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�®«­ ï á¨áâ¥¬  ¨­¢ à¨ ­â®¢ «¨­¥©­®£® ¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì­®£® ãà ¢­¥­¨ï ¯à®¨§¢®«ì­®£® ¯®-
àï¤ª  ®â­®á¨â¥«ì­® § ¬¥­ ¯¥à¥¬¥­­ëå, á®åà ­ïîé¨å ª« áá «¨­¥©­ëå ãà ¢­¥­¨©, ¡ë«  ¯®áâà®-
¥­  �. �¨«ìç¨­áª¨¬ [1] ¢ ­ ç «¥ ¯à®è«®£® ¢¥ª . �â®â à¥§ã«ìâ â ¡ë« ®¡®¡é¥­ ¢ [2] ­  á«ãç ©
á¨áâ¥¬ «¨­¥©­ëå ¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì­ëå ãà ¢­¥­¨©.

� áá¬®âà¨¬ ®¤­®à®¤­ãî á¨áâ¥¬ã «¨­¥©­ëå ãà ¢­¥­¨© ¢¨¤ 

y(k+1) + Pk(x)y(k) + � � �+ P0(x)y(x) = 0; (1)

£¤¥ y(x) | ­¥¨§¢¥áâ­ ï Rm -§­ ç­ ï äã­ªæ¨ï,   ª®íää¨æ¨¥­âë Pi(x) «¥¦ â ¢ End(Rm). �®¤å®¤ï-
é¥© § ¬¥­®© ¯¥à¥¬¥­­ëå ¢¨¤  (x; y) 7! (�(x); �(x)y) «î¡®¥ «¨­¥©­®¥ ãà ¢­¥­¨¥ ¬®¦¥â ¡ëâì ¯à¨-
¢¥¤¥­® ª ª ­®­¨ç¥áª®© ä®à¬¥ � £¥àà {�®àá ©â , ®¯à¥¤¥«¥­­®© ãá«®¢¨ï¬¨ Pk = 0 ¨ trPk�1 = 0.
� á«ãç ¥, ¥á«¨ ãà ¢­¥­¨¥ ¯à¨¢¥¤¥­® ª â ª®© ª ­®­¨ç¥áª®© ä®à¬¥, ¢ëà ¦¥­¨ï
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n = 2; : : : ; k + 1, ï¢«ïîâáï End(Rm)-§­ ç­ë¬¨ ®â­®á¨â¥«ì­ë¬¨ ¨­¢ à¨ ­â ¬¨ á¨áâ¥¬ë (1).
� [2] ¯®ª § ­®, çâ® íâ¨ ¨­¢ à¨ ­âë ¯® áãâ¨ á¢®¤ïâáï ª ¨­¢ à¨ ­â ¬ ­¥¯ à ¬¥âà¨§®¢ ­­ëå

­¥¢ëà®¦¤¥­­ëå ªà¨¢ëå ¢ £à áá¬ ­®¢ëå ¬­®£®®¡à §¨ïå Grm(Rk+1
Rm). � ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¥¬ íâ®£®
¯®¤å®¤  ¤®ª §ë¢ ¥âáï

�¥®à¥¬  1. �­¢ à¨ ­âë �n, n = 2; : : : ; k + 1, ¯®«¨­®¬¨ «ì­ë ®â­®á¨â¥«ì­® ª®íää¨æ¨¥­-

â®¢ ¬ âà¨æ P
(j)
i (x).

�à¨¬¥­ïï «¨­¥ à¨§ æ¨î ¯à®¨§¢®«ì­ëå ­¥«¨­¥©­ëå á¨áâ¥¬ ®¡ëª­®¢¥­­ëå ¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì-
­ëå ãà ¢­¥­¨© (���), ¯®ª §ë¢ ¥¬, çâ® íâ¨ ¨­¢ à¨ ­âë ®¡®¡é îâáï ­  ­¥«¨­¥©­ë© á«ãç © ¨
¯à®¤®«¦ îâáï ¤® ®â­®á¨â¥«ì­ëå ¨­¢ à¨ ­â®¢ á¨áâ¥¬ ­¥«¨­¥©­ëå ¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì­ëå ãà ¢­¥-
­¨© ¯à®¨§¢®«ì­®£® ¯®àï¤ª  á â®ç­®áâìî ¤® ª®­â ªâ­®© £àã¯¯ë ¯à¥®¡à §®¢ ­¨©.

� ¨¬¥­­®, à áá¬®âà¨¬ ¯à®¨§¢®«ì­ãî ­¥«¨­¥©­ãî á¨áâ¥¬ã ¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì­ëå ãà ¢­¥­¨©,
à §à¥è¥­­ãî ®â­®á¨â¥«ì­® áâ àè¨å ¯à®¨§¢®¤­ëå
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®¯¥à â®à ¯®«­®£® ¤¨ää¥à¥­æ¨à®¢ ­¨ï.

�¥®à¥¬  2. �ãáâì Pr = �
�

@Fi

@y
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¤«ï ¢á¥å r = 0; : : : ; k. �®£¤  ¢ëà ¦¥­¨ï, ¯®«ãç¥­-

­ë¥ ¨§ ¨­¢ à¨ ­â®¢ �n, n = 2; : : : ; k + 1, ä®à¬ «ì­®© ¯®¤áâ ­®¢ª®© ¬ âà¨æ Dj(Pr) ¢¬¥áâ®
¬ âà¨æ P (j)

r , ï¢«ïîâáï ª®­â ªâ­ë¬¨ ¨­¢ à¨ ­â ¬¨ á¨áâ¥¬ë (2).

�ã¤¥¬ ­ §ë¢ âì ¨­¢ à¨ ­âë, ®¯¨áë¢ ¥¬ë¥ ¤ ­­®© â¥®à¥¬®©, ®¡®¡é¥­­ë¬¨ ¨­¢ à¨ ­â ¬¨
�¨«ìç¨­áª®£® ¨ ®¡®§­ ç âì ¨å ç¥à¥§ Wn, n = 2; : : : ; k + 1, á®®â¢¥âáâ¢¥­­®.
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� ¬¥ç ­¨¥ 1. � á«ãç ¥ m � 2 ¢á¥ ª®­â ªâ­ë¥ ¯à¥®¡à §®¢ ­¨ï á¨áâ¥¬ ��� á¢®¤ïâáï ª
â®ç¥ç­ë¬ ([3], á. 147), ¨, â ª¨¬ ®¡à §®¬, ¢ á«ãç ¥ á¨áâ¥¬ ��� ®¡®¡é¥­­ë¥ ¨­¢ à¨ ­âë �¨«ì-
ç¨­áª®£® ãáâ®©ç¨¢ë ®â­®á¨â¥«ì­® â®ç¥ç­ëå ¯à¥®¡à §®¢ ­¨©.

� ¬¥ç ­¨¥ 2. � á«ãç ¥ ®¤­®£® ��� ¯¥à¢ë© ­¥âà¨¢¨ «ì­ë© ¨­¢ à¨ ­â �¨«ìç¨­áª®£® ¯®-
ï¢«ï¥âáï ã ãà ¢­¥­¨© ¯®àï¤ª  3, â. ª. ¢á¥ «¨­¥©­ë¥ ãà ¢­¥­¨ï ¢â®à®£® ¯®àï¤ª  ¯à¨¢®¤ïâáï ª
âà¨¢¨ «ì­®¬ã ãà ¢­¥­¨î y00 = 0 ¯®¤å®¤ïé¥© § ¬¥­®© ¯¥à¥¬¥­­ëå ¢¨¤  (x; y) 7! (�(x); �(x)y).
(�®áâà®¥­¨¥ â ª®£® ¯à¥®¡à §®¢ ­¨ï á¢®¤¨âáï, ¢®®¡é¥ £®¢®àï, ª à¥è¥­¨î ãà ¢­¥­¨ï �¨ªª â¨
¨ ­¥ ¬®¦¥â ¡ëâì ¯à®¢¥¤¥­® ¢ ª¢ ¤à âãà å.) �­ «®£¨ç­®, å®à®è® ¨§¢¥áâ­® ([4], c. 356), çâ® ¢á¥
­¥«¨­¥©­ë¥ ��� 2-£® ¯®àï¤ª  ª®­â ªâ­® íª¢¨¢ «¥­â­ë ¨ ­¥ ¬®£ãâ ¨¬¥âì ­¥âà¨¢¨ «ì­ëå ª®­-
â ªâ­ëå ¨­¢ à¨ ­â®¢. � á«ãç ¥ á¨áâ¥¬ ��� ¯¥à¢ë© ­¥âà¨¢¨ «ì­ë© ¨­¢ à¨ ­â �¨«ìç¨­áª®£®
¯®ï¢«ï¥âáï ã¦¥ ã á¨áâ¥¬ ¢â®à®£® ¯®àï¤ª .

�à¨¬¥à 1. � á«ãç ¥ ®¤­®£® ��� 3-£® ¯®àï¤ª  ¯®«ãç¨¬ ¥¤¨­áâ¢¥­­ë© ®¡®¡é¥­­ë© ¨­¢ à¨-
 ­â �¨«ìç¨­áª®£®:
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£¤¥ ¤«ï äã­ªæ¨¨ f(x; y; y0; : : : ; y(k)) ç¥à¥§ fi ®¡®§­ ç ¥âáï
@f

@y(i) ,   ç¥à¥§ fx | D(f). �â®â ¨­¢ à¨-
 ­â ¢¯¥à¢ë¥ ¯®ï¢¨«áï ¢ à ¡®â¥ [5] ¨ ¨£à ¥â ª«îç¥¢ãî à®«ì ¢ [6] ¯® ª®­â ªâ­®© íª¢¨¢ «¥­â­®áâ¨
��� 3-£® ¯®àï¤ª .

�à¨¬¥à 2. �«ï á¨áâ¥¬ ��� ¢â®à®£® ¯®àï¤ª  ¯®«ãç¨¬ á«¥¤ãîé¨© ¨­¢ à¨ ­â W2 = �(x)�
1=m tr �(x), £¤¥ �(x) = P0(x)� 1

2
D(P1(x))+ 1

4
P1(x)2. �­ ¡ë« ¯®áâà®¥­ ¢ [7] ¨ ¨£à ¥â ¢ ¦­ãî à®«ì

¢ ®¡à â­®© § ¤ ç¥ ¢ à¨ æ¨®­­®£® ¨áç¨á«¥­¨ï [8].

�¡®¡é¥­­ë¥ ¨­¢ à¨ ­âë �¨«ìç¨­áª®£® ¤«ï ®¤­®£® ®¡ëª­®¢¥­­®£® ¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì­®£® ãà ¢-
­¥­¨ï ¯à®¨§¢®«ì­®£® ¯®àï¤ª  ¡ë«¨ ¢¯¥à¢ë¥ ¯®áâà®¥­ë ¢ [9] ¢ á¢ï§¨ á ¢®¯à®á®¬ ª®­â ªâ­®©
âà¨¢¨ «¨§ã¥¬®áâ¨ ®¤­®£® ���.
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