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� ¤ ®© áâ âì¥ à áá¬ âà¨¢ îâáï  áá®æ¨ â¨¢ë¥ ª®«ìæ  á ¥¤¨¨æ¥© ¨ ã¨â àë¥ ¬®¤ã«¨
 ¤ ¨¬¨. �ã¤¥¬ ®¡®§ ç âì ç¥à¥§ J(R), J(M) á®®â¢¥âáâ¢¥® à ¤¨ª «ë �¦¥ª®¡á®  ª®«ìæ  R
¨ ¯à ¢®£® R-¬®¤ã«ï M . � ¯®¬¨¬ ¥ª®â®àë¥ ®¯à¥¤¥«¥¨ï ¨§ [1]. �à ¢ë© R-¬®¤ã«ì M  §ë¢ -
¥âáï á« ¡® à¥£ã«ïàë¬, ¥á«¨ ¢áïª¨© ¥£® ¯®¤¬®¤ã«ì, ¥ á®¤¥à¦ é¨©áï ¢ à ¤¨ª «¥ J(M), ¨¬¥¥â
¥ã«¥¢®¥ ¯àï¬®¥ á« £ ¥¬®¥ ¬®¤ã«ï M . �á«¨ ¢ ¬®¤ã«¥ M ª ¦¤ë© n-¯®à®¦¤¥ë© ¯®¤¬®¤ã«ì,
ª®â®àë© ¥ á®¤¥à¦¨âáï ¢ J(M), ¢ë¤¥«ï¥âáï ¢ ¢¨¤¥ ¯àï¬®£® á« £ ¥¬®£® ¢M , â® ¬®¤ã«ì M  §ë-
¢ ¥âáï n-áâà®£® á« ¡® à¥£ã«ïàë¬. �« ¡® à¥£ã«ïàë¥ ¬®¤ã«¨ ï¢«ïîâáï è¨à®ª¨¬ ®¡®¡é¥¨¥¬
¯®«ã¯à®áâëå ¬®¤ã«¥©. �®à®è® ¨§¢¥áâ®, çâ® ª« áá¨ç¥áª¨ ¯®«ã¯à®áâë¥ ª®«ìæ  å à ªâ¥à¨§ãîâáï
ª ª ª®«ìæ ,  ¤ ª®â®àë¬¨ ª ¦¤ë© ¬®¤ã«ì ï¢«ï¥âáï ¯®«ã¯à®áâë¬. � ¤ ®© áâ âì¥ à áá¬ âà¨-
¢ îâáï ª®«ìæ ,  ¤ ª®â®àë¬¨ ¢áïª¨© ¬®¤ã«ì á« ¡® à¥£ã«ïà¥.

�¥®à¥¬  1. �ãáâì R | ¯®«ãá®¢¥àè¥®¥ ª®«ìæ® ¨ J(R)2 6= J(R)3. �®£¤   ¤ ª®«ìæ®¬ R
 ©¤¥âáï ¥á« ¡® à¥£ã«ïàë© ¬®¤ã«ì.

�®ª § â¥«ìáâ¢®. �ãáâì R| ¯®«ãá®¢¥àè¥®¥ ª®«ìæ®, ã¤®¢«¥â¢®àïîé¥¥ ãá«®¢¨î J(R)2 6=
J(R)3. � ¬¥â¨¬, çâ® ¥á«¨  ¤ ¥ª®â®àë¬ ª®«ìæ®¬ ¢á¥ ¬®¤ã«¨ á« ¡® à¥£ã«ïàë, â®  ¤ «î¡ë¬
¥£® ä ªâ®à-ª®«ìæ®¬ ¢á¥ ¬®¤ã«¨ â ª¦¥ á« ¡® à¥£ã«ïàë. �®íâ®¬ã, ¯¥à¥å®¤ï ª ä ªâ®à-ª®«ìæã
R=J(R)3, ¬ë ¬®¦¥¬ ¡¥§ ®£à ¨ç¥¨ï ®¡é®áâ¨ áç¨â âì, çâ® ã ¨áå®¤®£® ª®«ìæ  J(R)3 = 0.
� ª ª ª J(R)2 6= 0, â® ¤«ï ¥ª®â®à®£® ¥à §«®¦¨¬®£® ¨¤¥¬¯®â¥â  e ª®«ìæ  R ¢ë¯®«¥®
ãá«®¢¨¥ eJ(R)2 6= 0. � áá¬®âà¨¬ ¢¥èîî ¯àï¬ãî áã¬¬ã M = eR � (eJ(R)=eJ(R)2). �ë¡¥à¥¬
í«¥¬¥â x ¨§ ¯à ¢®£® ¨¤¥ «  eJ(R), ã¤®¢«¥â¢®àïîé¨© ãá«®¢¨î xJ(R) 6= 0. �ãáâì M0 = (x; x)R
| æ¨ª«¨ç¥áª¨© ¯®¤¬®¤ã«ì ¬®¤ã«ïM , ¯®à®¦¤¥ë© í«¥¬¥â®¬ (x; x), £¤¥ x| ®¡à § í«¥¬¥â  x
¯à¨ ¥áâ¥áâ¢¥®¬ í¯¨¬®àä¨§¬¥ eJ(R)   eJ(R)=eJ(R)2. � ª ª ª á®£« á® 18.25.2 [2] ¬®¤ã«ì M0

ï¢«ï¥âáï áã¬¬®© «®ª «ìëå ¬®¤ã«¥© ¨ M0J(R) 6= 0, â® ¤«ï ¥ª®â®à®£® «®ª «ì®£® ¯®¤¬®¤ã«ï
N ¬®¤ã«ï M0 ¢ë¯®«¥® ãá«®¢¨¥ NJ(R) 6= 0. �®£¤  N = (xr; xr)R, £¤¥ r | ¥ª®â®àë© í«¥¬¥â
¨§ ª®«ìæ  R. �®ª ¦¥¬, çâ® xr 6= 0. �á«¨ xr = 0, â® xr 2 eJ(R)2 ¨ xrJ(R) = 0. �«¥¤®¢ â¥«ì®,
NJ(R) = (xr; xr)J(R) = 0, çâ® ¯à®â¨¢®à¥ç¨â ¢ë¡®àã N . �®áª®«ìªã xr 6= 0 ¨ eJ(R)=eJ(R)2 |
¯®«ã¯à®áâ®© ¯à ¢ë© R-¬®¤ã«ì, â® ¯®¤¬®¤ã«ì N ¥ á®¤¥à¦¨âáï ¢ à ¤¨ª «¥ ¬®¤ã«ïM . �®ª ¦¥¬
â¥¯¥àì, çâ® ¬®¤ã«ì M ¥ ï¢«ï¥âáï á« ¡® à¥£ã«ïàë¬. �à¥¤¯®«®¦¨¬ ¯à®â¨¢®¥. �®£¤  M =
N � N0 = eR � (eJ(R)=eJ(R)2), £¤¥ N0 | ¥ª®â®àë© ¯®¤¬®¤ã«ì ¬®¤ã«ï M . � ª ª ª ã ¬®¤ã«ï
eR ¨ «î¡®£® ¯à®áâ®£® ¬®¤ã«ï ª®«ìæ® í¤®¬®àä¨§¬®¢ «®ª «ì® ¨ ¬®¤ã«ì N ¥à §«®¦¨¬, â®
á®£« á® ¯à¥¤«®¦¥¨î 7.3.4 [1] ¬®¤ã«ì N ¨§®¬®àä¥ «¨¡® ¯à®áâ®¬ã ¬®¤ã«î, «¨¡® ¬®¤ã«î eR.
�«¥¤®¢ â¥«ì®, ¤«ï ¬®¤ã«ï N «¨¡® NJ(R) = 0, «¨¡® NJ(R)2 6= 0. �â® ¯à®â¨¢®à¥ç¨â â®¬ã,
çâ® NJ(R) 6= 0 ¨ NJ(R)2 = 0. � ª¨¬ ®¡à §®¬, ¯®áâà®¥ë© ¬®¤ã«ì M ¥ ï¢«ï¥âáï á« ¡®
à¥£ã«ïàë¬.

�¥®à¥¬  2. �ãáâì R | á®¢¥àè¥®¥ á¯à ¢  ª®«ìæ®. �®£¤  á«¥¤ãîé¨¥ ãá«®¢¨ï íª¢¨¢ «¥â-

ë:
1) ª ¦¤ë© ¯à ¢ë© R-¬®¤ã«ì ï¢«ï¥âáï á« ¡® à¥£ã«ïàë¬;
2) ª®«ìæ® R ï¢«ï¥âáï  àâ¨®¢ë¬ ¯®«ãæ¥¯ë¬ ¨ J(R)2 = 0.
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�®ª § â¥«ìáâ¢®. 1)) 2). �ãáâì R| á®¢¥àè¥®¥ á¯à ¢  ª®«ìæ®,  ¤ ª®â®àë¬ ¢á¥ ¯à ¢ë¥
R-¬®¤ã«¨ á« ¡® à¥£ã«ïàë. �®£¤  ¥á«¨ J(R)2 6= 0, â® á®£« á® â¥®à¥¬¥ 11.5.5 [1] J(R)2 6= J(R)3,
çâ® ¯à®â¨¢®à¥ç¨â â¥®à¥¬¥ 1. �«¥¤®¢ â¥«ì®, ã ª®«ìæ  R ª¢ ¤à â à ¤¨ª «  à ¢¥ ã«î. �ãáâì
eR | ¯à ¢ë© £« ¢ë© ¥à §«®¦¨¬ë© R-¬®¤ã«ì, ª®â®àë© ¥ ï¢«ï¥âáï ¯à®áâë¬ ¬®¤ã«¥¬, ¨ N
| ¥£® ¨ê¥ªâ¨¢ ï ®¡®«®çª . �á«¨ eR � J(N) = NJ(R), â® eJ(R) � NJ(R)2 = 0, çâ® ¯à®â¨¢®-
à¥ç¨â ¢ë¡®àã eR. �«¥¤®¢ â¥«ì®, ¢ á¨«ã ãá«®¢¨ï 1) eR ï¢«ï¥âáï ¨ê¥ªâ¨¢ë¬ R-¬®¤ã«¥¬. � ª
ª ª ¢áïª¨© ¥à §«®¦¨¬ë© ¨ê¥ªâ¨¢ë© ¬®¤ã«ì ®¤®à®¤¥ ¨ ¬®¤ã«ì eJ ï¢«ï¥âáï ¯®«ã¯à®áâë¬,
â® eJ(R) | ¯à®áâ®© R-¬®¤ã«ì ¨ ®âáî¤  eR | æ¥¯®© ¬®¤ã«ì. � ª¨¬ ®¡à §®¬, ¢áïª¨© ¯à ¢ë©
R-¬®¤ã«ì ¥áâì áã¬¬  ¯à®áâëå ¨ «®ª «ìëå ¨ê¥ªâ¨¢ëå ¬®¤ã«¥©. � ç¨â, ¢áïª¨© ¥à §«®¦¨-
¬ë© ¯à ¢ë© R-¬®¤ã«ì ï¢«ï¥âáï «®ª «ìë¬ æ¥¯ë¬ ¬®¤ã«¥¬. �®áª®«ìªã R  àâ¨®¢® á¯à ¢ , â®
¢áïª¨© ª®¥ç®-¯®à®¦¤¥ë© R-¬®¤ã«ì ¯à¥¤áâ ¢«ï¥âáï ¢ ¢¨¤¥ ¯àï¬®© áã¬¬ë ¥à §«®¦¨¬ëå
R-¬®¤ã«¥©. �®íâ®¬ã ¢áïª¨© ª®¥ç®-¯®à®¦¤¥ë© ¯à ¢ë© R-¬®¤ã«ì ï¢«ï¥âáï ¯®«ãæ¥¯ë¬ ¨
á®£« á® â¥®à¥¬¥ 25.4.2 [2] ª®«ìæ® R  àâ¨®¢® ¯®«ãæ¥¯®¥.

2)) 1). �ãáâì eR | ¥¯à®áâ®© £« ¢ë© ¥à §«®¦¨¬ë© ¯à ¢ë© R-¬®¤ã«ì ¨ N | ¥£® ¨ê¥ª-
â¨¢ ï ®¡®«®çª , ª®â®à ï, ®ç¥¢¨¤®, ¥à §«®¦¨¬ . � ª ª ª ª®«ìæ® R  àâ¨®¢® ¯®«ãæ¥¯®¥, â®
N ï¢«ï¥âáï «®ª «ìë¬ æ¥¯ë¬ ¬®¤ã«¥¬. �®áª®«ìªã J(R)2 = 0, â® eR 6� NJ(R). �«¥¤®¢ â¥«ì®,
eR| ¨ê¥ªâ¨¢ë© ¬®¤ã«ì ¨ ¢áïª¨© «®ª «ìë© ¯à ¢ë© R-¬®¤ã«ì ï¢«ï¥âáï «¨¡® ¯à®áâë¬, «¨¡®
¨ê¥ªâ¨¢ë¬. �ãáâì M | ¯à®¨§¢®«ìë© ¯à ¢ë© R-¬®¤ã«ì ¨ M1 | ¥ª®â®àë© ¥£® ¯®¤¬®¤ã«ì
â ª®©, çâ® M1 6� J(M). �®áª®«ìªã M1 ï¢«ï¥âáï áã¬¬®© «®ª «ìëå ¬®¤ã«¥© ¨ ¥ á®¤¥à¦¨âáï ¢
J(M), â® ¢ ¥¬  ©¤¥âáï «®ª «ìë© ¯®¤¬®¤ã«ì M2, ª®â®àë© â ª¦¥ ¥ á®¤¥à¦¨âáï ¢ J(M). � ª
ª ªM2 ï¢«ï¥âáï «¨¡® ¯à®áâë¬, «¨¡® ¨ê¥ªâ¨¢ë¬, â® ® ¢ë¤¥«ï¥âáï ¢ ¢¨¤¥ ¯àï¬®£® á« £ ¥¬®£®
¢ ¬®¤ã«¥ M .

�¥®à¥¬  3. �ãáâì R| á®¢¥àè¥®¥ á¯à ¢  ª®«ìæ®. �®£¤  á«¥¤ãîé¨¥ ãá«®¢¨ï à ¢®á¨«ìë:
1)  ¤ ª®«ìæ®¬ R ¢á¥ ¯à ¢ë¥ R-¬®¤ã«¨ 1-áâà®£® á« ¡® à¥£ã«ïàë;
2) ª®«ìæ® R ï¢«ï¥âáï «¨¡® «®ª «ìë¬  àâ¨®¢ë¬ ¯®«ãæ¥¯ë¬ ¨ J(R)2 = 0, «¨¡® ª« áá¨ç¥-

áª¨ ¯®«ã¯à®áâë¬.

�®ª § â¥«ìáâ¢®. 1) ) 2). �ãáâì  ¤ ª®«ìæ®¬ R ¢á¥ ¬®¤ã«¨ 1-áâà®£® á« ¡® à¥£ã«ïàë, â®-
£¤  ®¨, ¢ ç áâ®áâ¨, á« ¡® à¥£ã«ïàë. �«¥¤®¢ â¥«ì®, á®£« á® â¥®à¥¬¥ 2 ª®«ìæ® R ï¢«ï¥âáï
¯®«ãæ¥¯ë¬,   ª¢ ¤à â ¥£® à ¤¨ª «  à ¢¥ ã«î. �á«¨ J(R) = 0, â® ¢á¥ ¤®ª § ®. �®¯ãáâ¨¬
J(R) 6= 0 ¨ ¯®ª ¦¥¬, çâ® ¢ íâ®¬ á«ãç ¥ R ï¢«ï¥âáï «®ª «ìë¬ ª®«ìæ®¬. �à¥¤¯®«®¦¨¬ ¯à®â¨¢-
®¥ ¨ ¯ãáâì RR = e1R � � � � � enR | à §«®¦¥¨¥ RR ¢ ¯àï¬ãî áã¬¬ã £« ¢ëå ¥à §«®¦¨¬ëå
¬®¤ã«¥©. �®£¤  á®£« á® ¯à¥¤¯®«®¦¥¨î n > 1. � ª ª ª J(R) 6= 0, â® ¤«ï ¥ª®â®à®£® ¥à §«®¦¨-
¬®£® ¨¤¥¬¯®â¥â  ei ¬®¦®  ©â¨ â ª®© í«¥¬¥â s ¨§ à ¤¨ª «  ª®«ìæ  R, çâ® eis 6= 0. �®¤¡¥à¥¬
â¥¯¥àì ¥à §«®¦¨¬ë© ¨¤¥¬¯®â¥â ej , ¤«ï ª®â®à®£® eisej 6= 0, ¨ ¯ãáâì ek | ¥ª®â®àë© ¥à §«®-
¦¨¬ë© ¨¤¥¬¯®â¥â, ¤«ï ª®â®à®£® ekej = 0. � áá¬®âà¨¬ ¢¥èîî ¯àï¬ãî áã¬¬ã M = eiR� ekR
¨ ¢ë¤¥«¨¬ ¢ ¥© ¯®¤¬®¤ã«ì M0 = (eis; ek)R. �á®, çâ® ¯®¤¬®¤ã«ì M0 ¥ á®¤¥à¦¨âáï ¢ J(M) ¨,
á«¥¤®¢ â¥«ì®, M0 ï¢«ï¥âáï ¯àï¬ë¬ á« £ ¥¬ë¬ ¬®¤ã«ï M . � ª ª ª eiJ(R) ï¢«ï¥âáï ¯à®áâë¬
¬®¤ã«¥¬ ¨ (eis; ek)ej = (eisej ; 0) 6= 0, â® (eisej ; 0)R = (eis; 0)R | ¯à®áâ®© ¯®¤¬®¤ã«ì ¬®¤ã«ï M0.
�®áª®«ìªã J(M0) = (eis; ek)J(R) = (0; ekJ(R)), â® ¯®¤¬®¤ã«ì (eis; 0)R ¥ á®¤¥à¦¨âáï ¢ à ¤¨ª «¥
¬®¤ã«ï M0. �®íâ®¬ã ® ï¢«ï¥âáï ¯àï¬ë¬ á« £ ¥¬ë¬ ¬®¤ã«ï M0. � ª ª ª ¯®¤¬®¤ã«ì M0 |
¯àï¬®¥ á« £ ¥¬®¥ ¬®¤ã«ï M , â® ¯®¤¬®¤ã«ì (eis; 0)R ï¢«ï¥âáï ¯àï¬ë¬ á« £ ¥¬ë¬ ¬®¤ã«ï M ,
ª®â®àë© á®¤¥à¦¨âáï ¢ J(M), çâ® ¯à®â¨¢®à¥ç¨â ª®áãé¥áâ¢¥®áâ¨ à ¤¨ª «  ¬®¤ã«ï M .

2) ) 1). �á«¨ ª®«ìæ® R ª« áá¨ç¥áª¨ ¯®«ã¯à®áâ®¥, â® ãâ¢¥à¦¤¥¨¥ ®ç¥¢¨¤®. �ãáâì R |
«®ª «ì®¥ ¯®«ãæ¥¯®¥ ª®«ìæ® ¨ J(R)2 = 0, â®£¤  ª ¦¤ë© æ¨ª«¨ç¥áª¨© ¬®¤ã«ì ï¢«ï¥âáï «¨-
¡® ¯à®áâë¬, «¨¡® ¨ê¥ªâ¨¢ë¬ ¨ ¨§®¬®àäë¬ RR. �®íâ®¬ã ª ¦¤ë© ¬®¤ã«ì  ¤ ª®«ìæ®¬ R
ï¢«ï¥âáï 1-áâà®£® á« ¡® à¥£ã«ïàë¬.

�¥®à¥¬  4. �á«¨  ¤ á®¢¥àè¥ë¬ á¯à ¢  ª®«ìæ®¬ R ª ¦¤ ï ¯àï¬ ï áã¬¬  á« ¡® à¥£ã«ïà-

ëå ¯à ¢ëå R-¬®¤ã«¥© ï¢«ï¥âáï á« ¡® à¥£ã«ïàë¬ ¬®¤ã«¥¬, â® ª®«ìæ® R ï¢«ï¥âáï ¯®«ãæ¥¯ë¬

á¯à ¢  ¨ J(R)2 = 0.
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�®ª § â¥«ìáâ¢®. �§ ¤®ª § â¥«ìáâ¢  â¥®à¥¬ë 1 á«¥¤ã¥â, çâ® J(R)2 = 0. � ª¨¬ ®¡à §®¬,
®áâ «®áì ¯®ª § âì, çâ® ¤«ï ª ¦¤®£® ¥à §«®¦¨¬®£® ¨¤¥¬¯®â¥â  e ª®«ìæ  R à ¤¨ª « ¯à ¢®£®
R-¬®¤ã«ï eR ï¢«ï¥âáï «¨¡® ¯à®áâë¬, «¨¡® ã«¥¢ë¬. �®¯ãáâ¨¬ ¯à®â¨¢®¥. �®£¤  ¤«ï ¥ª®â®à®£®
¯à¨¬¨â¨¢®£® ¨¤¥¬¯®â¥â  e eJ ¥ ¯à®áâ ¨, á«¥¤®¢ â¥«ì®,  ¤ ª®«ìæ®¬ R  ©¤¥âáï «®ª «ìë©
¯à ¢ë© ¬®¤ã«ì M , ã ª®â®à®£® MJ = M1 �M2, £¤¥ M1 ¨ M2 | ¯à®áâë¥ ¬®¤ã«¨. � áá¬®âà¨¬
ª ®¨ç¥áª®¥ ¢«®¦¥¨¥ f ¬®¤ã«ï M ¢ ¬®¤ã«ì M=M1 �M=M2. �®áª®«ìªã f(M) 6� J(M=M1 �

M=M2), â® á®£« á® ãá«®¢¨î f(M) ï¢«ï¥âáï ¯àï¬ë¬ á« £ ¥¬ë¬ ¢M=M1�M=M2. �§ ([1], á. 176)
á«¥¤ã¥â, çâ® ã ¬®¤ã«¥© M=M1 ¨ M=M2 ª®«ìæ  í¤®¬®àä¨§¬®¢ «®ª «ìë. �®£¤  á®£« á® ([1],
á. 179) f(M) ¨§®¬®àä® «¨¡® M=M1, «¨¡® M=M2, çâ®, ®ç¥¢¨¤®, ¥¢®§¬®¦®.

�à ¢ë© R-¬®¤ã«ì  §ë¢ ¥âáï ¯®«ë¬, ¥á«¨ ª ¦¤ë© ¥£® á®¡áâ¢¥ë© ¯®¤¬®¤ã«ì ï¢«ï¥âáï
ª®áãé¥áâ¢¥ë¬. �¥£ª® ¢¨¤¥âì, çâ® ¢áïª¨© ¯®«ë© ¬®¤ã«ì ï¢«ï¥âáï «¨¡® à ¤¨ª «ìë¬, «¨¡®
«®ª «ìë¬. � ¬¥â¨¬, çâ® ¯®ïâ¨¥ ¯®«®£® ¬®¤ã«ï ¤¢®©áâ¢¥® ¯®ïâ¨î ®¤®à®¤®£® ¬®¤ã«ï.
�¬¥îâ ¬¥áâ® á«¥¤ãîé¨¥ ¤¢¥ â¥®à¥¬ë, ª®â®àë¥ ¤¢®©áâ¢¥ë ¤àã£ ¤àã£ã.

�¥®à¥¬  5. � ¬®¤ã«¥ M ª ¦¤ë© ¥áãé¥áâ¢¥ë© ¯®¤¬®¤ã«ì ï¢«ï¥âáï ¯àï¬ë¬ á« £ ¥-

¬ë¬ â®£¤  ¨ â®«ìª® â®£¤ , ª®£¤  ¬®¤ã«ì M «¨¡® ¯®«ã¯à®áâ®©, «¨¡® «®ª «ìë©, «¨¡® ¯®«ë© ¨

J(M) =M .

�®ª § â¥«ìáâ¢®. �ãáâì ¢ ¬®¤ã«¥ M ª ¦¤ë© ¥ª®áãé¥áâ¢¥ë© ¯®¤¬®¤ã«ì ¢ë¤¥«ï¥âáï ¢
¢¨¤¥ ¯àï¬®£® á« £ ¥¬®£®. �á«¨ J(M) = 0, â® ¬®¤ã«ì M , ®ç¥¢¨¤®, ï¢«ï¥âáï ¯®«ã¯à®áâë¬. � á-
á¬®âà¨¬ á«ãç ©, ª®£¤  J(M) 6= 0. �®¯ãáâ¨¬, ¢ ¬®¤ã«¥ M  ©¤¥âáï á®¡áâ¢¥ë© ¥ª®áãé¥áâ¢¥-
ë© ¯®¤¬®¤ã«ì N . �®£¤  M = N �L, £¤¥ L | ¯®¤¬®¤ã«ì ¬®¤ã«ï M . �á«¨ N0 | ¯à®¨§¢®«ìë©
¯®¤¬®¤ã«ì ¬®¤ã«ï N , â® ¬®¤ã«ì N0�L ï¢«ï¥âáï ¥ª®áãé¥áâ¢¥ë¬ ¨, á«¥¤®¢ â¥«ì®, ï¢«ï¥âáï
¯àï¬ë¬ á« £ ¥¬ë¬ ¬®¤ã«ï M . �á¯®«ì§ãï § ª® ¬®¤ã«ïà®áâ¨, ¯®«ãç ¥¬, çâ® ¬®¤ã«ì N0 ï¢«ï-
¥âáï ¯àï¬ë¬ á« £ ¥¬ë¬ ¬®¤ã«ï N . �«¥¤®¢ â¥«ì®, N | ¯®«ã¯à®áâ®© ¬®¤ã«ì. � «®£¨çë¬
®¡à §®¬ ¬®¦® ¯®ª § âì, çâ® ¬®¤ã«ì L â ª ¦¥ ï¢«ï¥âáï ¯®«ã¯à®áâë¬. � ª¨¬ ®¡à §®¬, ¬®¤ã«ì
M ï¢«ï¥âáï ¯®«ã¯à®áâë¬, çâ® ¯à®â¨¢®à¥ç¨â ¯à¥¤¯®«®¦¥¨î. �«¥¤®¢ â¥«ì®, ¥á«¨ J(M) 6= 0, â®
ª ¦¤ë© á®¡áâ¢¥ë© ¯®¤¬®¤ã«ì ¬®¤ã«ï M ï¢«ï¥âáï ª®áãé¥áâ¢¥ë¬ ¨ ¬®¤ã«ì M ¯®«ë©.

�¥®à¥¬  6. � ¬®¤ã«¥ M ª ¦¤ë© ¥áãé¥áâ¢¥ë© ¯®¤¬®¤ã«ì ï¢«ï¥âáï ¯àï¬ë¬ á« £ ¥¬ë¬

â®£¤  ¨ â®«ìª® â®£¤ , ª®£¤  ¬®¤ã«ì M ï¢«ï¥âáï «¨¡® ¯®«ã¯à®áâë¬, «¨¡® ®¤®à®¤ë¬ á áãé¥-

áâ¢¥ë¬ ¯à®áâë¬ ¯®¤¬®¤ã«¥¬, «¨¡® ®¤®à®¤ë¬ ¨ socM = 0.

�®ª § â¥«ìáâ¢®. �ãáâì ¢ ¬®¤ã«¥ M ª ¦¤ë© á®¡áâ¢¥ë© ¥áãé¥áâ¢¥ë© ¯®¤¬®¤ã«ì ¢ë-
¤¥«ï¥âáï ¢ ¢¨¤¥ ¯àï¬®£® á« £ ¥¬®£®. �á«¨ socM = M , â® ¬®¤ã«ì M ï¢«ï¥âáï ¯®«ã¯à®áâë¬.
� áá¬®âà¨¬ á«ãç ©, ª®£¤  socM 6=M . �á«¨ ¢ ¬®¤ã«¥M  ©¤¥âáï á®¡áâ¢¥ë© ¥áãé¥áâ¢¥ë©
¯®¤¬®¤ã«ì N , â® N � L = M ¤«ï ¥ª®â®à®£® ¥ã«¥¢®£® ¯®¤¬®¤ã«ï L. � ª ª ª «î¡®© ¯®¤-
¬®¤ã«ì ¬®¤ã«ï N ï¢«ï¥âáï ¥áãé¥áâ¢¥ë¬ ¢ M , â® ® ï¢«ï¥âáï ¯àï¬ë¬ á« £ ¥¬ë¬ ¬®¤ã«ï
M ¨, á«¥¤®¢ â¥«ì®, ¬®¤ã«ï N , â. ¥. N | ¯®«ã¯à®áâ®© ¬®¤ã«ì. � «®£¨çë¬ ®¡à §®¬ ¬®¦®
¯®ª § âì, çâ® ¬®¤ã«ì L â ª¦¥ ï¢«ï¥âáï ¯®«ã¯à®áâë¬. � ª¨¬ ®¡à §®¬, ¬®¤ã«ì M ï¢«ï¥âáï ¯®-
«ã¯à®áâë¬, çâ® ¯à®â¨¢®à¥ç¨â ¯à¥¤¯®«®¦¥¨î. �«¥¤®¢ â¥«ì®, ¬®¤ã«ìM ï¢«ï¥âáï ®¤®à®¤ë¬
¨ ¥£® æ®ª®«ì «¨¡® ã«¥¢®©, «¨¡® áãé¥áâ¢¥ë© ¨ ¯à®áâ®©.

�¥®à¥¬  7. �®¤ã«ì M ï¢«ï¥âáï n-áâà®£® á« ¡® à¥£ã«ïàë¬ (n > 1) â®£¤  ¨ â®«ìª® â®£¤ ,
ª®£¤  ® «¨¡® à¥£ã«ïàë©, «¨¡® «®ª «ìë©, «¨¡® à ¤¨ª «ìë©.

�®ª § â¥«ìáâ¢®. �ãáâì M ï¢«ï¥âáï ¥à ¤¨ª «ìë¬ n-áâà®£® á« ¡® à¥£ã«ïàë¬ ¬®¤ã«¥¬
¨ J(M) 6= 0. �á«¨ b =2 J(M), â® ¤«ï «î¡®£® í«¥¬¥â  a ¨§ J(M) ¨¬¥¥¬ (aR + bR)� U = M , £¤¥
U | ¥ª®â®àë© ¯®¤¬®¤ã«ì ¬®¤ã«ï M . �®áª®«ìªã aR ª®áãé¥áâ¢¥¥ ¢ M , â® (aR + bR) � U =
bR � U = M ¨, á«¥¤®¢ â¥«ì®, a 2 bR. � ª¨¬ ®¡à §®¬, J(M) � bR. �á«¨ U 6= 0, â®   «®£¨ç®
¯®ª §ë¢ ¥âáï J(M) � U , çâ® ¯à®â¨¢®à¥ç¨â ¯à¥¤¯®«®¦¥¨î bR \ U = 0. �«¥¤®¢ â¥«ì®, ¬®-
¤ã«ì M ¯®à®¦¤ ¥âáï ¢áïª¨¬ í«¥¬¥â®¬, «¥¦ é¨¬ ¢¥ à ¤¨ª « , çâ® ¤®ª §ë¢ ¥â «®ª «ì®áâì
¬®¤ã«ï. �á«¨ J(M)=0, â® à¥£ã«ïà®áâì ¬®¤ã«ï á«¥¤ã¥â ¨§ á«¥¤áâ¢¨ï 1.3 [4].
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�¥®à¥¬  3 ¯®ª §ë¢ ¥â, çâ® â¥®à¥¬  7, ¢®®¡é¥ £®¢®àï, ¥ ï¢«ï¥âáï ¢¥à®© ¤«ï 1-áâà®£® á« ¡®
à¥£ã«ïàëå ¬®¤ã«¥©.
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