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� ¤ ®© à ¡®â¥ ¨áá«¥¤ã¥âáï ¢®¯à®á, ®¡« ¤ îâ «¨ ¨áç¨á«¥¨ï, á¢ï§ ë¥

á â®¯®«®£¨ç¥áª¨¬¨ ¯à®áâà áâ¢ ¬¨ �àè®¢  [1] ¨â¥à¯®«ïæ¨®ë¬ á¢®©áâ¢®¬

�à¥©£ . � ¯®¬¨¬, çâ® ¨áç¨á«¥¨¥ L ®¡« ¤ ¥â ¨â¥à¯®«ïæ¨®ë¬ á¢®©áâ¢®¬,

¥á«¨ ¢ë¯®«ï¥âáï:

�á«¨ L � A −→ B, â® áãé¥áâ¢ã¥â ä®à¬ã«  C â ª ï, çâ® L � A −→ C,
L � C −→ B ¨ C á®¤¥à¦¨â «¨èì ®¡é¨¥ ¯¥à¥¬¥ë¥ ä®à¬ã« A ¨ B.� ª ï
ä®à¬ã«  C  §ë¢ ¥âáï ¨â¥à¯®«ïâ®¬ ä®à¬ã«ë A −→ B.

�¥á¬®âàï   â®, çâ® ¬®£¨¥ ¨§¢¥áâë¥ ¥ª« áá¨ç¥áª¨¥ «®£¨ª¨ ®¡« ¤ îâ

íâ¨¬ á¢®©áâ¢®¬, ®á®¢ ï ¬ áá  ¥ª« áá¨ç¥áª¨å «®£¨ª ¥ ¨¬¥¥â íâ®£® á¢®©-

áâ¢ . � ª,  ¯à¨¬¥à, ç¨á«® ®à¬ «ìëå à áè¨à¥¨© ¯à®¯®§¨æ¨® «ì®© ¬®-

¤ «ì®© «®£¨ª¨ S4 á ¨â¥à¯®«ïæ¨®ë¬ á¢®©áâ¢®¬ | ª®¥ç®. �.�. � ªá¨-

¬®¢®© â ª¦¥ ¤®ª § ®, çâ® ¢á¥ «®£¨ª¨ ¡¥áª®¥ç®£® á«®ï, ï¢«ïîé¨¥áï à á-

è¨à¥¨ï¬¨ ¨§¢¥áâ®© ¬®¤ «ì®© «®£¨ª¨ K4.3, ¥ ¨¬¥îâ ¨â¥à¯®«ïæ¨®®£®
á¢®©áâ¢  �à¥©£  [2]. �«ï è¨à®ª®£® ª« áá  ¡¨¬®¤ «ìëå ¢à¥¬¥ëå «®£¨ª,

á®¤¥à¦ é¨å K4.3, ¢ [3] â ª¦¥ ¤®ª § ® ®âáãâáâ¢¨¥ ¨â¥à¯®«ïæ¨®®£® á¢®©-
áâ¢ .

�ë à áá¬®âà¨¬ ¬®¤ «ìë¥ ¨ ¢à¥¬¥ë¥ «®£¨ª¨, á¢ï§ ë¥ á ¯à®áâà -

áâ¢ ¬¨ �àè®¢  (α-¯à®áâà áâ¢ ¬¨ ¨ f-¯à®áâà áâ¢ ¬¨). �â¨ ¯®ïâ¨ï ¡ë«¨

¢¢¥¤¥ë �àè®¢ë¬ �.�. [1] á æ¥«ìî à §¢¨âì â¥®à¨î ¢ëç¨á«¨¬ëå äãªæ¨® -

«®¢. � [5] ¢¢¥¤¥® ¬®¤ «ì®¥ ¨áç¨á«¥¨¥ Lf ¢ ï§ëª¥ á ®¤®© ¬®¤ «ì®áâìî

�R ¨ ¤®¯®«¨â¥«ì®© ª®áâ â®© β, ª®â®à®¥ ï¢«ï¥âáï ¯®«ë¬ ®â®á¨â¥«ì-

® áâà®£® «¨¥©® ã¯®àï¤®ç¥ëå f-¬®¤¥«¥© ¨ ®â®á¨â¥«ì® áâà®£® «¨¥©®

ã¯®àï¤®ç¥ëå f0-¬®¤¥«¥©. � [4]  ©¤¥ë ¢à¥¬¥ë¥ ¨áç¨á«¥¨ï L∗f, L∗f0
¢ ï§ëª¥ á ¤¢ã¬ï ¬®¤ «ì®áâï¬¨ �R, �∗

R ¨ ª®áâ â®© β. �®ª § ®, çâ® L∗f
ï¢«ï¥âáï ¯®«ë¬ ®â®á¨â¥«ì® ª« áá  ¢á¥å áâà®£® «¨¥©® ã¯®àï¤®ç¥ëå

f-¬®¤¥«¥©,   ¨áç¨á«¥¨¥ L∗f0 | ®â®á¨â¥«ì® ª« áá  ¢á¥å áâà®£® «¨¥©®

ã¯®àï¤®ç¥ëå f-¬®¤¥«¥© á  ¨¬¥ìè¨¬ í«¥¬¥â®¬. � [6]  ©¤¥® à §à¥è¨-

¬®¥ ¯®«¨¬®¤ «ì®¥ ¨áç¨á«¥¨¥ Lα ¢ ï§ëª¥ á ¤¢ã¬ï ¬®¤ «ì®áâï¬¨ �R, �≺ ¨

ª®áâ â®© β, ¯®«®¥ ®â®á¨â¥«ì® áâà®£® «¨¥©® ã¯®àï¤®ç¥ëå α-¬®¤¥«¥©.
�ë à áá¬®âà¨¬ ¥é¥ ®¤® ¢à¥¬¥®¥ ¨áç¨á«¥¨¥ L∗α ¢ ï§ëª¥ á ¬®¤ «ì®áâï¬¨

¡ã¤ãé¥£® �R, �≺ ¨ ¬®¤ «ì®áâï¬¨ ¯à®è«®£® �∗
R, �∗

≺, ¨ ª®áâ â®© β, á¢ï§ -
®¥ á «¨¥©® ã¯®àï¤®ç¥ë¬¨ α-¯à®áâà áâ¢ ¬¨.
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2 �. �. �������

� ¤ ®© à ¡®â¥ ¤®ª §ë¢ ¥âáï, çâ® ¢à¥¬¥ë¥ ¨áç¨á«¥¨ï L∗f, L∗f0 ¨ L∗α
¥ ®¡« ¤ îâ ¨â¥à¯®«ïæ¨®ë¬ á¢®©áâ¢®¬ �à¥©£ .

�®âï ¢á¥ à áá¬ âà¨¢ ¥¬ë¥ ¨áç¨á«¥¨ï á®¤¥à¦ â K4.3, ® ®âáãâáâ¢¨¥ ¨-
â¥à¯®«ïæ¨®®£® á¢®©áâ¢  ¥ ï¢«ï¥âáï âà¨¢¨ «ìë¬ á«¥¤áâ¢¨¥¬ [2], [3]: § -

¬¥â¨¬, çâ® ï§ëª ¤«ï L∗f, L∗f0 ¨ L∗α ï¢«ï¥âáï ¡®«¥¥ ¡®£ âë¬, â ª ª ª á®-

¤¥à¦¨â ¤®¯®«¨â¥«ìãî ª®áâ âã β,   ¢ á«ãç ¥ ¨áç¨á«¥¨ï L∗α | ¥é¥ ¨

¤®¯®«¨â¥«ìë¥ ¬®¤ «ì®áâ¨. �®íâ®¬ã ¢®§¨ª ¥â ¥®¡å®¤¨¬®áâì ®â¤¥«ì®£®

¤®ª § â¥«ìáâ¢  ®âáãâáâ¢¨ï ¨â¥à¯®«ïæ¨®®£® á¢®©áâ¢  ¤«ï à áá¬ âà¨¢ ¥¬ëå

¨áç¨á«¥¨©, çâ® ¨ ¯à®¤¥« ®. �®ª §   á«¥¤ãîé ï â¥®à¥¬ :

�¥®à¥¬ . �®à¬ã«  φ1 −→ φ2, £¤¥
φ1(p1, p2, q1) = �R(p2 −→ (q1&�Rq1))&♦R(p1&¬(q1&�Rq1)),
φ2(p1, p2, q2) = ¬(�R(p1 −→ (q2&�Rq2))&♦R(p2&¬(q2&�Rq2)))
¢ë¢®¤¨¬  ¢ ¨áç¨á«¥¨ïå Lf ¨ Lα, ¨ ¥ ¨¬¥¥â ¨â¥à¯®«ïâ  ¢ L∗f0, L∗α.
� ª ª ª ¢áïª ï ä®à¬ã« , ¢ë¢®¤¨¬ ï ¢ ¨áç¨á«¥¨¨ Lf ï¢«ï¥âáï ¢ë¢®-

¤¨¬®© ¢ ¨áç¨á«¥¨¨ L∗f, ¨ ¢áïª ï ä®à¬ã« , ¢ë¢®¤¨¬ ï ¢ ¨áç¨á«¥¨¨ L∗f
¢ë¢®¤¨¬  ¢ L∗f0, â® ¨§ â¥®à¥¬ë 1 á«¥¤ã¥â ®âáãâáâ¢¨¥ ¨â¥à¯®«ïæ¨¨ ¤«ï ¨á-

ç¨á«¥¨© Lf, L∗f ¨ L∗f0. � ª¦¥ ¢áïª ï ä®à¬ã« , ¢ë¢®¤¨¬ ï ¢ ¨áç¨á«¥¨¨

Lα ï¢«ï¥âáï ¢ë¢®¤¨¬®© ¢ ¨áç¨á«¥¨¨ L∗α. �«¥¤®¢ â¥«ì® ¨§ â¥®à¥¬ë 1 áà §ã

¯®«ãç ¥¬ ®âáãâáâ¢¨¥ ¨â¥à¯®«ïæ¨¨ ¤«ï ¨áç¨á«¥¨© Lα ¨ L∗α.
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