｙｊ’ｔ）ａｎｄｇｊ（ｙ，’¨゜’ｙｍ’ｔ）８「ｅａｓｓｕｍｅｄｔｏ

ｓａｔｉｓｆｙ

こｊｙｊ≦φｊ（ｙ，．ｔ）ｙ．≦２

φｊ（ｏ’ｔ）゜ｏ

（５－４）

（５－５）

｜ｇｊ（ｙｐ・・”仙’１）｜≦ふ＾ｊｋ７ｋｆｏｒｊ＝ｌ，．．・，ｍ（５－６）

゛’ｈｅｒｅ＾ｊｋｉｓ８「ｉｂｎ－ｎｅｇａｔｉ゛ｅｃｏｎｓｔａｎｔ，ｒｉ」ｉｓａｐｏｓｉｔｉｖｅｃｏｎｓｔａｎｔａｎｄζ」ｉｓａ

ｃｏｎｓｔａｎｔｌｅｓｓｔｈａｎＴｌｊ・

Ｗｅｒｅｆｅｒｔｏｔｈｉｓｓｙｓｔｅｍ（５－ｌ）－（５－６）ａｓＳｙｓｔｅｍ工工Ａ．

ＩｎＣａｓｅＢ，ｗｅｃｏｎｓｉｄｅｒａｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓｙｓｔｅｍｄｅｓｃｒｉｂｅｄｂｙ

Ｘ．＝Ａ」ニｊ“‘単’φ声ｊ）゛２ｊ｝

ｙ．゛ふ．」－こＪ－Ｊ

（５－７）

（５－８）

ｗｈｅｒｅｙ．

２ｊ°９ｊ（ｙｌ’¨’゛ｙ�ｔ）゛；ｊｊ＝ｌ，・・””（５－９）

～
・ｊ’２ｊ’φｊ８「ｉｄｇ」８「ｅｓｅａｌａ「ｓａｎｄＸ．，ｃ」’≒」８「ｅ°」’゛ｅｃｔｏｒｓ°

Ｔｈｅｓｃａｌａｒ－ｖａｌｕｅｄｆｕｎｃｔｉｏｎｓφ（Ｙｊ）ａｎｄｇｊ（ｙ，．゜¨’ｙｍ’ｔ）８「ｅａｓｓｕｍｅｄｔｏ

ｓａｔｉｓｆｙ

ｏ≦ダφｊ（ｙｊ）ｙ」≦２

φｊ（ｏ）゜ｏ

（５－１０）

（５－１１）

｜ｇｊ（ｙ，．パ¨’ｙ�ｔ）｜≦ｋ？１１３ｊｋＫｌｆｏｒｊ°１’¨‘’“１（５－１２）

Ｗｅｒｅｆｅｒｔｏｔｈｉｓｓｙｓｔｅｍ（５－７）－（５－１２）ａｓＳｙｓｔｅｍｒｉＢ．

ＩｎｃａｓｅＣ゛ｗｅｃｏｎｓｉｄｅｒａｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓｙｓｔｅｍｄｅｓｃｒｉｂｅｄｂｙ

ミｊ°Ａｊミｊ４’Ｂ．｛－ｉ．（かｔニ）゛Ξｊ｝

Σｊ’ｃｊじｊ

（５－１３）

（５－１４）

Ξｊ°町『ｂ夕・・・９』，ｔ）＋ミｊｊ＝ｌ，・・・，ｍ（５－１５）

－５６



ｗｈｅｒｅヱｊ：ｓｊ’゛ｅｃｔｏｒ，Ξｊ：ｓ」“゛ｅｃｔｏｒ．Ξｊ：ｓｊ“゛ｅｃｔｏｒ，２！ｊ：ｔｊ’゛ｅｃｔｏｒ

’ｉ：ｉ．ＸＺ．ｃｏｎｓｔａｎｔｍａｔｒｉｘ．Ｂｊ：兌」Ｘｓ．ｃｏｎｓｔａｎｔｍａｔｒｉｘ

Ｃ．：ｓ．χＩ．ｃｏｎｓｔａｎｔｍａｔｒｉχ
）」」

町：ｓｊ’゛ｅｃｔｏｒ’勾：ｓｊ“゛ｅｃｔｏｒ

Ｔｈｅｖｅｃｔｏｒｖａｌｕｅｄｆｕｎｃｔｉｏｎ

（ｙ，－．ｔ）．・・・，φツ％，ｔ））７（５－１６）

ぐ）（ｊｊ））２≦ぺ」）（かｔぺｊ）≦４ｊ）（ｊｊ））２

も（旦．ｔ）＝旦

ｆｏｒｋ＝ｌ，・・・，．ｓ」，ｊ＝ｌ，°・゜．ｍ

５－１７

５－１８

゛゛ｈｅｒｅＹｉ＾ｄｅｎｏｔｅｓｔｈｅｋ二ｔｈｅｌｅｍｅｎｔｏｆ８゛ｅｃｔｏｒｙ，，４ｊ）ｓｒｅｐ°ｓｉｔｉｖｅｃ°「ｎｓｔａｎｔｓ

ａｎｄぐ」）ｉＳａｃｏｎｓｔａｎｔｌｅｓｓｔｈａｎべｊ）．Ｔｈｅｖｅｃｔｏｒｖａｌｕｅｄｆｕｎｃｔｉｏｎ

町（■１９‘¨，ち，ｔ）ｉＳａｓｓｕｍｅｄｔｏｓａｔｉｓｆｙ

｜町（Σ１’¨”為’ｌ）｜≦ＪＩ‰１４１ （５－１９）

゛゛ｈｅｒｅＢ．，ｉｓａｎ’ｊＸｓ．ｃｏｎｓｔａｎｔｍａｔｒｉｘｗｈｏｓｅｅｌｅｍｅｎｔｓａｒｅｎｏｎｎｅｇａｔｉｖｅ，｜＾｜ｉｓ
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ｗｅｕｓｅａＬｕｒ’ｅｔｙｐｅＬｙａｐｕｎｏｖｆｕｎｃｔｉｏｎｔｏａｎａｌｙｚｅＳｙｓｔｅｍＭＢａｎｄＳｙｓｔｅｍ’ＩＩＤ．
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Ｘパ１で（４ｊ）’４」））

（５－７４）

（５－７５）

｀ｊｌｊ（２ｔｊ）りＩｘＴＰｊＢ．Ｗ－’ｉいｊ２ｊ（ミｊ）゜｜｜？にｊｌｌ

｀ｊｏｊ（２１ｊ）゜２ｅ」｛Ｐにｊｆ°「ｊ°１”¨’・；ｋ’１”．．．ｓ．

ａｎｄ目・川ｍｅａｎｓＥｕｃｌｉｄｅａｎｎｏｒｍ．

Ａｓｆｏｒｔｈｅｉｎｔｅｒｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ，ｗｅｏｂｔａｉｎｔｈｅｎｅχｔｉｎｅｑｕａｌｉｔｙｆｒｏｍ（５－１９）ａｎｄ（５－６９）．

｜［９「８ｄ」リＴ８」ゐ（Σ１’…‘ヱｍ’ｔ：）｜

≦２ｌｊ？ｊでＩＪ／ｊ６ｊ，Ｗ－Ｖ‘ｋｃ心｜

ｂｙ（５－４１）ａｎｄ（５－７５）

≦２｀ｊｌｊ（さｊ）ＪＩ§ｊｋ‰（ｊｋ）（５－７６）

Ｔｈｕｓｔｈｅｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ（ａ），（ｂ）ｏｆＴｈｅｏｒｅｍ３－２ａｒｅｓａｔｉｓｆｉｅｄｗｉｔｈｔｈｅｖａｌｕｅｓｏｆ

ｔｈｅｃ°ｎｓｔａ「ＩｔｓＫ」’λ」’り８「ｉｄＹｊｋ’’＾’”９

゛ｊ°１で（ぐ）’べｊ）゛２リ２

ｙ
ｊ’

１ヤペｊ）

’
ｊ」））

Ｕｊ゛
１

ｆｏｒｊ，Ｘ．＝１，・・゜，ｍ

Ｙｊ見゜βＬμ

Ｓｏ，ｔｈｅｔｅｓｔｍａｔｒｉｘＫ

ｋ＝ｌ，・・・・＾ｊ

ｌ／２｜＾ｌ／２－ｒｉｎｔｈｅｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔ（ｃ）Ｉｓｅｑｕａｌｔｏ公－ａ．ｓｉｎｃｅ

－７３－｀



〈
Ａ ＢｉｓａｎＭ－ｍａｔｒｉχ，ａｌｌｔｈｅｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｏｆＴｈｅｏｒｅｍ３－２ａｒｅｓａｔｉｓｆｉｅｄ．

ＴｈｅｒｅｆｏｒｅｔｈｅｏｒｉｇｉｎｏｆＳｙｓｔｅｍｌｉｅｉｓａｓｙｍｐｔｏｔｉｃａｌｌｙｓｔａｂｌｅｉｎｔｈｅｌａｒｇｅ・

［［Ｄ．Ｅ．Ｄ．］

５。２．３．ＡｌｔｅｒｎａｔｉｖｅＰｒｏｏｆｏｆＴｈｅｏｒｅｍ５－２

ＩｎＲｅｍａｒｋ５－７，ｗｅｐｏｉｎｔｅｄｏｕｔｔｈａｔＴｈｅｏｒｅｍ５－２ａｇｒｅｅｓｗｉｔｈｔｈｅＬ－ｓｔａｂｉｌｉｔｙ

ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ．Ｕｓｕａｌｌｙ，ｔｈｅｉｎｐｕｔ－ｏｕｔｐｕｔｓｔａｂｉｌｉｔｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｔｅｎｄｔｏｂｅｓｈａｒｐｅｒ

ｔｈａｎｔｈｅＬｙａｐｕｎｏｖｓｔａｂｉｌｉｔｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｆｏｒｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓｙｓｔｅｍｓ．Ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇｔｈｉｓ

ｆａｃｔａｎｄｔｈｅａｇｒｅｅｍｅｎｔｓｔａｔｅｄｉｎＲｅｍａｒｋ５－７，ｗｅｃａｎｅｘｐｅｃｔｔｈａｔＴｈｅｏｒｅｍ５－２ｉｓａ

ｆａｉｒｌｙｓｈａｒｐｃｏｎｄｉｔｉｏｎａｍｏｎｇｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｗｈｉｃｈＷ目ｌｂｅｏｂｔａｉｎｅｄｂｙＴｈｅｏｒｅｍ３－２．

ＢｕｔｔｈｅｐｒｏｏｆｏｆＴｈｅｏｒｅｍ５－２ｄｏｅｓｎｏｔｇｉｖｅａｎｙｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎａｂｏｕｔｔｈｅｓｈａｒｐｎｅｓｓ．

Ｔｏａｓｃｅｒｔａｉｎｔｈｉｓｅｘｐｅｃｔａｔｉｏｎ，ｗｅｄｅｒｉｖｅａｓｔａｂｉｌＩｔｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎｏｆＳｙｓｔｅｍＩＩＡ

ｄｅｐｅｎｄｉｎｇｕｐｏｎａｐｒｉｎｃｉｐａｌｉｄｅａｏｆｔｒｙｉｎｇｔｏｍａｋｅｔｈｅｓｔａｂｉｌｉｔｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎａｓ

ｓｈａｒｐａｓｐｏｓｓｉｂｌｅ。

Ｔｈｅｎｅｘｔｔｈｅｏｒｅｍｉｓｔｈｅｍａｉｎｒｅｓｕｌｔｉｎ５．２．３．

Ｔｈｅｏｒｅｍ５－４

ＣｏｎｓｉｄｅｒＳｙｓｔｅｍＩＩＡ．Ａｓｓｉ」゜ｅｅａｃｈ（Ａ．．！，．）．ｓ８ｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙｃｏｎｔｒｏｌｌａｂｌｅ

ｐ８ｉ「ａｎｄｌｅｔｆ」（ｓ）ｂｅｇｉｖｅｎｂｙ（５－２９）．Ｔｈｅｎ，ｔｈｅｏｒｉｇｉｎｘ＝ＯｏｆＳｙｓｔｅｍ目Ａｉｓ－－

ａｓｙｍｐｔｏｔｉｃａｌ１ｙｓｔａｂｌｅ，ｉｆｔｈｅｒｅｅｘｉｓｔｐｏｓｉｔｉｖｅｎｕｍｂｅｒｓｉｃ」８「ｉｄｙ．ｆｏｒｅａｃｈ」

ｓｕｃｈｔｈａｔ

１＋（
りこｊふ

十ぷ，Ｖｉ，）ｆ．（ｓ）

ｈ（ｓ）＝ｎ．ｌこ．

１゛（七“イｐｉｙ）ｆｊ（ｓ）

ｉｓｐｏｓｉｔｉｖｅ－ｒｅａｌａｎｄｉｆｔｈｅｍｘｍｍａｔｒｉｘＡ－ＢｉｓａｎＭ－ｍａｔｒｉｘｗｈｅｒｅ

λ＝ｄｉａｇ（、／ヰｉｊ

Ｉｆｗｅｓｅｔ

／Ｋ．ｌｌ．＝

ふごじ丘

」」」２

ｊｉ’（６ｊｋ）

（５－７７）

（５－７８）

（５－７９）

ｉｎＴｈｅｏｒｅｍ５－４，ｗｅｉｍｍｅｄｉａｔｅｌｙｏｂｔａｉｎＴｈｅｏｒｅｍ５－２．ＮａｍｅｌｙＴｈｅｏｒｅｍ５－４ｉｓ

ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｔｏＴｈｅｏｒｅｍ５－２・

Ｆｉｒｓｔ，ｗｅｒｏｕｇｈｌｙｅｘｐｌａｉｎｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｐｒｏｏｆｏｆＴｈｅｏｒｅｍ５－２

－７４－



ａｎｄｔｈａｔｏｆＴｈｅｏｒｅｍ５－３．１ｎｔｈｅｐｒｏｏｆｏｆＴｈｅｏｒｅｍ５－２，ｆｉｒｓｔｗｅｇａｖｅｔｈｅｖａｌｕｅｏｆ

ｐ．ａｓａｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅＲｉｃｃａｔｉｅｑｕａｔｉｏｎ（５－５１）ａｎｄｎｅｘｔｏｂｔａｉｎｅｄｔｈｅｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ

（゜）゜ｎｄ（ｂ）゜ｆＴｈｅｏｒｅｍ３’２ｂｙｓｅｔｔｉｎｇ｀Ｊｌｊ’｀ｊ２ｊ８ｓ（５－５８）゜Ｉｎｔｈｅｐｒｏｏｆｏｆ

Ｔｈｅｏｒｅｍ５－３，ｗｅａｓｓｕｍｅｔｈａｔ゛ｊ’８「ｉｄｕ．．ａｎｄｕ＾」ａｒｅｇｉｖｅｎｂｙ（５－５２）ａｎｄ（５－５８），

ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｗｈｅｒｅｔｈｅｖａｌｕｅｏｆｐ．ｈａｓｎｏｔｂｅｅｎｇｉｖｅｎｙｅｔ．０ｎｔｈｉｓａｓｓｕｍｐｔｉｏｎ．

ｔｈｅｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔ（ｂ）ｏｆＴｈｅｏｒｅｍ３－２ｉｓａｕｔｏｍａｔｉｃａｌｌｙｓａｔｉｓｆｉｅｄａｎｄｔｈｅｍａｉｎｐｒｏｂｌｅｍ

ｉｓｈｏｗｔｏｏｂｔａｉｎｔｈｅｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔ（ａ）ｏｆＴｈｅｏｒｅｍ３－２．Ｗｅｄｅｒｉｖｅ’ｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｏｆ’

Ｐｊｓｏｔｈａｔｔｈｅｔｉｍｅ－ｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｏｆＶ．ａｌｏｎｇｔｈｅｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆａｎｉｓｏｌａｔｅｄｓｕｂｓｙｓｔｅｍ

ｃａｎｂｅｅｓｔｉｍａｔｅｄａｓｓｈａｒｐａｓｐｏｓｓｉｂｌｅ．

ＴｏｐｒｏｖｅＴｈｅｏｒｅｍ５－３，ｔｈｅｎｅχｔｌｅｍｍａｉｓｎｅｃｅｓｓａｒｙ．

Ｌｅｎｍａ５－３

ＬｅｔＡｂｅａｎａχｎｍａｔｒｉχ，ｂａｎｄｃｎ－ｖｅｃｔｏｒｓ，Ｋａｎｄｎｓｃａｌａｒｓｓａｔｉｓｆｙｉｎｇｎ〉０
一－

ａｎｄｎ＞？，ａｎｄｑａＤＯＳｉｔｉｖｅ－ｄｅｆｉｎＪｔｅＦｉχｎｍａｔｒｉχ．Ａｓｓｕｍｅ（Ａ，ｂ）ｉｓａｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙ
－

ｃｏｎｔｒｏｌｌａｂｌｅｐａｉｒ．Ｔｈｅｎ，ｔｈｅｒｅｅｘｉｓｔｓａｐｏｓｉｔｉｖｅ－ｄｅｆｉｎｉｔｅｍａｔｒｉｘＰｗｈｉｃｈｓａｔｉｓｆｉｅｓ

ＰＡ十Ａ
－＾Ｐ

－ニ ｉｉＰｂｂＴＰ＋とこＪＰｂｃＴ＋工！－＾ｂ－ＴＰ－ｉｉｃｃＴ－Ｅ：Ｑ
一一２一一２一一一一

ｆｏｒａｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔｌｙｓｍａｉ１Ｃ＞Ｏｉｆ

１／・（配：Ｊ－６邨）ｆ（ｓ）

Ｒ（ｓ）’
１＋４

示

り郊）ｆ（ｓ）

ｉｓｓｔｒｉｃｔｌｙｐｏｓｉｔＷｅ－ｒｅａｌｗｈｅｒｅｆ（ｓ）ｉｓｇｉｖｅｎｂｙ

ｆ（ｓ）＝ｃＴ（ｓｌ－Ａ）’ｌｂ

（５－８０）

（５－８１）

（５－８２）
－－

［ＰｒｏｏｆｏｆＬｅｍｍａ５－３］Ａ１１ｔｈｅａｓｓｕｍｐｔｉｏｎｓｏｆｔｈｔｓｔｈｅｏｒｅｍｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｔｏｔｈｏｓｅｏｆ

Ｌｅｍｍａ５－ｌｂｙｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎ

？ｉ＝１÷－＋＊＾ｖｉ，いｙドー席 （５－８３）

Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｉｆｔｈｅａｓｓｕｍｐｔｉｏｎｓｏｆＬｅｍｍａ５－３ｉｓｓａｔｉｓｆｉｅｄ，ｔｈｅｎｆｒｏｍ（５－’＊＾），ｔｈｅｒｅ

Ａｅｘｉｓｔｓａｐｏｓｉｔｉｖｅ－ｄｅｆｉｎｉｔｅｓｏｌｕｔｉｏｎＰｗｈｉｃｈｓａｔｉｓｆｉｅｓ

ＰＡ・ＡＴｐ＝－１｛ｐｂ４節ｂ’ｐ．Ｐｂ（ｎ。，；）ｃＴ’。ｃ（ｎ。ζ）ｂＴβ。・ｃｃＴ｝。２Ｑ
２－－－－－－一一

（５－８４）

ｆｏｒａｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔｌｙｓｍａｉ１２＞Ｏ．ＢｙｓｅｔｔｉｎｇＦ一気・ａｎｄａ・Ｉｉｎ（５－８４），ｗｅ

－７５－



ｏｂｔａｉｎ（５－８０）

［ＰｒｏｏｆｏｆＴｈｅｏｒｅｍ５－４］Ｌｅｔｕｓｄｅｆｉｎｅ゛ｊ％－ｔ）ｂｙ

Ｖ（Ｘ．．ｔニ）＝ｘＴｐ．ｘ．

ｗｈｅｒｅＰ．
」

［Ｑ．Ｅ．Ｄ．］

（５－８５）

ｉｓａｓｓｕｍｅｄｔｏｂｅａｐｏｓｉｔｉｖｅ－ｄｅｆｉｎｉｔｅｍａｔｒｉχ．ＬｅｔｕｓａｐｐｌｙＴｈｅｏｒｅｍ３－２

Ｆｏｒｔｈｅｓｙｓｔｅｍｇｉｖｅｎｂｙ（３－０，ｔｈｅｆｕｎｃｔｉｏｎｓｊミｊａｎｄｉｋｊａｒｅｇｉｖｅｎｂｙ

＼ｆ．（ｘ．．ｔ）゜Ａｊ≒ｊ’斗φ声ｊ’１：）

Ｓり（１１’¨”！！ｍ’ｔ）゜ねｇｊ（ｙ，’¨゜’ｙｍ’ｔ）

ａｎｄｔｈｅｉｓｏｌａｔｅｄｓｕｂｓｙｓｔｅｍ（３－６）ｔｕｒｎｓｏｕｔｔｏｂｅ

Ｘ．＝Ａ．ｘ．
７ｊ」二Ｊ

ちφｊ（゛ｊ’．）．ｖ．°（μｊ

Ｂｙ（５－１２）ａｎｄ（５－８５）．ｗｅｏｂｔａｉｎｔｈｅｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔ（ｂ）ｏｆＴｈｅｏｒｅｍ３－１

ｗｈｅｒｅｗｅｐｕｔ

（９「８ｄ」゙ｊ
）気 ≦２１卓ｊらｌｋＥＩ‰ｌｋ？Ｊ溺

゜２ｕ，．（ｘ＾）ぷげｊｋ‰（靫）

｀ｊｌｊ（勺）刈々ｊリ’¨２」（が丿４リ

（５－８６）

（５－８７）

（５－８８）

Ｉｎｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇ，ｗｅｅｘａｍｉｎｅｔｈｅｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔ（ａ）ｏｆＴｈｅｏｒｅｍ３－２．Ｗｈｉｌｅ

ｗｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｔｈｉｓ，ｗｅｏｍｉｔｔｈｅｓｕｆｆｉｘｊｗｈｉｃｈｄｅｎｏｔｅｓｔｈｅｊ－ｔｈｓｕｂｓｙｓｔｅｍ

（ａｌｌｔｈｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓｅｘｃｅｐｔｆｏｒｔｈｅｔｉｍｅｔｈａｖｅｔｈｉｓｓｕｆｆｉｘ）．Ｆｒｏｍｔｈｅａｓｓｕｍｐｔｉｏｎ

（５－４），φ（ｙｉｔ）ｓａｔｉｓｆｉｅｓ

（φ（ｃＴＸ，ｔ）－ａＴＸ）（ｎｃＴＸ－φ（ＣＴλｔ））≧Ｏ（５－８９）
一一一一一一一一－

Ｔｈｅｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔｃｏｎｄｉｔｉｏｎｔｏａｓｓｕｒｅ（３－１６）ｉｓｔｈａｔｔｈｅｒｉｇｈｔ－ｈａｎｄｓｉｄｅｏｆ（３－１６）

ｉｓｇｒｅａｔｅｒｔｈａｎｏｒダｅｑｕａｌｔｏ芯Ｉ（５－８６）ｆｏｒ８「ｉｙｎ°「ｉ１ｉｎｅａ「ｆ｀」「ｉｃｔｉｏｎφｓａｔｉｓｆｙｉｎｇ

（５－８９）’；ｉ．ｅ．

ｑ（Ｘ）＝
－
ｍｉｎ｛－Ｋｕ

い
‘２ＸＵ．Ｕ２－ｙｉ」

：

’｀ＪＯべ｜（５－８６）｝

ｓｕｂｊｅｃｔｔｏ（５－８９）

≧０ （５－９０）

ｔ）Ａｓｔｈｅｆｕｎｃｔｉｏｎφｉｓｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄｏｎｌｙｂｙ（５－り９），ｔｈｉｓｍｅｔｈｏｄｉｓｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ

ｔｏｂ６ｔｈｅｓｈａｒｐｅｓｔ’ｔｏｏｂｔａｉｎｔｈｅｅｓｔｉｍａｔｅ（３－１６）．Ｔｈｉｓｉｓｔｈｅｗｅｌ１－ｋｎｏｗｎ

ｔｅｃｈｎｆりｕｅｕｓｅｄｉｎｔｈｅｐｒｏｏｆｏｆｔｈｅａｂｓｏｌｕｔｅｓｔａｂｉｌｉｔｙｐｒｏｂｌｅｍ・

－７６－



ＮｏｔｅｔｈａｔａｓｅａｃｈｓｕｂｓｙｓｔｅｍＬｙａｐｕｎｏｖｆｕｎｃｔｉｏｎｖｉｓｄｅｆｉｎｅｄｂｙ（５－８５），ｔｈｅｍａｔｒｉＸ

Ｐｃｏｎｔａｉｎｅｄｉｎｑ（ｘ）ｎｅｅｄｓｔｏｂｅｐｏｓｉｔｉｖｅ－ｄｅｆｉｎｉｔｅ．Ｌｅｔｕｂｅｇｉｖｅｎｂｙ
－０

ｕ＝ｅｘＱｘａｎｄａｓｓｕｍｅｔｈａｔ
Ｏ一一

λ≧０

ｔｈｅｎ，ｆｒｏｍ（５－８８），ｑ（χ）ｃａｎｂｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ
－

ｑ（ｘ）＝ｍｉｎ「一司ｐ�り！．＋２λｌｊ％」｜

ｓｕｂｊｅｃｔｔｏ（５－８９）

＞

－

－ＫχＴＰｂｂ’’＾Ｐｘ
一一
Ｔ

！

ＣＸ

一一

－

ＴＴ

１１ｘｃｃｘ

一一－

２ＸＴＰｂφ（ｃＴＸ，ｔ）｝
一一一一

＋ ２χＸＴＰｂｃＴＸ－ぷ＾ｃｃ－＾ｘ－ａＪｏｘ
－一一－一一一一

（ＰＡ＋ＡＴＰ）ｘ－２ｍｉｎ｛ｘＰｂφ（ｃＴＸ，ｔ）｝

‾φ‾‾‾‾

ｓｕｂｊｅｃｔｔｏ（５－８９）

＝ｍｉｎ｛ｘＲＸ，＞ＪｒＸ｝－１－－２－

ｗｈｅｒｅＲ．ａｎｄＲ－ａｒｅｃｏｎｓｔａｎｔｍａｔｒｉｃｅｓｇｉｖｅｎｂｙ

（５－９１）

Ｘ（ＰＡ＋Ａ
－

ＴＰ）ｘ

－

（５－９２）

（５－９３）

ｂｂＴＰ＋（Ｘ＋ζ）ＰｂｃＴ＋（又＋！；）ｃｂＴＰ－ｐｃｃ－＾－（ＰＡ＋ＡＴＰ）－Ｅｑ
－－－－

（５－９４）

Ｒ、＝－ＫＰｂｂ

｀
λぐ＋Ｐ

Ｔ

Ｒ２°’ＫＰ巡 ＋ＴＩ）ＰｂｃＴ＋（Ｘ＋ｎ）ｃｂＴＰ
－－

ａｎｄ又ｉｓａｒｅａｌｎｕｍｂｅｒｓａｔｉｓｆｙｉｎｇ

｜又｜＝λ

Ｔ

－ｙｃｃ

－
（ＰＡ＋ＡＴＰ）－ｅ（ｌ

（５－９５）

（５－９６）

Ｔｏｄｅｒｉｖｅ（５－９２），ｗｅｕｓｅｄｔｈｅｎｅｘｔＩｎｅｑｕａｌｉｔｙｗｈ？ｃｈｉｓｅｖｉｄｅｎｔｆｒｏｍ（５－９１）ａｎｄ

（５－９６）．

刈巫！｜｜巫ぱ砂１吉（５－９７）

Ｆｒｏｍ（５－９３），ｗｅｃａｎｃｏｎｃｌｕｄｅｔｈａｔ（５－９０）ＩｓｓａｔｉｓｆｉｅｄＩｆｔｈｅｒｅｅｘｉｓｔｓａｐｏｓｉｔｉｖｅ－

ｄｅｆｉｎｉｔｅｍａｔｒｉｘＰｆｏｒｗｈｉｃｈＲ．ａｎｄＲ２ａｒｅｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｌｙｐｏｓｉｔｉｖｅ－ｓｅｍｌ－ｄｅｆＩｎｌｔｅ°

ＩｎｏｒｄｅｒｔｏａｐｐｌｙＬｅｍｍａ５－３，ｗｅｎｅｅｄｔｏｏｂｔａｉｎｏｎｅｍａｔｒｉχｅｑｕａｔｉｏｎｗｈｉｃｈａｓｓｕｒｅｓ

ＲＩ≧０ａｎｄＲ２≧Ｏｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｌｙ．Ａｓｓｕｍｅｔｈａｔｔｈｅｒｅｅｘｉｓｔｓａｐｏｓｉｔｉｖｅ－ｄｅｆｉｎｉｔｅ

ｓｏｌｕｔｉｏｎＰａｎｄａｃｏｎｓｔａｎｔｎｕｍｂｅｒａｓｕｃｈｔｈａｔ

－ＫＰｂｂＴＰ＋ａＰｂｃＴ
－－

＋ａｃｂＴＰ
－

ニＴ

ｖｉｃｅ
－

Ｉｆｗｅｐｕｔλ＝ａ－Ｃｉｎ（５－９’ｉ），ｗｅｏｂｔａｉｎ

－ （ＰＡ＋ＡＴＰ）－ｅｑ＝０ （５－９８）

１２！゛０８「’ｄＪＲ２２！≧Ｏｆｏｒ

２リ

ａｎｄＪＲＩ！≧＝Ｏｆｏｒ２ＳｅｉｘＩ２＜＾Ｐｂｃ＾．！！≦Ｏ｝．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｉｎｅａｃｈｃａｓｅ，り（５－８６）””

－７７－



ｂｅｂｏｕｎｄｅｄａｓ

；｜（５－８６）≦’削丿赳２゛２（ａ－Ｏｘ．＾ＰｂＪ＞！．’川ｊ！１２’ｅｊ（を

ｆｏｆｘｅ｛ｘｌｘ＾ＰｂＪｘ＞Ｏ｝（５－９９）
－一一一一一

；｜（５－８６）≦゙ ｌｊ咽２゛２（ａ－ｎ）ｘ＾Ｐｂｃ＾「２！．ヘビΞ．１２

ｆｏｒ＞！．ε｛！Ｉｘ＾Ｐｂ
Ｔ

ＣＸ
－

くＯ｝
－＝

Ｆｒｏｍ（５－９９）ａｎｄ（５－１００）

ＵＩ（５－８６）≦”べ゛２°ｘ｛｜ａ－Ｃ｜，ｌａ’川｝ヅ」２’゛」１’｀’０

ｆｏｒａ１１£

（５－１００）

（５－１０１）

Ａｓｔｈｅｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｍａｘ｛ｌａ－ｄ．ｌａ－ｒｉ｜｝ｔａｋｅｓｔｈｅｍｉｎｉｍｕｍｖａｌｕｅ（ｎ－ζ）／２ｆｏｒ

ａ＝（ｎ＋Ｃ）／２，ｗｅｃｈｏｏｓｅａ＝（ｎ十こ）／２ｔｏｏｂｔａｉｎａｓｈａ「ｐｅｒｅｓｔｉｍａｔｅｏｆ心｜（５－８６）｀

Ｔｈｕｓ，ａｓｆｏｒｔｈｅｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔ（ａ）ｏｆＴｈｅｏｒｅｍ３－２．ｗｅｏｂｔａｉｎｔｈｅｎｅｘｔｒｅｓｕｌｔ；

≒｜ぽー∂剛゜ａｎｂｅｂｏｕｎｄｅｄ°ｓ

叫５－８６）＝”？
ｙノ２こい－Ｖ２０一白ら一町小西

ｆｏｒｄ＝ｔ。‥●。ｙ７・随一訪幻

ｉｆｔｈｅｒｅｅ£ｓｔｓ°ｐ°８ｔｔ仙ｅ－ｄｅμ£ｔｅｍａｔｒ仙町ｓａｔｉｓ治政Ｊ

－・（．Ｐ．ｚ７．１ｊら）．４．

１こｊ£
Ｐφ，♂・ｆ

町こトり
ーらわシｊ－しり£－ａ）ノｊ・ｆ・Ｔ

ＪＪ－－３－３３２３－３－ｊ’２ニ・０－３３ｒにーｊ刊｀‾；］‾‾Ｊ３３

‾りり’∂ｒ５‾１０３）

ｆｏｒｄ＝ｌ．・・・，ｒアフ

Ｌａｓｔｌｙ，ｗｅｅｘａｍｉｎｅｔｈｅｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔ（ｃ）ｏｆＴｈｅｏｒｅｍ３－２．Ｌｅｔ６ｂｅｔｈｅ

ＡＡ’
ｍｉｎｉｍｕｍｅｉｇｅｎｖａｌｕｅｏｆｔｈｅＭ－ｍａｔｒｉｘａｎｄｃｈｏｏｓｅＯく６く６０’Ｔｈｅｎ，Ａ’Ｂ’６１

ｒｅｍａｉｎｓ・ａｎＭ－ｍａｔｒｉｘ．Ｓｉｎｃｅｈ．（ｓ）ｇｉ゛ｅ「ｌｂｙ（５－８１）ｉｓＤＯＳｉｔｉ゛ｅ’「ｅ８１’゛’ｅｏｂｔ°ｉ「ｌｔｈａｔ

’
Ｌ
’
ｉ
Ｊ
（ｓ）ｇｉｖｅｎｂｙ

一
Ｊ

｀
ｈ （ｓ）＝

１゛凸ニンｊ“゛ｊヲい’．６）／ｆｊ（ｓ）

１゛
凸ニン丘ニ呵，ｙ－６）「ｊ（ｓ）

ｉｓｓｔｒｉｃｔｌｙｐｏｓｉｔｉｖｅ－ｒｅａｌ．ＦｒｏｍＬｅｍｍａ５－３，ｔｈｅｒｅｅｘｉｓｔｓａｐｏｓｉｔｉｖｅ－ｄｅｆｉｎｉｔｅ

ｍａｔｒｉｘＰ
ｊ゛’ｈｉｃｈｓａｔｉｓｆｉｅｓ（５－１０３）ｗｉｔｈぷｊ‘Ｆｊ゛イＦＩＥｊ’６゛Ｔｈｕｓ，ｔｈｅｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ

（ａ）ａｎｄ（ｂ）ｏｆＴｈｅｏｒｅｍ３－２ａｒｅｓａｔｉｓｆｉｅｄｗｉｔｈｔｈｅｖａｌｕｅｓｏｆｔｈｅｃｏｎｓｔａｎｔｓｋ．’λｊ

μｊａｎｄ＾ｊｋｇｉ゛ｅ「ｌｂｙ

－ ７８



価゜ダｊ宍丿＝＾ｎ．－Ｃ．）．Ｙｊｋリｊｋ

Ｓｏ，ｔｈｅｔｅｓｔｍａｔｒｉｘＫ１／２ＭＩ／２－ｉ；ｉｎｔｈｅｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔ（ｃ）ｉｓｅｑｕａｌｔｏｉ・－ｉ－６１

ＳｉｎｃｅＡ－Ｂ－６ｌｉｓａｎＭ－ｍａｔｒｉｘｆｒｏｍｔｈｅｃｈｏｉｃｅｏｆ６，ｗｅｃａｎｃｏｎｃｌｕｄｅｔｈａｔａ１１

ｔｈｅｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｏｆＴｈｅｏｒｅｍ３－２ａｒｅｓａｔｉｓｆｉｅｄａｎｄ，ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅｏｒｉｇｉｎｏｆ

Ｓｙｓｔｅｍ目Ａｉｓａｓｙｍｐｔｏｔｉｃａｌｌｙｓｔａｂｌｅ．ＴｈｕｓｗｅｈａｖｅｐｒｏｖｅｄＴｈｅｏｒｅｍ５－’４．［［ｌ．Ｅ．Ｄ．］

Ｔｈｅｏｒｅｍ５－３ｃａｎｂｅｐｒｏｖｅｄＩｎｔｈｅｓａｍｅｗａｙａｓＴｈｅｏｒｅｍ５－４．

Ｓｅｃ．５．３．ＰｏｐｏｖＣｒｉｔｅｒｉａＴｙｐｅＣｏｎｄｉｔｉｏｎｆｏｒＣｏｍｐｏｓｉｔｅＳｙｓｔｅｍｓ

Ｉｎｔｈｉｓｓｅｃｔｉｏｎ，ｗｅｗｉｌｌｃｏｎｓｉｄｅｒｔｈｅｓｔａｂｌｌｉｔｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｏｆＳｙｓｔｅｍＩＩＢ

ａｎｄＳｙｓｔｅｍＨＤ．

５．３．１．ＦｒｅｑｕｅｎｃｙＤｏｍａｉｎＣｏｎｄｉｔｉｏｎｓｏｆＳｙｓｔｅｍ日ＢａｎｄＳｙｓｔｅｍ目Ｄ

Ｔｈｅｏｒｅｍ５－５（ＳｔａｂｉｌｉｔｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎｏｆＳｙｓｔｅｍＨＢ）

ＣｏｎｓｉｄｅｒＳｙｓｔｅｍＭＢｄｅｆｉｎｅｄｂｙ（５－７）－（５－１２）．Ａｓｓｉ」ｍｅｔｈａｔｅａｃｈ（Ａｊ’

ａｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙｃｏｎｔｒｏｌｌａｂｌｅｐａｉｒ，ａｌｌｔｈｅｅｉｇｅｎｖａｌｕｅｓｏｆ’ｉ

ｐａｒｔｓ，ａｎｄｆｏｒｔｈｅｃａｓｅＡ．
」

ら）

ｈａｖｅｎｅｇａｔｉｖｅｒｅａｌ

ｈａｓｓｏｍｅｒｅｐｅａｔｅｄｅｉｇｅｎｖａｌｕｅｓ，ａｄｄｉｔｉｏｎａｌｌｙｔｈａｔ

ｉｓ

（！キｊ゛ｏｊ毛・Ａ．，Ａｊ）ｉｓ８ｃｏ“ｉｐｌｅｔｅｌｙｏｂｓｅｒｖａｂｌｅｐ８ｉ「．Ｌｅｔｆ」（ｓ）ｂｅｔｈｅｔｒ８「ｉｓｆｅｒ

ｆｕｎｃｔｉｏｎｇｉｖｅｎｂｙ（５－２９）．Ｔｈｅｎｔｈｅｏｒｉｇｉｎ£＝旦ｏｆＳｙｓｔｅｍ日Ｂｉｓ’ｓｔａｂｌｅｉｆｔｈｅｒｅ

ｅｘｉｓｔｐｏｓｉｔｉｖｅｎｕｍｂｅｒｓＫ．
」
ａｎｄｙ．．

－Ｌ＋Ｒｅ｛（ｌ゛ｅｊＳ）ｆ（ｓ）｝－

ｗｈｅｒｅｓ＝ｉω；０

ａｎｄ

に
Ｊ
一
２

くωく（゛，ｆｏｒ

ａｎｄａｃｏｎｓｔａｎｔｅｊｆｏｒｅａｃｈｊｓｕｃｈｔｈａｔ

｜（１゛ｅＪｓ）ｆｊ（ｓ）１２’り号゛１｝ｌｆｊ（ｓ）１２≧０

ｊ＝ｌ，゛゜゜ｌｍ
（５－１０４）

ｑｊ（゛ｊ’Ｑ．）＝１二
ひｉＫ．ｅ］「卓」）２’２ｏｊ仏｝）ｏ９（５’１０５）

ａｎｄＩｆｔｈｅｍχｍｍａｔｒｉｘ；ｉ－ｉｉｓａｎＭ－ｍａｔｒｉｘｗｈｅｒｅ

λ＝ｄｉａｇ（ぷＦＴＪ）・ｓ°（６Ｊｋ） （５－１０６）

Ａｄｄｉｔｉｏｎａｌｌｙ，ｉｆ（Ｓ－ｌＱｉｔ）ｉｓｓａｔｉｓｆｉｅｄｗｉｔｈｓ－ｉω－ｅｆｏｒｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔｌｙｓｍａｉ１

ε＞０，ｔｈｅｎＳｙｓｔｅｍＩＩＢｉｓａｓｙｍｐｔｏｔｉｃａｌｌｙｓｔａｂｌｅｉｎｔｈｅｌａｒｇｅ．

Ｉｎｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇ，ｒｅｍａｒｋｓａｒｅｍａｄｅｔｏｇｉｖｅｍｏｒｅｃｏｎｃｒｅｔｅｉｄｅａｓａｂｏｕｔｔｈｅ

ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌａｓｐｅｃｔｓｏｆｔｈａｔｐｒｏｃｅｄｕｒｅ．

７９－



ωＩｍｆ．
」

（ｉω）

Ｆｉｇ．５－５ＰｏｐｏｖＬｏｃｕｓａｎｄＰｏｐｏｖＬｉｎｅ

－８０－

Ｒｅｆｊ
（ｉω）

１

－０．

ＩＪ

ＩＹ●
一一
’＾ｊ

ｏ



Ｒｅｍａｒｋ５－１２

Ｉｆ゛ｅｓｅｔＫ」’μ」’Ｏｉｎ（５－１０４），ｗｅｏｂｔａｌ「１

Ｌ－’も゛Ｒｅ｛（ｌ゛ｅｊｓ）ｆ（ｓ）｝＞０（５－１０７）

Ｔｈｉｓ！ｓｔｈｅＰｏｐｏｖｃｒｉｔｅｒｉｏｎｆｏｒａｓｉｎｇｌｅ－ｉｎｐｕｔｓｉｎｇｌｅ－ｏｕｔｐｕｔｓｙｓｔｅｍａｎｄｃａｎｂｅ

ｉｎｔｅｒｐｒｅｔｅｄｇｒａｐｈｉｃａｌｌｙ；Ｔｈｅｉｎｅｑｕａｌｉｔｙ（５－１０７）ｉｓｓａｔｉｓｆｉｅｄ，ｉｆＰｏｐｏｖｌｏｃｕｓｏｆ

ｆ」（ｓ）ｌｉｅｓｔｏｔｈｅｒｉｇｈｔｏｆｔｈｅＰｏｐｏ゛ｌｉｎｅｗｈｉｃｈｇｏｅｓｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｐｏｉｎｔ（－ｌ／ｒｉｊ，Ｏ）

゜ｔ８ｓｌｏｐｅｏｆｌ／Ｏｊ（Ｆｉ９°５－５）．Ｔｈｅｔｈｉｒｄａｎｄｔｈｅｆｏｕｒｔｈｔｅｒｍｓ（５－１０４）ａｒｅ

ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｔｏｂｅｔｈｅｓｔａｂｉｌｉｔｙｍａｒｇｉｎｅｒｅｑｕｉｒｅｄｏｆｅａｃｈｓｕｂｓｙｓｔｅｍｓｏｔｈａｔｔｈｅ

ｗｈｏｌｅｓｙｓｔｅｍｉｓｇｕａｒａｎｔｅｅｄｔｏｂｅｓｔａｂｌｅ．Ａｓｔｈｅｖａｌｕｅ°ｆＹ．ｄｅｆｉｎｅｄｂｙ（５－１０７）

ｂｅｃｏｍｅｓｌａｒｇｅｒ，～．（５－１０４）ｉＳｅｘｐｅｃｔｅｄｔｏｂｅｓａｔｉｓｆｉｅｄｆｏｒｌａｒｇｅｒｖａｌｕｅｓｏｆＫ．ａｎｄ

Ｕ●●」

Ｒｅｍａｒｋ５－１３

Ｗｈｅｎｓｆ．
」

ｓａｔｉｓｆｉｅｄ．Ａｓ

（ｓ）

ηｊ

ｉｓｓｔｒｉｃｔｌｙｐｒｏｐｅｒ（ｉ．ｅ．，ｃ．Ｔｂ．ｊ＝０），（５－１０５）Ｉｓｏｂｖｉｏｕｓｌｙ

ａｎｄＫｊ８「ｅｐｏｓｉｔｉｖｅ，ｔｉｉｅｎｅｃｅｓｓａｒｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎｏｆ（５－１０５）ｉｓ

１゛ｎＪｅｊ卓ｊ＞ｏ

ＴｈｉｓＩｎｅｑｕａｌｉｔｙｃａｎｂｅｆｏｕｎｄａｌｓｏｉｎｔｈｅＰｏｐｏｖｃｒｉｔｅｒｉｏｎ．

ｊ？ｓαΓ几石－１４（ＤｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆぶＦｊ）

ＴｈｅＭ－ｍａｔｒｉｘｐｒｏｐｅｒｔｙｓｔａｔｅｄｉｎＲｅｍａｒｋ５－５ａｎｄｔｈｅｆａｃｔｓｔａｔｅｄｉｎＲｅｍａｒｋ

５－１２ａｎｄ５・１３ｊｕｓｔｉｆｙｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｗａｙｏｆｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇｔｈｅｖａｌｕｅｏｆ
９ｊ

Ｆｉｒｓｔ，ｓｅｔＫ．＝０ａ「ｉｄｌ」」’Ｏ’ａｎｄｔｅｓｔ（Ｓ－ｌＯｉｊ）ｇ「ａｐｈｉｃ°ｌｌｙ（Ｒｅｍａｒｋ５－１２）

Ｉｎｔｈｆｓｓｔｅｐ，ｗｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｅ」ｓｏｔｈａｔＹｊｉｎ（５－１０７）ｂｅｃｏｍｅｓ１８「９ｅ「（Ｆｉｇ°５－５）

ｌｆ’ｆｏｒｓｏｍｅｊ’ｔｈｅｒｅｅｘｉｓｔｓｎ°Ｏｊｔｈａｔｓ°ｔｉｓｆｌｅｓ（５－１０７），Ｔｈｅｏｒｅｍ５－５

ｆａｌｌｓｔｏａｓｓｕｒｅｓｔａｂｉｌｉｔｙ．Ｉｆｓｕｃｈｉｓｎｏｔｔｈｅｃａｓｅ，ｉｎｃｒｅａｓｅ”ｊ＝ｙｙｉ‘ｉｙｊｕｎｔｉｌ

ｔｈｅｐ８ｉ「「゛」’１１」）ｄｏｅｓｎｏｔｓａｔｉｓｆｙ（５－１０’ｉ）ａｎｄ（５－１０５）．Ｔｈｅｌａｓｔ゛ａｌｕｅｉｓｗｈａｔ

ｗｅｎｅｅｄｉｎＴｈｅｏｒｅｍ５－５．Ｔｏｔｅｓｔｔｈｅｅｘｉｓｔｅｎｃｅｏｆ「Ｋ」，ｙ．），ｗｅｍａｙｃｈｅｃｋ，ｂｙ

ｐｏｉｎｔｂｙｐｏｉｎｔｍｅｔｈｏｄ，ｔｈｅｅｘｉｓｔｅｎｃｅｏｆＫｗｈｉｃｈｓａｔｉｓｆｉｅｓ（５－１０４）Ｗｉｔｈ
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Ｔｈｅｏｒｅｍ６－６（ＳｔａｂｉｌｉｔｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎｏｆＳｙｓｔｅｍＩＩＤ）

ＣｏｎｓｉｄｅｒＳｙｓｔｅｍ日Ｄｇｉ゛ｅ「ｌｂｙ（５－２２）－（５－２８）゜Ａｓｓｕｍｅｔｈａｔｅａｃｈ「Ａ」’Ｂ」）ｉＳ

ａｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙｃｏｎｔｒｏｌｌａｂｌｅｐａｉｒ．ａｌｌｔｈｅｅｉｇｅｎｖａｌｕｅｓｏｆＡｊｈａｖｅｎｅｇａｔｉｖｅｒｅａｌ

ｐａｒｔｓ，ａｎｄｆｏｒｔｈｅｃａｓｅＡ．ｈａｓｓｏｍｅｒｅｐｅａｔｅｄｅｉｇｅｎｖａｌｕｅｓ，ａｄｄｉｔｉｏｎａｌｌｙｔｈａｔ

（Ｃｊ゛ＯｊＣｊＡｊ’Ａ．）ｉｓ８ｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙ°ｂｓｅｒ゛ａｂｌｅｐ８ｉ「，ＬｅｔＦ」（ｓ）ｂｅｔｈｅｔｒａｎｓｆｅｒ

ｆｕｎｃｔｉｏｎｇｉｖｅｎｂｙ（５－３２）．Ｔｈｅｎ，ｔｈｅｏｒｉｇｉｎｘ＝旦ｏｆｓｙｓｔｅｍ目Ｄｉｓｓｔａｂｌｅｉｆｔｈｅ

ｆｏｌｌｏｗｉｎｇｔｗｏｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓａｒｅｓａｔｉｓｆｉｅｄ．

（ａ）Ｆｏｒｅａｃｈｊ，ｔｈｅｒｅｅｘｉｓｔｐｏｓｉｔｉｖｅ－ｄｅｆｉｎｉｔｅｄｉａｇｏｎａｌｍａｔｒｉｃｅｓ
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（５－１１０）

（５－１１１）

Ａｄｄｉｔｉｏｎａｌｌｙ，ｉｆ（５－１０８）ｉｓｓａｔｉｓｆｉｅｄｗｉｔｈＳ＝ｉω－ｅｆｏｒｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔｌｙｓｍａｌ１

ｅ＞０，ｔｈｅｎＳｙｓｔｅｍＩＩＤｉｓａｓｙｍｐｔｏｔｉｃａｌｌｙｓｔａｂｌｅｉｎｔｈｅｌａｒｇｅ・

Ｉｎｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｒｅｍａｒｋｓ，ｗｅｇｉｖｅｍｏｒｅｃｏｎｃｒｅｔｅｉｄｅａｓａｂｏｕｔｔｈｅｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎ

ａｓｐｅｃｔｓｏｆｔｈｅｐｒｏｃｅｄｕｒｅ．

Ｒｅｍａｒｋ５－１５「ＤｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆΘ．
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Ａｓ（５－１８）ｉ「ｉｃｉｕｄｅｓ２ｓ」８「ｂｉｔｒａ「ｙｐ８「ａｍｅｔｅｒｓ０」゜ｄｌａｇ「４」ｈａｎｄ

Ｑ

ｊ’ｄｉａｇ（゛４）））（ｆｏｒｋ°１’¨・’ｓ
ｊ ），ｗｅｎｅｅｄｔｏｄｅｔｅｒｍｉｎｅｔｈｅｓｅｖａｌｕｅｓｂｅｆｏｒｅ

ｔｅｓｔｉｎｇ（５－１０８）．Ｉｆｗｅｓｅｔ”ｊ＝μ

ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ，

ｊ ＝Ｏｉｎ（５－１０８），ｗｅｏｂｔａｉｎ，ａｆｔｅｒｓｏｍｅ

ｗ；１｛［ｎｉｌｗｌ゛（ｗｌ゛ｓｗｌΘｊ）Ｆｊ（ｓ）］゛゛［ｊＪ゛「”］゛ｓｗｌΘ」）Ｆｊ（ｓ）ｎｗｉｌ≧０

ｗｈｅｒｅｓ＝ｉω；Ｏくωく（ｘ）

－

（５－１１２）

ＴｈｉｓｉｓＰｏｐｏｖｃｒｉｔｅｒｉｏｎｆｏｒｍｕｌｔｉ－ｉｎｐｕｔｍｕｌｔｉ－ｏｕｔｐｕｔｓｙｓｔｅｍｓａｎｄａｌｓｏａｎｅｃｅｓｓａｒｙ

ｃ°「ｉｄｉｔｉｏｎｏｆ（５－１０８）．Ｌｅｔｕｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｔｈｅ゛ａｌｕｅｓｏｆＷ」８「ｉｄＯＪ

ｉｎｓｔｅａｄｏｆ（５－１０８）．Ｆｉｒｓｔ，ｗｅｃｏｎｓｉｄｅｒｔｈｅｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｏｊ

ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓａｒｅｕｓｅｆｕｌ．

ｂｙｕｓｉｎｇ（５－１１２）

Ｔｈｅｎｅｘｔ

（ｉ）ＩｎｔｈｅｓａｍｅｗａｙａｓｔｈｅｐｒｏｏｆｏｆＴｈｅｏｒｅｍ４－３（ｌｉ），ｗｅｃａｎｏｂｔａｉｎｔｈｅ

ｎｅｘｔｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔｃｏｎｄｉｔｉｏｎｏｆ（５－１１２）；ｔｈｅｒｅｅ£ｓｔｓａｐｏｓｉｔｉｕｅ－ｄｅμｎｉｔｅｄｉａｇｏｎａｌ

ｍａｔｒｉｉ゜りｗｈｉｃｈｓａｔｉｓｆｉｅｓ（５－１１２），ｉｆ

ＹＪ＝呼（ｆｎｆｒ＋Ｒｅｄ＋ｉｕ£）？）八Ｆｊ（仙）１ｋｋ｝

（Ｓ－１１３）
ｙＷ
°二ｉｌが（１パ鳴７））剔（仙）１泌（ｋμ）

ｆｏｒｋ，％＝ｌ．●‥’８ｊ

Ｆｒｏｍａｎ・Ｍ－ｍａｔｒｉｘｐｒｏｐｅｒｔｙ，ｒｊｉｓｍｏｒ‘ｅｌｉｋｅｌｙｔ°ｂｅ８「ＩＭ－ｍａｔｒｌｘ，ｉｆ＼ｋｂｅｃｏｍｅｓ

１８「９ｅ「ａｎｄ‘Ｙｋ£（ｋμ）ｂｅＣｏｍｅｓｓｍａｌｌｅｒ．

（Ｈ）ＡＳｔｈｅｄｉａｇｏｎａｌｅｌｅｍｅｎｔｓｏｆａＤＯＳｉ１１ｖｅ－ｓｅｍｉ－ｄｅｆｉｎ１ｔｅＨｅｒｍｉｔｆａｎｍａｔｒｉｘ

ａｒｅｎｏｎ－ｎｅｇａｔｉｖｅ，ｔｈｅｎｅｃｅｓｓａｒｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎｏｆ（５－１１２）ｉｓ

（ｎとｊ））’１゛Ｒｅ｛（ｌ゛ｋべｊ））［Ｆｊ（ｉａ））］ｋｋ｝≧Ｏ（５－１１４）

ｆｏｒａ１１ωａｎｄｋ＝ｌ，・・・’＾ｊ

Ｔｈｉｓｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｓａｌｓｏａｎｅｃｅｓｓａｒｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎｏｆ（５－１１３），ａｎｄｃａｎｂｅｅａｓｉｌｙ

ｔｅｓｔｅｄｇｒａｐｈｉｃａｌｌｙ（Ｒｅｍａｒｋ５－１０）．

ｇｒａｐｈｉｃａｌｌｙｗｈｉｃｈｍａｋｅｓＹａがａｓｌａｒｇｅａｓｐｏｓｓｉｂｌｅ．Ａｓｔｈｅｏｆｆ－ｄｉａｇｏｎａｌｅｌｅｍｅｎｔｓ

ｏｆｒｊｂｅｃｏｍｅｌａｒｇｅｒｉｆｔｈｅｖａｌｕｅｓｏｆｅ？）ｂｅｃｏｍｅｌａｒｇｅｒ。ｗｅｃａｎｎｏｔｃｈｏｏｓｅｓｏ

ｌａｒｇｅ゛ａｌｕｅｓｏｆ９とｊ）．｜（ＩＣｈａｐｔｅｒ７≫ｆｏｒ８ｓｉｍｐｌｅｅｘａｍｐｌｅ，゛゛ｅ副１１０ｂｔ°ｉ”ｔｈｅ

ｂｅｓｔｅｌＳｊ）ｓｏｔｈａｔ’ｉｉｓｍｏ「ｅｌＩｋｅｌｙｔ°ｂｅａｎＭ‘ｍａｔｒｌ」（（Ｕ�０「ｔｕｎａｔｅｌｙ“ｅｃａｎｎｏｔ

ｅｘａｍｉｎｅ（５－１１２）ｄｉｒｅｃｔｌｙ）．

－８３一一

『４



Ｎｅｘｔ，ｌｅｔｕｓｃｏｎｓｉｄｅｒｈｏｗｔｏｄｅｔｅｒｍｉｎｅｔｈｅｖａｌｕｅｏｆＷ．

」

ｔｈｅｖａｌｕｅｏｆΘ．
」

ｏｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎｔｈａｔ

ｈａｓａ１ｒｅａｄｙｂｅｅｎｇｉｖｅｎ．Ｉｎｔｈｉｓｃａｓｅ，（５－１１２）ｃａｎｂｅｒｅｇａｒｄｅｄ

ａｓ（ｋ－］３）ａｎｄｗｅｃａｎｄｅｔｅｒｍｉｎｅＷ

ｇｉｖｅｎｉｎＳｅｃ．ｋ．ｋ．

ｊ ｂｙｔｈｅｍｅｔｈｏｄｏｆｓｅａｒｃｈｉｎｇａｆｅａｓｉｂｌｅｗｅｉｇｈｔ

７？ａ２だ５－１６（Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆヂｊｙｊ）

Ｉｎｔｈｅｆｉｒｓｔｓｔｅｐ，ｓｅｔＫｊ°ｙ．＝０ａｎｄｄｅｔｅｒｍｉｎｅｔｈｅｖａｌｕｅｓｏｆΘｊａｎｄｗ．

ｆｏｒｅａｃｈｊｂｙｔｈｅｍｅｔｈｏｄｓｔａｔｅｄｉｎＲｅｍａｒｋ５－１５．Ｉｆ，ｆｏｒｓｏｍｅ（ｊ，ｋ），ｔｈｅｒｅ
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ｏｆＫ

ａｎｄ

ｊ゛；ｈｉｃｈｓａｔｉｓｆｉｅｓ（５－１０８）副ｔｈｙ．°（｛μ

０＜Ｋ．
」

０＜Ｋ．
」

＜
～～～

λｍａｘ［（ΘｊｃｊＢｊＢ

～
Ｃ

ｊ

－ ｜）φ０

ｊ

ｊ£Ｔ０．）（２ｎ］＞゛

ｉｎｔｈｅｉｎｔｅｒｖａｌ

～～
Θ．Ｃ．Ｂ．
」」」

ｊ ｊ）’
（ｉｆ０ Ｊ

ｒ
ｊ

ｚ
Ｄ
ｅ
Ｊ

”
Ｃ
．
Ｊ

～～
（ｉｆ０ＣＢ． －｜

Ｏ）

ｏ）

良司α１・几石－Ｚ７
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（５－１０８）ａｇｒｅｅｓｗｉｔｈ（５－１０４）ｔｈｏｕｇｈｔｈｅｆｏｒｍｅｒｓｅｅｍｓｔｏｂｅｍｏｒｅｃｏｍｐｌｉｃａｔｅｄｔｈａｎ
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φ（ど¶２！）（ぜ£－φ（ど¶£））≧ｏ（５－１２４）
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ｉｆｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ（５－１０４）ａｎｄ（５－１０５）ａｒｅｓａｔｉｓｆｉｅｄ，ｔｈｅｒｅｅｘｉｓｔｓａｐｏｓｉｔｉｖｅ－

ｄｅｆｉｎｉｔｅｇｔｒ‘ｉｘＰ．ｓｕｃｈｔｈａｔｙｊｌ（５－１１９）ｉＳｅｓｔｉ°ｔｅｄ°Ｓ（５－１２２）゜

Ｌａｓｔｌｙ，ｗｅｅｘａｍｉｎｅｔｈｅｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔ（ｃ）ｏｆＴｈｅｏｒｅｍ３－２．Ｆｒｏｍ（５－１２０）ａｎｄ

（５－１２２），ｗｅｏｂｔａｉｎａｔｅｓｔｍａｔｒｉｘｇｉｖｅｎｂｙ（５－１０６）．Ａｓａｌｌｔｈｅｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｏｆ

Ｔｈｅｏｒｅｍ３－２ｗｉｔｈＵｑｊ°Ｏａｒｅｓａｔｉｓｆｉｅｄ゛Ｓｙｓｔｅｍ目Ｂｉｓａｓｓｕｒｅｄｔｏｂｅｓｔａｂｌｅ．

Ｔｈｉｓｃｏｍｐｌｅｔｅｓｔｈｅｆｉｒｓｔｈａｌｆｏｆｔｈｅｐｒｏｏｆ．

Ｎｏｗ，ｗｅＷ目ｌｐｒｏｖｅｔｈｅｌａｓｔｈａｌｆｏｆｔｈｅｔｈｅｏｒｅｍ．Ｉｎ（５－１３０），ｉｆｗｅｓｅｔ

Ｒ＝－２ｅＰ，（５－１３１）ｈｏｌｄｓｔｒｕｅｗｉｔｈ公＝Ａ＋ｅｌ．ＡＳａｌｌｔｈｅｅｉｇｅｎｖａｌｕｅｓｏｆＡｈａｖｅ

《
ｎｅｇａｔｉｖｅｒｅａｌｐａｒｔｓ，ｗｅｃａｎｃｈｏｏｓｅａｓｍａｉ１ＣｓｏｔｈａｔａｌｌｔｈｅｅｉｇｅｎｖａｌｕｅｓｏｆＡｈａｖｅ

ｎｅｇａｔｉｖｅｒｅａｌｐａｒｔｓ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｆｒｏｍＬｅｍｍａ５－４ｔｈｅｍａｔｒｉｘｅｑｕａｔｉｏｎＲ＝－ｅＰ

ｈａｓａｐｏｓｉｔｉｖｅ－ｄｅｆｉｎｉｔｅｓｏｌｕｔｉｏｎ，ｉｆａｎｄｏｎｌｙｉｆｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｄｏｍａｉｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎ

（５－１０’））ｉｓｓａｔｉｓｆｉｅｄｗｉｔｈｓ＝ｉω－ｅ．ＢｙｕｓｉｎｇｔｈｅｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆＡ．”２ｅＰ．，

・
Ｖ
」１（５－１１９）”「ｌｂｅｅｓｔｉｍａｔｅｄａｓ

ヽｉ，
り（５－１１９）≦．’？

ｌ
ｊ“ヅ

：

ｊ’長々鈎１＝

Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅｕ＾．ｉｓｇｉ゛ｅ「ｌｂｙ２ｅｘＴｐ」≒ニ：ａｎｄｆｒｏｍＴｈｅｏｒｅ°バ３’２Ｓｙｓｔｅｍ①；Ｂ」ｓ」゜りｓりｒｅｄｌ；ｏ

ｂｅａｓｙｍｐｔｏｔｉｃａｌｌｙｓｔａｂｌｅ！ｎｔｈｅｌａｒｇｅ．・Ｔｈｉｓｃｏｍｐｌｅｔｅｓ脈ｅｐｒｏｏｆ．ｊ［Ｑ．Ｅ．Ｄ．］

ＷｅｃａｎｐｒｏｖｅＴｈｅｏｒｅｍ５－６ｉｎａｐａｒａｌｌｅｉｗａｙｔｏｔｈｅｐｒｏｏｆｏｆＴｈｅｏｒｅｍ５－５．

【ＰｒｏｏｆｏｆＴｈｅｏｒｅｍ５－６】Ｌｅｔｕｓｄｅｆｉｎｅ゛ｊ・（２！ｊ’ｔ）ｂｙ

゛」（￥１卜心拘゛２々４（２）巾丿屯
（５－１３３）

ｗｈｅｒｅＰ．
」
ｉｓａｓｓｕｍｅｄｔｏｂｅａｐｏｓｉｔｉｖｅ－ｄｅｆｉｎｉｔｅｍａｔｒｉｘ．ＬｅｔｕｓａｐｐｌｙＴｈｅｏｒｅｍ３－２

Ｆｏｒｔｈｅｓｙｓｔｅｍｇｉｖｅｎｂｙ（３－１），ｔｈｅｆｕｎｃｔｉｏｎｓｆ．ａｎｄｋａｒｅｇｉｖｅｎｂｙ

ミｊ（こｊ・ｔ：）゜Ａｘ－Ｂ．＾．（ｙ．）ニ

£．（ｘ，ｔ）゜Ｂｊ町（Σ１’゜”‘ね’１）

ａｎｄｔｈｅｉｓｏｌａｔｅｄｓｕｂｓｙｓｔｅｍ（３－６）ｔｕｒｎｓｏｕｔｔｏｂｅ

勾 リ．Ｘ．－Ｂ．＾．（ｙ．）．ｙ．°Ｃｊ－ｊ

－８８－

（５－１３４）



（５－１４１）

Ｂｙ（５－２８）ａｎｄ（５－１３３），ｗｅｏｂｔａｉｎｔｈｅｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔ（ｂ）ｏｆＴｈｅｏｒｅｍ３－２

（９「８？」）ｙ」゜（べ「」」゛回申Ｊｃ」）８角

≦２１「２な」８ｊ゛回Θ」ｗ］ｃ．Ｂ．）ｗ：＾ｌＪＩツｊｘ‰ｋｃμｋｌ

≦２｀ｊｌｊ（２！ｊ）ＪＩ§ｊｋ”２・ｋ（２ｓｋ） （５－１３５）

ｗｈｅｒｅ，Ｂ．，’ｉｓｇｉ゛ｅｎｂｙ（５－１１１）ａｎｄｔｈｅｓｅａｌａ「ｆ｀」「ｌｅｔｉｏｎｓＬ」ｌ」「２！」）８「ｌｄ｀」２ｋ（２！ｋ）８「ｅ

ｄｅｆｉｎｅｄｂｙ

｀ｊｌｊ（べｊ）゜｜吋？」イ゛可ｏ」Ｗ］ＣＢＷ：’日

Ｉ
Ｖ

｀」２ｊ（勺ト日？ｊ当川 ｆｏｒｊ＝ｌ，・・・，ｍ （５－１３６）

Ｎｅｘｔ，ｌｅｔｕｓｅｘａｍｉｎｅｔｈｅｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔ（ａ）ｏｆＴｈｅｏｒｅｍ３－２．Ｗｅｗｉｌｌｅｓｔｉｍａｔｅ

ｊ’（５－１３’ｔ）’”ｔｈｅｆｏｒｍｏｆ（３－１６）Ｖ゛ｉｔｈλ」゜０８「ｉｄｌＪＯ」’Ｏ；ｉ’ｅ‘

・Ｉ≦“リ吋？屑１゛月７Θｊ中ｊ８バ１川２９ｊ川？ｊ勺目２

（５－１３７）

Ｗｈｉｌｅｗｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｔｈｉｓｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔ，ｗｅｏｍｉｔｔｈｅｓｕｆｆｉｘｊｗｈｉｃｈｄｅｎｏｔｅｓ

ｔｈｅｊ－ｔｈｓｕｂｓｙｓｔｅｍ（ａｌｌｔｈｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓｎｅｅｄｔｈｉｓｓｕｆｆｉｘｅｘｃｅｐｔｆｏｒｔｉｍｅｔａｎｄ

ｔｈｅｓｕｆｆｉｘｋ）．

Ｆｒｏｍ（５－１３３）ａｎｄ（５－１３’ｉ）

；｜（５－１３４ドｊ（゛Ａ゛ＡＴ゛）２！“２ｘ＾ＰＢ４゛辣ＴゐＣ（他一吐），（５－１３８）

Ｓｉｎｃｅ，ｂｙｔｈｅａｓｓｕｍｐｔｉｏｎ（５～２６）・φ．｛ｙ）ｓａｔｉｓｆｉｅｓ

φｋＱ）（ηｋｙｋごφｋＱ））≧Ｏｆ６「ｋ’１・¨゛・ｓ（５－１３９）

（５－１３７）ｉｓｓａｔｉｓｆｉｅｄｉｆｔｈｅｒｉｇｈｔ－ｈａｎｄｓｉｄｅｏｆ（５－１３７）５ｓｇｒｅａｔｅｒｔｈａｎｏｒｅｑｕａｌ

ｔｏ（５－１３８）ｆｏｒａｎｙｎｏｎｌｉｎｅａｒｆｕｎｃｔｉｏｎ＾ｓａｔｉｓｆｙｉｎｇ（５－１３９）；ｉ．ｅ．

ツ（ｆ「辿→・生ＴＩべ７１べ」≧ｏ（５－１４０）

－ｓｕｂｊｅｃｔｔｏ（５－１３９）

ｗｈｅｒｅ

Ａ
Ｇ ＝－ＫΘＷ２ＣＢＷ’２ＢＴＣＴＷ２Θ十ΘＷ２ＣＢ十ＢＴＣＴＷ２Θ

１＝（－・（ΘＷ２ＣＢＷ’ＺＢＴＰ＋ＢＴＰ－Ｗ２ΘＣＡ）さ

亀＝－ｊ（にＰＢＷ’２ＢＴＰ＋聞ＣＣＴＷ＋ＡＴ

－８９－

Ｐ＋ＰＡ）χ



Ｔｈｅｎｅｘｔｉｎｅｑｕａｌｉｔｙｉｓｏｂｖｉｏｕｓｌｙｓａｔｉｓｆｉｅｄ．

ｍｉｎ（φＴａφ＋φｅ＋ｅφ＋ａ）
一一一一一一

ｓｕｂｊｅｃｔｔｏ（５－１３９）

≧ｍｉｎ・｛φＴａφ＋φｅ＋ｅφ・＋Ｑ－２φＶ（Ｃｘ－ｎ“１φ）｝

‾φ‾‾‾‾‾‾‾‾‾

＝ふ｛［φＴ（６＋２ＴＩ’ＩＷ２）＋（ａ－Ｗ２ＣＸ）（ａ＋２ｎ’ＩＷ２）“１］（ａ＋２ＴＩ“ＩＷ２）’１
－－一

立
・［（ａ＋２ＴＩ’ＩＷ２）φＴ＋（ａ＋２ｎ’ＩＷ２）’１（ａ－Ｗ２ＣＸ）］

－－－

－（ａ－Ｗ２ＣＸ）Ｔ（ａ＋２ｎ“ＩＷ２）’１（ａ－Ｗ２ＣＸ）＋ａ｝
－－－－

Ｉｆｗｅａｓｓｕｍｅａ＋２η‘ｌｗ２７’０，ｔｈｅｎ

ｉ
＞－（ｅ－ｗ２ｃｘ）７（ａ・１－２ＴＩ’ｌｗ２）７１（ａ－ｗ２ｃｘ）＋ａ
－－－－－

＝－χＴｌｉχ
一一

（５－１４２）

ｗｈｅｒｅａｉｓａｃｏｎｓｔａｎｔｍａｔｒｉｘｇｉｖｅｎｂｙ

Ｒ＝（－ｋＧＣぽｒｐ＋ｉｉＴｐ－ΘごＡ－Ｅ）Ｔ（－１（ΘＥｉｉＴＥＴΘ＋Θごｉ＋ｉ几ＴΘ＋２ｎ’１）’１

・（－にΘＥ陥ＴＰ＋ｉＴＰ－ｏごＡ－Ｅ）＋，（ＰｉｉＴＰ＋μＥＩ＋ＡＴＰ十ＰＡ（５－１４３）

ａｎｄｉａｎｄＣａｒｅｇｉｖｅｎｂｙ（５－１０９）．

Ｔｈｕｓ，ｔｈｅｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔｃｏｎｄｉｔｉｏｎｏｆ（５－１４０）ｉＳ

ａｎｄ

Ｗ－’｛Ｇ・２ＴＩ“ＩＷ２｝Ｗ’１＝２ＴＩ’１・ｋＧＣＢＢ＾Ｃ＾Ｇ＋０ＣＢ・ｉＴｉｉＴｅ≧Ｏ｛５－＼ｋｋ）
－

Ｒく０
－

（５－１４５）

Ｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎ（５－１４４）ｉＳａＳＳｕｍｅｄｉｎ（５－１１０）．Ｔｏｏｂｔａｉｎｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｄｏｍａｉｎ

ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ（５－１０８），ｌｅｔｕｓａｐｐｌｙＬｅｍｍａ５－４ｔｏ（５－１Ａ５）．Ｒｃａｎｂｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄｉｎ

ｔｈｅｆｏｒｍｏｆ（５－１１７）ｗｈｅｒｅヽ

Ｍ＝０－§ｌ’ｌｇ

公＝Ａ，Ｂ＝Ｂ，Ｃ＝Ｅ’Ｓ，Ｋ＝Ｅ’ （５－１４６）

ａｎｄ

Ｅ＝Ｋｌ＋（ｋＢ＾Ｃ＾Ｇ－ｌ）（２ｎ°１－ｋＢｃｂｂ’’＾どΓΘ＋Θごｉ＋ｉｉＴごＴΘ）’１（ΘＥｋ－｜）

にご（ぶど１‘ｅ－ｉ）（２ｎ”’－心蘭Ｖｅ＋ＧＣＢ＋ｇＶｏ）”’（ｅｃＡ＋ｃ）

６＝μＴｉｉ＋（ＡＴｉｉＴΘ＋どｒ）（２ＴＩ‘１－ｄ而ＴｉｉＴΘ＋Θ蘭＋ｉＴごＴΘ）‘’（ＧＣＡ＋Ｃ）

（５－１４７）

ＡＳりＳａｐｏｓｉｔｉｖｅｃｏｎｓｔａｎｔａｎｄ（５－ｌ’ｔ’≫）Ｉｓａｓ５ｕｍｅｄ，Ｅｉｓｐｏｓｉｔｉｖｅ－ｄｅｆｉｎｉｔｅａｎｄ，

－９０－



Ａ
《
ＫＯＳ （＝ｇ’１）ｉｓｉｎｖｅｒｔｉｂｌｅ．ＳｉｎｃｅＭｃａｎｂｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄａｓ

μぶａ’１／２１１－（１４・と白雪）’１宮１／２£

ＡＡＡＡ～～《ｗｈｅｒｅＤａｎｄＨａｒｅｇｉｖｅｎｂｙ（５－１０９）ａｎｄχｉｓｄｅｆｉｎｅｄｂｙＸ＝Ｃ＋０ＣＡ，Ｍｉｓｐｏｓｉｔｉｖｅ－

ｓｅｍｉ－ｄｅｆｉｎｉｔｅ（Ｎｏｔｅｔｈａｔｎｉｓｐｏｓｉｔｉｖｅ－ｄｅｆｉｎｉｔｅｆｒｏｍ（５－１１０））．ＡｓｊＴごＴΘ－１１Ｓ

ｎｏｎ－ｓｉｎｇｕｌａｒｆｒｏｍ（５－１１０）ａｎｄｅｉｓｇｉｖｅｎｂｙ（５－ｌ’４６）．（Ａ，Ｃ）ｉｓｏｂｓｅｒｖａｂｌｅＩｆ

（Ｃ＋０ＣＡ，Ａ）ｉｓｏｂｓｅｒｖａｂｌｅ．ＯｔｈｅｒｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｏｆＬｅｎｎｍａＳ－’ｔａｒｅｃｌｅａｒｌｙｓａｔｉｓｆｉｅｄ．

Ｂｙｓｕｂｓｔｉｔｕｔｉｎｇ（５－１’）６）ｉｎｔｏ（５－１１６）ａｎｄｕｓｉｎｇｔｈｅｉｄｅｎｔｉｔｙ

（Ｃ＋０ＣＡ）Ｃ（ｓｌ－Ａ）当＝－０ＣＢ＋（Ｉ・ｓΘ）Ｆ（ｓ）

ｗｅｏｂｔａｉｎ（５－１０８）．ＴｈｕｓｗｅｈａｖｅｓｈｏｗｎｔｈａｔＩｆｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ（５－１０８）ａｎｄ

（５－１１０）ａｒｅｓａｔｉｓｆｉｅｄ，ｔｈｅｒｅｅχｉｓｔｓａｐｏｓｉｔｉｖｅ－ｄｅｆｉｎｉｔｅｍａｔｒｉｘ’’ｊｓｕｃｈｔｈａｔ

；
」｜（５－１３４）ｉＳｅｓｔ：ｉｍａｔ：ｅｄ８ｓ（５－１３７）．

Ｌａｓｔｌｙ，ｗｅｅｘａｍｉｎｅｔｈｅｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔ（ｃ）ｏｆＴｈｅｏｒｅｍ３－２．Ｆｒｏｍ（５－１３５）ａｎｄ

（５－１３７），ｗｅｃａｎｉｍｍｅｄｉａｔｅｌｙｏｂｔａｉｎｔｈｅｔｅｓｔｍａｔｒｉｘｇｉｖｅｎｂｙ（５－１１１）．Ａｓａｌｌｔｈｅ

ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｏｆＴｈｅｏｒｅｍ３－２吋ｔｈ｀ｊｏｊ°０８「ｅｓ°ｔｉｓｆｉｅｄ゛Ｓｙｓｔｅｍ川Ｄｉｓｓｔａｂｌｅ・．

Ｔｈｉｓｃｏｍｐｌｅｔｅｓｔｈｅｆｉｒｓｔｈａｌｆｏｆｔｈｅｐｒｏｏｆ．Ａｓｆｏｒｔｈｅｐｒｏｏｆｏｆａｓｙｍｐｔｏｔｉｃ

ｓｔａｂｉ１ｉｔｙ，ｗｅｃａｎｐｒｏｖｅｉｎａｐａｒａｉｌｅｉｗａｙｔｏｔｈｅｐｒｏｏｆｏｆＴｈｅｏｒｅｍ５－５。

［Ｑ．Ｅ．Ｄ．］

Ｓｅｃ．５．Ａ．ＲｅｍａｒｋｓｏｎＴｈｅｏｒｅｍ５－５
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ｔｈｅｒｅｅｘｉｓｔｓａｄｉａｇｏｎａｌｍａｔｒｉｘＤ＝ｄｉａｇ（ｄ
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ｒｅｇｉｏｎｓｏｆＳｙｓｔｅｍＭＡ－１１ＤｂｙｕｓｉｎｇｔｈｅｓｅＬｙａｐｕｎｏｙｆｕｎｃｔｉｏｎｓ．

Ｔｈｅｏｒｅｍ６－７（ＳｔａｂｉｌｉｔｙｒｅｇｉｏｎｅｓｔｉｍａｔｅｏｆＳｙｓｔｅｍＩＩＡ）

ＡｓｓｕｍｅｔｈｅｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｏｆＴｈｅｏｒｅｍ５－２ａｎｄ（６－２１）ａｒｅｓａｔｉｓｆｉｅｄａｎｄｌｅｔＰｊ

Ｄａｎｄｖ（χ）ｂｅａｓｇｉｖｅｎｉｎＴｈｅｏｒｅｍ６－３．Ｔｈｅｎｔｈｅｒｅｇｉｏｎ

Ｘ°’｛竺｜゛｛ｊ≦；；ｏ｝

Ｈｉｔｙｒｅｇｉｏｎｏｆｔｈｅｏｒ

（．６－３６）
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ＡｓｓｕｍｅｔｈｅｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｏｆＴｈｅｏｒｅｍ５－３ａｎｄ（６－２２）ａｒｅｓａｔｉｓｆｉｅｄａｎｄｌｅｔＰｊ，
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ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓａｎｄｃｏｎｓｔｒｕｃｔＬｕｒ’ｅｔｙｐｅＬｙａｐｕｎｏｖｆｕｎｃｔｉｏｎｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｓｈａｒｐｎｅｓｓ

ｏｆｔｈｅ・ｔｗｏｓｔａｂＵｉｔｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓａｒｅｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｅａｃｈｏｔｈｅｒ．

Ｅａ：Ｃ罪ｐｔｅ３

ＢｙａｐｐｌｙｉｎｇＴｈｅｏｒｅｍ３－３ａｎｄＷｅｉｓｓｅｎｂｅｒｇｅｒ’ｓｍｅｔｈｏｄ，ｗｅｏｂｔａｉｎｔｗｏｅｓｔｉｍａｔｅｓ

ｏｆｔｈｅｓｔａｂｉｌｉｔｙｒｅｇｉｏｎｏｆａ■ｃｏｍｐｏｓＩｔｅｓｙｓｔｅｍｗｈｉｃｈｉｓｃｏｍｐｏｓｅｄｏｆ３ｓｕｂｓｙｓｔｅｍｓ・

Ｔｈｅｌａｒｇｅｎｅｓｓｏｆｔｈｅｔｗｏｅｓｔｉｍａｔｅｓａｒｅｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｅａｃｈｏｔｈｅｒ．

ＥｘａｎｒｐＸｅ４

Ｔｈｅｍｅｔｈｏｄｏｆｓｅａｒｃｈｉｎｇａｆｅａｓｆｂｌｅｗｅｉｇｈｔ，ｗｈｆｃｈｗａｓｐｒｏｐｏｓｅｄＩｎＳｅｃ．ｋ．ｋ

１ｓａｐｐｉｌｅｄｔｏａ３－ｉｎｐｕｔ３－ｏｕｔｐｕｔｓｙｓｔｅｍｏｆｔｙｐｅｌ．Ｔｈｉｓｓｙｓｔｅｍ・ｃａｎｎｏｔｂｅ

ａｓｓｕｒｅｄｔｏｂｅｓｔａｂｌｅｂｙｂｏｔｈＭ－ｍａｔｒｉχｃｏｎｄｉｔｉｏｎ（Ｔｈｅｏｒｅｍ４－３）ａｎｄＲｏｓｅｎｂｒｏｃｋ’ｓ

ｃｒｉｔｅｒｉａ（Ｔｈｅｏｒｅｍ４－５）．

Ｅａ：ＣびＴｉｐＬＧ５

Ｔｈｅｗｅｉｇｈｔｅｄｍｕｌｔｉｖａｒｉａｂｌｅｃｉｒｃｌｅｃｒｉｔｅｒｉｏｎ（Ｔｈｅｏｒｅｍ’≫－２）ｔｏｇｅｔｈｅｒｗｉｔｈ

ｔｈｅｍｅｔｈｏｄｏｆｓｅａｒｃｈｉｎｇａｆｅａｓｉｂｌｅｗｅｉｇｈｔ（Ｓｅｃ．’≫．’≫），ｔｈｅＭ－ｍａｔｒｉχｃｏｎｄｉｔｉｏｎ

（ＴｈｅｏｒｅｍＡ－３），Ｒｏｓｅｎｂｒｏｃｋ’ｓｃｒｉｔｅｒｉａ（Ｔｈｅｏｒｅｍ４－５），ａｎｄＨｕｒｗｉｔｚｃｏｎｄｉｔｉｏｎａｒｅ

ａｐｐｌ！ｅｄｔｏａ２－ｉｎｐｕｔ２－ｏｕｔｐｕｔｓｙｓｔｅｍ．Ｓｙｓｔｅｍｐａｒａｍｅｔｅｒｒｅｇｉｏｎｓｉｎｗｈｉｃｈｓｔａｂｉｌｉｔｙ

ｗａｓａｓｓｕｒｅｄｂｙｔｈｅｆｏｕｒｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓａｒｅＩＩｌｕｓｔｒａｔｅｄ．
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Ｅａａｍｐｌｅ６

Ｔｈｅｃｉｒｃｌｅｃｒｉｔｅｒｉｏｎｔｙｐｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎ（Ｔｈｅｏｒｅｍ５－２）ｉｓａｐｐｌｉｅｄｔ０８ｓｙｓｔｅｍ

ｗｈｉｃｈｉｓｃｏｍｐｏｓｅｄｏｆｔｈｒｅｅｓｕｂｓｙｓｔｅｍｓ．ＷｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔａｑｕａｄｒａｔｉｃｆｏｒｍＬｙａｐｕｎｏｖ

ｆｕｎｃｔｉｏｎｂｙｕｓｉｎｇＴｈｅｏｒｅｍ６－３ａｎｄｏｂｔａｉｎｔｈｅｅｓｔｉｍａｔｅｏｆｔｈｅｓｔａｂｉｌｉｔｙｒｅｇｉｏｎ

ｂｙｕｓｉｎｇＴｈｅｏｒｅｍ６－７．ＷｅａｌｓｏａｐｐｌｙｔｈｅＷｅｉｓｓｅｎｂｅｒｇｅｒ’ｓｍｅｔｈｏｄ（１９７３）ａｎｄｏｂｔａｉｎ

ｐａｒａｉｌｅｉｒｅｓｕｌｔｓｔｏｔｈｅａｂｏｖｅ．Ｔｈｅｓｅｔｗｏｍｅｔｈｏｄｓａｒｅｃｏｍｐａｒｅｄ．ｗｉｔｈｅａｃｈｏｔｈｅｒ．

Ｅｘａｍｐｌｅ７

ＩｎＲｅｍａｒｋ５－５，ｗｅ，ｈａｖｅｅｘａｍｉｎｅｄｈｏｗｔｏｆｉｎｄｔｈｅｆｅａｓｉｂｌｅｖａｌｕｅｏｆΘｊｗｈｉｃｈ

ｉｓａｎａｒｂｉｔｒａｒｙｐａｒａｍｅｔｅｒｃｏｎｔａｉｎｅｄｉｎＴｈｅｏｒｅｍ５－６・．χ・／ｅｃａｌｃｕｌａｔｅｔｈｅ１１ｏｐｔｉｍｕｍＩＩ

゛ａｌｕｅｏｆｏｊｆｏｒａｓｉｍｐｌｅｓｙｓｔｅｍｔｏｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｔｈｅｉ�ｌｕｅ「ｉｃｅｏｆΘｏｎｔｈｅ

ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｏｆＴｈｅｏｒｅｍ５－６．

ＥＺ（罪ｐｉｅ８

Ｐｏｐｏｖｃｒｉｔｅｒｉｏｎｔｙｐｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎ（Ｔｈｅｏｒｅｍ５－５）ｉｓａｐｐｉｉｅｄｔｏｔｈｅｍｕｌｔｉ－ｍａｃｈｉｎｅ

ｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｗｈｉｃｈｗａｓｅｘａｍｉｎｅｄｉｎＥχａｍｐｌｅ２．ＷｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔａＬｕｒ’ｅｔｙｐｅＬｙａｐｕｎｏｖ

ｆｕｎｃｔｉｏｎｂｙｕｓｉｎｇＴｈｅｏｒｅｍ６－５ａｎｄｏｂｔａｉｎｔｈｅｅｓｔｉｍａｔｅｏｆｔｈｅｓｔａｂｉｌｉｔｙｒｅｇｉｏｎｂｙ

ｕｓｉｎｇＴｈｅｏｒｅｍ６－９．ＷｅａｌｓｏａｐｐｌｙｔｈｅｍｅｔｈｏｄｏｆＡｒａｋｉｅｔａｌ．（１９８０）ｔｏｔｈｉｓｓｙｓｔｅｍ

ａｎｄｏｂｔａｉｎｔｈｅｐａｒａｌｌｅｉｒｅｓｕｌｔｓｔｏｔｈｅａｂｏｖｅ．

Ｓｅｃ．７．１．Ｅｘａｍｐｌｅｌ（Ｗｅｉ１－ｐｏｓｅｄｎｅｓｓ）

Ｃｏｎｓｉｄｅｒａｄｙｎａｍｉｃａｌｓｙｓｔｅｍｉｎａｂｌｏｃｋ－ｄｉａｇｒａｍｆｏｒｍａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．７－１

ｗｈｅｒｅ９１１’９ｌ２’９２１’８「ｉｄ９２２８「ｅｔｈｅｐｌａｎｔｍｏｄｅｌｓ．ａ「ｌｄφ１ａｎｄφ２８「ｅｔｈｅｇａｉｎ

ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒｍｏｄｅｌｓｗｈｉｃｈｉｎｃｌｕｄｅｔｈｅｓａｔｕｒａｔｉｏｎｏｆｔｈｅａｃｔｕａｔｏｒｓ．Ｃｏｎｓｉｄｅｒｔｈｅ

ｃａｓｅｗｈｅｒｅ＾ｊｋａｎｄφ．
」
ａｒｅａｓｇｉｖｅｎｉｎＦｉｇ．７－２．Ｓｉｎｃｅａｌｌｔｈｅａｂｏｖｅｏｐｅｒａｔｏｒｓ

ａｒｅｎｏｔｓｍｏｏｔｈｉｎｇ，ｔｈｅＶｉｄｙａｓａｇａｒ’ｓｄｉｇｒａｐｈＧ（ＣＳＦ）ｈ°Ｓｃｙｃｌｅｓ－ａ「ｉｄ，ｓｏ，ｈｉｓ

ｔｈｅｏｒｅｍｃａｎｎｏｔｇｕａｒａｎｔｅｅｗｅｌ１－ｐｏｓｅｄｎｅｓｓ．Ｎｏｗ，ｌｅｔｕｓａｐｐｌｙｏｕｒｔｈｅｏｒｅｍｓ．Ａｓ

ｔｈｉｓｓｙｓｔｅｍｉｓＳｙｓｔｅｍｌ，ｗｅｃａｎａｐｐｌｙＴｈｅｏｒｅｍ４－１．ＢｙＴｈｅｏｒｅｍ２－ｌａｎｄＴｈｅｏｒｅｍ

２－２，ｗｅｏｂｔａｉｎｔｈｅｕｐｐｅｒｂｏｕｎｄｓｏｆｔｈｅｕｎｉｆｏｒｍｉｎｓｔａｎｔａｎｅｏｕｓｇａｉｎａｓｇｉｖｅｎｉｎ

Ｔａｂｌｅ７－１．Ｓｏ，ｂｙｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎ（ｉ）ｏｆＴｈｅｏｒｅｍ４－１，ｔｈｅｔｅｓｔｍａｔｒｉｘｉｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄ
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０．５－０．２

＝

し」Ｃ７－１）

－０．９０，５，

ＳｉｎｃｅｔｈｉｓｍａｔｒｉｘｉｓａｎＭ－ｍａｔｒｉχ，ｗｅｃａｎｃｏｎｃｌｕｄｅｔｈａｔｔｈｅｓｙｓｔｅｍｉｓｗｅｌ１－ｐｏｓｅｄ

ｉｎｔｈｅｓｅｎｓｅｏｆＤｅｆｉｎｉｔｉｏｎ２－１，Ｎｅｘｔ，ｌｅｔｕｓａｐｐｌｙｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎ（ｉｉ）ｏｆ

Ｔｈｅｏｒｅｍ４－１．ＢｙＣｔ－Ｉｌ），ｗｅｏｂｔａｉｎａ＝０．１０９ａｎｄｂ＝１０．Ａｓｔｈｅｌｏｏｐ－ｇａｉｎ－ｐｒｏｄｕｃｔ

ａ・ｂ＝１．０９ｉｓｇｒｅａｔｅｒｔｈａｎｌ，ｔｈｅｗｅｌ１－ｐｏｓｅｄｎｅｓｓｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍｃａｎｎｏｔｂｅ

ｇｕａｒａｎｔｅｅｄｂｙｔｈｉｓｃｏｎｄｉｔｉｏｎ．Ｔｈｅｍ�ｎｒｅａｓｏｎｏｆｔｈｅｓｕｃｃｅｓｓｏｆｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎ（ｉ）

！ｓｔｈｅｕｓｅｏｆｔｈｅｗｅｉｇｈｔｅｄｍｅａｎｓｑｕａｒｅｎｏｒｍ．

ｉＳｕｂｓｙｓｔｅｍＴｒａｎｓｆｅｒｆｕｎｃｔｉｏｎＵｎｉｆｏｒｍｉｎｓｔａｎｔａｎｅｏｕｓｇａｉｎ

ｊｏｒｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

ｌｇ１１匹－０．０５０°０５
１

ｇ１２匹００２００２

∩
．端折帽十〇．０９０．０９

１９２２匹十〇’０５０．０５

１φ１’ｇｉｖｅｎｉｎＦｉｇ．７－２（ａ）１０

φ２ｇｉｖｅｎｉｎＦｉ９‘７７２（ｂ）１０

Ｔａｂｌｅ７－ＩＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅｓｕｂｓｙｓｔｅｍｓｏｆＥｘａｍｐｌｅｌ

ａｎｄｔｈｅｉｒｕｎｉｆｏｒｍｉｎｓｔａｎｔａｎｅｏｕｓｇａｉｎｓ

Ｓｅｃ．７．２．Ｅｘａｍｐｌｅ２（ＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆＴｈｅｏｒｅｍ３－ｌａｎｄＴｈｅｏｒｅｍ３－２ｔｏａｔｒａｓｉｅｎｔ

ｓｔａｂｉｌｉｔｙａｎａｌｙｓｉｓｏｆａｍｕｌｔｉ‘ｍａｃｈｉｎｅｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍ）

Ｃｏｎｓｉｄｅｒａｎｎ－ｍａｃｈｉｎｅｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｗｈｉｃｈｉｓｄｅｓｃｒｉｂｅｄｂｙ

＾１；゛°ｉ＊Ｊ’’’．ｊ‘％ｊプｏｒｊ＝ｌ，・・・，ｎ（７－２）

゛／ｈｅｒｅ６ｊｉｓｔｈｅａｂｓｏｌｕｔｅｒｏｔｏｒａｎｇｌｅｏｆｔｈｅｊ－ｔｈｍａｃｈｉｎｅａｎｄＰ．ｉｓｔｈｅｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ

ｐｏｗｅｒｄｅｌｉｖｅｒｅｄｂｙｔｈｅｊ－ｔｈｍａｃｈｉｎｅｗｈｉｃｈｉｓｇｉｖｅｎｂｙ．

’’ｅｊ°ｋ＝ｌＢｊ＾ｃｏｓ（６ｊ‘６ｋ“ｅｊｋ）（７－３）
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Ｔｈｅｏｔｈｅｒｑｕａｎｔｉｔｉｅｓａｒｅ

Ｍｊ°ｉ「ｌｅｒｔｔａｃｏｅｆｆｆｃｔｅｎｔ

Ｄｊ≪ｄａｍｐｉｎｇｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

Ｐｍ」゜ｍｅｃｈａｎｉｃａｌｐｏｗｅｒｄｅｌｉｖｅｒｅｄｔ０ｔｈｅ」－ｔｈｍａｃｈｉｎｅ

Ｂｊｋ’ＥＪＥｋＹｊｋ

Ｅ．＝ｆｎｔｅｒｎａｌｖｏｌｔａｇｅ
」

Ｙｊｋ°ｍｏｄｕｌｕｓｏｆｔｈｅｔｒａｎｓｆｅｒａｄｍｉｔｔａｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｊ－ｔｈａｎｄ

ｋ－ｔｈｍａｃｈｉｎｅｓ

’ｊｋ゛ｐｈａｓｅａｎｇｌｅｏｆｔｒａｎｓｆｅｒａｄｍｉｔｔａｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｊ－ｔｈａｎｄ

ｋ－ｔｈｍａｃｈｉｎｅｓ

ａｎｄａｌｌａｓｓｕｍｅｄｔｏｂｅｃｏｎｓｔａｎｔ．ｒｎａｄｄｉｔｉｏｎ，ｗｅａｓｓｕｍｅｕｎｉｆｏｒｍｄａｍｐｉｎｇ，ｎａｍｅｌｙ

｀
λ一

一

０
Ｊ
Ｋ
Ｊ

ｆｏｒ」＝１，・‥，ｎ （７－’≫）

Ｗｅｔａｋｅｔｈｅｎ－ｔｈｍａｃｈｉｎｅａｓｔｈｅｃｏｍｐａｒｆｓｏｎｍａｃｈｉｎｅａｎｄ，ｆｏｉｌｏｗｉｎｇＪｏｃｉｃ

ｅｔａｌ，（１９７８），ｄｅｃｏｍｐｏｓｅｔｈｅｓｙｓｔｅｍ！ｎｔｏｍ・＝ｎ－１Ｌｕｒ’ｅ－Ｐｏｓｔｎｔｋｏｖｔｙｐｅｓｕｂｓｙｓｔｅｍｓ
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ｍａｘ｛（りとＪｐ！１／７響，１７１１｝≦，１ （７－３７）

Ｔｈｅｅｓｔｉｍａｔｅｓｏｆｔｈｅｓｔａｂぽｉｔｙｒｅｇｉｏｎｓｇｉｖｅｎｂｙ（７－３３）ａｎｄ（７－３７）ａｒｅｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｄ

ＩｎＦｉｇ．７－５．Ｔｈｅｖｏｌｕｍｅｓｏｆｔｈｅｔｗｏｅｓｔｉｍａｔｅｓａｒｅｌ。２２ａｎｄＯ．’ｉＯ２，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，

｀ｉｎｄｔｈｅｒｅｇｉｏｎｇｉｖｅｎｂｙ（７－３７）ｉｓｃｏｎｔａｉｎｅｄＩｎｔｈｅｒｅｇｉｏｎｇｉｖｅｎｂｙ（７－３３）．Ｔｈｕｓ

ｔｈｅｅｓｔｉｍａｔｅｏｆｏｕｒｍｅｔｈｏｄｉｓｃｏｎｓｉｄｅｒａｂｌｙｌａｒｇｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｂｔａｉｎｅｄｂｙＷｅｌｓｓｅｎｂｅｒｇｅｒ’ｓ．

－１１５－

｜

｜
」



１

０．５

０

ＩＴ２

０．５

Ｆｉｇ．ｙ－’ｉＳｅｔｓＰａｎｄｑｏｎ７ｒ３°０

（４ＰＩり）１／２

１

Ｘ３

Ｆｉｇ．７－５Ｅｓｔｉｍａｔｅｓｏｆｔｈｅｓｔａｂｉｌｉｔｙｒｅｇｉｏｎ

－１１６－

７Ｔ

１．３５

０．７

０．６２

ｙ｀＼

＼

＼
＼昌＼

＼

＼

Ｓ＼ノ



Ｓｅｃ．７．４．Ｅｘａｍｐｌｅ４（Ａｐｐｌｉｃａｔｆｏｎｏｆｔｈｅｍｅｔｈｏｄｏｆｓｅａｒｃｈｉｎｇａｆｅａｓｉｂｌｅ

ｗｅｉｇｈｔｐｒｏｐｏｓｅｄｉｎＳｅｃ．ｋ．ｋ．）

ＬｅｔｕｓｅｘａｍｉｎｅｔｈｅｍｅｔｈｏｄｏｆｓｅａｒｃｈｉｎｇａｆｅａｓｉｂｌｅｗｅｉｇｈｔｐｒｏｐｏｓｅｄＩｎ

Ｓｅｃ．ｋ．ｋ．ＬｅｔｕｓｓｔｕｄｙＳｙｓｔｅｍｌｗｉｔｈ

Ｆ（ｓ）＝

１＋０．６ｓ
－

（１＋ｓ）３

０．０５十〇．０３ｓ
－

（１＋ｓ）２

０．１十〇．０６ｓ
－

（１＋ｓ）２

＿＿旦．８

（１＋ｓ）２

１＋０．６ｓ

（１＋ｓ）３

０．４
－
（１＋ｓ）２

－

（１＋ｓ）２

０．１＋０．０６Ｓ
－

（１＋ｓ）２

１十〇．６Ｓ
－

（１＋ｓ）３

（７－３８）

ζ｜リ２リ３°Ｏ（７－３９）

ｆｏｒｔｈｅｎｅχｔｔｗｏｓｅｔｓｏｆｎｌｓ。

Ｃａｓｅａ：Ｔ１１°ｎ２＝ｎｊ＝’＜°０

Ｃａｓｅｂ：’＾Ｉ’Ｔ１２’ｎ３°６’２

ＡｓｌｏｗｅｒｂｏｕｎｄｓζｊｏｆｎｏｎｉＩｎｅａｒｉｔｉｅｓφｊａｒｅａｓｓｕｍｅｄｔｏｂｅｚｅｒｏ，ｔｈｉｓｅｘａｍｐｌｅ

ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｓｔｏＣａｓｅｌｏｆＳｙｓｔｅｍｌ。

Ｃａｓｅａ）Ｗｅｉｇｈｔｅｄｍｕ１１１ｖａｒｉａｂ１ｅｃｉｒｃｌｅｃｒｉｔｅｒｉｏｎ（Ｔｈｅｏｒｅｍ’４－２）ｗｉｔｈＷ＝ト

ｃａｎｎｏｔａｓｓｕｒｅｓｔａｂｉｌｉｔｙ，ｂｅｃａｕｓｅｗｉｔｈｔｈｉｓｗｅｉｇｈｔｑ（ω）ｏｆ（４－１３）ｉｓｎｏｔｐｏｓｉｔｉｖｅ－

ｓｅｍｉ－ｄｅｆｉｎｉｔｅｉｎｔｈｅｉｎｔｅｒｖａｌ０．８≦ω≦１．８．Ｓｏ，ｂｙａｐｐｌｙｉｎｇｔｈｅｍｅｔｈｏｄｏｆ

ｓｅａｒｃｈｉｎｇａｆｅａｓｉｂｌｅｗｅｉｇｈｔ．ｗｅｗｉｌｌｃｈｏｏｓｅａｎｏｔｈｅｒｗｅｉｇｈｔ．ＩｎＳｔｅｐｌ，ｉ；（ω）ｇｉｖｅｎ

ｂｙ（４－５９）ｉｓａｎＭ－ｍａｔｒｉχｆｏｒ０．０≦ω≦０．７ａｎｄ２．０≦ω，ａｎｄｉｓｎｏｔａｎＭ－ｍａｔｒｉｘｆｏｒ

０．８≦ω１１．８（ｆｒｏｍｔｈｉｓｆａｃｔ，Ｔｈｅｏｒｅｍ４－３ｃａｎｎｏｔａｓｓｕｒｅｓｔａｂｉｌｉｔｙ）；ＩｎＳｔｅｐ２。
－

ｗｅｃｈｏｏｓｅ３ｆｒｅｑｕｅｎｃｉｅｓ：ω１’Ｏ°１゛ω２°Ｏ°７゛ω３°２’Ｏ°｜「ｌｓｔｅｐ３，ｆｏｒｔｈｅｓｅｆｒｅｑｕｅｎｃｉｅｓ
Ｚ

ｔｈｅｄｉａｇｏｎａｌｍａｔｒｉｃｅｓＷ
ｔｈｅｄｉａｇｏｎａｌｍａｔｒｉｃｅＳＷｊｋ（馬）（Ｊ’ｋ°１．２，３）ａ「ｅｃ°ｌｃ１」ｌａｔｅｄｂｙ（Ａ－５６）ａ「ｉｄ

（４－５７）．ｌｎＳｔｅｐ４，ｗｅｏｂｔａｉｎＷ＝（０．０５８７，０．７３３６，０．２１５０）ａｓａｃａｎｄｉｄａｔｅｆｏｒａ

ｆｅａｓｉｂｌｅｗｅｉｇｈｔ．Ａｓｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎ｛’ｔ－］３）ｉｓｓａｔｉｓｆｉｅｄｗｉｔｈｔｈｉｓｗｅｉｇｈｔ，ｔｈｉｓＩｓ

ｆｏｕｎｄｔｏｂｅｆｅａｓｉｂｌｅ．Ｎａｍｅｌｙ，ｔｈｉｓｅｘａｍｐｌｅｉｓｇｕａｒａｎｔｅｅｄｔｏｂｅｓｔａｂｌｅ．Ｔｏ

ｖｉｓｕａｌｉｚｅｔｈｅａｂｏｖｅｐｒｏｃｅｄｕｒｅ，ｔｈｅｓｅｔＵ（ωｋ）（ｋ’１゛２゛３）ａｎｄｔｈｅ゛／ｅｉｇｈｔＷａｒｅ

ｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｄｉｎＦｉｇ°７－６．ｗｈｅｒｅｔｈｅｙａｒｅｐｒｏｊｅｃｔｅｄｏｎａｃｏｏｄｉｎａｔｅｐｌａｎｅＷ３°ｏ°

ＩｎＦｉ９°７’６゛ｔｈｒｅｅｈｅｘａｇｏｎｓｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｔｏｔｈｅｓｅｔＵ（ωＪ（ｋ＝ｌ．２゛３）ａｎｄｔｈｅ

ｓｙｍｂｏｌχｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｓｔｏＷ。

－１１７－



１

０．５

０

～

Ｗ２

Ｆｉｇ．７－６ＴｈｅｓｅｔｓＵ（ω．）ａｎｄｗｅｉｇｈｔＷｏｎｗ＝０ｉｎＣａｓｅａ

Ｑ２

０

心

ＷＩ

０．５１

Ｆｉ９°７“７ＴｈｅｓｅｔｓＵ（ａ）．）ａｎｄ゛’ｅｉｇｈｔＷｏｎも゜ＯｉｎＣａｓｅｂ

－１１８－

～
ＷＩ

ＤＵ

ω＝２．５

卜

ωｒＯ．３

ω＝３

Ｇ

ω＝０．７

ω＝０．２

ω＝０．１

ｎｒｌ



Ｃａｓｅｂ）ＡｓｔｈｅｖａｌｕｅｓｏｆｎｊａｒｅｇｒｅａｔｅｒｔｈａｎｔｈｏｓｅｏｆＣａｓｅａ，Ｔｈｅｏｒｅｍ４－２

ｃａｎｎｏｔａｓｓｕｒｅｓｔａｂｉｌｉｔｙｗｉｔｈＱ＝Ｉ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｌｅｔｕｓａｐｐｌｙｔｈｅｍｅｔｈｏｄｏｆ

”ｓｅａｒｃｈｉｎｇａｆｅａｓｉｂｌｅｗｅｉｇｈｔ．Ｉｎｓｔｅｐｌ，ｒ（ω）ｉＳａｎＭ－ｍａｔｒｉｘｉｎｔｈｅｉｎｔｅｒｖａｌ

０．０≦ω≦０．６ａｎｄ２．５≦ω，ａｎｄｉｓｎｏｔａｎＭ－ｍａｔｒｉｘｉｎｔｈｅｉｎｔｅｒｖａｌ０．７≦ω≦２．０．

１ｎＳｔｅｐ２，ｗｅｃｈｏｏｓｅｆｏｕｒｆｒｅｑｕｅｎｃｉｅｓｓｕｃｈａｓω１’Ｏ°３゛ω２°Ｏ°６゛ω３°２．５，ａｎｄ

～
ω４°３．０．ＷｅｏｂｔａｉｎＷ＝ｃｌｉａｇ（Ｏ．Ｏ７＾３，０．６８５７，０．２’≫３７）ａｓａｃａｎｄｉｄａｔｅｆｏｒａ

ｆｅａｓｉｂｌｅｗｅｉｇｈｔ．ＴｈｅｓｅｒｅｓｕｌｔｓａｒｅｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｄｉｎＦｉｇ．７－７．Ｔｈｅｏｒｅｍ４－２ｉｓ

ｓａｔｉｓｆｉｅｄｗｉｔｈｔｈｉｓｗｅｉｇｈｔＷ，ａｎｄ，ｓｏ，ｔｈｉｓｉｓｆｏｕｎｄｔｏｂｅｆｅａｓｉｂｌｅ．

Ｓｅｃ．７．５．Ｅｘａｍｐｌｅ５（Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅｗｅｉｇｈｔｅｄｍｕｌｔｉｖａｒｉａｂｌｅｃｉｒｃｌｅｃｒｉｔｅｒｉｏｎ

ａｎｄｏｔｈｅｒｍｅｔｈｏｄｓ）

ＬｅｔｕｓｓｔｕｄｙＳｙｓｔｅｍｌｗｉｔｈ

１

－

１＋２Ｓ＋Ｓ２

ｈｌ

二で７

（７－４０）

こ１゛こ２’Ｏｓｙ１１°Ｔ１２’１

ｆｏｒｖａｒｉｏｕｓｖａｌｕｅｓｏｆ’ｈｌａｎｄｈ２°ＴｈｅＲｏｓｅｎｂｒｏｃｋ’ｓｃｒｉｔｅｒｉｏｎｕｓｉｎｇＤ４（Ｓ）

・－．．心〃．－
（Ｔｈｅｏｒｅｍ４－４），ｔｈｅＭ－ｍａｔｒｉｘｃｏｎｄｉｔｉｏｎ（Ｔｈｅｏｒｅｍ４－３）１ａｎｄｔｈｅｗｅｉａｈｔｅｄ＜ｍｕ１１ｉｖａｒｔａｂＩｅ

４・ｃｉｒｃｌｅｃｒｉｔｅｒｉｏｎｔｏｇｅｔｈｅｒｗｉｔｈｔｈｅｍｅｔｈｏｄｏｆｓｅａｒｃｈｉｎｇａｆｅａｓｉｂｌｅＷｗｅｒｅａｐｐ］ｔｅｄ．

ＩｎＦ１９°７’８ｔｈｅｒｅｇｉｏｎｓｏｆ（ｈＰｈ，）ｉｎｗｈｉｃｈｓｔａｂｉｌｉｔｙｗａｓａｓｓｕｒｅｄｂｙｔｈｏｓｅ

ｍｅｔｈｏｄｓａｒｅｄｒａｗｎｗｈｅｒｅａ，ｂ，ｃ，ａｎｄｄｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｔｏ

ａ：ＳｔａｂｉｌｉｔｙｒｅｇｉｏｎｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｔｈｅＲｏｓｅｎｂｒｏｃｋ’ｓｃｒｉｔｅｒｔｏｎ

ｂ：ＳｔａｂｉｌｉｔｙｒｅｇｉｏｎｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｔｈｅＭ－ｍａｔｒｉｘｃｏｎｄｉｔｉｏｎ

ｃ：ｓｔａｂｉｌｉｔｙｒｅｇｉｏｎｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｔｈｅｗｅｉｇｈｔｅｄｍｕｌｔＷａｒｉａｂｌｅｃｉｒｃｌｅｃｒｉｔｅｒｉｏｎ

ｗｉｔｈｔｈｅｍｅｔｈｏｄｏｆｓｅａｒｃｈｉｎｇａｆｅａｓｉｂｌｅＷ．

ｄ：Ｈｕｒｗｉｔｚｒｅｇｉｏｎ

ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｈｅｒｅ，ｂｙｔｈｅｔｅｒｍ”Ｈｕｒｗｉｔｚｒｅｇｉｏｎ”ｗｅｍｅａｎｔｈａｔｔｈｅｒｅｇｉｏｎｆｎ

ｗｈｉｃｈｔｈｅ１ｉｎｅａｒｓｙｓｔｅｍｓｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｒｅｐｌａｃｉｎｇφ，（ｙ，ｔ）ｗｉｔｈ１Ｉｎｅａｒｇａｉｎｓ
」－

ｓａｔｉｓｆｙｉｎｇ（４－５）ａｒｅｓｔａｂｌｅ．・

Ｎｅｘｔ，ＳｙｓｔｅｍｌｗｉｔｈｔｈｅｓａｍｅＦ（ｓ）ｇｉｖｅｎｂｙ（７－４Ｏ）ｗａｓｓｔｕｄｉｅｄａｇａｉｎ．Ｔｈｉｓ

ｔｉｍｅ，＾．ａｎｄｈ．゛’ｅｒｅｆｉｘｅｄ８ｓ

－１１９－

－

１＋２Ｓ＋３Ｓ２

－

１＋Ｓ＋Ｓ２

ｈ２

Ｆ（ｓ）＝

｜



ｈ２

Ｆｉｇ．７－８Ｅχａｍｐｌｅ５Ｔｈｅｒｅｇｉｏｎｏｆｄｉｓｇｉｖｅｎｂｙｔｈｅｕｎｉｏｎｏｆ

’ｔｈｅｒｅｇｉｏｎｏｆｃａｎｄｔｈｅｓｅｃｏｎｄａｎｄｔｈｅｆｏｕｒｔｈ

ｑｕａｄｒａｎｔｓ．

● １２０－

ｈｌ

４

／

３

ａ

ｂ

ｏ；．

ｒ．ｊ



ζ１’１；２°Ｏ゛ｈｌ’Ｏ°８ｌｈ２°３

ａｎｄｎ．’ｓｗｅｒｅｃｈａｎｇｅｄ．Ｔｈｅｒｅｇｉｏｎｏｆ（ｎ．゛Ｔ１２）ｌｎｗｈｉｃｈｓｔａｂｉｌｉｔｙｗａｓａｓｓｕｒｅｄ

ｂｙｔｈｅｔｈｒｅｅｍｅｔｈｏｄｓａｒｅｄｒａｗｎｉｎＦ！ｇ．７－９．

＜
ｒ”

２

１

０ １２

Ｆｉｇ．７－９Ｅｘａｍｐｌｅ５

∽ １２１－

３
４

Ｔ１２

Ｃ

ｄ

ａ

ｂ



Ｓｅｃ．ｌ．ｆｃ．Ｅｘａｍｐｌｅ６（ＡｐｐｉｉｃａｔｉｏｎｏｆＴｈｅｏｒｅｍ５－２，Ｔｈｅｏｒｅｍ６－３．Ｔｈｅｏｒｅｍ６－７，

ａｎｄＷｅｉｓｓｅｎｂｅｒｇｅｒ’ｓｍｅｔｈｏｄ）

ＬｅｔｕｓｓｔｕｄｙＳｙｓｔｅｍＩＩＡｗｈｉｃｈｉｓｄｅｓｃｒｉｂｅｄｂｙ

０
４

－
・
心
力

卜じ
勺
ｊ

｀Ｊｊ’－４１．６ｓｉｎ（ｙｊ）゛９ｊ
（Σ）

ｙｊ＝（１，ｌ）ｘ．ｊ°１’２’３（７’４１）

（７－４２）

ｗｈｅｒｅｔｈｅｆｕｎｃｔｉｏｎｓｇＡｙ）ａｒｅａｓｓｕｍｅｄｔｏｓａｔｉｓｆｙ

ｌｇｌ（Σ）比‰西３１・１９２（Ｘ）｜≦＝陥｜引］９３（Σ）｜≦＝‰ｌｙ２ｌ（７－’≫３）

ＴｈｉｓｓｙｓｔｅｍｗａｓｔｒｅａｔｅｄｂｙＳｉｌｊａｋ（１９７８）ｂｅｆｏｒｅ．Ｂｅｃａｕｓｅｏｆｔｈｅｆｏｒｍｏｆｔｈｅ
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Ｌｅｔｕｓｃｏｎｓｉｄｅｒｔｈｅｍｕ１ｔｉ－ｍａｃｈｉｎｅｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｗｈｉｃｈｗａｓｓｔｕｄｉｅｄｉｎ
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ｏｆａＬｙａｐｕｎｏｖｆｕｎｃｔｉｏｎｗｈｅｒｅａｓｉｎＴｈｅｏｒｅｍ７－３ｗｅｄｏｎｏｔ．Ｂｙｔｈｉｓｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ，

Ｔｈｅｏｒｅｍ７－３ｉｓｍｕｃｈｅａｓｉｅｒｔｏｂｅａｐｐｉｉｅｄｔｈａｎＴｈｅｏｒｅｍ７－４。

－１２８－



Ｎｏｗ，ｌｅｔｕｓｅｘａｍｉｎｅｔｈｅｓａｍｅｎｕｍｅｒｉｃａｌｅｘａｍｐｌｅｔｈａｔｗａｓｅｘａｍｉｎｅｄｉｎＥｘａｍｐｌｅ２．

ＷｅｏｎｌｙｃｏｎｓｉｄｅｒＣａｓｅｌ．Ｔｈｅｏｒｅｍ７－３ａｎｄＴｈｅｏｒｅｍ７－４ｃａｎａｓｓｕｒｅｓｔａｂ！Ｈｔｙｆｏｒｔｈｏｓｅ

ｖａｌｕｅｓｏｆｔｈｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓλａｎｄＳｔａｂｕｌａｔｅｄｉｎＴａｂｌｅ７－４．ＦｒｏｍＴａｂｌｅ７－２ａｎｄ

Ｔａｂｌｅ１－ｈ，ｔｈｅｓｈａｒｐｎｅｓｓｏｆｔｈｅｓｔａｂｉｌＩｔｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｏｂｔａｉｎｅｄｆｒｏｍＴｈｅｏｒｅｍ７－１，

Ｔｈｅｏｒｅｍ７－２，Ｔｈｅｏｒｅｍ７－３，Ｔｈｅｏｒｅｍ７－４ａｎｄＪｏｃｉｃｅｔａＵｓｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｓｅχｐｅｃｔｅｄ

ｔｏｂｅｉｎｔｈｅｎｅχｔｏｒｄｅｒ：

Ｔｈｅｏｒｅｍ７－１＝Ｔｈｅｏｒｅｍ７－３＞Ｔｈｅｏｒｅｍ７－２＞Ｔｈｅｏｒｅｍ７－４＞Ｊｏｃｉｃｅｔａｌ．’ｓ

ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ

ＴｈｅｎｕｍｅｒｉｃａｌｖａｌｕｅｓｗｈｉｃｈｗｅｒｅｏｂｔａｉｎｅｄｂｙａｐｐｌｙｉｎｇＴｈｅｏｒｅｍ７－３ｔｏｔｈｉｓ

ｅｘａｍｐｌｅｆｏｒｅ＝０．５０７ａｒｅｔａｂｕｌａｔｅｄＩｎＴａｂｌｅ７－５．ＦｒｏｍＴａｂｌｅ７－５（ｃ）

ａｎｄ（ｄ），’ｔｈｅｅｓｔｉｍａｔｅｏｆｔｈｅｓｔａｂｉｌｉｔｙｒｅｇｉｏｎｉｓｇｉｖｅｎｂｙ

Ｘ’
・｛！｜゛（２！；）＜，１００｝

（７－７０）

。。ε゜０．９９、、Ｃ°０．５０７
入１≧Ｏ°１７’λ２≧Ｏ°１８５λ１≧ｏ°２５・λ２≧０．２６

－・肖

Ｅゾ：：こ」ル：：ツ

、

ゾ｜

μ１リ２°１８１」１ワ２°１０．９

λ１≧４’８・λ２≧５．１ｃａｎｎｏｔａｓｓｕｒｅ

Ｔｈｅｏｒｅｍ７‘４ＣＩ°ｅ２Ｌ１０］ｓｔａｂｉｌｉｔｙ

（ｙｌ゛（ｙ２°１°卜

～
Ｔａｂｌｅ７－４．Ｖａｌｕｅｓｏｆλ．

」
ｆｏｒｗｈｉｃｈＴｈｅｏｒｅｍ７－３ａｎｄｔｈｅｏｒｅｍ７－４

ｃａｎａｓｓｕｒｅｓｔａｂｉｌｉｔｙ

１２９－



６１１６１２６２１６２２

０．５１６０．１５５０．１５９０，２９１

（ａ）Ｉｎｔｅｒｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

ＴｌにｊＥｊＰｌｊＰ２ｊ

Ｓｕｂｓｙｓｔｅｍ１１２．０３。１０．５０７。．
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ｅ．λ．Ｋ．μ．ぷぷ７
」」ＪＪ」」
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Ｐｌｉｐ１２°ｐ２１ｐ２２

Ｓｕｂｓｙｓｔｅｍ１０．０２８０．６８９１７．１７
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（ｄ）ＳｏｌｕｔｉｏｎｏｆＲｉｃｃａｔｉｅｑｕａｔｉｏｎ（７－６３

＼゛Ｏｊｄｊ

Ｓｕｂｓｙｓｔｅｍ１６４．５０．７７５

Ｓｕｂｓｙｓｔｅｍ２７３．１０．６８５
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ｐｐ．３４５－３６５

Ｓａｅｋｉ，Ｍ・ＩＡｒａｋｉ，Ｍ．＆Ｋｏｎｄｏ，Ｂ・，１９７９，”Ｓｔａｂｉｌｉｔｙｃｒｉｔｅｒｉａｆｏｒｍｕｌｔｉｖａｒｉａｂｌｅ

ｎｏｎｉｉｎｅａｒｆｅｅｄｂａｃｋｓｙｓｔｅｍｓｃｏｎｓｉｓｔｉｎｇ０ｆｌｏｗｏｒｄｅｒｓｕｂｓｙｓｔｅｍｓ，”Ｉｎｔ．Ｊ・

Ｃｏｎｔｒｏｌ，ｖｏｌ．２９，ｐｐ．１＾１－１＾１

Ｓａｅｋｉ，Ｍ．６Ａｒａｋｉ，Ｍ．，Ｉ９８Ｏ，”Ａｎｅｗｅｓｔｉｍａｔｅｏｆｔｈｅｓｔａｂｉｌｉｔｙｒｅｇｉｏｎｓｏｆｌａｒｇｅ－

ｓｃａｌｅｓｙｓｔｅｍｓ，”Ｉｎｔ．Ｊ．Ｃｏｎｔｒｏｌ，ｖｏｌ．３２，ｐｐ．２５７－２６９

Ｓａｅｋｉ，Ｍ．，Ａｒａｋｉ，Ｍ．６Ｋｏｎｄｏ，Ｂ．，１９７９，”Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ－ｄｏｍａｉｎｓｔａｂｉｌｉｔｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎ

ａｎｄｅχｉｓｔｅｎｃｅｏｆＬｙａｐｕｎｏｖｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓｙｓｔｅｍｓ，”ＳＩＣＥ，ｖｏｌ．１５

（ｉｎＪａｐａｎｅｓｅ）

Ｓａｅｋｉ，Ｍ．，Ａｒａｋｉ，Ｍ．＆Ｋｏｎｄｏ，Ｂ．，１９８０，”Ｌｏｃａｌｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓｙｓｔｅｍｓ“

Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ－ｄｏｍａｉｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎａｎｄｅｓｔｉｍａｔｅｏｆｔｈｅｄｏｍａｉｎｏｆａｔｔｒａｃｔｉｏｎ，・Ｉ

－ １４０－



ＩＥＥＥＡｕｔｏｍａｔ．Ｃｏｎｔｒ．，ｖｏｌ．ＡＣ－２５，ｐｐ．９３６－９４Ｏ

Ｓａｅｋｉ，．Ｍ．ＳＡｒａｋｉ，Ｍ．”Ａｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅｗｅｌ１－ｐｏｓｅｄｎｅｓｓｏｆ

ｉｎｔｅｒｃｏｎｎｅｃｔｅｄｄｙｎａｍｉｃａｌｓｙｓｔｅｍｓ，”ｓｕｂｍｉｔｔｅｄｔ０ＩＥＥＥＴｒａｎｓ．Ａｕｔｏｍａｔ．

Ｃｏｎｔｒ．

Ｓｅｎａｔａ，Ｅ．，１９７３，Ｎｏｎ－ＮｅｇａｔｉｖｅＭａｔｒｉｃｅｓ，ＧｅｏｒｇｅＡｌｌｅｎｅＵｎｗｉｎ：Ｌｏｎｄｏｎ

Ｓｈａｎｋａｒ，Ｓ．６Ａｔｈｅｒｔｏｎ，Ｄ．Ｐ．，１９７７，”Ｇｒａｐｈｉｃａｌｓｔａｂｉｌｉｔｙａｎａｌｙｓｉｓｏｆｎｏｎ－１Ｉｎｅａｒ

ｍｕｌｔｉ－ｖａｒｉａｂｌｅｃｏｎｔｒｏｌｓｙｓｔｅｍｓ，”Ｉｎｔ．Ｊ．Ｃｏｎｔｒｏｌ，ｖｏｌ．２５，ｐｐ．３７５－３８８

Ｓｉｌｊａｋ，Ｄ．Ｄ．＆Ｗｅｉｓｓｅｎｂｅｒｇｅｒ，Ｓ．，１９７０，”ＡｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅＬｕｒ’ｅ－Ｌｙａｐｕｎｏｖ

ｆｕｎｃｔｉｏｎ，”ＲｅｇｅｌｕｎｇｓｔｅｃｈｎｉｑｕｅａｎｄＰｒｏｚｅｓｓ－Ｄａｔｅｎｖｅｒａｒｂｅｉｔｕｎｇ，ｖｏｌ。１０，

ｐｐ．’．５５－’≫５６

Ｓｉｌｊａｋ，Ｄ．Ｄ．，１９７２，”Ｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｌａｒｇｅ－ｓｃａｌｅｓｙｓｔｅｍｓｕｎｄｅｒｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ

ｐｅｒｔｕｒｂａｔｉｏｎｓ，”ＩＥＥＥＴｒａｎｓ，ｏｎＳｙｓｔｅｍｓ，ＭａｎａｎｄＣｙｂｅｒｎｅｔｉｃｓ，ｖｏｌ．ＳＭＣ－２，

ｐｐ．６５７－６６３

§ｌｌｊａｋ，Ｄ．Ｄ・，１９７３．”ＯｎｓｔａｂｉｌＩｔｙｏｆｌａｒｇｅ－ｓｃａｌｅｓｙｓｔｅｍｓｕｎｄｅｒｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ

ｐｅｒｔｕｒｂａｔｉｏｎ，”ＩＥＥＥＴｒａｎｓ．０ｎＳｙｓｔｅｍｓ，ＭａｎａｎｄＣｙｂｅｒｎｅｔｉｃｓ，ｖｏｌ．ＳＭＣ－３，

ｐｐ．’≫１５－’≫１７

§ｎｊａｋ，Ｄ．Ｄ．，１９７８，Ｌａｒｇｅ－ＳｃａｌｅＤｙｎａｍｉｃＳｙｓｔｅｍｓ，ＮｅｗＹＯｒｋ：Ｎｏｒｔｈ－Ｈｏｌｌａｎｄ

Ｓｕｄａ，Ｎ・，１９７３．”Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｌａｒｇｅ－ｓｃａｌｅｓｙｓｔｅｍｓｂｙｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ，”Ａｕｔｏｍａｔｉｃ

ＣｏｎｔｒｏｌＴｅｃｈｎｉｑｕｅ，ｖｏｌ．１５，ｐｐ．３－１８（ＩｎＪａｐａｎｅｓｅ）．

Ｔｈｏｍｐｓｏｎ，Ｗ．Ｅ・．１９７０，”ＥχｐｏｎｅｎｔｌａｌｓｔａｂｌｌｆｔｙｏｆＩｎｔｅｒｃｏｎｎｅｃｔｅｄｓｙｓｔｅｍｓ，’・ＩＥＥＥ

Ｔｒａｎｓ．Ａｕｔｏｍａｔ．Ｃｏｎｔｒ・，ｖｏｌ．ＡＣ－１５，ｐｐ．５０４－５０６

Ｔｏｋｕｍａｒｕ，Ｈ・，Ａｄａｃｈ！，Ｎ．６Ａｍｅｍｌｙａ，Ｔ・，１９７４，”Ｉｎｐｕｔ－ｏｕｔｐｕｔｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆ

ｉｎｔｅｒｃｏｎｎｅｃｔｅｄｓｙｓｔｅｍｓ，”ＪＡＡＣＥ，ｖｏｌ．１８，ｐｐ．１１２－１１８，ｖｏｌ．１８，

ｐｐ．１８’≫－１９２（ｉｎＪａｐａｎｅｓｅ）

Ｖｌｔｔａｃｏ，Ｗ．Ｒ．６Ｍｉｃｈｅｌ，Ａ．Ｎ．，１９７７，”Ｑｕａｌｉｔａｔｔｖｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｗｅｌ１－ｐｏｓｅｄｎｅｓｓａｎｄ

ｓｔａｂｉｌｉｔｙ，”ＩＥＥＥＴｒａｎｓ．ＣｉｒｃｕｉｔＳｙｓｔ．，ｖｏｌ．ＣＡＳ－２４，ｐｐ．６２５－６３７

Ｖａｒｇａ，Ｒ．Ｓ．，１９６２，ＭａｔｒｌχＩｔｅｒａｔｉｖｅＡｎａｌｙｓｉｓ，ＥｎｇｉｅｗｏｏｄＣｌｉｆｆ，Ｎ．Ｊ．：Ｐｒｅｎｔｉｃｅ－

Ｍａｌｌ

Ｖｉｄｙａｓａｇａｒ，Ｍ・，１９８０，”Ｏｎｔｈｅｗｅｌ１－ｐｏｓｅｄｎｅｓｓｏｆｌａｒｇｅ－ｓｃａｌｅＩｎｔｅｒｃｏｎｎｅｃｔｅｄ

ｓｙｓｔｅｍｓ，”ＩＥＥＥＴｒａｎｓ．Ａｕｔｏｍａｔ．Ｃｏｎｔｒ．，ｖｏｌ．ＡＣ－２５，ｐｐ．４１３－４２１

．■ １４１－



Ｗａｌｋｅｒ，Ｊ．Ａ．＆ＭｃＣｌａｍｒｏｃｈ，Ｎ．Ｈ．，１９６７。”Ｆｉｎｉｔｅｒｅｇｉｏｎｓｏｆａｔｔｒａｃｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅ

ｐｒｏｂｌｅｍｏｆＬｕｒ’ｅ，”Ｉｎｔ．Ｊ．Ｃｏｎｔｒｏｌ，ｖｏｌ．６，ｐｐ．３３１－３３６

Ｗｅｉｓｓｅｎｂｅｒｇｅｒ，Ｓ．，１９７３，”Ｓｔａｂｉｌｉｔｙｒｅｇｉｏｎｓｏｆｌａｒｇｅ－ｓｃａｌｅｓｙｓｔｅｍｓ”ＡＵｔｏ°ａｔｉｃａ

ｖｏｌ．９，ｐｐ．６５３－６６３

Ｗｎｉｅｍｓ，Ｊ．Ｃ．，１９７１ａ，”ＴｈｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｏｆＬｙａｐｕｎｏｖｆｕｎｃｔｉｏｎｆｏｒｉｎｐｕｔ－ｏｕｔｐｕｔ

ｓｔａｂｌｅｓｙｓｔｅｍｓ，”ＳＩＡＭＪ．０ｆＣｏｎｔｒｏｌ，ｖｏｌ．９，ｐｐ，。１０５－１３４

Ｗｉｌｌｅｍｓ，Ｊ．Ｃ．，１９７１ｂ，ＴｈｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆＦｅｅｄｂａｃｋＳｙｓｔｅｍｓ，川ＴＰｒｅｓｓ，Ｃａｍｂｒｉｄｇｅ，ＭＡ

Ｗｉｌｌｅｍｓ，Ｊ．Ｌ．，１９６９，”Ｔｈｅｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎｏｆｆｉｎｉｔｅｓｔａｂｉｌｉｔｙｒｅｇｉｏｎｓｂｙｍｅａｎｓｏｆ
●・

ｏｐｅｎＬｙａｐｕｎｏｖｓｕｒｆａｃｅ，‘ＩＩｎｔ．Ｊ．Ｃｏｎｔｒｏｌ，ｖｏｌ．１０，ｐｐ．５３７－５岫

Ｗｉｌｌｅｍｓ，Ｊ．Ｌ・，１９７４，１１ＡｐａｒｔｉａｌｓｔａｂｉｌｉｔｙａｐｐｒｏａｃｈｔｏｔｈｅｐΓｏｂｉｅｍｏｆｔｒａｎｓｉｅｎｔ

ｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｓｔａｂｉＨｔｙ，”Ｉｎｔ．Ｊ．Ｃｏｎｔｒｏｌ，ｖｏｌ．１９，ｐｐ．１－１４

Ｚａｍｅｓ，Ｇ．，＼Ｓ（＞ｋ，”Ｒｅａｌｉｚａｂｉ１ｉｔｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｆｏｒｎｏｎｌｉｎｅａｒｆｅｅｄｂａｃｋｓｙｓｔｅｍｓ，”

ＩＥＥＥＴｒａｎｓ．ＣｉｒｃｕｉｔＴｈｅｏｒｙ，ｖｏｌ．ＣＴ－Ｉｌ，ｐｐ．１８６－１９’＊

－１Ａ２－
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