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A knowledge presentation model is suggested in terms of product-stratification in
the knowledge space. Three types of knowledge are considered as follows: tangent
(theoretical), spherical (model) and normal (hierarchical) types of knowledge. This
multiplication-stratification approach models the law of universal connection (connect-
edness) of knowledge, and specifies the structure of the knowledge space. Theories
(systemic ontologies) arise as tangent planes at the tangency point of a sphere corre-
sponding to the basic notions and laws (axioms) of a given theory. All points (elements
of the stratification base, the core of axiomatics) are connected via interpretation of
the basic notions and laws. By the way of example, using this regularity, we construct
the core of the theory of functional systems which is employed to annotate scientific
texts containing fundamental ecological-geographical knowledge, and construct ade-
quate models of knowledge.
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Ä
Ä�ëi×pÈ0¼
È0ÓÀÄ
Ó°½0¾À×p¼
Ê�Ë�ÆÇ¼�Â
¼
Ä
Ö æ��=Ì°½0È0×~ÓÀ×pÊ¸Ó�Î�¾ò½0¾ÀÈ0Á
Ä(Å�ÓÀÄ
Ó°½0¾À×p¼
Ê�Ë�È0¼(½0È¯Î�È0¿ÀÄ
Ö�Ó°½0Á
È0Ä(½0ÓàÅ�Û½0¾ÀÁ
×pÄ
¼�ÂÙËò½0¾ÀÈ0Á
Ä
Ä�×"Â¯½0¾À×"Â¯½0Ä
Ò
¾ÀÓÀÍ
Ä�Ë�Í�Â¯½0¾À¿ÀÈ0Á
Ä
Ö�Ä�Ô�Ä
Ñ�Ñ�¾ÀÁ
¾À¼
Ã
Ä�ÂÙÎ�í0¼
È0Öº½0È0Ø
È¯Î�È0¿ÀÄ
Ä æ�ç�Â
ÓÀÓ�Î�È0¾�Ï¼
Ä
¾À×�¼�Â¯ÆÇÊ¸Û�Â
¾°½0ÓàÅ�¼
¾ÀØ
Á
¾ÀÁ
Ê¸Û0¼
È0¾gÈ
½0È0É0Á�Â¯ãá¾À¼
Ä
¾
π
Ø
Á
È0Ó°½0Á�Â
¼
Ó°½0Û�Â�Á�Â
ÓÀÓ�Î�È0¾À¼
Ä(Å

X
¼�ÂiØ
Á
È0Ó°½0Á�Â
¼�ÏÓ°½0Û0È

B
ê�É�Â¯ÆÀÚbÁ�Â
ÓÀÓ�Î�È0¾À¼
Ä(Å�ë��

π : X → B
æ y É0Á�Â¯½0¼
È0¾�È
½0È0É0Á�Â¯ãá¾À¼
Ä
¾�ê

π−1(b) = f : B → X
ëØ
Á
¾ÜÔ�Ó°½¯Â
Û¯Î�Å
¾°½ºØ
Á
È0Ó°½0Á�Â
¼
Ó°½0Û0È

X
Û�Û0Ä&Ô�¾iÁ�Â
ÓÀÓ�Î�È0¾À¼
¼
È0¿ÀÈ�×p¼
Èåãá¾ÀÓ°½0Û�Â

Y = {Yb}
Õ�¿ÝÔ�¾

Yb
õ Ó�Î�È0Ö¼�ÂåÔò½0È0Ò
Í&È0Ö

b
Ä(Æ`×p¼
Èåãá¾ÀÓ°½0Û�Â

B
æ(î"Î�È0ÄéÁ�Â
ÓÀÓ�Î�È0¾À¼
Ä(Å

Y
Å
Û¯Î�Å
Þ�½0ÓàÅ�Á
¾°ÆÀÚåÎ�íå½¯Â¯½0È0×�ÓÀÛ0È0¾ÀÈ0É0Á�Â¯ÆÇ¼
È0¿ÀÈÁ�Â
Ö
È0¼
Ä
Á
È0Û�Â
¼
Ä(ÅsÄ�Î�Äó½0Ä
Ø
Ä(ÆåÂ
Ã
Ä
ÄðØ
Á
È0Ó°½0Á�Â
¼
Ó°½0Û�Â

X
Û�ÓÀÈ0È
½0Û0¾°½0Ó°½0Û0Ä
Ä�ÓÀÈ�Ó°½0Á(Ú�Í(½
Ú�Á
È0Ö�×p¼
Èåãá¾�ÏÓ°½0Û�Â

B
æ

�iÎ�ÅºÁ�Â
ÓÀÓ�Î�È0¾À¼
Ä(ÅºØ
Á
È0Ó°½0Á�Â
¼
Ó°½0Û�Â�ÆÇ¼�Â
¼
Ä
Ö
X

ÄºÑ�È0Á
×pÄ
Á
È0Û�Â
¼
Ä(Åò¼�Â
É0È0Á�Â�È0¼(½0È¯Î�È0¿ÀÄ
Öº¼
¾ÀÈ0ÉÇË�È¯ÏÔ�Ä
×pÈ�Û0ÊdÔ�¾�Î�Ä(½0í$ÓÀÛ0È0Ö
Ó°½0Û�Â�Ì°½0È0¿ÀÈiØ
Á
È0Ó°½0Á�Â
¼
Ó°½0Û�Â(Õ�Ø
È�Í&È
½0È0Á
Ê¸×óÌ�Î�¾À×p¾À¼(½0Ê
X

É
ÚÇÔ�Ú&½$È
½0¼
È0ÓÀÄ(½0í0ÓàÅÍ�È0Ø
Á
¾ÜÔ�¾�Î�¾À¼
¼
È0×tÚðÓ�Î�È0Þ ê ½0¾ÀÈ0Á
Ä
Ä ÕpÈ0¼(½0È¯Î�È0¿ÀÄ
Ä�ë�ÕtÉ�Â¯ÆÀÚóÁ�Â
ÓÀÓ�Î�È0¾À¼
Ä(Å
B

ÄðØ
Á
Ä
¼
Ã
Ä
ØðÓÀÁ�Â
Û0¼
¾À¼
Ä(ÅÌ�Î�¾À×p¾À¼(½0È0ÛsÄ(Æ
X

Ä
B
æ"ç�Â
ÓÀÓ�Î�È0¾À¼
¼
È0¾ºÆÇ¼�Â
¼
Ä
¾

Y
¾ÀÓ°½0íóÁ�Â
ÓÀÓ�Î�È0¾À¼
Ä
¾�Ø
Á
È0Ó°½0Á�Â
¼
Ó°½0Û�Â�ÆÇ¼�Â
¼
Ä
Ö

XØ
È
B

ê�ÑiÂ
Í(½0È0Á�ÏÐØ
Á
È0Ó°½0Á�Â
¼
Ó°½0Û0È
Y = X|B)

æ�î"Î�È0Ö
Yb

õ9Ì°½0Èá½0¾ÀÈ0Á
Ä(Åº½0Ä
Ø�Â
b
Õ�Ä
¼&Ô�¾ÀÍ&Ó�Í&È
½0È0Á
È0Ö

bÈÀÔ�¼
È
ÆÇ¼�ÂåÒ
¼
ÈáÓÀÛ
Å(ÆåÂ
¼òÓgÂ
Í&ÓÀÄ
È0×"Â¯½0Ä
Í&È0ÖºÌ°½0È0Öò½0¾ÀÈ0Á
Ä
Äbê�É�Â¯ÆÇÈ0Û0Ê¸×pÄòØ
È0¼(Å(½0Ä(Å
×pÄòÄéÆåÂ
Í&È0¼�Â
×pÄ�ë�æ#��ÓÀ¾Ó�Î�È0ÄH½0ÈåãáÔ�¾ÀÓ°½0Û0¾À¼
¼
ÊDÒ
¾ÀÁ
¾°ÆbÄ
¼(½0¾ÀÁ
Ø
Á
¾°½¯Â
Ã
Ä
Þ7Ø
È0¼(Å(½0Ä
Ö+Û�ÓÀÄ
Ó°½0¾À×p¾bÂ
Í&ÓÀÄ
È0×9Á�Â¯ÆÇ¼
Ê�ËH½0¾ÀÈ0Á
Ä
Ö ÕØ
È0Ì°½0È0×tÚó×p¼
Èåãá¾ÀÓ°½0Û0È�½0¾ÀÈ0Á
Ä
Ö
Y = {Yb}

Á�Â
ÓÀÓÀ×"Â¯½0Á
Ä
Û�Â
¾°½0ÓàÅðÍ�Â
Íó×"Â¯½0¾À×"Â¯½0Ä
Ò
¾ÀÓÀÍ�Â¯ÅðÍ�Â¯½0¾À¿ÀÈ0Á
Ä(Å½0¾ÀÈ0Á
Ä
Ö+öø÷�lÙùdÄ�ÓÀÈ0È
½0Û0¾°½0Ó°½0Û
Ú�Þ�è�Ä�Ë�È0¼(½0È¯Î�È0¿ÀÄ
Ö Õ�ÓÀÛ
Å(ÆåÂ
¼
¼
Ê�ËsÈ
½0¼
È�u�¾À¼
Ä
¾À×=Ä
¼(½0¾ÀÁ
Ø
Á
¾°½¯Â
Ã
Ä
Ä�Ø
È¯Ï¼(Å(½0Ä
Ö�ÄéÔ�Á(Ú�¿ÀÄ
×pÄ�×pÈ0Á
Ñ�Ä(ÆÇ×"Â
×pÄóê�È
½0¼
È�u�¾À¼
Ä(Å
×pÄ�Ø
ÈÀÔ�È0É0Ä(Å�ë�æ
z�È0¼(Å(½0Ä
¾�{ïÁ�Â
ÓÀÓ�Î�È0¾À¼
¼
È0¾dØ
Á
È0Ó°½0Á�Â
¼
Ó°½0Û0È	}Tu�Ä
Á
È0Í&È`Ä
ÓÀØ
È¯Î�í
ÆÀÚ0¾°½0ÓàÅáÛ Ô�Ä
Ñ�Ñ�¾ÀÁ
¾À¼
Ã
Ä�ÂÙÎ�í0¼
È0Ö�¿À¾ÀÈ¯Ï×p¾°½0Á
Ä
Ä�Äò½0È0Ø
È¯Î�È0¿ÀÄ
Ä Õ�Û�Ò�Â
Ó°½0¼
È0Ó°½0Ä�ÛáØ
Á
Ä�Î�Èåãá¾À¼
Ä(Å�Ë�ÍºÍ�Â
ÓÇÂ¯½0¾�Î�í0¼
Ê¸×QÁ�Â
ÓÀÓ�Î�È0¾À¼
Ä(Å
×]×p¼
È0¿ÀÈ0È0É¯ÏÁ�Â¯ÆÇÄ
Ö æ]� Â
Í&È0¼
È0×p¾ÀÁ
¼
È�Ø
Á
¾ÜÔ�Ø
È¯Î�ÈåãéÄ(½0í
Õ Ò(½0ÈºÛ0ÓÀ¾�×pÈ0¼
È0ÓÀÄ
Ó°½0¾À×p¼
Ê¸¾á½0¾ÀÈ0Á
Ä
Ä�õSÌ°½0ÈòÍ�Â
ÓÇÂ¯½0¾�Î�í0¼
Ê¸¾
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Ø�Î�È0ÓÀÍ&È0Ó°½0ÄòÍé¼
¾ÀÍ&È
½0È0Á
È0×tÚ�×p¼
È0¿ÀÈ0È0É0Á�Â¯ÆÇÄ
ÞâÉ�Â¯ÆÇÈ0Û0Ê�Ë�ÆÇ¼�Â
¼
Ä
ÖKê�É�Â¯ÆÇÊQÁ�Â
ÓÀÓ�Î�È0¾À¼
Ä(Å�ë�ª�Í�Â¯ãáÔ.Â¯Å�½0¾ÀÈ¯ÏÁ
Ä(ÅsÂ
Ø
Ø
Á
È0Í&ÓÀÄ
×pÄ
Á(Ú0¾°½�Ú�¼
Ä
Û0¾ÀÁ
ÓÇÂÙÎ�í0¼
È0¾éØ
Á
È0Ó°½0Á�Â
¼
Ó°½0Û0È�ÆÇ¼�Â
¼
Ä
ÖsÛ�ÓÀÛ0È0¾ÀÖb½0¾ÀÈ0Á
¾°½0Ä
Ò
¾ÀÓÀÍ&È0Ö�Í�Â
ÓÇÂÙÏ½0¾�Î�í0¼
È0Ö�Ø�Î�È0ÓÀÍ&È0Ó°½0Ä æ
��Ô�È0É0¼(Ú�ÞT×pÈÀÔ�¾�Î�í�½¯Â
Í&È0¿ÀÈ�Ø
Á
¾ÜÔ�Ó°½¯Â
Û¯Î�¾À¼
Ä(Å�ÆÇ¼�Â
¼
Ä
Ö�ÓÀÑ�È0Á
×pÄ
Á(Ú0¾À×QÛá½0¾ÀÁ
×pÄ
¼�ÂÙË�½0¾ÀÈ0Á
Ä
Ä�Á�Â
Ó�ÏÓ�Î�È0¾À¼
¼
Ê�Ë$Ø
Á
È0Ó°½0Á�Â
¼
Ó°½0Ûáöø÷�K
ù.ê�Á
Ä
Ó
æ&÷Ùë�æÙç�Â
ÓÀÓÀ×"Â¯½0Á
Ä
Û�Â
¾°½0ÓàÅ

(n+1)
ÏÐ×p¾ÀÁ
¼
È0¾"Ø
Á
È0Ó°½0Á�Â
¼
Ó°½0Û0È`ÆÇ¼�Â
¼
Ä
Ö

x ∈ Rn+1 « Û0Í�Î�Þ`Ò
¾À¼
¼
È0ÖòÛ�¼
¾À¿ÀÈáÓÀÑ�¾ÀÁ
È0Ö Sn Õ�Ì�Î�¾À×p¾À¼(½0ÊMê ½0È0Ò
Í
Ä�ëdÍ&È
½0È0Á
È0Ö
b ∈ Sn ÓÀÈ0Ó°½¯Â
Û¯Î�Å
Þ�½É�Â¯ÆÀÚ�Á�Â
ÓÀÓ�Î�È0¾À¼
Ä(Å�ÆÇ¼�Â
¼
Ä
Ö æ�î"Î�È0¾À¼
Ä
¾�Ø
Á
È0Ó°½0Á�Â
¼
Ó°½0Û�Â

Rn+1
ÆåÂåÔ.Â
¾°½0ÓàÅKÔ�Û0ÈåÅ
Í
Ä
×+È0É0Á�Â¯ÆÇÈ0×��.Í�Â
ÓÇÂÙÏ½0¾�Î�í0¼
È0¾

Yb
Ä�¼
È0Á
×"ÂÙÎ�í0¼
È0¾

Zb
Á�Â
ÓÀÓ�Î�È0¾À¼
Ä
¾
æ

��Â
ÓÇÂ¯½0¾�Î�í0¼
È0¾gÁ�Â
ÓÀÓ�Î�È0¾À¼
Ä
¾�Ø
Á
¾ÜÔ�Ó°½¯Â
Û¯Î�¾À¼
È�¿ÀÄ
Ø
¾ÀÁ
Ø�Î�È0ÓÀÍ&È0Ó°½0í0Þ
P n(b)

Õ�Í�Â
ÓÇÂ
Þ�è�¾ÀÖ
ÓàÅºÓÀÑ�¾ÀÁ
Ê1Û½0È0Ò
Í&¾
b
æ ô ½0È
½�Ì�Î�¾À×p¾À¼(½bÉ�Â¯ÆÇÊkÁ�Â
ÓÀÓ�Î�È0¾À¼
Ä(Å�ÈÀÔ�¼
È
ÆÇ¼�ÂåÒ
¼
È�È0Ø
Á
¾ÜÔ�¾�Î�Å
¾°½�Ø
ÈÀÔ�×p¼
Èåãá¾ÀÓ°½0Û0ÈKÆÇ¼�Â
¼
Ä
Ö

x ∈ P n(b)
½0¾ÀÈ0Á
¾°½0Ä
Ò
¾ÀÓÀÍ&È0¿ÀÈ�Ó�Î�ÈåÅ

Yb = π−1(b)
Õ.ÄKÛéÌ°½0È0×+ÓÀ×pÊ¸Ó�Î�¾

b
ÓÀÛ
Å(ÆÇÊ¸Û�Â
¾°½0ÓàÅ�Ó�É�Â¯ÆÇÈ0Û0Ê¸×pÄØ
È0¼(Å(½0Ä(Å
×pÄQÄ�ÆåÂ
Í&È0¼�Â
×pÄ�ÏïÂ
Í&ÓÀÄ
È0×"Â
×pÄ�½0¾ÀÈ0Á
Ä
Ä

Yb = P n(b)
æT�k½¯Â
Í&È0×MÍ&È0¼(½0¾ÀÍ&Ó°½0¾KÓ°½¯Â
¼
È0Û0Ä(½0ÓàÅØ
È0¼(Å(½0¼
Èò¼�ÂÇÚ�Ò
¼
È0¾�ÓÀÈÀÔ�¾ÀÁ�ã�Â
¼
Ä
¾$½0È0Ò
¾ÀÍKÓÀÑ�¾ÀÁ
Ê

Sn õLÌ°½0ÈºÂ
Í&ÓÀÄ
È0×"Â¯½0Ä
Í
ÄKÁ�Â¯Æ°Î�Ä
Ò
¼
Ê�Ë�½0¾ÀÈ0Á
Ä
Ö�ÄÓÀÈ0È
½0Û0¾°½0Ó°½0Û
Ú�Þ�è�Ä�Ë�Ä
×KÓÀÄ
Ó°½0¾À×p¼
Ê�ËáÈ0¼(½0È¯Î�È0¿ÀÄ
Ö æ�î�Ñ�¾ÀÁ�Â
Sn Å
Û¯Î�Å
¾°½0ÓàÅ�Í&È0¼
Ã
¾À¼(½0Á�Â
Ã
Ä
¾ÀÖ�¼�ÂÇÚ�Ò
¼
Ê�ËÆÇ¼�Â
¼
Ä
Öð¼�Â�Ú�Á
È0Û0¼
¾òÉ�Â¯ÆÇÈ0Û0Ê�ËsØ
È0¼(Å(½0Ä
Ö�ÄsÆåÂ
Í&È0¼
È0Û
Õ�Í&È
½0È0Á
Ê¸¾ºØ
¾ÀÁ
¾°½0¾ÀÍ�Â
Þ�½�Ô�Á(Ú�¿òÛ�Ô�Á(Ú�¿�ÂKØ
Á
ÄÄ
¼(½0¾ÀÁ
Ø
Á
¾°½¯Â
Ã
Ä
ÄbÓÀØ
¾ÀÃ
Ä�ÂÙÎ�í0¼
Ê�Ë�½0¾ÀÁ
×pÄ
¼
È0Û
Õ�Ò
¾À×QÈ0É
Ú0Ó�Î�È0Û¯Î�¾À¼�ÂéÓÀÛ
Å(ÆÇ¼
È0Ó°½0í�Ø
Á
È0Ó°½0Á�Â
¼
Ó°½0Û�Â

Sn æa�Ì°½0È0×HÂ
ÓÀØ
¾ÀÍ(½0¾iÛ0ÓÀ¾�½0È0Ò
Í
Ä
Sn ÌÀÍ
Û0Ä
Û�ÂÙÎ�¾À¼(½0¼
Ê�æ

p�È0Á
×"ÂÙÎ�í0¼
È0¾�Á�Â
ÓÀÓ�Î�È0¾À¼
Ä
¾
Zb

ÓÀÈ0Ó°½0È0Ä(½�Ä(Æ$Û0ÓÀ¾�Ëò½0È0Ò
¾ÀÍ
x ∈ Rn+1

Õ(Î�¾°ã�Â¯è�Ä�Ë�¼�Â$Î�Ä
¼
Ä
Ä�¼
È0Á�Ï×"ÂÙÎ�Ä�Í�Ø
È0Û0¾ÀÁ0Ë(¼
È0Ó°½0Ä�ÓÀÑ�¾ÀÁ
Ê
Sn Û`½0È0Ò
Í&¾ b

æ��KÔ.Â
¼
¼
È0Ö�×pÈÀÔ�¾�Î�ÄáØ
Á
¾ÜÔ�Ó°½¯Â
Û¯Î�¾À¼
Ä(Å�ÆÇ¼�Â
¼
Ä
Ö�Ó�Î�È0Ö
ZbÅ
Û¯Î�Å
¾°½0ÓàÅ�½¯Â
Í(ãá¾ñ¼
È0Á
×"ÂÙÎ�í0ÞHÍ�¿ÀÄ
Ø
¾ÀÁ
Ø�Î�È0ÓÀÍ&È0Ó°½0Ä

P n(b)
æ y Ò
¾ÀÛ0Ä&Ô�¼
È
Õ�×p¼
Èåãá¾ÀÓ°½0Û0È�ÆÇ¼�Â
¼
Ä
Ö

x ∈ ZbÈÀÔ�¼
È
ÆÇ¼�ÂåÒ
¼
ÈºÈ0Ø
Á
¾ÜÔ�¾�Î�Å
¾°½0ÓàÅbÌ�Î�¾À×p¾À¼(½0È0×âÉ�Â¯ÆÇÊ~Á�Â
ÓÀÓ�Î�È0¾À¼
Ä(Å
b
Õ ÂéÄ
×p¾À¼
¼
È

x = kb
Õ ¿ÝÔ�¾

k ∈ R
õÄ(ÆÇ×p¾À¼(Å
¾°½0ÓàÅsÛ�Ø
Á
¾ÜÔ�¾�Î�ÂÙË

(−∞,∞)
æ�z�Á
Ä

k = 1
Ä
×p¾À¾À×

x = b
õ�Ì�Î�¾À×p¾À¼(½KÂ
Í&ÓÀÄ
È0×"Â¯½0Ä
Ò
¾ÀÓÀÍ
Ä�ËÆÇ¼�Â
¼
Ä
Ö Õ(Ø
Á
Ä

k = 0
É
ÚÇÔ�¾°½

x = 0
õkÃ
¾À¼(½0ÁºÓÀÑ�¾ÀÁ
Ê�Õ(Ä�Î�Ä�ÆÇ¼�Â
¼
Ä
¾
Õ(È0É
è�¾À¾ñÔ�Î�ÅòÛ0ÓÀ¾�Ë�¼
È0Á
×"ÂÙÎ�í0¼
Ê�ËÓ�Î�È0¾ÀÛ

Zb
ê�Ã
¾À¼(½0Á�Ø(Ú�Ò
Í�ÂáÍ&È0¼
¿ÀÁ(Ú�ÌÀ¼
Ã
Ä
Ä

Zb
ë�æ#��Â¯ãáÔ�Ê¸ÖòÓ�Î�È0Ö

Zb
¼
¾ÀØ
Á
¾ÀÁ
Ê¸Û0¼
Ê¸×QÈ0É0Á�Â¯ÆÇÈ0×�ÓÀÈ0¾ÜÔ�Ä�Ï¼(Å
¾°½�Ä
¼
Û�Â
Á
Ä�Â
¼(½0¼
Ê¸Ö�Ã
¾À¼(½0Á�Ø(Ú�Ò
Í�Â

x = 0
ÓiÂ
Í&ÓÀÄ
È0×"Â¯½0Ä
Ò
¾ÀÓÀÍ&È0Ö�É�Â¯ÆÇÈ0Öº¼�ÂáØ
È0Û0¾ÀÁ0Ë(¼
È0Ó°½0Ä�ÓÀÑ�¾ÀÁ
ÊÁ�ÂåÔ�Ä(Ú0ÓÇÂ

k = 1
æ7�.¼�Â
¼
Ä
¾

x = 0
¾ÀÓ°½0í�Í&È0¼
Ã
¾À¼(½0Á
Ä
Á
È0Û�Â
¼
¼
È0¾�ÆÇ¼�Â
¼
Ä
¾�È0É0ÈóÛ0ÓÀ¾À×¸æ%��¾�Î�Ä
Ò
Ä
¼�Â

kÈ0Ø
Á
¾ÜÔ�¾�Î�Å
¾°½áÆÇ¼�ÂåÒ
¾À¼
Ä
¾
b(k) = x/k

Ø
È�¼�Â
Ø
Á�Â
Û¯Î�¾À¼
Ä
Þ
Zb
æ#��Ô�¾ÀÓÀí

b(k)
õ´½0È0Ò
Í�Â�¼�Â$Ø
È0Û0¾ÀÁ0Ë(¼
È0Ó°½0ÄÓÀÑ�¾ÀÁ
ÊHÁ�ÂåÔ�Ä(Ú0ÓÇÂ

k
Ä�Ø
Á
Ä

k = 1
É
ÚÇÔ�¾°½

b(1) = b
æ@��¾�Î�Ä
Ò
Ä
¼�Â

k
Ñ�Ä
Í&ÓÀÄ
Á(Ú0¾°½áÁ�Â
ÓÀÓ°½0ÈåÅ
¼
Ä
¾gÈ
½�Â
Í&ÓÀÄ�ÏÈ0×"Â¯½0Ä
Ò
¾ÀÓÀÍ&È0¿ÀÈ�É�Â¯ÆÇÄ
ÓÇÂ

b(k)
Ô�ÈáÄ
¼
Û�Â
Á
Ä�Â
¼(½¯ÂáÂ
Í&ÓÀÄ
È0×"Â¯½0Ä
Ò
¾ÀÓÀÍ
Ä�ËºÆÇ¼�Â
¼
Ä
Ö

b0 = b(0)
æ#��Ó�Î�¾ÜÔ�Ó°½0Û0Ä
¾Ì°½0È0¿ÀÈ�Û0¾�Î�Ä
Ò
Ä
¼�Â

s = 1/k
ê�Í
Á
Ä
Û0Ä(ÆÇ¼�ÂòØ
Á
È0Ó°½0Á�Â
¼
Ó°½0Û�ÂºÆÇ¼�Â
¼
Ä
Ö�ë`È0Ø
Á
¾ÜÔ�¾�Î�Å
¾°½�¿{Î�Ú�É0Ä
¼(Ú�½0¾ÀÈ0Á
¾°½0Ä�ÏÒ
¾ÀÓÀÍ
Ä�Ë�È0É0È0É
è�¾À¼
Ä
ÖKÆÇ¼�Â
¼
Ä
Ö Õ Í&È
½0È0Á
Ê¸¾�Ø
Á
Ä

k = 0
Ô�È0Ó°½0Ä
¿�Â
Þ�½�É0¾ÀÓÀÍ&È0¼
¾ÀÒ
¼
È0¿ÀÈsê�ÓÀÄ
¼
¿°ÚåÎ�Å
Á
¼
È0¿ÀÈ&ëÆÇ¼�ÂåÒ
¾À¼
Ä(Å æ
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otÂ
Í�Â¯Å�Ó{Ë�¾À×"Â$Ø
È
ÆÇÛ0È¯Î�Å
¾°½$Á�Â
ÓÀÓÀ×"Â¯½0Á
Ä
Û�Â¯½0í�ÓÀÑ�¾ÀÁ(Ú

Sn Í�Â
Í�×p¼
È0¿ÀÈ
Ú�Á
È0Û0¼
¾ÀÛ0È0¾�Û¯Î�Èåãá¾À¼
Ä
¾�¼
¾ÀØ
¾�ÏÁ
¾ÀÓÀ¾ÀÍ�Â
Þ�è�Ä�Ë�ÓàÅ�ÓÀÑ�¾ÀÁ
Sn

k

Ä
¼&Ô�Ä
Û0Ä&Ô�Ú�ÂÙÎ�í0¼
È0¿ÀÈgÁ�Â¯ÆÇ×p¾ÀÁ�Â
k
Ó"È0É
è�Ä
×�Ã
¾À¼(½0Á
È0×�õäÄ
Ó°½0È0Ò
¼
Ä
Í&È0×�Û0ÓÀ¾�ËÆÇ¼�Â
¼
Ä
Ö

b0

ê�Á
Ä
Ó
æ�÷Ùë�æGz�È0¼(Å(½0¼
È
Õ&Ò(½0È$Ì�Î�¾À×p¾À¼(½
b0

Ä�Î�Þ`É0È0Ö�Ì�Î�¾À×p¾À¼(½
b(k)

ÓÀÑ�¾ÀÁ
Ê
Sn

k

È0Ø
Á
¾ÜÔ�¾�Î�Å
Þ�½Î�Ú�Ò Õ
Ä
¼&Ô�Ú�Ã
Ä
Á(Ú�Þ�è�Ä
Ö�¼�Â�ÓÀÑ�¾ÀÁ�ÂÙË�Á�Â¯ÆÇ¼
È0¿ÀÈñÔ�Ä�Â
×p¾°½0Á�Â
k
Ì�Î�¾À×p¾À¼(½0Ê�Á�Â¯Æ°Î�Ä
Ò
¼
Ê�Ë�É�Â¯Æ Á�Â
ÓÀÓ�Î�È0¾À¼
Ä(Å

b(k) = Zb(k)
Ä�Í�Â
ÓÇÂ¯½0¾�Î�í0¼
Ê¸¾�½0¾ÀÈ0Á
¾°½0Ä
Ò
¾ÀÓÀÍ
Ä
¾iÓ�Î�È0Ä

Yb(k) = P n
k (b)

Íò¼
Ä
×¸æ#¬�¾À×ðÉ¯Î�Ä(ãá¾`½0¾ÀÈ0Á
Ä(Å
Yb(k)

Á�Â
ÓÀØ
È¯Î�Èåãá¾À¼�Â$Í
b0

Õ�½0¾À×ðÉ0È¯Î�¾À¾gÑ�Ú�¼&Ô.Â
×p¾À¼(½¯ÂÙÎ�í0¼
È0¾�ÆÇ¼�ÂåÒ
¾À¼
Ä
¾�È0¼�Â�Ä
×p¾À¾°½ÙÕ
Ò
¾À×óÔ.ÂÙÎ�í�u�¾�õ½0¾À×QÉ0È¯Î�¾À¾�Ò�Â
Ó°½0¼
Ê¸¾�ê�Í&È¯Î�Ä
Ò
¾ÀÓ°½0Û0¾À¼
¼
Ê¸¾åë`Â
ÓÀØ
¾ÀÍ(½0Ê È0¼�ÂáÈ
½0Á�Â¯ã�Â
¾°½Ùæaz�È0¼(Å(½0¼
È
Õ�Ò(½0È�Û0ÓÀ¾�½0¾ÀÈ0Á
¾°½0Ä�ÏÒ
¾ÀÓÀÍ
Ä
¾éÍ&È0¼
Ó°½0Á(Ú�Í
Ã
Ä
Ä
Yb(k)

Õ Î�¾°ã�Â¯è�Ä
¾�Ø
È�¼
È0Á
×"ÂÙÎ�ÄóÍbÈÀÔ�¼
È0×tÚKÎ�Ú�Ò(Ú
Zb
Õ�Ø�Â
Á�ÂÙÎ
Î�¾�Î�í0¼
Ê�Õ-½Ùæ{¾
æ¼
¾°ÆåÂ
Û0Ä
ÓÀÄ
×pÊHÈ
½0¼
È0ÓÀÄ(½0¾�Î�í0¼
Èá¼�ÂÇÚ�Ò
¼
È0¿ÀÈ$Û0Ê¸Û0ÈÀÔ.Â(æ@��ÓÀ¾`Â
Í&ÓÀÄ
È0×"Â¯½0Ä
Í
Ä

b(k)
ÈÀÔ�¼
È0ÖéÓÀÑ�¾ÀÁ
Ê�Î�È0¿ÀÄ
Ò
¾�ÏÓÀÍ
Ä�Û
ÆåÂ
Ä
×pÈ0ÓÀÛ
Å(ÆåÂ
¼
Ê�Ò
¾ÀÁ
¾°Æ�Ä
¼(½0¾ÀÁ
Ø
Á
¾°½¯Â
Ã
Ä
ÞäØ
È0¼(Å(½0Ä
Ö Õ�Â�Â
Í&ÓÀÄ
È0×"Â¯½0Ä
Í
Ä�Á�Â¯ÆÇ¼
Ê�Ë�ÓÀÑ�¾ÀÁ�ÓÀÛ
Å(ÆåÂ
¼
ÊÒ
¾ÀÁ
¾°Æ�Ø
Á
È0Ã
¾ÜÔ�Ú�Á(Ú�È0É0È0É
è�¾À¼
Ä(Å�ê�Û0¿{Î�Ú�É0í&ëñÄ�Î�Ä�Í&È0¼
Í
Á
¾°½0Ä(ÆåÂ
Ã
Ä
Ä]ê�Û�u�Ä
Á
í&ë Å(ÆÇÊ¸Í�ÂéÈ0Ø
Ä
ÓÇÂ
¼
Ä(Å æa­�È¯ÏÎ�¾À¾�Ò�Â
Ó°½0¼
Ê¸¾iÂ
Í&ÓÀÄ
È0×"Â¯½0Ä
Í
Ä�¼�Â�u�Ä
Á
È0Í
Ä�ËºÓÀÑ�¾ÀÁ�ÂÙË�Å
Û¯Î�Å
Þ�½0ÓàÅ�Á
¾°ÆÀÚåÎ�íå½¯Â¯½0È0×]Û0Ê¸Û0ÈÀÔ.Â�Ä(ÆiÂ
Í&ÓÀÄ
È0×Ñ�Ú�¼&Ô.Â
×p¾À¼(½¯ÂÙÎ�í0¼
Ê�Ë�½0¾ÀÈ0Á
Ä
Ö æ

�~Ä(½0È0¿À¾áÎ�Þ`É0È0¾áÆÇ¼�Â
¼
Ä
¾
x
Ó°Ú&è�¾ÀÓ°½0Û
Ú0¾°½�ÈÀÔ�¼
È0Û0Á
¾À×p¾À¼
¼
È�¼�ÂéÎ�Ú�Ò�ÂÙË�ÆÇ¼�Â
¼
Ä
Ö

Zb
Õ Ø�Î�È0ÓÀÍ&È0Ó°½åÅ�ËÆÇ¼�Â
¼
Ä
Ö

Yb
Ä�¼�Â�ÓÀÑ�¾ÀÁ�ÂÙË�ÆÇ¼�Â
¼
Ä
Ö

Sn
k

Ä�Ä
ÓÀÓ�Î�¾ÜÔ�Ú0¾°½0ÓàÅbÓÀÈ0È
½0Û0¾°½0Ó°½0Û
Ú�Þ�è�Ä
×pÄKÎ�È0¿ÀÄ
Ò
¾ÀÓÀÍ
Ä
×pÄKÓÀÁ
¾ÜÔ�ÏÓ°½0Û�Â
×pÄ6�&Ä
¼&Ô�Ú�Í(½0Ä
Û0¼
Ê¸×¸Õ�Ô�¾ÜÔ�Ú�Í(½0Ä
Û0¼
Ê¸×ðÄ�×pÈÀÔ�¾�Î�í0¼
Ê¸×+ê�Ø
È$Â
¼�ÂÙÎ�È0¿ÀÄ
Ä�ëtÛ0Ê¸Û0ÈÀÔ.Â
×pÄ æ+®iÞ`É0È0¾¸ÆÇ¼�ÂÙÏ¼
Ä
¾$×pÈåãé¼
È�È0É0È0ÓÀ¼
È0Û�Â¯½0íéÓÀÈ0È
½0Û0¾°½0Ó°½0Û
Ú�Þ�è�Ä
×âÓÀØ
È0ÓÀÈ0É0È0×¸Õ�Ä�Ì°½0ÈéÆÇ¼�Â
¼
Ä
¾$¼
¾iÆåÂ
Û0Ä
ÓÀÄ(½�È
½�ÓÀØ
È0ÓÀÈ0É�Â¾À¿ÀÈ�Ø
È¯Î�Ú�Ò
¾À¼
Ä(Å æ
��¼(Ú&½0Á
¾À¼
¼
¾À¾�ÓÀÈÀÔ�¾ÀÁ�ã�Â
¼
Ä
¾òÂ
Í&ÓÀÄ
È0×"Â¯½0Ä
Ò
¾ÀÓÀÍ&È0Ö�ÓÀÑ�¾ÀÁ
ÊkÆÇ¼�Â
¼
Ä
Ö

Sn
k

Ô�Î�Å
k
ÏÐ¿ÀÈ�Ú�Á
È0Û0¼(ÅsØ
Á
¾ÜÔ�ÏÓ°½¯Â
Û¯Î�Å
¾°½�ÓÀÈ0É0È0ÖbÛ¯Î�Èåãá¾À¼
Ä
¾
Õ-Ó�ÈÀÔ�¼
È0ÖbÓ°½0È0Á
È0¼
Ê�Õ�É0È¯Î�¾À¾�Ñ�Ú�¼&Ô.Â
×p¾À¼(½¯ÂÙÎ�í0¼
Ê�ËsÓÀÑ�¾ÀÁbÆÇ¼�Â
¼
Ä
Ö Õ�ÂòÓÔ�Á(Ú�¿ÀÈ0ÖºõkÎ�Ú�Ò
¾ÀÖ�È0É0È0É
è�¾À¼
Ä
ÖºÆÇ¼�Â
¼
Ä
Ö�Ô�È�ÓÇÂ
×pÈ0¿ÀÈ�Û0Ê¸ÓÀÈ0Í&È0¿ÀÈ�Ú�Á
È0Û0¼(Å

b0

æ»�Ô�¾°Å�¾ÜÔ�Ä
¼
Ó°½0Û�Â�×pÈÀÔ�¾�Î�¾ÀÖ�Ø
Á
¾ÜÔ�Ó°½¯Â
Û¯Î�¾À¼
Ä(ÅéØ
Á
È0Ó°½0Á�Â
¼
Ó°½0Û�Â�ÆÇ¼�Â
¼
Ä
Ö�Ë�È0Á
È�u�È�Ø
¾ÀÁ
¾ÜÔ.Â
¾°½0ÓàÅéØ
Á�Å�Ï×pÊ¸×pÄHêìÔ�¾ÀÍ�Â
Á(½0È0Û0Ê¸×pÄ�ë�Ø
Á
È0Ä(ÆÇÛ0¾ÜÔ�¾À¼
Ä(Å
×pÄ Õ�Ø
È0Ó°½
ÚåÎ�Ä
Á(Ú�Þ�è�Ä
×pÄðÓÀÛ
Å(ÆÇ¼
È0Ó°½0í�Ì�Î�¾À×p¾À¼(½0È0Û�ÆÇ¼�Â
¼
Ä
Ö æ
p�Â
Ø
Á
Ä
×p¾ÀÁ ÕQØ
Á
È0Ä(ÆÇÛ0¾ÜÔ�¾À¼
Ä
¾

b0 × {b(k)}
Õ]Ø
Á
¾ÜÔ�Ó°½¯Â
Û¯Î�¾À¼
¼
È0¾ ×p¼
Èåãá¾ÀÓ°½0Û0È0× Ø�Â
Á
È0ÓÀÈ0Ò
¾°½¯Â
¼
Ä
Ö

(b0, b(k))
Õ�Ø
È0Ó°½
ÚåÎ�Ä
Á(Ú0¾°½+Û0Ê¸Û0ÈÀÔ�Ä
×pÈ0Ó°½0í

b(k)
Ä(Æ

b0

Ä�Î�ÄäÓÀÛ0ÈÀÔ�Ä
×pÈ0Ó°½0í
b(k)

Í
b0

Õñ½Ùæ{¾
æ�Ú&½0Û0¾ÀÁ�ÏãáÔ.Â
¾°½1Ó°Ú&è�¾ÀÓ°½0Û0È0Û�Â
¼
Ä
¾]Ñ�Ú�¼
Í
Ã
Ä
ÖTÓÀÛ
Å(ÆÇ¾ÀÖ
b(k) = ϕbk(b0)

Õ
b0 = µbk[b(k)]

æWz�Á
È0Ä(ÆÇÛ0¾ÜÔ�¾À¼
Ä
¾
(b(k), x) ∈ Sn

k × Rn+1
Ú0Ó°½¯Â
¼�Â
Û¯Î�Ä
Û�Â
¾°½KÑiÂ
Í(½�Ø
È
½0¾À¼
Ã
Ä�ÂÙÎ�í0¼
È0Ös¼�ÂÇÚ�Ò
¼
È0ÖóÓÀÛ
Å(ÆÇ¼
È0Ó°½0Ä�Â
Í&ÓÀÄ
È0×"ÂÙÏ½0Ä
Ò
¾ÀÓÀÍ
Ä�Ë�Ì�Î�¾À×p¾À¼(½0È0Û

b(k)
Ó�Î�Þ`É0Ê¸×HÆÇ¼�Â
¼
Ä
¾À×

x
æa®�Ú�Òxu�¾�Ø
ÈÀÔ�È0É0¼
Ê¸¾áÈ
½0¼
È�u�¾À¼
Ä(ÅKØ
¾ÀÁ
¾ÜÔ.Â
Þ�½0ÓàÅÁ�Â
ÓÀÓ�Î�È0¾À¼
Ä
¾À×�ÏÐØ
Á
È0Ä(ÆÇÛ0¾ÜÔ�¾À¼
Ä
¾À×

Sn
k × Rn+1 → Sn

k

Õ�Í&È
½0È0Á
È0¾òÓÀÈ0Ø
È0Ó°½¯Â
Û¯Î�Å
¾°½óÍ�Â¯ãáÔ�È0×tÚóÌ�Î�¾À×p¾À¼�Ï½
ÚKÉ�Â¯ÆÇÊ=Á�Â
ÓÀÓ�Î�È0¾À¼
Ä(Å
b(k)

Ñ�Ú�¼
Í
Ã
Ä
ÞkÓÀÛ
Å(ÆÇÄ
(b(k), x)

È0É0È0ÓÀ¼
È0Û�Â
¼
Ä(Å�Ô�È0Ó°½0È0Û0¾ÀÁ
¼
È0Ó°½0ÄbÆÇ¼�Â
¼
Ä(Å�Ó¼�ÂåÒ�ÂÙÎ�È0×äÛ
b(k) : x = fx(b(k))

æ y Ò
¾ÀÛ0Ä&Ô�¼
È
Õ
(b(k), x)

Ø
Á
ÄóÑ�Ä
Í&ÓÀÄ
Á
È0Û�Â
¼
¼
È0×
b
ÓÀÈ0È
½0Û0¾°½0Ó°½0Û
Ú0¾°½½0¾ÀÈ0Á
¾°½0Ä
Ò
¾ÀÓÀÍ&È0×tÚ�Ó�Î�È0Þ

Yb(k)
Õ�Ø
È0Ì°½0È0×tÚ�Û0ÊdÔ�¾�Î�¾À¼
Ä
¾á×p¼
Èåãá¾ÀÓ°½0Û�Â

{Yb(k)}
¾ÀÓ°½0íºØ
ÈÀÔ�Á�Â
ÓÀÓ�Î�È0¾À¼
Ä
¾Á�Â
ÓÀÓ�Î�È0¾À¼
Ä(Å�ÏÐØ
Á
È0Ä(ÆÇÛ0¾ÜÔ�¾À¼
Ä(Å æ

y ½0È0É0Á�Â¯ãá¾À¼
Ä
¾
Rn+1 ×Rn+1 → Rn+1

êï÷Ùë
Ú�Û
Å(ÆÇÊ¸Û�Â
¾°½$Û0ÓÀ¾ ÆÇ¼�Â
¼
Ä(Å�Û�¾ÜÔ�Ä
¼(Ú�Þ+Í&È0¼
Ó°½0Á(Ú�Í
Ã
Ä
Þ$Õ�Ø
È0ÓÀÍ&È¯Î�í0Í(Ú�Ú&½0Û0¾ÀÁ�ãáÔ.Â
¾°½$Ó°Ú&è�¾ÀÓ°½0Û0È0Û�Â
¼
Ä
¾`È
½¯Ï¼
È�u�¾À¼
Ä(Å

(x, y)
Ô�Î�ÅºÎ�Þ`É0È0¿ÀÈéÆÇ¼�Â
¼
Ä(Å

x, y ∈ Rn+1
Õ�½Ùæ{¾
æ�Î�Þ`É0È0¾�ÆÇ¼�Â
¼
Ä
¾�Û0Ê¸Û0ÈÀÔ�Ä
×pÈéÄ(ÆiÎ�Þ`É0È0¿ÀÈÓiØ
È0Ó�Î�¾ÜÔ�È0Û�Â¯½0¾�Î�í0¼
Ê¸×1Ä
ÓÀØ
È¯Î�í
ÆÇÈ0Û�Â
¼
Ä
¾À×QÓÀÁ
¾ÜÔ�Ó°½0ÛòÄ
¼&Ô�Ú�Í(½0Ä
Û0¼
È0¿ÀÈ�êìÔ�Û0Ä(ãá¾À¼
Ä(Å�Ø
ÈáÎ�Ú�Ò(Ú�¼
È0Á
×"ÂÙÏÎ�Ä�ë�Õ�Ô�¾ÜÔ�Ú�Í(½0Ä
Û0¼
È0¿ÀÈ�ê�Û�Ø�Î�È0ÓÀÍ&È0Ó°½0Ä�½0¾ÀÈ0Á
Ä
Ä�ë¸Ä�×pÈÀÔ�¾�Î�í0¼
È0¿ÀÈ�ê�Ø
È�Ø
È0Û0¾ÀÁ0Ë(¼
È0Ó°½0Ä�ÓÀÑ�¾ÀÁ
Ê�ë¸Û0Ê¸Û0ÈÀÔ.Â(æ

¯�Â
Áxu�Á(Ú&½0Ê~Ô�Û0Ä(ãá¾À¼
Ä(Å
(x, y)

È
½òÆÇ¼�Â
¼
Ä(Å
x
ÍKÆÇ¼�Â
¼
Ä
Þ

y
¾ÀÓ°½0íòÎ�È0¿ÀÄ
Ò
¾ÀÓÀÍ�Â¯ÅbÑ�Ú�¼
Í
Ã
Ä(Å�Ô�È0Í�Â¯ÆåÂÙÏ½0¾�Î�í0Ó°½0Û�Â�Ä
Ó°½0Ä
¼
Ê°�

y = f(x)
æÙî�È0Û0È0Í(Ú�Ø
¼
È0Ó°½0íñ½¯Â
Í
Ä�ËiÑ�Ú�¼
Í
Ã
Ä
Ö�ÆåÂåÔ.Â
¾°½�Ø
È0Á�Å&Ô�È0ÍiÛ¸Ø
Á
È0Ó°½0Á�Â
¼
Ó°½0Û0¾ÆÇ¼�Â
¼
Ä
Ö Õ-±�²>³�´+µ+²¶´�³�´|·�³a¸�±�²>³G¹�º�±�²�»	¹
Õ
¼
È0Á
×pÄ
Á(Ú�Þ�è$Ú�Þ=ÓÀÛ
Å(ÆÇÄ�×p¾°ãáÔ�Ú�ÆÇ¼�Â
¼
Ä(Å
×pÄ æç�Â
ÓÀÓ�Î�È0¾À¼
Ä
¾�ÏÐØ
Á
È0Ä(ÆÇÛ0¾ÜÔ�¾À¼
Ä
¾

Sn
k ×Rn+1 → Sn

k

ê¼l0ë
Ø
È�ÓÀ×pÊ¸Ó�Î�Ú�¾ÀÓ°½0í`Ø
ÈÀÔ�Á�Â
ÓÀÓ�Î�È0¾À¼
Ä
¾dÁ�Â
ÓÀÓ�Î�È0¾À¼
Ä(Åòêï÷Ùë�ÕÇØ
È0Ó°½
ÚåÎ�Ä
Á(Ú�Þ�è�¾À¿ÀÈ�¼
¾p½0È¯Î�í0Í&È�¾ÜÔ�Ä
¼
Ó°½0Û0È�Â
Í&ÓÀÄ�ÏÈ0×"Â¯½0Ä
Í�Ó Î�Þ`É0Ê¸×bÆÇ¼�Â
¼
Ä
¾À×¸Õ&¼
È�Ä�ÓÀÛ
Å(ÆÇí�Î�Þ`É0È0¿ÀÈ�ÆÇ¼�Â
¼
Ä(Å�Ó Î�Þ`É0Ê¸×¸æ&»�×p¾À¼
¼
ÈiÌ°½0È
½$Ø
È0Ó°½
ÚåÎ�Â¯½òêï÷Ùë
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Å
Û¯Î�Å
¾°½0ÓàÅóÉ�Â¯ÆÇÈ0Û0Ê¸×+ÄbÓÀÈ0Û0Ø�ÂåÔ.Â
¾°½�Ø
È�ÓÀÈÀÔ�¾ÀÁ�ã�Â
¼
Ä
ÞkÓ�Ì�Î�¾À×p¾À¼(½0È0×
b0

Õ ÆåÂåÔ.Â
Þ�è�Ä
×â×p¾°½¯Â¯ÆÇ¼�Â
¼
Ä
¾
ÕÓ°Ú&½0íéÍ&È
½0È0Á
È0¿ÀÈ�Û/±�»�½x¾	º�¸�±�²¶¿�Õ�±�²>³�´+µ+²¶´�³�¿�³a¸�»	¹�ºÀº�¸�±�²¶¿�¾	ºÀ¹�ºÀ¿ÀÁ�æô ½¯Â$Ø
È
ÆÇÄ
Ã
Ä(ÅéØ
È
ÆÇÛ0È¯Î�Å
¾°½$Á�Â
ÓÀØ
Á
È0Ó°½0Á�Â
¼
Ä(½0íá×pÈÀÔ�¾�Î�í$Ø
Á
¾ÜÔ�Ó°½¯Â
Û¯Î�¾À¼
Ä(Å�ÆÇ¼�Â
¼
Ä
Öé¼�Â�Û0ÓÀÞ+Á
¾ÇÂÙÎ�í¯Ï¼
È0Ó°½0í�ÄòØ
È0Ó°½
ÚåÎ�Ä
Á
È0Û�Â¯½0í�Û�Û0Ä&Ô�¾�êï÷ÙëÂ·�³�¿ÀºÀÃÀ¿À·Ä»�±�Å�¸&Æ�Ç�Å�ÁÈ±�»�½x¾	¿�Ø
Á
È0Ã
¾ÀÓÀÓÀÈ0Û�Ä�Å
Û¯Î�¾À¼
Ä
Ö Õ�Ä(ÆÀÚ�Ò
¾�Ï¼
Ä
¾éÍ&È
½0È0Á
Ê�Ë�Ø
Á
È0Û0ÈÀÔ�Ä(½0ÓàÅ�Ø
È�Ó{Ë�¾À×p¾bêï÷Ùë�Ø(Ú&½0¾À× ½0¾ÀÈ0Á
¾°½0Ä
Ò
¾ÀÓÀÍ&È0¿ÀÈbÁ�Â
ÓÀÓ�Î�È0¾À¼
Ä(Å�¼�Â
É¯Î�ÞdÔ.Â
¾À×pÊ�ËÆåÂ
Í&È0¼
È0×p¾ÀÁ
¼
È0Ó°½0¾ÀÖ�¼�Â�ÓÀÄ
Ó°½0¾À×p¼
ÈéÈÀÔ�¼
È0Á
ÈÀÔ�¼
Ê¸¾iÈ0É¯Î�Â
Ó°½0Äsê ½0¾ÀÈ0Á
Ä
Ä�Ä�ÓÀÄ
Ó°½0¾À×p¼
Ê¸¾$È0¼(½0È¯Î�È0¿ÀÄ
Ä�ë�æ
ÉbÊÌË ¶ÄÍ"ÎÐÏ�¹�Ï%Ñgµ�Òâ·"ÎbÓÔÑgµ�ÎbÍº¹º¹
��Ê¸Á�Â¯ãá¾À¼
Ä
¾�ê¼l0ëpÔ�È0Ø(Ú0ÓÀÍ�Â
¾°½�Ô�È0Ø
È¯Î�¼
Ä(½0¾�Î�í0¼(Ú�Þ=Í&È0¼
Í
Á
¾°½0Ä(ÆåÂ
Ã
Ä
Þ

Sn
k ∈ Rn+1

Û�Ñ�È0Á
×p¾
Sn

k × Sn
k → Sn

k ,
êÕ��ë

Ú&½0Û0¾ÀÁ�ãáÔ.Â
Þ�è$Ú�Þ7ÓÀÛ
Å(ÆÇ¼
È0Ó°½0íQÂ
Í&ÓÀÄ
È0×"Â¯½0Ä
Ò
¾ÀÓÀÍ
Ä�ËäÓÀÄ
Ó°½0¾À× Á�Â¯ÆÇ¼
Ê�Ë1½0¾ÀÈ0Á
¾°½0Ä
Ò
¾ÀÓÀÍ
Ä�Ë Ó�Î�È0¾ÀÛ#�¸Û0ÓÀ¾Â
Í&ÓÀÄ
È0×"Â¯½0Ä
Í
ÄòÅ
Û¯Î�Å
Þ�½0ÓàÅº×pÈÀÔ�¾�Î�í0Þkê¢Â
¼�ÂÙÎ�È0¿�Â
×pÄ�ë�Ô�Á(Ú�¿�Ô�Á(Ú�¿�Â(æ�î�Û
Å(ÆÇí�Á
¾ÇÂÙÎ�Ä(ÆÀÚ0¾°½0ÓàÅ�Ò
¾ÀÁ
¾°Æ�Ø
Á
È¯ÏÃ
¾ÜÔ�Ú�Á(ÚòÄ
¼(½0¾ÀÁ
Ø
Á
¾°½¯Â
Ã
Ä
ÄKØ
È0¼(Å(½0Ä
Öböø÷�l�Õ.÷&�¯ùúæ#�HÓÀÄ�Î�ÚbêÕ��ëd×pÈåãé¼
È�Û0Ê¸É0Á�Â¯½0í�Â
Í&ÓÀÄ
È0×"Â¯½0Ä
Í(Ú�Î�Þ`É0È0Ö½0¾ÀÈ0Á
Ä
Ä�ÛgÍ�ÂåÒ
¾ÀÓ°½0Û0¾ñÉ�Â¯ÆÇÈ0Û0È0Ö�Ô�Î�Å�Ä
¼&Ô�Ú�Í
Ã
Ä
Ä�Ø
È0¼(Å(½0Ä
ÖáÄ�Â
Í&ÓÀÄ
È0×�Ô�Á(Ú�¿ÀÈ0Ö�½0¾ÀÈ0Á
Ä
Ä Õ0¼�Â
Ø
Á
Ä
×p¾ÀÁ�È0É¯Ïè$Ú�Þâ½0¾ÀÈ0Á
Ä
Þ ÓÀÄ
Ó°½0¾À×äê y o`î¸ë�Õ�½0È0Ò
¼
¾À¾
Õ(½0¾ÀÈ0Á
Ä
ÞäÈ0É
è�Ä�Ë�ÓÀÄ
Ó°½0¾À×¸Õ(½Ùæ{¾
æ(ÓÀÄ
Ó°½0¾À×�Û�È0É0È0É
è�¾À¼
¼
È0×�Ä�ËØ
È0¼
Ä
×"Â
¼
Ä
Ä æ@®iÞ`É�Â¯ÅéÓÀÄ
Ó°½0¾À×"Â
Si

¾ÀÓ°½0íáÈ0É
ß-¾ÜÔ�Ä
¼
¾À¼
Ä
¾gØ
ÈÀÔ�ÓÀÄ
Ó°½0¾À×
Sij : Si =

⋃

j
Sij

æx�]ÓÀÄ
Ó°½0¾À×p¾
SiÛ0ÊdÔ�¾�Î�Å
¾°½0ÓàÅäØ
ÈÀÔ�×p¼
Èåãá¾ÀÓ°½0Û0È]Ø
ÈÀÔ�ÓÀÄ
Ó°½0¾À×

Sik = {Sijk}
Õ È0É
ß-¾ÜÔ�Ä
¼
¾À¼
Ä
¾bÒ�Â
Ó°½0ÄMê

Kj
ë�Í&È
½0È0Á
Ê�ËØ
È0Á
ÈåãáÔ.Â
¾°½�Î�Þ`É
Ú�ÞLØ
ÈÀÔ�ÓÀÄ
Ó°½0¾À×tÚ

Sij ∈ Si : Sij =
⋃

k∈Kj

Sijk
æ y ¼
Ä�¼�Â¯ÆÇÊ¸Û�Â
Þ�½0ÓàÅ�Ì�Î�¾À×p¾À¼(½¯Â
×pÄ

ÓÀÄ
Ó°½0¾À×pÊ
Si
æ���ÓÀ¾ò×p¼
Èåãá¾ÀÓ°½0Û0ÈbÓÀÄ
Ó°½0¾À×´È0É
ß-¾ÜÔ�Ä
¼(Å
¾°½0ÓàÅ�Û�Ú�¼
Ä
Û0¾ÀÁ
ÓÇÂÙÎ�í0¼(Ú�ÞSÓÀÄ
Ó°½0¾À×tÚ

S =
⋃

i
Si
Õ

Í&È
½0È0Á�Â¯Åé½0Á�Â
Í(½
Ú0¾°½0ÓàÅ�Í�Â
Í�×pÄ
Á æx¯�Ä
Á�Ä�Í�Â¯ãáÔ.Â¯Å�¾À¿ÀÈ�ÓÀÄ
Ó°½0¾À×"Â�ÛiÓÀÄ�Î�ÚéÛ0Û0¾ÜÔ�¾À¼
¼
Ê�Ë�È0Ø
Á
¾ÜÔ�¾�Î�¾À¼
Ä
Ö¼�ÂåÔ�¾�Î�¾À¼
Ê ½0È0Ø
È¯Î�È0¿ÀÄ
Ò
¾ÀÓÀÍ&È0ÖKÓ°½0Á(Ú�Í(½
Ú�Á
È0ÖbÓ�Ú�¼
Ä
Û0¾ÀÁ
ÓÇÂÙÎ�í0¼
Ê¸×1É�Â¯ÆÇÄ
ÓÀÈ0×
Sk = {S0k}

Ä(Æ�Ì�Î�¾À×p¾À¼�Ï½¯Â
Á
¼
Ê�ËbÒ�Â
Ó°½0Ä
Ã Õ-È0É
ß-¾ÜÔ�Ä
¼
¾À¼
Ä
¾�Í&È
½0È0Á
Ê�ËbØ
È0Á
ÈåãáÔ.Â
¾°½�Û0ÓÀ¾áÓÀÄ
Ó°½0¾À×pÊ
Si
Õ Ä�Ë�Ø
ÈÀÔ�ÓÀÄ
Ó°½0¾À×pÊ

Sij
ÄÒ�Â
Ó°½0¼
Ê¸¾$Ì�Î�¾À×p¾À¼(½0Ê

Sijk
Ø
ÈÀÔ�ÓÀÄ
Ó°½0¾À×

Sij
æÀo�È0Ø
È¯Î�È0¿ÀÄ
Ò
¾ÀÓÀÍ
Ä
¾�ÓÀÛ0È0Ö
Ó°½0Û�Â

S
Ø
È
ÆÇÛ0È¯Î�Å
Þ�½éÄ
ÓÀØ
È¯Î�í
ÆÇÈ¯ÏÛ�Â¯½0í�Á
¾°ÆÀÚåÎ�íå½¯Â¯½0Ê ×"Â¯½0¾À×"Â¯½0Ä
Ò
¾ÀÓÀÍ&È0Ö�½0È0Ø
È¯Î�È0¿ÀÄ
Ä�Ô�Î�Å�ÓÀÄ
Ó°½0¾À×p¼
È0¿ÀÈòÂ
¼�ÂÙÎ�Ä(ÆåÂ(æîdÚ&è�¾ÀÓ°½0Û0È0Û�Â
¼
Ä
¾$ÓÀÛ
Å(ÆÇ¾ÀÖ�ÓÀÄ
Ó°½0¾À×]ÄºÌ�Î�¾À×p¾À¼(½0È0ÛéÓÀÄ
Ó°½0¾À×QÓ�Î�¾ÜÔ�Ú0¾°½�Ä(Æ�Ø
Á
Ä
¼
Ã
Ä
Ø�Â�êï÷ÙëdÛ�Ø
Á
Ä�Î�È¯Ïãá¾À¼
Ä
Ä�Í

S
�

S × S → S
êÖK&ë

õ~Û0ÓÀ¾�ÓÀÄ
Ó°½0¾À×pÊ�Û
ÆåÂ
Ä
×pÈ0ÓÀÛ
Å(ÆåÂ
¼
Ê�Õ¯½Ùæ{¾
æ
Û�½0È0Ø
È¯Î�È0¿ÀÄ
Ò
¾ÀÓÀÍ&È0×bÓÀ×pÊ¸Ó�Î�¾ Å
Û¯Î�Å
Þ�½0ÓàÅáÈ
½0Í
Á
Ê ½0Ê¸×pÄ�×p¼
È¯Ïãá¾ÀÓ°½0Û�Â
×pÄ æ�z�È0Ó°½
ÚåÎ�Â¯½sêÖK&ëñÚ&½0Û0¾ÀÁ�ãáÔ.Â
¾°½�Ø
Á
Ä
¼
Ã
Ä
Ø�ÓÀÄ
Ó°½0¾À×p¼
È0Ó°½0Ä6�%»�±�Å�Å�±�²¶×Ä±�¿�±�²�Å�Ø°¹
æ�î�È0¿{Î�Â
Ó�Ï¼
È+êÖK&ë�ÓÀÄ
Ó°½0¾À×"ÂðÈ0Ø
Á
¾ÜÔ�¾�Î�Å
¾°½0ÓàÅâÍ�Â
Í1Ó°½0Á(Ú�Í(½
Ú�Á�Â�¾À¾KØ
ÈÀÔ�ÓÀÄ
Ó°½0¾À× Ä�Î�Ä1Ì�Î�¾À×p¾À¼(½0È0Û
æ�îd½0Á(Ú�Í(½
Ú�Á�ÂÓÀÛ
Å(ÆÇ¾ÀÖ�ÓÀÄ
Ó°½0¾À×pÊ ¼�Â¯ÆÇÊ¸Û�Â
¾°½0ÓàÅ�È0Á
¿�Â
¼
Ä(ÆåÂ
Ã
Ä
¾ÀÖ�ÓÀÄ
Ó°½0¾À×pÊ�æç�Â
ÓÀØ
Á
È0Ó°½0Á�Â
¼(Å(Å�×pÈÀÔ�¾�Î�í�Ø
Á
¾ÜÔ�Ó°½¯Â
Û¯Î�¾À¼
Ä(Å�ÆÇ¼�Â
¼
Ä
Ösê�Á
Ä
Ó
æ�÷Ùë�¼�ÂáÓÀÄ
Ó°½0¾À×pÊäÛ�È0É
è�¾À×]Ä�ËºØ
È0¼
Ä�Ï×"Â
¼
Ä
Ä Õ�Â
Û
½0È0×"Â¯½0Ä
Ò
¾ÀÓÀÍ
Ä�Ø
Á
Ä�Ë�ÈÀÔ�Ä
×QÍ�Ó�Î�¾ÜÔ�Ú�Þ�è�Ä
×QÛ0Ê¸Û0ÈÀÔ.Â
×¸æ÷0æ�p�È0Á
×"ÂÙÎ�í0¼
È0¾�Á�Â
ÓÀÓ�Î�È0¾À¼
Ä
¾iØ
ÈáÎ�Ú�Ò(ÚºÈ0Ø
Á
¾ÜÔ�¾�Î�Å
¾°½#�Â�ë Ó°Ú&è�¾ÀÓ°½0Û0È0Û�Â
¼
Ä
¾$Ä
¾ÀÁ�Â
Á0Ë(Ä
Ä�ÓÀÄ
Ó°½0¾À×�ªÉ&ë Á�Â¯Æ°Î�Ä
Ò
Ä
¾iÓÀÄ
Ó°½0¾À×QØ
È�¼�Â
Ø
Á�Â
Û¯Î�¾À¼
Ä(Å
×�Î�Ú�Ò�Â(æ
l�æ���Â
ÓÇÂ¯½0¾�Î�í0¼
È0¾�Á�Â
ÓÀÓ�Î�È0¾À¼
Ä
¾$È0Ø
Á
¾ÜÔ�¾�Î�Å
¾°½#�Â�ë ¼�ÂÙÎ�Ä
Ò
Ä
¾�Á�Â¯ÆÇ¼
Ê�Ëº½0Ä
Ø
È0Û�ê�Ó�Î�È0¾ÀÛ&ë ÓÀÄ
Ó°½0¾À×�ªÉ&ë�ÆåÂ
Û0Ä
ÓÀÄ
×pÈ0Ó°½0í�Û0ÓÀ¾�Ë�ÓÀÛ0È0Ö
Ó°½0Û�ÓÀÄ
Ó°½0¾À×HÈ
½�½0Ä
Ø�Â�ÓÀÄ
Ó°½0¾À×¸æ
�(æ�î�Ñ�¾ÀÁ
Ä
Ò
¾ÀÓÀÍ&È0¾iÁ�Â
ÓÀÓ�Î�È0¾À¼
Ä
¾iÈ0Ø
Á
¾ÜÔ�¾�Î�Å
¾°½éÓ°Ú&è�¾ÀÓ°½0Û0È0Û�Â
¼
Ä
¾iÍ�Î�Â
ÓÀÓÀÄ
Ñ�Ä
Í�Â
Ã
Ä
Ä�Í�Â
ÍºÓ°½0Á(Ú�Í(½
Ú�ÏÁ
ÊHÓÀÛ
Å(ÆÇÄé½0Ä
Ø
È0Û�ÓÀÄ
Ó°½0¾À×�ÈÀÔ�¼
È0¿ÀÈ$Ú�Á
È0Û0¼(Å6ª&Í�Î�Â
ÓÀÓÀÄ
Ñ�Ä
Í�Â
Ã
Ä(ÅòÓ°½0Á
È0Ä(½0ÓàÅºÄ�Ø
È$Û0¾ÀÁ(½0Ä
Í�ÂÙÎ�Äóê�Ä
¾ÀÁ�Â
Á�ÏË(Ä
Ä�ë�ÄiØ
È�¿ÀÈ0Á
Ä(ÆÇÈ0¼(½¯ÂÙÎ�Äºê�Û0¼(Ú&½0Á
ÄiÚ�Á
È0Û0¼(ÅiÄ
¾ÀÁ�Â
Á0Ë(Ä
Ä�ë�ª¯Í�Î�Â
ÓÀÓÀÄ
Ñ�Ä
Í�Â
Ã
Ä
È0¼
¼
Ê¸¾ Ø
È
ÆÇÄ
Ã
Ä
Äi¼
Ä(ãé¼
¾À¿ÀÈÚ�Á
È0Û0¼(Å�È0Ø
Á
¾ÜÔ�¾�Î�Å
Þ�½0ÓàÅ�Ø
È
ÆÇÄ
Ã
Ä(Å
×pÄ�Û0¾ÀÁ0Ë(¼
¾À¿ÀÈ�Ú�Á
È0Û0¼(Åsê�Û0Ê¸Û0ÈÀÔ�Ä
×pÊâÄ(Æi¼
Ä�Ë�ë�æ
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ô ½0Ä�Ø
Á
Ä
¼
Ã
Ä
Ø
Ä�ÂÙÎ�í0¼
Ê¸¾¸Û0Ê¸Û0ÈÀÔ�ÊðÈ0Ø
Á
¾ÜÔ�¾�Î�Å
Þ�½�Ó°½0Á(Ú�Í(½
Ú�Á(Ú�Ø
Á
È0Ó°½0Á�Â
¼
Ó°½0Û�Â�Ä
ÓÀÓ�Î�¾ÜÔ�È0Û�Â
¼
Ä(ÅáÓÀÄ�ÏÓ°½0¾À×¸æ y ÓÀÈ0É0È Ë�È
½0¾�Î�È0ÓÀí`É0ÊóÈ0É0Á�Â¯½0Ä(½0í�Û0¼
Ä
×"Â
¼
Ä
¾"¼�ÂñÛ0Ê¸Û0ÈÀÔ�l¯É#�ÇÛ0ÓÀ¾
ÕåÒ(½0È`Ø
Á
È0Ä
Ó{Ë�ÈÀÔ�Ä(½gÓ"ÓÀÄ
Ó°½0¾À×pÈ0Ö ÕÆåÂ
Û0Ä
ÓÀÄ(½ºÈ
½º¾À¾�½0Ä
Ø�Â�ê ½0Ä
Ø
È¯Î�È0¿ÀÄ
Ò
¾ÀÓÀÍ
ÄóÈ0É
Ú0Ó�Î�È0Û¯Î�¾À¼
È&ë�æ ô ½0Èº¼�Â
Ø
Á�Å
×tÚ�ÞMÓÀÛ
Å(ÆåÂ
¼
ÈòÓ$½0Ä
Ø
È¯Î�È0¿ÀÄ
¾ÀÖÌÀÍ&È¯Î�È0¿ÀÈ¯ÏÐ¿À¾ÀÈ0¿ÀÁ�Â
Ñ�Ä
Ò
¾ÀÓÀÍ
Ä�Ë�ÓÀÄ
Ó°½0¾À×¸Õ�¼�Â
Ø
Á
Ä
×p¾ÀÁ Õ�Ø
Á
ÄóÛ0ÊdÔ�¾�Î�¾À¼
Ä
Äs½0Ä
Ø
È0ÛºÎ�¾ÀÓÇÂ�Ø
ÈÄ­`æ záæ-��È¯Î�¾ÀÓ�Ï¼
Ä
Í&È0Û
ÚHöø÷�nÙù�ÛKÈ0ÓÀ¼
È0Û
ÚóØ
È¯Î�Èåãá¾À¼
ÈKÓ{Ë�ÈÀÔ�Ó°½0Û0ÈbØ
È0Ó�Î�¾ÜÔ�È0Û�Â¯½0¾�Î�í0¼
È0Ó°½0¾ÀÖ]Û0È0ÓÀÓ°½¯Â
¼
È0Û0Ä(½0¾�Î�í0¼
Ê�Ë�Ó°½¯ÂÙÏÔ�Ä
ÖéÎ�¾ÀÓÀÈ0Û
æxoñÄ
Ø
È¯Î�È0¿ÀÄ(Å�¿À¾ÀÈ0¿ÀÁ�Â
Ñ�Ä
Ò
¾ÀÓÀÍ
Ä�ËºÑiÂ
Ã
Ä
ÖòØ
È¶�`æ ­`æ�î�È0Ò�Â
Û0¾áöø÷&v¯ù.ÓÀÛ
Å(ÆÇÊ¸Û�Â
¾°½á½0Ä
ØºÑiÂ
Ã
Ä
ÄÓ�È0Ø
Á
¾ÜÔ�¾�Î�¾À¼
¼
Ê¸×TØ
Á
Ä
Á
ÈÀÔ�¼
Ê¸× Á
¾°ãéÄ
×pÈ0×+õDÓÀÈ0Û0È0Í(Ú�Ø
¼
È0Ó°½0í0Þ Ø
Á
Ä
Á
ÈÀÔ�¼
Ê�ËsØ
Á
È0Ã
¾ÀÓÀÓÀÈ0Û
Õ�Ø
Á
È
½0¾�ÏÍ�Â
Þ�è�Ä�ËsÛ�¿ÀÁ�Â
¼
Ä
Ã�ÂÙËsÑiÂ
Ã
Ä
Ä æ ô ½0È�Å
Û¯Î�Å
¾°½0ÓàÅó½0¾ÀÈ0Á
¾°½0Ä
Ò
¾ÀÓÀÍ&È0Ö�È0ÓÀ¼
È0Û0È0ÖóÄ
¼(½0¾ÀÁ
Ø
Á
¾°½¯Â
Ã
Ä
È0¼
¼
È0¿ÀÈÍ�Â
Á(½0È0¿ÀÁ�Â
Ñ�Ä
Á
È0Û�Â
¼
Ä(Åsöø÷�ÙÙù õ Ø
¾ÀÁ
¾ÀÛ0ÈÀÔ.ÂáÎ�Â
¼&Ô�uáÂ
Ñ�½0¼
È¯Ï ½0Ä
Ø
È¯Î�È0¿ÀÄ
Ò
¾ÀÓÀÍ
Ä�ËKÍ�Â
Á(½�Û�Í�Â
Á(½0Ê Ø
Á
È0Ä(Æ°ÏÛ0ÈÀÔ�¼
È0¿ÀÈ`½0¾À×"Â¯½0Ä
Ò
¾ÀÓÀÍ&È0¿ÀÈiÓÀÈÀÔ�¾ÀÁ�ã�Â
¼
Ä(Å æ��`¼�ÂÙÎ�È0¿ÀÈ0×�½¯Â
Í&È0¿ÀÈ�Ø
ÈÀÔ�Ë�ÈÀÔ.ÂgÓ°½¯Â
¼
È0Û
Å(½0ÓàÅ�ÓÀÄ(½
Ú�Â
Ã
Ä
È0¼
¼
Ê¸¾×pÈÀÔ�¾�Î�Ä�ÆÇ¼�Â
¼
Ä
Öóöø÷&w¯ùúÕ
Í&È0¿ÝÔ.Â�Í�Â¯ãáÔ�È0ÖºÓÀÄ(½
Ú�Â
Ã
Ä
Ä�ÓÀÈ0È
½0Û0¾°½0Ó°½0Û
Ú0¾°½òÓÀÛ0È0¾�Á
¾�u�¾À¼
Ä
¾
æ
y É
è�¾ÀÓÀÄ
Ó°½0¾À×p¼�Â¯Å�ÓÀÛ
Å(ÆÇíáÓÀÈ0¿{Î�Â
ÓÀ¼
È�êï÷ÙëdÑ�È0Á
×pÄ
Á(Ú0¾°½0ÓàÅ�Í�Â
ÍºÓ°½0Á(Ú�Í(½
Ú�Á�Â�Û
ÆåÂ
Ä
×pÈ0È0É0Á�Â¯½0¼
Ê�ËòÈ
½¯Ï¼
È�u�¾À¼
Ä
Ö

S1 ↔ S2

Õ(Í&È
½0È0Á
Ê¸¾�¼�Â¯ÆÇÈ0Û0¾À×ðÛ0È
Æ�Ô�¾ÀÖ
Ó°½0Û0Ä(Å
×pÄ
B12(S1 → S2)

Ä
B21(S1 ← S2)

æ�î�Û
Å(ÆÇí
V12

È0Ø
Á
¾ÜÔ�¾�Î�Ä
×kÍ�Â
ÍQÓ°½0Á(Ú�Í(½
Ú�Á(Ú1È0É
ß-¾ÜÔ�Ä
¼
¾À¼
Ä(ÅQØ�Â
Á
¼
Ê�ËQÛ0È
Æ�Ô�¾ÀÖ
Ó°½0Û0Ä
Ö
(V12 = B12 ∪ B21)

Õ�ÂÔ�¾ÀÖ
Ó°½0Û0Ä
¾gõkÍ�Â
ÍòÁ�Â¯ÆÇ¼
È0Ó°½0í�Û0È
Æ�Ô�¾ÀÖ
Ó°½0Û0Ä
Ö
(D12 = B12 −B21, D21 = B21 −B12)

æ y É
ß-¾ÜÔ�Ä
¼
¾À¼
Ä
¾Ø�Â
Á
¼
Ê�Ë�Ô�¾ÀÖ
Ó°½0Û0Ä
Ö
(D12 ∪ D21)

¼�Â¯ÆÇÊ¸Û�Â
¾°½0ÓàÅ�Û
ÆåÂ
Ä
×pÈÀÔ�¾ÀÖ
Ó°½0Û0Ä
¾À×¸æ���È0Á
¾À¼
¼
Ê¸×äÆ�Ô�¾ÀÓÀí�Å
Û¯Î�Å
¾°½0ÓàÅØ
È0¼(Å(½0Ä
¾�Ô�¾ÀÖ
Ó°½0Û0Ä(Å Õ"Ø
È0Á
ÈåãáÔ.Â
Þ�è�¾À¿ÀÈbÄ(ÆÇ×p¾À¼
¾À¼
Ä(Å]Û�ÓÀÄ
Ó°½0¾À×"ÂÙË.æ�»gÆÇ×p¾À¼
¾À¼
Ä
¾À×´¼�Â¯ÆÇÈ0Û0¾À×~Î�Þ`É0È0¾Á�Â¯Æ°Î�Ä
Ò
Ä
¾�ÓÀÄ
Ó°½0¾À×��
∆S12 = S1− S2

æ ô ½0Èá×pÈ0¿°Ú&½áÉ0Ê ½0íáÍ�Â
Í�Ø
Á
È0Ó°½0Á�Â
¼
Ó°½0Û0¾À¼
¼
Ê¸¾
Õ�½¯Â
ÍòÄ�Û0Á
¾À×p¾À¼�Ï¼
Ê¸¾�Á�Â¯Æ°Î�Ä
Ò
Ä(Å Õ-Ë�È
½åÅ�Û y o`î=Ø
È0¼(Å(½0Ä(ÅÈ{ïØ
Á
È0Ó°½0Á�Â
¼
Ó°½0Û0È	}�Ä�{ïÛ0Á
¾À×tÅ@}�¼
¾éÈ0Ø
Á
¾ÜÔ�¾�Î�¾À¼
Ê�æ-��È0Ø
È¯Î
Ï¼
Ä(½0¾�Î�í0¼
È�È0Ø
Á
¾ÜÔ�¾�Î�Å
¾°½0ÓàÅbÓ°Ú&è�¾ÀÓ°½0Û0È0Û�Â
¼
Ä
¾
C
Í�Â
Í�¼
¾ÀÍ&È
½0È0Á
È0¿ÀÈºÄ
¼
Û�Â
Á
Ä�Â
¼(½¯Â(Õ ÓÀÈÇË(Á�Â
¼(Å
Þ�è�¾À¿ÀÈ0ÓàÅØ
Á
ÄóÎ�Þ`É0Ê�ËsÄ(ÆÇ×p¾À¼
¾À¼
Ä(Å�Ë.æc�`½0Û0¾ÀÁ�ãáÔ�¾À¼
Ä
¾�{ïÓÀÄ
Ó°½0¾À×"Â�Ó°Ú&è�¾ÀÓ°½0Û
Ú0¾°½	}ºÆåÂ
Ø
Ä
ÓÀÊ¸Û�Â
¾°½0ÓàÅ�Í�Â
Ís½0ÈåãáÔ�¾�ÏÓ°½0Û0È#�

Si ≡ C
æ ô ½0È�È
ÆÇ¼�ÂåÒ�Â
¾°½ÙÕ(Ò(½0È�Ó°Ú&è�¾ÀÓ°½0Û
Ú0¾°½�½0È¯Î�í0Í&ÈáÈ0ÓÀÈ0É0Ê¸ÖéÍ�Î�Â
ÓÀÓgÓÀÄ
Ó°½0¾À×ðÓ`Ä
¼
Û�Â
Á
Ä�Â
¼(½0È0×¸ÕÂáÈ0Ó°½¯ÂÙÎ�í0¼
Ê¸¾$ÓÀÄ
Ó°½0¾À×pÊ Ä(ÆÇ×p¾À¼(Å
Þ�½0ÓàÅ�Ø
ÈÀÔKÛ0¼
¾�u�¼
Ä
×ðÔ�¾ÀÖ
Ó°½0Û0Ä
¾À×¸æ

z�¾ÀÁ
¾ÀÒ
Ä
Ó�Î�¾À¼
¼
Ê¸¾�Ø
È0¼(Å(½0Ä(Å�Ñ�È0Á
×pÄ
Á(Ú�Þ�½òØ
È0¼(Å(½0Ä
Ö
¼
È0¾$Å&Ô�Á
È y o`îâÄ�ÓÀÈ0È
½0Û0¾°½0Ó°½0Û
Ú�Þ�è�¾ÀÖóÓÀÄ�ÏÓ°½0¾À×p¼
È0Ö�È0¼(½0È¯Î�È0¿ÀÄ
Ä�ê�Á
Ä
Ó
æal0ë�æ y ½0¼
È�u�¾À¼
Ä(Å�Ø
È0¼(Å(½0Ä
ÖºÆåÂåÔ.Â
Þ�½éÓÀÄ
Ó°½0¾À×tÚ�Â
Í&ÓÀÄ
È0×äöø÷�l�Õ ÷&�¯ù¼�
∀Si∀∆Si∀Di : 1)S ≡ C; 2)∆S ≡ C; 3)∆Si ≡ Di.

ê¼n0ë
��Ô�¾ÀÓÀí�Ô�Û�ÂéÆåÂ
Í&È0¼�Â�õ ÷áÄ�léÓÀØ
Á�Â
Û0¾ÜÔ�Î�Ä
Û0Ê~½0È¯Î�í0Í&ÈéÔ�Î�Å�Ú�¼
Ä
Û0¾ÀÁ
ÓÇÂÙÎ�í0¼
Ê�ËbÓÀÄ
Ó°½0¾À×âÄKÈÀÔ�Ä
¼�Ú�¼
Ä�ÏÛ0¾ÀÁ
ÓÇÂÙÎ�í0¼
Ê¸ÖéÆåÂ
Í&È0¼�Ô�Î�Å�Î�Þ`É0Ê�ËéÓÀÄ
Ó°½0¾À×Ú�(æ+�`Í&ÓÀÄ
È0×pÊ~÷�Ä"l�Ø
È0Ó°½
ÚåÎ�Ä
Á(Ú�Þ�½�Ó°Ú&è�¾ÀÓ°½0Û0È0Û�Â
¼
Ä
¾

C
ÄÄ(ÆÇ×p¾À¼
¾À¼
Ä
¾

∆S
Ú�¼
Ä
Û0¾ÀÁ
ÓÇÂÙÎ�í0¼
È0Ö�ÓÀÄ
Ó°½0¾À×pÊH×pÄ
Á�Â

S
Ä�¾À¿ÀÈ$Â
¼�ÂÙÎ�È0¿ÀÈ0Û�ê�Ä
¼
Û�Â
Á
Ä�Â
¼(½0È0Û&ë�æs�`Í&ÓÀÄ
È0×"Âb�Ú&½0Û0¾ÀÁ�ãáÔ.Â
¾°½òÆåÂ
Í&È0¼ Õ�Ò(½0È�Û0ÓàÅ
Í&È0¾$Ä(ÆÇ×p¾À¼
¾À¼
Ä
¾

∆Si
¾ÀÓ°½0íòÁ
¾°ÆÀÚåÎ�íå½¯Â¯½éÔ�¾ÀÖ
Ó°½0Û0Ä(Å

Di
Õ�Ä�Î�Ä�ÛéÑ�Ä�Î�È¯ÏÓÀÈ0Ñ�ÓÀÍ&È0ÖH½0Á�Â
Í(½0È0Û0Í&¾�õ�Û0ÓàÅ
Í&È0¾�Ô�Û0Ä(ãá¾À¼
Ä
¾K¾ÀÓ°½0íðÉ0È0Á
í0É�ÂóØ
Á
È
½0Ä
Û0È0Ø
È¯Î�Èåãé¼
È0Ó°½0¾ÀÖ´êìÔ�¾ÀÖ
Ó°½0Û0Ä
Ö�ë�æ

y Ó°½¯ÂÙÎ�í0¼
Ê¸¾$ÓÀÄ
Ó°½0¾À×p¼
Ê¸¾iÆÇ¼�Â
¼
Ä(Å�Û0Ê¸Û0ÈÀÔ�Ä
×pÊâÄ(Æ�ê¼n0ëdÎ�È0¿ÀÄ
Ò
¾ÀÓÀÍ
Ä æ
zgÚ&½0¾À×1Ä
¼(½0¾ÀÁ
Ø
Á
¾°½¯Â
Ã
Ä
ÄbØ
È0¼(Å(½0Ä
Ö�Å&Ô�Á�Â�½0¾°ÆåÂÇÚ�Á(Ú0ÓÇÂ y o`î+Ø
¾ÀÁ
¾�Ë�ÈÀÔ�Ä
×+Í�¼
È0Û0È0Ö�½0¾ÀÈ0Á
Ä
Ä Õ.¼�ÂÙÏØ
Á
Ä
×p¾ÀÁ�½0¾ÀÈ0Á
Ä
Ä�Ñ�Ú�¼
Í
Ã
Ä
È0¼�ÂÙÎ�í0¼
Ê�Ë�ÓÀÄ
Ó°½0¾À×¸æ ô ½¯Â�½0¾ÀÈ0Á
Ä(Åé×pÈÀÔ�¾�Î�Ä
Á(Ú0¾°½áØ
Á
ÈåÅ
Û¯Î�¾À¼
Ä
¾�Ø
Á
Ä
Ò
Ä
¼
¼
È¯Ï
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Ó�Î�¾ÜÔ�Ó°½0Û0¾À¼
¼
Ê�ËsÓÀÛ
Å(ÆÇ¾ÀÖ
x → y

ÛºÓÀÁ
¾ÜÔ�¾
H
æ�é�Ô�Á
ÈºØ
È0¼(Å(½0Ä
ÖbÓÀÈ0È
½0Û0¾°½0Ó°½0Û
Ú�Þ�è�¾ÀÖ�È0¼(½0È¯Î�È0¿ÀÄ
ÄbÓÀÈ¯ÏÆ�Ô.Â
¾°½0ÓàÅä¼�Â�É�Â¯ÆÇÈ0Û0Ê�Ë1Ø
È0¼(Å(½0Ä(Å�Ë´ê�Á
Ä
Ó
æQ��ë��¸ÑiÂ
Í(½0È0Á
Ê�Õ¸Û0È
Æ�Ô�¾ÀÖ
Ó°½0Û0Ä
¾
Õ�Á
¾ÇÂ
Í
Ã
Ä(Å æQ��È
Æ�Ô�¾ÀÖ
Ó°½0Û0Ä
¾ê�ÛQÓÀ×pÊ¸Ó�Î�¾ðÓÀÄ
Ó°½0¾À×p¼
È0¿ÀÈ]Ô�¾ÀÖ
Ó°½0Û0Ä(Å�ë�Á�Â
Û0¼
ÈHØ
Á
È0Ä(ÆÇÛ0¾ÜÔ�¾À¼
Ä
ÞCÛ¯Î�Ä(Å
¼
Ä(Å ÑiÂ
Í(½0È0Á
È0Û

x
ÄäÓÀÁ
¾ÜÔ�Ê

H
�
D = Hx

æ�ç�¾ÇÂ
Í
Ã
Ä(Å
∆S = y

ÌÀÍ
Û0Ä
Û�ÂÙÎ�¾À¼(½0¼�Â�Û0È
Æ�Ô�¾ÀÖ
Ó°½0Û0Ä
Þ��
y = Hx

êÕv�ë
õ ¼
È0Û0È0¾�ÆÇ¼�Â
¼
Ä
¾
Õ�Ó�Î�¾ÜÔ�Ú�Þ�è�¾À¾�Ä(ÆiÓ°½0Á(Ú�Í(½
Ú�Á
Ê~Ì°½0È0Ö�È0¼(½0È¯Î�È0¿ÀÄ
Ä æaêpÓ�Î�Ä Õ�Í�Â
Í�Ó�Î�¾ÜÔ�Ú0¾°½òÄ(ÆiÁ
Ä
Ó
æa�(ÕÄ
×p¾À¾°½b×p¾ÀÓ°½0ÈbÁ�Â
Û0¾À¼
Ó°½0Û0È

x = C = «�ësì#í�î Õ�½0È�ÓÀÄ
Ó°½0¾À×"Âb¼�ÂÙË�ÈÀÔ�Ä(½0ÓàÅ]ÛKÈ0Ø(½0Ä
×"ÂÙÎ�í0¼
È0×TÁ
¾°ãéÄ
×p¾Ñ�Ú�¼
Í
Ã
Ä
È0¼
Ä
Á
È0Û�Â
¼
Ä(Åóöø÷&�¯ùúæ
z�Á
È0Ó°½0Á�Â
¼
Ó°½0Û0ÈòÆÇ¼�Â
¼
Ä
Ö�½0¾ÀÈ0Á
Ä
Ä�Ñ�Ú�¼
Í
Ã
Ä
È0¼�ÂÙÎ�í0¼
Ê�Ë�ÓÀÄ
Ó°½0¾À×

X
ê�ÓÀ×¸æ.Á
Ä
Ó
æ�÷ÙëñÓÀÍ�Î�ÂåÔ�Ê¸Û�Â
¾°½0ÓàÅÄ(Æ�ÑiÂ
Í(½0È0Á
È0ÛáÛ¯Î�Ä(Å
¼
Ä(ÅòÄòÁ
¾ÇÂ
Í
Ã
Ä
Öº¼�Â�¼
Ä�Ët�

x ∈ X
Õ
y ∈ X

æ(»gÆ�êï÷ÙëtÔ�Î�ÅòÌ°½0È0¿ÀÈ�Ó�Î�Ú�Ò�Â¯ÅºÓ�Î�¾ÜÔ�Ú0¾°½
X × X → X

Õ¸Ä�Î�Ä
(x, y) → x

æÂ�6Ä(½0È0¿À¾bÑ�È0Á
×pÄ
Á(Ú0¾°½0ÓàÅ Ø
È0Ó�Î�¾ÜÔ�È0Û�Â¯½0¾�Î�í0¼
È0Ó°½0íQØ
Á
Ä
Ò
Ä
¼
¼
È¯ÏÓ�Î�¾ÜÔ�Ó°½0Û0¾À¼
¼
Ê�Ë�ÓÀÛ
Å(ÆÇ¾ÀÖ
(x, y)→ (y, z)

æGq$Ú�¼
Í
Ã
Ä
È0¼�ÂÙÎ�í0¼
Ê¸¾�È
½0¼
È�u�¾À¼
Ä(Å�Å
Û¯Î�Å
Þ�½0ÓàÅ�É0Ä
¼�Â
Á
¼
Ê¸×pÄ Õ½Ùæ{¾
æ�ÈÀÔ�¼�Â�Ø
Á
Ä
Ò
Ä
¼�Â�ÓÀÈ0È
½0Û0¾°½0Ó°½0Û
Ú0¾°½ºÈÀÔ�¼
È0×tÚòÓ�Î�¾ÜÔ�Ó°½0Û0Ä
Þ$æ
��Â
Í�Û�È0É
è�¾ÀÓÀÄ
Ó°½0¾À×p¼
È0Ö�½0¾ÀÈ0Á
Ä
Ä Õ Ø
Á
È0Ó°½0Á�Â
¼
Ó°½0Û0ÈºÑ�Ú�¼
Í
Ã
Ä
È0¼�ÂÙÎ�í0¼
Ê�ËKÓÀÄ
Ó°½0¾À×+È0É¯Î�ÂåÔ.Â
¾°½�ÓÀØ
¾�ÏÃ
Ä�ÂÙÎ�í0¼
Ê¸×pÄ�ÓÀÛ0È0Ö
Ó°½0Û�Â
×pÄKê�Ä
¾ÀÁ�Â
Á0Ë(Ä
Ä Õ&Ä
¼&Ô�Ä
Û0Ä&Ô�Ú�ÂÙÎ�í0¼
È0Ó°½0Ä Õ&½0Ä
Ø
È¯Î�È0¿ÀÄ
Ä Õ&Í�Î�Â
ÓÀÓÀÄ
Ñ�Ä
Í�Â
Ã
Ä
Ä�ë�æ(îdÚ�Ïè�¾ÀÓ°½0Û
Ú0¾°½òÄ
¾ÀÁ�Â
Á0Ë(Ä(Å�ÑiÂ
Í(½0È0Á
È0Û
Õ
Ä�Í�Â¯ãáÔ�Ê¸ÖºÑiÂ
Í(½0È0Á�Û0¾ÀÁ0Ë(¼
¾À¿ÀÈ�Ú�Á
È0Û0¼(ÅºÈ0Ø
Á
¾ÜÔ�¾�Î�Å
¾°½�ÑiÂ
Í(½0È0Á
Ê¼
Ä(ãé¼
¾À¿ÀÈéÚ�Á
È0Û0¼(Å�ÛéÍ�Â
ÓÇÂ¯½0¾�Î�í0¼
È0×1Ó�Î�È0¾
Õ�½Ùæ{¾
æ.Ò�Â
Ó°½0¼
Ê¸¾�ÑiÂ
Í(½0È0Á
Ê~È0É
ß-¾ÜÔ�Ä
¼(Å
Þ�½0ÓàÅ�ÛéÍ&È0×pØ�Î�¾ÀÍ&Ó�Ï¼
Ê¸¾iÑiÂ
Í(½0È0Á
ÊâÛ0Ø�Î�È
½0í�Ô�È�ÓÇÂ
×pÈ0¿ÀÈ�Û0Ê¸ÓÀÈ0Í&È0¿ÀÈ�Ú�Á
È0Û0¼(Å

b0

ê�Ø
¾ÀÁ
Û0È0Ø
Á
Ä
Ò
Ä
¼�Â�ë�æaqáÂ
Í(½0È0Á
¼�Â¯Å�Ä
¾ÀÁ�Â
Á�ÏË(Ä(ÅéÛiÈ0Ø
Á
¾ÜÔ�¾�Î�¾À¼
¼
È0×�ÓÀ×pÊ¸Ó�Î�¾`×pÈÀÔ�¾�Î�Ä
Á(Ú0¾°½�È0É
è$Ú�Þ+Ä
¾ÀÁ�Â
Á0Ë(Ä
ÞâÓÀÄ
Ó°½0¾À×�Äé×pÈåãá¾°½$É0Ê ½0í$È0ÓÀ¼
È0Û0È0ÖÔ�Î�ÅHÍ�Î�Â
ÓÀÓÀÄ
Ñ�Ä
Í�Â
Ã
Ä
Ä+ÓÀÄ
Ó°½0¾À×¸æ�otÂ
Í
Ä
×kØ(Ú&½0¾À×9Ø
È�uiÎ�Ä1¿À¾ÀÈ0¿ÀÁ�Â
Ñ�ÊSÄHÌÀÍ&È¯Î�È0¿ÀÄ Õ Á�Â¯ÆÇÁ�Â
É�Â¯½0Ê¸Û�Â¯ÅÓÀÄ
Ó°½0¾À×pÊ ÑiÂ
Í(½0È0Á�ÂÙÎ�í0¼
È¯Ï¢Ô�Ä
¼�Â
×pÄ
Ò
¾ÀÓÀÍ
Ä�Ë�Á�Å&Ô�È0Û�öø÷&�¯ù�Ä�ÑiÂ
Í(½0È0Á
¼
È0Ö�È0Á
Ô�Ä
¼�Â
Ã
Ä
Äsö l�L¯ùúæ
� È0É
è�¾À×âÓ�Î�Ú�Ò�Â
¾áÚ�Á�Â
Û0¼
¾À¼
Ä
¾�êÕv�ë`È0Ø
Ä
ÓÀÊ¸Û�Â
¾°½�Í
Á
Ä
Û
Ú�Þk¿ÀÈÀÔ�È0¿ÀÁ�Â
ÑiÂéõ6Î�Ä
¼
Ä
Þ$Õ�Ä(ÆÇÈ0É0Á�Â¯ã�Â
¾�Ï×tÚ�Þ Í&È0¼
Ã
È0×äÛ0¾ÀÍ(½0È0Á�Â

(x, y)
Õ-¼�ÂåÒ�ÂÙÎ�È�Í&È
½0È0Á
È0¿ÀÈ�¼�ÂÙË�ÈÀÔ�Ä(½0ÓàÅ�Û�¼�ÂåÒ�ÂÙÎ�¾éÍ&È0È0Á
Ô�Ä
¼�Â¯½�öø÷&�¯ùúæ��g¿ÀÈ¯Î¼�Â
Í�Î�È0¼�Â�Û0¾ÀÍ(½0È0Á�Â�¼
¾ÀÓÀ¾°½$Ä
¼
Ñ�È0Á
×"Â
Ã
Ä
Þ]Ô�Î�Å�È0Ø
Á
¾ÜÔ�¾�Î�¾À¼
Ä(Å�ÆÇ¼�ÂåÒ
¾À¼
Ä(Å

H(x)
õ~Ë&Â
Á�Â
Í(½0¾ÀÁ
Ä
Ó°½0Ä
Í
ÄÚ0Ó�Î�È0Û0Ä
ÖKÛ0¼
¾�u�¼
¾ÀÖ�ÓÀÁ
¾ÜÔ�Ê�æ ô ½0Ä
×]Ô�È0Ó°½0Ä
¿�Â
¾°½0ÓàÅóÈÀÔ�¼
È
ÆÇ¼�ÂåÒ
¼�Â¯ÅKÓÀÛ
Å(ÆÇí�Ì�Î�¾À×p¾À¼(½0È0ÛºØ
Á�Å
×pÈ0¿ÀÈ�Ø
Á
È¯ÏÄ(ÆÇÛ0¾ÜÔ�¾À¼
Ä(Å

(x, y) ∈ X×X
Ó

x
�0Ä(Æ¸¼�ÂåÒ�ÂÙÎ�Â�Í&È0È0Á
Ô�Ä
¼�Â¯½iÈ
½0Í�Î�ÂåÔ�Ê¸Û�Â
¾À×bÛ0¾ÀÍ(½0È0Á�Ø
È�¼�Â
Ø
Á�Â
Û¯Î�¾À¼
Ä
Þ

H(x)
Ô�È�½0È0Ò
Í
Ä

(x, y)
¾À¿ÀÈéØ
¾ÀÁ
¾ÀÓÀ¾ÀÒ
¾À¼
Ä(Å�ÓiÛ0¾ÀÁ(½0Ä
Í�ÂÙÎ�í0¼
È0Ö�Î�Ä
¼
Ä
¾ÀÖ

x = x
æt�.¼�Â
¼
Ä
¾iØ
È¯Î�Èåãá¾À¼
Ä(Å½0È0Ò
Í
Ä

(x, y)
Ô.Â
¾°½gÛ0È
ÆÇ×pÈåãé¼
È0Ó°½0í`È0Ã
¾À¼
Ä(½0í

y
Ô�Î�Å�Ô.Â
¼
¼
È0¿ÀÈ

x
Ø
Á
ÄiÚ0Ó�Î�È0Û0Ä(Å�Ë

H(x)
æ ô ½0È
½�Ø
Á
Ä
×p¾ÀÁÄ�Î
Î�Þ`Ó°½0Á
Ä
Á(Ú0¾°½�Ò�Â
Ó°½0¼
È0¾�Ø
Á
ÈåÅ
Û¯Î�¾À¼
Ä
¾ºÈ0É
è�¾À¿ÀÈbØ
Á
Ä
¼
Ã
Ä
Ø�Â�Û0ÓÀ¾ÀÈ0É
è�¾ÀÖ�ÓÀÛ
Å(ÆÇÄäêï÷Ùë�ê�Á�Â
ÓÀÓ�Î�È0¾À¼
Ä(Å�ÏØ
Á
È0Ä(ÆÇÛ0¾ÜÔ�¾À¼
Ä(Å�ë�Ô�Î�ÅéÑ�Ú�¼
Í
Ã
Ä
È0¼�ÂÙÎ�í0¼
Ê�Ë�ÓÀÄ
Ó°½0¾À×¸Õ�Û0Ê¸Á�Â¯ã�Â
Þ�è�¾À¾ÀÓàÅ�Û$ÓÀÈ0È
½0Û0¾°½0Ó°½0Û0Ä
ÄòÌ�Î�¾À×p¾À¼(½¯Â

xÛ0¾ÀÍ(½0È0Á(Úº¿ÀÈÀÔ�È0¿ÀÁ�Â
ÑiÂ(æ
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y É0Ê¸Ò
¼
È�Ø
¾ÀÁ
¾À×p¾À¼
¼
Ê¸¾�Ûá×pÈÀÔ�¾�Î�Å�ËòÌÀÍ&È¯Î�È0¿ÀÄ
Ò
¾ÀÓÀÍ
Ä�ËºÓÀÄ
Ó°½0¾À×]Á�Â
É0È
½¯Â
Þ�½�Û$Î�È0¿�Â
Á
Ä
Ñ�×pÄ
Ò
¾ÀÓÀÍ&È0××"Â
Ó�u$½¯Â
É0¾
æt� Â
Û0Ä
ÓÀÄ
×pÈ0Ó°½0í�êÕv�ë�Û�Ì°½0È0×]Ó�Î�Ú�Ò�Â
¾iÁ�Â¯ÆÇÛ0¾ÀÁ(½0Ê¸Û�Â
¾°½0ÓàÅ�Û�Ó�Î�¾ÜÔ�Ú�Þ�è�¾À¾iÚ�Á�Â
Û0¼
¾À¼
Ä
¾éöø÷&�¯ù¼�

ln y − ln y0 = H0 exp[a(ln x− ln x0)](ln x− lnx0),
ê¼Ù0ë

¿ÝÔ�¾�Ø
Á
È0Û0¾ÜÔ�¾À¼�ÂóÆåÂ
×p¾À¼�Â
x → ln x − ln x0

Õ
y → ln y − ln y0

Õ
H → H0 exp[a(ln x − ln x0)]

æ
o�È0Ò
Í�Â

(ln x0, ln y0)
Ä
×p¾À¾°½bÓÀ×pÊ¸Ó�ÎQÈ0Ø
È0Á
¼
È0Ö�½0È0Ò
Í
ÄðÛ0¾ÀÍ(½0È0Á�Â�¿ÀÈÀÔ�È0¿ÀÁ�Â
ÑiÂ�ê Î�È0Í�ÂÙÎ�í0¼
È0¾ò¼�ÂåÒ�ÂÙÎ�ÈÍ&È0È0Á
Ô�Ä
¼�Â¯½&ë�æd��¾�Î�Ä
Ò
Ä
¼�Â

ln y0

õ ÌÀÍ&È0É�Â¯ÆåÂðê�Ø
È0Á
È0¿åë�Õt¼
Ä(ãá¾�ÆÇ¼�ÂåÒ
¾À¼
Ä(ÅðÍ&È
½0È0Á
È0Ö�Ñ�Ú�¼
Í
Ã
Ä
È0¼�ÂÙÎ�í¯Ï¼�Â¯ÅóÓÀÄ
Ó°½0¾À×"Â�¼
¾ÀÒ(Ú�Û0Ó°½0Û0Ä(½0¾�Î�í0¼�ÂKÍóÛ0È
Æ�Ô�¾ÀÖ
Ó°½0Û0Ä(Å
×¸Õ�Ø
È0Ì°½0È0×tÚ
ln x0

õ;×pÄ
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