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� ª®­¥ç­®¬¥à­ëå  «£¥¡à å �¨ ­ ¤ ¯®«¥¬ ¯®«®¦¨â¥«ì­®© å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ p-¬­®£®ç«¥­ ®¡-
é¥£® í«¥¬¥­â  ¨£à ¥â âã ¦¥ à®«ì, çâ® ¨ å à ªâ¥à¨áâ¨ç¥áª¨© ¬­®£®ç«¥­. �®¯à®á ® ¢¨¤¥ ª®íä-
ä¨æ¨¥­â®¢ p-ãà ¢­¥­¨ï, ª®â®à®¬ã ã¤®¢«¥â¢®àï¥â ®¡é¨© í«¥¬¥­â  «£¥¡àë �¨, à áá¬ âà¨¢ «áï
à §­ë¬¨  ¢â®à ¬¨. �. �à ã­ ¢ áâ âì¥ [1] ¤®ª § «, çâ® ¤«ï  «£¥¡àë � áá¥­å ã§  W1(n) íâ¨ ª®-
íää¨æ¨¥­âë ï¢«ïîâáï ¬­®£®ç«¥­ ¬¨ ®â ª®®à¤¨­ â ®¡é¥£® í«¥¬¥­â . �.�.�à¥¬¥â ¢ áâ âì¥ [2]
¤®ª § « â® ¦¥ á ¬®¥ ¤«ï ¯à®¨§¢®«ì­®© ª®­¥ç­®¬¥à­®© p- «£¥¡àë �¨. �¨¤ íâ¨å ¬­®£®ç«¥­®¢
¢ ãª § ­­ëå áâ âìïå ­¥ ­ ©¤¥­. �¥«ìî ¤ ­­®© à ¡®âë ï¢«ï¥âáï ­ å®¦¤¥­¨¥ ª®íää¨æ¨¥­â®¢
p-ãà ¢­¥­¨ï ®¡é¥£® í«¥¬¥­â   «£¥¡àë � áá¥­å ã§ .

�á¥ ­¥®¡å®¤¨¬ë¥ ®¯à¥¤¥«¥­¨ï ¨ ®¡®§­ ç¥­¨ï ¬®¦­® ­ ©â¨ ¢ áâ âì¥ �.�.�®áâà¨ª¨­  ¨
�.�.� ä à¥¢¨ç  [3],   â ª¦¥ ¢ à ¡®â¥  ¢â®à  [4].

�ãáâì K | ¯®«¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ p > 0. �«£¥¡à  � áá¥­å ã§  W1(n) ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ª ª  «£¥-
¡à  �¨ ¢á¥å á¯¥æ¨ «ì­ëå ¤¨ää¥à¥­æ¨à®¢ ­¨©  «£¥¡àë à §¤¥«¥­­ëå áâ¥¯¥­¥©

A1(n) = h1; x; x(2); : : : ; x(p
n

�1)i:

�ãáâì d = f(x) d

dx
2 A1(n), £¤¥ f(x) = a0+a1x+a2(x)(2)+� � �+apn�1x

(pn�1) |¯à®¨§¢®«ì­ë© í«¥¬¥­â
 «£¥¡àë � áá¥­å ã§ . �à¥¤¯®«®¦¨¬ á­ ç « , çâ® D | âà ­§¨â¨¢­®¥ ¤¨ää¥à¥­æ¨à®¢ ­¨¥, â.¥.
a0 6= 0. � íâ®¬ á«ãç ¥ ¬­®£®ç«¥­ f(x) ®¡à â¨¬, ¨ ª®íää¨æ¨¥­âë ®¡à â­®£® ¬­®£®ç«¥­ 

g(x) = f(x)�1 = b0 + b1x+ � � �+ bpn�1x
(pn�1)

®¯à¥¤¥«ïîâáï ¨§ ãá«®¢¨ï f(x) � g(x) = 1, ¯à¨¢®¤ïé¥£® ª á¨áâ¥¬¥ «¨­¥©­ëå ãà ¢­¥­¨©

a0b0 = 1;

a1b0 + a0b1 = 0;

a2b0 + 2a1b1 + a0b2 = 0;

: : : : : : : : : : : : : : :

amb0 +

 
m

1

!
am�1b1 +

 
m

2

!
am�2b2 + � � �+ a0bm = 0 (1 � m � pn � 1)

: : : : : : : : : : : : : : :

�¥è ï ¬¥â®¤®¬ �à ¬¥à  ¯¥à¢ë¥ (m+ 1) ãà ¢­¥­¨© íâ®© á¨áâ¥¬ë, ­ ©¤¥¬

bm =
(�1)m

am+1
0

��m(a0; a1; : : : ; am); (1)

� ¡®â  ¢ë¯®«­¥­  ¯à¨ ¯®¤¤¥à¦ª¥ �®áá¨©áª®£® ä®­¤  äã­¤ ¬¥­â «ì­ëå ¨áá«¥¤®¢ ­¨© (£à ­â ò. 94-
01-00431-a).

79



£¤¥

�m =

����������

a1 a2 a3 : : : am
a0 2a1 3a2 : : : mam�1

0 a0 3a1 : : :
�
m

2

�
am�2

: : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :
0 0 0 : : : a0 ma1

����������
:

� íâ®¬ ®¯à¥¤¥«¨â¥«¥ ­  ¯¥à¥á¥ç¥­¨¨ i-© áâà®ª¨ ¨ j-£® áâ®«¡æ  áâ®¨â í«¥¬¥­â
�

j

i�1

�
� aj�i+1, ¥á«¨

j � i � 1, ¨«¨ ­ã«ì ¢ ¯à®â¨¢­®¬ á«ãç ¥. �¯à¥¤¥«¨â¥«ì �m ï¢«ï¥âáï ®¤­®à®¤­ë¬ ¬­®£®ç«¥­®¬
m-© áâ¥¯¥­¨ ®â ª®íää¨æ¨¥­â®¢ ¬­®£®ç«¥­  f(x).

� ©¤¥¬ å à ªâ¥à¨áâ¨ç¥áª®¥ ãà ¢­¥­¨¥ ¤¨ää¥à¥­æ¨à®¢ ­¨ï D. �à ¢­¥­¨¥ Dy = � � y à ¢­®-
á¨«ì­® ¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì­®¬ã ãà ¢­¥­¨î

y0 = � � g(x) � y:

�®£« á­® ®á­®¢­®¬ã à¥§ã«ìâ âã à ¡®âë [4] ¤«ï â®£® çâ®¡ë íâ® ãà ¢­¥­¨¥ ¨¬¥«® ­ã«¥¢®¥ à¥è¥­¨¥,
­¥®¡å®¤¨¬® ¨ ¤®áâ â®ç­®, çâ®¡ë � ï¢«ï«®áì ª®à­¥¬ p-ãà ¢­¥­¨ï

(�b0)p
n

+ (�bp�1)p
n�1

+ (�bp2�1)p
n�2

+ � � � + (�bpn�1�1)p + �bpn�1 = 0:

�à¨¬¥­¥­¨¥ â¥®à¥¬ë � ¬¨«ìâ®­ -�í«¨ á ãç¥â®¬ ä®à¬ã« (1) ¯®§¢®«ï¥â ¯®«ãç¨âì p-ãà ¢­¥­¨¥
¤«ï âà ­§¨â¨¢­®£® ¤¨ää¥à¥­æ¨à®¢ ­¨ï D

Dpn + [�p�1(a0; a1; : : : ; ap�1) �D]p
n�1

+ [�p2�1(a0; a1; : : : ; ap2�1) �D]p
n�2

+ � � �+

+ [�pn�1�1(a0; a1; : : : ; apn�1�1) �D]p +�pn�1(a0; a1; : : : ; apn�1) �D = 0: (2)

�®áª®«ìªã âà ­§¨â¨¢­ë¥ ¤¨ää¥à¥­æ¨à®¢ ­¨ï ®¡à §ãîâ ®âªàëâ®¥ ¯® � à¨ááª®¬ã ¨, á«¥¤®-
¢ â¥«ì­®, ¢áî¤ã ¯«®â­®¥ ¬­®¦¥áâ¢® ¢  «£¥¡à¥ � áá¥­å ã§ , â® ãà ¢­¥­¨î (2) ã¤®¢«¥â¢®àï¥â
«î¡®¥ ¤¨ää¥à¥­æ¨à®¢ ­¨¥ D ¨§  «£¥¡àë � áá¥­å ã§ .

�§ ä®à¬ã«ë (2) á«¥¤ã¥â â ª¦¥, çâ® ¬­®£®®¡à §¨¥ ­¨«ì¯®â¥­â­ëå í«¥¬¥­â®¢  «£¥¡àë � á-
á¥­å ã§  ®¯à¥¤¥«ï¥âáï á¨áâ¥¬®© ãà ¢­¥­¨©

�p�1(a0; a1; : : : ; ap�1) = 0; �p2�1(a0; a1; : : : ; ap2�1) = 0; : : : ; �pn�1(a0; a1; : : : ; apn�1) = 0:

� ç áâ­®¬ á«ãç ¥ ¯à¨ n = 1 ¯®«ãç¨¬ ä®à¬ã«ã ¤«ï ¢®§¢¥¤¥­¨ï ¤¨ää¥à¥­æ¨à®¢ ­¨ï D =
f(x) d

dx
¢ áâ¥¯¥­ì p ¢  «£¥¡à¥ �¨ââ W1(1). �«ï íâ®£® ¬­®£®ç«¥­ f(x) ã¤®¡­¥¥ § ¯¨á âì ¢ ®¡ëç­ëå,

  ­¥ ¢ à §¤¥«¥­­ëå áâ¥¯¥­ïå

f(x) = a0 + a1x+ a2x
2 + � � � + ap�1x

p�1 (§¤¥áì xp = 0):

�à®¢®¤ï à ááã¦¤¥­¨ï,  ­ «®£¨ç­ë¥ ¯à¨¢¥¤¥­­ë¬ ¢ëè¥, ¯®«ãç ¥¬ ä®à¬ã«ã

Dp = � �D; (3)

£¤¥ ¬­®¦¨â¥«ì � ¨¬¥¥â ¢¨¤

� =

����������

a1 a2 a3 : : : ap�1

a0 a1 a2 : : : ap�2

0 a0 a1 : : : ap�3

: : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :
0 0 0 : : : a0 a1

����������
:

�®à¬ã«  (3) ¢ á«ãç ¥ ª®­¥ç­®£® ¯®«ï K, á®¤¥à¦ é¥£® pm í«¥¬¥­â®¢, ¯®§¢®«ï¥â ¯®¤áç¨â âì,
çâ® ç¨á«® ­¨«ì¯®â¥­â­ëå ¤¨ää¥à¥­æ¨à®¢ ­¨© (� = 0) ¢  «£¥¡à¥ �¨ââ  à ¢­® pm(p�1),   ç¨á«®
â®à®¨¤ «ì­ëå ¤¨ää¥à¥­æ¨à®¢ ­¨© (� = 1) à ¢­® (pm + p� 2) � pm(p�2).
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� áá¬®âà¨¬ â¥¯¥àì  «£¥¡àã áà¥§ ­­ëå ¬­®£®ç«¥­®¢ á ãá«®¢¨¥¬ xp = � 2 K. �­  ¨§®¬®àä­ 
ä ªâ®à- «£¥¡à¥ K[x]=(xp � �). �­ «®£¨ç­ë¥ à ááã¦¤¥­¨ï ¯®ª §ë¢ îâ, çâ® «î¡®¥ ¥¥ ¤¨ää¥-
à¥­æ¨à®¢ ­¨¥ D â ª¦¥ ã¤®¢«¥â¢®àï¥â ãà ¢­¥­¨î (3), ­® ¢ íâ®¬ á«ãç ¥ ª®íää¨æ¨¥­â � ¨¬¥¥â
¢¨¤

� =

�������������

a1 a2 a3 : : : ap�1

a0 a1 a2 : : : ap�2

�ap�1 a0 a1 : : : ap�3

�ap�2 �ap�1 a0 : : : ap�4

: : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :
�a3 �a4 �a5 : : : a0 a1

�������������
:

� áá¬®âà¨¬ â¥¯¥àì  «£¥¡àã ®¡ëç­ëå ä®à¬ «ì­ëå áâ¥¯¥­­ëå àï¤®¢K
�
[x]
�
. �®¤ «£¥¡à®© ª®­-

áâ ­â ¤«ï «î¡®£® ­¥¯à¥àë¢­®£® ¤¨ää¥à¥­æ¨à®¢ ­¨ï D = f(x) d

dx
2 DerK

�
[x]
�
ï¢«ï¥âáï K

�
[y]
�
,

£¤¥ y = xp. �«£¥¡à  K
�
[x]
�
ï¢«ï¥âáï ¬®¤ã«¥¬ ª®­¥ç­®£® â¨¯  ­ ¤ ¯®«¥¬ ç áâ­ëå P = K

�
(y)
�
.

�î¡®© ä®à¬ «ì­ë© áâ¥¯¥­­®© àï¤ f(x) 2 K
�
[x]
�
¬®¦¥â ¡ëâì ¥¤¨­áâ¢¥­­ë¬ ®¡à §®¬ ¯à¥¤áâ -

¢«¥­ ¢ ¢¨¤¥
f(x) = f0(y) + f1(y) � x+ f2(y) � x

2 + � � � + fp�1(y) � x
p�1;

â.¥. áãé¥áâ¢ã¥â K-«¨­¥©­®¥ ¢«®¦¥­¨¥  «£¥¡àë K
�
[x]
�
¢  «£¥¡àã áà¥§ ­­ëå ¬­®£®ç«¥­®¢

P [x]=(xp � y).
�â® ¢«®¦¥­¨¥ ¯®§¢®«ï¥â ¯®«ãç¨âì ä®à¬ã«ã Dp = �(y) �D, £¤¥

�(y) =

�������������

f1(y) f2(y) : : : fp�1(y)
f0(y) f1(y) : : : fp�2(y)

yfp�1(y) f0(y) : : : fp�3(y)
yfp�2(y) yfp�1(y) : : : fp�4(y)
: : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :
yf3(y) yf4(y) : : : yfp�1(y) f0(y) f1(y)

�������������
:

�®«ãç¥­­ ï ä®à¬ã«  ¨á¯®«ì§®¢ ­  ¢ à ¡®â¥ [5] ¤«ï à¥è¥­¨ï ®¤­®© § ¤ ç¨ ® ¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì­ëå
ãà ¢­¥­¨ïå.
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