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補題 2とその証明 (3009/5/31)

ベクトル v =

v1

...

vΩ

に対して ∥v∥1 =
∑Ω

i=1 |vi|とする。また Ti,j の最小値を µ > 0とす

る。任意の i, jについて、Ti,j ≥ µである。

補題 2: qを
∑Ω

i=1 qi = 0を満たす任意のベクトルとする。このとき、

∥T q∥1 ≤ (1 − Ωµ) ∥q∥1 (1)

が成り立つ。

証明：qを固定し、I− ∪ I+ = {1, 2, . . . , Ω}と I− ∩ I+ = ∅を満たす集合 I−, I+を、j ∈ I−
ならば qj ≤ 0であり、j ∈ I+ならば qj ≥ 0であるように決める。このとき、

∑
j∈I−

|qj| =∑
j∈I+

|qj| = ∥q∥1 /2が成り立つ。すると、

(Tq)i =
Ω∑

j=1

Ti,jqj =
∑
j∈I+

Ti,j|qj| −
∑
j∈I−

Ti,j|qj| =
Ω∑

j=1

Ti,j|qj| − 2
∑
j∈I−

Ti,j|qj|

≤
Ω∑

j=1

Ti,j|qj| − 2
∑
j∈I−

µ |qj| =
Ω∑

j=1

Ti,j|qj| − µ ∥q∥1 (2)

が成り立つ。I−と I+の役割を入れ替えて同じ評価をすることで、

|(Tq)i| ≤
Ω∑

j=1

Ti,j|qj| − µ ∥q∥1 (3)

が得られる。ここで
∑Ω

i=1 Ti,j = 1に注意して、これを iについて足しあげれば、

∥Tq∥1 ≤ ∥q∥1 − Ωµ ∥q∥1 = (1 − Ωµ) ∥q∥1 (4)

を得る。


