0 callowanin powayeh vimoad vimizhowyeh gl dgiog,

St. PATAK ).

W artykule tym podajemy rozwigzanie pewnego zagadnienia z teoryi
przeksztaleania réwnan rézniczkowych. Rachunki te 83 zastosowaniem
ogélnej metody S. Liego 2), aw danym razie zastosowanie to doprowadza
do catkowania uwazanej kategoryi rownan rézniczkowyeh zwyczajnych rze-
du drugiego za pomocg kwadratur.

Niechaj bedzie rownanie:

a) Py (_d_)

du® di

gdzie m oznacza stala okreslong. Calkowanie tego réwnania mozna wyko-
naé bezposrednio i otrzymuje sig rezultat : ’

2—m
. 1—m)1-m 2—m
(2,) P o= _(—2_)"} . (’l(: + 01) 1—m + 02’

gdzie €, i C, s3 dowolnemi stalemi calkowania,
Wykonajmy na réwnanin (1) podstawienie postaci:

@) : u = u(xy),

v = vy,

f) zZ senlzinaryum matematyeznego prof. K. Zorawskie g o w Krakowie.
#) Archiv for Math. og Naturv., Christiania, 1883.

©
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gdzie w i v sa funkeyami zmiennych niezaleznych @, y.  Otrzymamy:

p dy

;T ! ‘dr 3 (Vagllyg—Uz0¥10) + [2(1’11"'10_14111’10)‘1‘Wﬂo“m—uzo%i)]"'{;
("10‘}‘%1 ar )

' dy \?

+ [(Uu:ﬂ"m‘uugvm) —+ 2wy 20 —7‘117301)] (T.z" )

o [ dy \® &Py
4 (Yoatbor—Uga%e1) (TL?) ~+ (Vo1 g0 ~—to1Y10) s

dy \"
(u, oo —%)

d n
(“‘1 oo 7%)

gdzie dla skricenia przyjeto oznaczenie:

wz _
iyt T T

Whprowadzajge oznaczenia:
Ty Wyp — Upy V1o = @,
(4) 1§ Voothio — Uap¥ag == G5 Uy lhyo — Uy Vy = by voptlyp— gy Vg = 6,
7. —
Ugg Wgy — Uga gy = &, gy Ugy — U1 Yoy = U5 ity — Uge Uy = €,

oraz oznaczenia:

r DY " 2b 4 a
[Azﬂ_’ p— e o= 21  p_
a a o

(5) mes
v, U 2T e
Felu, [ tu E:(_—- . Do,
(2%} Ty Y

mieé bedziemy rownanie przeksztaltcone postaci:
dy\»
(1+F-ﬂ> B

(1+L g%)"'"a. (P—L)

3, ¢ a
R L R L R o

dax?

ktérg mozemy napisa¢ tylko wtedy, gdy zadna z wielkosci uy, 5 1o nie réwna
sie zern. Obie te wielkoei rdwnoczesnie nie moga byé réwne zerm, be
wtedy jakobian funkeyj w i » bytby réwny zeru.

Prace mat-flz. t. X1. 3
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Zapytujemy teraz, ktore z rownah postaci (6) istotnie mozna, za po-
mocy przeksztalcenia (3) zredukowaé do postaci (1), i jak znalesé to prze-
ksatalcenie (8). Do tego celu prowadzg rozwasania prazeksztatcen grupy,
przy ktérych rownanie (1) pozostaje bez zmiany. Niech takiem przeksztal-
ceniem bedzie:

. f El
@ Uf = £0) 5L 4y o)L,
gdzie funkeye & i 4 nalezy wyznaczyé z warunku, iz to przeksztalcenie nie
zmienia réwnania (1). Biorge waryacye réwnania (1), mamy:

o 6’

— gl

ot 5t

=,
co prowadzi do warunku:

30— (2011 —Eg9) ¥ - (g — 281, ) V¥ — £y —myt m—1 i

— U7 [(m—1) g, — (m—2) Eol+ 't (m—3) &, = 0,

®)

ktéry musi byé spelniony tozsamogciowo, t. J- przy wszelkich wartogeiach
v’. Do okreélenia przeksztatcenia otrzymujemy wigc réwnania:

9) Top = 2&,, &p =10, o == 0:‘
Sn=10, (m—1)g, = (m—2)g,.
Z nich wynika, iz :

§=oteu,

- m—32

TR e
m-—1 87

(10)

N =

gdzie ¢, e, o5 s stalemi dowolnemi. Przeksztalcenie to ma miejsce 1 tyeh
przypadkach, w ktérych zadna z liczb: (m—1), m, (m~1) nie réwna sig 0,
1, 2,3, t.j. gdy m nie réwna sie zadnej z liczb: — 1,0,1,2 8, 4. Ostatnie
przypadki wylgezamy na razie z rozwazania.

Réwnanie (1) pozostaje wiege bez zmiany przy grupie tréjezgsciowej:

m—3 S'f

e, or
EON e

{11)

)|
=

[+9]
2l

o af
U= ETERE e (u ET m—1
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Znajdzmy grupe, ktorej podgrupg najwigksza jest wlasnie poprzednia
grupa tréjezedciowa. Z okreslenia podgrupy niezmiennej wynika, Ze ozna-
czajgc przeksztalcenie grupy szukanej:

X — swn 2L e S
f=&twn - F (w,0) —=-,
przeksztalcenia zas podgrupy tréjezgseiowej przez:
- O  xr =2l yir_p 2l 2
}Llf:jdw Asfzg;:‘, laf—ﬁ”*:{uf‘r/" 3 *

mie¢ musimy:

: ap
. % °f  om of _  3F 2f ( °f L.,‘f,)
(&X) T o ; S T YA ¢ Py e T PR, +7 ar

- 3 AL 3 RV ) Qf

% of a3y 3 ., 3f (. .,W}
(X =57, T S du by e (fe Su T EDN
2 & of | 3y & 2 ¥ | ey of i g
. 25 2 3y fes & °y “)_., e o
KA;“}L)—t‘gu(}‘_{f EITRT h‘)%_’l(ar '61(.+azf'80, b au 173

er of . ( of 4, _‘7_75)
=&, Th 5rTn Méu_i—‘v v

Z tych tozsamosci mamy réwnania :

3; I a 21 p— ﬁ 1 p;

= = q; -+ U, - = PiyC

) a; T Y P, EI [ a4 Y
oy )

e &y o

3% = o+ ppu, S-=Fh e,
<

Bula 5 pu) + yr (@ +r.p4) — 5 = ay+y; Bu,

BBy +yiye) + ye B yayn) — vy =ity yve-

Z dwoceh ostatnich réwnan otrzymamy:

a.,
@y, — 7’;- — s,

Ba .
N = ﬁ Bit Fpifur-tpyvtyaye® — - — v,
i

i
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Wartosei powyzsze musza atoli czynié zado§é takze czberem pierw-
szym réwnaniom, gdyZz one sg jednoczesne z dwoma ostatniemi, z ktérych
okreslilismy £ 1. Otrzymujemy tg droga:

Br=10, yy =0, ap =10, p, =0, 7 =0,

?

astale: a;, f,, us, By, pozostajg dowolne. Otrzymamy przeto:

S ) E:a,u-—%,

(13)
o po— P
2 / /327] },:

t. j. grape czteroczesciowy:

of ey of of

= W= Vo

du ' ov’ o’ Er

‘Wiemy juz, ze réwnanie (1) pozostaje bez zmiany przy przeksztalce-
niach grupy, ktérej nieskoriczenie mate przeksztalcenie ma postaé:

oL, 2

af—?—ea(uﬁ—]———m_z vii .

A m—1 v

(1) Uf = ¢

2u

Aby otrzymaé blizsze okreslenie szukanych funkeyj w i v, uwazajmy grupe
uzupeiniong wzglgdem pochodnych zmiennych « i », branych co do @ i Yy az
do drugiego rzedu wlacznie; jej nieskofczenie mate przeksztatcenie jest:

_of o af  m—2 3f 2 2
Tim ey TV T O g o g

m—2 of | m-2

af of of
14 — Uy — Uy o Uy - -
(14) -+ m—I 3, T Upy . + s, Bty + oy Bu,;

s M e

Fu of _I_m—z f [ .m—2  af m—2 9 )

ey i Ry TR O
Qupy ' m—1 = Jupg | m—1 ’lavn+ m—1 "2 Juyq

Dla wyznaczenia niezmiennikéw az do drngiego rzedu wigcznie mamy réow-
nania: :
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TR
[ T o
2 aF 9 o 2 3
2 . om—2 g m—2 @
Vil =13 f -+ oy ;f"’w” —7 Yo w_/‘ =+ Cor g~ g 5
Uy, Sty T om—1 T2y, m—1 " oy, Culgg
{18) ¢
ap . L o .
g ST 1 g, 78 4 B vgl.——a[— o M- “ﬁf_
T Qg iy T om—L My, - m—1 13
\ | m=2 , f 0
T m=1 30, ’

Niezmiennikéw rzedun pierwszego od siebie niezaleznych jest trzy i la-
two sprawdzié, ze sg one nastepujace :

Uy Uy Vo \" T
{16) J=ln g P g (—— 50
Nm tl u ulO

Nieznmiennikéw rzedu drugiego od siebie niezaleznych jest sze§é. Otrzymaé
Jje mozna albo przez rézniczkowanie wzgledem iy niezmiennikéw rzedu
plerwszego, albo przez catlkowanie réwnania:

Wi =0.

Widoczna, ze mamy niezmienniki:

i = Uy I = ‘L;Ij
= e Y =
Uy T
p . Uyo i Vau
17 == 2 I =
(17) ) w, 10
- Uy ’ Cug .
M= vi—r;l 3 E o= —lj—‘ H
\ io 10

przez rézniczkowanie zas§ niezmiennikéw rzedu 1-go otrzymujemy:
(17I> Ilu * Jul: Eov KJI B Glﬂ ’ G"ul 2

ktérych wyrazenia przez poprzednie s3:

Ilo = i/ I4", Iy = i" —Ti',
(18) K, =k — KI, K, = " —KI,

Gy = (m—1) GI" — (m—2) Gi", Gy == (m—1) G — (m—2) G©".
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Mozna tez oczywiscie niezmienniki (17) wyrazié przez niezmienniki (177)
ito w postaci: %

V= (M%ﬁ—’lﬁ {I(ECyy— G)+G[ (m—1) I,y — (m—2)KL,]},

o= (W—_z)”(i'uifs’){m}”‘@“ O B Lo,

o (71-—_‘_3)617'71:17) {IHE Go— Gy) + (m—2) I G (I;;— K I,,)
W) + G[(n—1) I*K,,— (m—2) KL, 1},

¥ (Tn:‘iT(IT( 7= A EUG0— o)+ Gl(n—D 1Ky —(m—2) K11},

W (7;7:1?—)(;(1?1?) {16—Gy+ G[(n—1) K,;—(m—2) I, ]},

1

W= g K IO o) -+ (n—) K 6 (T — Ky

+ Glen—1) IKy — (m—2) K* L, ]}.

Przez rézniczkowanie niezmieunikéw (17) rzedu drugiego wzgledem zmien~
nych = i y otrzymuje sig dziesie¢ niezmiennikéw rzedu trzeciego:

., , , . , ST ,

Y105 Yoy P10y Ty, " Diezmiennik " =7,

¢ ' " Al .
Ky Koy Koy By, & o1 » Iy =y

One zalezg odpowiednic od nastepujgcych pochodnych rzedu trzeciego:

@1 sty Ugae Uyy,  Upp, gy,
Cary Pz Tyo, o Uy gy
Z 7aleinosci tej wida¢, iz migdzy teminiezmiennikami mogg istnie¢ dwa

z_wi_azki rozniczkowe, jak by6 zreszty powinno, bo niezaleznych niezmien-
nikow rzedn trzeciego moze by¢é tylko oSm. Zwiazki te sg:

. . . P
{22) oy R =
]‘:IOL _}_ k:g _ kurm + ]i". 7:7"' .

i
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Wprowadzajae w nie za ¢, ", k", k" wartosci ze zwigzkéw (18), mozemy je

doprowadzié do postaci:

Iy — Iy — 1. {10) — Iul (@ — L) = 0,

. Ky — Ky — k') — Ky (K — Ky) = 0,
lub oznaczajge:

i — Iy, = 12 K —K,=upu,

mamy jeszeze inpg postad:

Lidg — 1) — Ik = 0,

(229

K (py — El'yg) — By o = 0.
Jezeli w te zwiazki z jednej strony za 1, A, 7o, 2z drugiej strony za g, po;
¥y, wstawimy wartoSei okreslone ze wzoréw (19), to przekonamy sie, iz
oba zwigzki s identyczne 1 wyrazaja sig wspilnym jednym wzorem, kt6rego
postaé przy uwzglednienin oznaczen:

o = IKIU - I“\)l’
o= KI,— Iy,
jest:
(I—E){(m—2) G* (L — K1) + G (G +IKGy) — (m—1) G*(Ky— IKy,)
(23) + (I+K) (Gm Gm”GGu) - (IK6‘210 + Gﬂox H’
+ (Q—‘O'){ (m—1) G* Kyg— GGy — (m—2) G* Im} + GGI_(] (To—Ko) = 0.
Niezmiennikéw niezaleznych rzedu 4-go bedzie 10, w ogdle niezalez-
nych niezmiennikéw rzedu n-go bedzie 2(n—-1). Wiedzge to, mozna oka-
zaé, e pomiedzy pochodnemi rz¢dn drugiego funkeyj I, &, @ nie istniejg za-
dne inne zwigzki procz (23), a miedzy pochodnemi rzgddw wyiszych tylko

zwigzki, wynikajgee z (23) przez rézniczkowanie wzgledem x i .
Uwazajmy ukiad niezaleznych od siebie niezmiennikéw rzedu n-go:

By 2,0, a8 10 - - - - s o n—2, Bn_s0, "o, m—2,
(Un—1,1y Un—2,2, - = » - « s Ug, n—~1, Un, 0, %0, )

- k'»--z, or Kuos, 1,' ----- ) K 0, 1;—2, k"n—Q, 0y k"'u, -2y
(‘L’n—l, 1 Un—2,2, s oen y Vla—1y  Un o, Vo, u)s

gdzie wskazano od jakich pochodnych rzedu n-go zalezg te niezmienniki.
Wszystkich niezmiennikéw rzedu n-go, otraymujacych sie przez rézniczko-

.
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wanie z ¢, ", &, &', k", k", jest 6(n—1), mamy przeto 6(n—1)-2(n+1)=4(n—2)
niezmiennikow zaleznych, ktdre sg:

A y Py 0y Mg e s "1, uma,
(U1, 15 Unony2y o oo w s Uz wogy Unes, 2,y Une2, 8y « 0 2y, U, ne1),
LA L N PR AN A K" s,
('qul, 1y Un2,2y ¢« o 0 b Vs g—2, Tnosi2, Uneg 8y + 0 o v« s 1, a—-1)

Atoli miedzy niemi sy ze soby identyczue; poniewaz byly dwa niezmienniki
3-go rzedu identyczue, wige identyeznych niezmiennikow rzgdu n-go bedzie
2 (n—2); réznyeh wige od siebie zaleinyeh niezmiennikéw bedzie:
4(n—2)—2(n—2)=2(n—2). Oprécz zatem tych identyeznosei tyle po-
winno istnieé zwigzkéw migdzy niezmiennikami n-go rzedu. Rézniczkujac
zwigzki (22) rzedu trzeciego n—3 razy wagledem zmiennyeh 2 i Y, otrzy-
mamy wlasnie 2(n ~2) zwiazkow rozniczkowych, a wige wszysikie mozliwe.
Poniewaz zwigzki (22) byly ze sobg identyczne, wiec odmiennych od siebie
zwigzkéw migdzy niezmiennikami #-go 1zedu bedzie tylko n—2, t. j. tyle,
ile otrzymuje sig przez réiniczkowanie ze zwigzku (23), co wlagnie nalezalo
udowodnié. )

Spétezynniki réwnania (6) mozemy wyrazié przez niezmienniki rzedn
plerwszego i drugiego. Korzystajac ze wzorow (6), (16) 1 (17) mamy :-

L=1 F=K E=a@,
K. 1— " K
A=——%71
B 2WI—4R) LR — "
(24) = K—1
0= 2 (& —1 —]—_I_]c”— K
B K—T ’
k!l__ ,L‘I/

P=g—1°

glzie K—/ jest odmienne od zéra, bo w przeciwnym razie jakobian funkey;j
u, v bylby réwny zern; stad wynika, ze L i Fmuszg byé od siebie odmienne, °
B Zwazywszy, ze wszystkie niezmienniki wyrazajg sig przez I, K, @
i ich pochodne, widzimy, ze pomigdzy spdlezynnikami réwnania (6) musi
istnie¢ szereg zwigzkow rézniczkowych, ktére otrzymamy, korzystajac ze
wzordw (19) i (28). Zwigzki te sy nastepujace: i
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(m—1) (m—2) B{L—F){ L (1~ F,,) — Fid—Lyiy—F!L*E,
= FLE, { (m=1) L, — (n—2) F} --I'L.E{(im—1)LF,
—(m-2QFL,} =0,
(m—1) (m—2) E(L—F){ B(L—F)—(L;— o)} - By { (m—1) L
+2FL— (m—2)F?} + {(m—3) L. — nF} [ E{(m—1)LF,
~ (m—2)FLg} -+ LFE,] = 0,
(m—1) (m—2) CE(L—Fp + E,, { (m—2) L*—2 FL —{m—1 72
_ + By {mL—(m—3) F} + (m—1) EF,, {(m—-4) L — tm~—1 \F}
(25)
— (m—2) E Ly {(m—2) L —(m+1)F} = 0,
(m—1) (n—2) DE(L—F? -+ E, {(m—2) L — (m—1) F} -+ Ey
T E{(m—2) L;, — (m—) F,} = 0,
B2 (L = F) [(m—2) (Lyy —F Lyg) — (m—1) (F;— LF,)]
+ LTy —Fy — FLitLy) - [(m—1) Fy, — (m— 2) Ly}
+ B{(L—F) (Ep+ LFEy) — B (L*— FY
- EOI(LFw ~ﬁ'm"'FLm -+ L) + EIO[ L(LEU_ n)
—F(FLIO——LM)]} +E10E:|1(L?_F2)“‘(L"F) (LFEM)?';“EQM):O-

Zwigzki te sg warunkami koniecznemi i dostatecznemi na to, azeby réw-
nanie postaci (6) mozna dylo za pomocg podstawienia ksztaltu (3) doprowadzié
do réownania (1) )

Zalozmy teraz, ze te zwigzki (25) rzeczywiseie sa spelnione i zapy-
tajmy, jak okresli¢ przeksztalcenie (3), za pomocg ktérego istotnie moznaby
byto wykonaé t¢ redukeye. Fatwo dostrzedz, Ze to okreslenie wykonad
mozna za pomocg kwadratur. Istotnie zobaczymy zaraz, %e niezmienniki
1, 7,4, K, k', k" mozna wyrazié przez spétezynniki réwnania, a zwazywszy
us wyrazenia tych niezmiennikéw przez pochodne w i v, widzimy, Ze u;,
okresli sig ze wzoru:

(26)

log 1, = ’ (" de + 4’ dy),

gdzie warunek catkowalnoseci spetniony jest na mocy wzoréw (20). Azeby

w dalszym ciggn wyznaczyé u, nalezy wykonaé kwadrature:
27) U= [(uw da -+ wy I1dy) ,

gdzie warunek catkowalnosci jest takze spetniony.
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Tak samo okre§limy v na podstawie wzoréw :

(28) log #;, = f (K" doe + & dyy, v= / (vyp dz + vy, Kdy).
Rzeczone niezmienniki mozna otrzymaé jako funkeye wielkosei Z, F, E iich
pochodnych na mocy pierwszyeh trzech z rownan (24) oraz pierwszego, dru-
giego, ezwartego i pigtego z réwnaé (19). Poniewaz w przypadku, ktéry
uwazamy, ani ,, ani »,, nie réwna sie zern, wiec z tych wzordw nasze nie-
zmienniki istotnie mozna okreslic.

W poprzednim przypadku ogélnym zakladaliSmy, ze ani w,, ani v,y nie
réwna sig zern. Praypuszezajac teraz, ze naprzoéd u,,= 0, otrzymamy réw-
nanie rozniezkowe ksztaltu:

—E—4(lh/)—,—B<d1/)—}—(gh‘_l"L-— ( +Fdl/)m,E

da da de ( dy )"'* !
dx

d’y
dz?

29)

gdzie spétezynniki A, B, C, E, F wyrazaja sig przez pochodne czgstkowe,

Jjak nastepuje:

(AN Upyg Uy v W,
L .| R . TR
(30) T gy Vg Ty Ugy
7, rooAme ¥
[ T , E = ( m) vun F=— -0,
D) Uoy Uy

Za pomocy takich samych rozumowat jak poprzednio atwo dostrzedsz,

e, by mozna bylo stosowad powyzszg metode, muszg by¢ spelnione zwiazki

Warunkowe migdzy spétezynnikami i ich pochodnemi czastkoweml az do
2-go rzedu wlgeznie, nastgpnjgee:

, (m—2)E{d+Fy+FF,}+ By F = 0,
@) s ) E{ B+ 2R} + By F o By = 0,
( (m—2) EC—+ H,y = 0,

E{(’”*g) EF, + FE:O"'E11+E10F1u} — FE? o 4-Ey By =0,

Jezeli warunki te s3 spelnione, to przy pomocy niezmienn'kéw i, &/, k" K
ktérych wyrazenia przez spélezynniki sg :
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1 .
= WLEEOF = Ey,),
k. = ! {(m—2)EF, 4 By F},
32 T (m—3E e
1
L —
’ M= m—2E - Bros
‘ E = F,

mozna obliczy¢ szukane przeksztalcenie na podstawie wzoréw:

log 4y, = ’ idy, w= J g AY

(33) ) .
log vy = ( k" dz 4+ % dy), 1::’ (vyodie ++ Kuyq dyy).

‘Waranki catkowalnosei tych dwumiandw sg spelnione na moey zwigzkow
ograniczajgcych stosowalno$é metody.

Przypuszezajac wreszeie, ze v,,=0, otrzymamy rownanie rdéznicz-
kowe ksztattu:

E (_dﬂ)m
2 il a, “\dx
(34) ‘”f+.4 +B‘y c Y e,
da? dr (1 + L_d_g_)
dx
gdzie:
4= Yoz U1 Uge B:_ﬂﬂ___zﬁ
(35) Vo1 Uso g’ Vot Uy
5
S g (BT, pote
C , s W 015 Ty

‘W analogiczny jak poprzednio sposéb znajdujemy nastepujace zwigzki, okre-
flajace stosowalnosé metody :

(m—2) E (A + Ly + LLy) — LE, = 0,

(m—2) E (B~ 244p) — By — LE, =0,

(m—2) EC—E,, = 0,

E{(m—2) ELyy—LEy + Eiy—Ej, Loy + LE* -+ By Ey = =0.

(36)

—— e
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Przy zachowaniu warunkéw (36) mozemy zapomocy niezmiennikow &, ¢, 4", /,

. . . et g - Frzeksztalcenia te sg nastepujace:
ktérych wyrazenia przez spotezynniki s3:

) dia m==0: n=7%, p=plb
! = W:lﬁ’)—f(Em"LElo)y + 2
s : s m=1:u=e, v=0p,
. 1 o \
6N = ey E LD Bl — Tl . M=2:a=u T=e",
/ == (m—l‘))E'- Ei, ” m=3:u=?——2}—_, v=1.
I = L,‘ . Zatem w czterech tych px-zypadkach dujdziemy do réwnania, ktére pozostaje

bez zmiany przy grupie przeksztalean rzutowych.
znalesé szukane przeksztalcenie na podstawie wzoréw:
" R Roéwnania, ktore mozna zredukowaé do tego typu, maja inng teorye
J log vy = / lkdy, v= } Vo QY catkowania, doprowadzajaca do catkowania réwnania liniowego rzedu 3-go
. . . i do kwadratur. Rachunki, odnoszace sie do tego przypadkn, znajdujemy
(38) . ) w czedel rozwinigte w zacytowanej wyzej pracy S. Liego i one nie wcho-
l log uy, = [ ("dx +i'dy)y, w= [(um de - Tuy, d y). dzg juz w zakres niniejszego artykuln.

‘Warnnki catkowalnodel tyeh dwamiandw sg spelnione na mocy zwxe;zkow,
ograniczajgeych stosowalnosé metody.

W dotychczasowych rozwazaniach zakladali$my, ze s nie réwna sig
zadnej 7z liczb —1,0,1,2,3,4. Zwracajgc sig teraz do tych przypadkiw
wyjgtkowyech, zalozmy najpierw, ze m=—1. W tym przypadku nieskofi- .
czenie male przeksztalcenia grupy okreslaja sig z rownan:

{39) Poo =4 &ye 21 =&apy e = 2811, £ =0, 5;,=0, 2oy = 3&,,

itatwo dostrzedz, ze te rownania sg jednobl'zmi@ce z rownaniami (9), t. j.
z& ofrzymujemy te samg grupe, co poprzednio.

To samo mo/na powiedzie¢ o przypadku m=4, w ktérym otrzymujemy
réwnania:

(40) 120 =0, 2’"}11 =&y g2 =28y, Sat, =0, £ =0, 3y, = 2§,

ktore znowu sg jednobrzmigce z réwnaniami (9).

Pozostajg zatem jeszcze do osobnego traktowania przypadki m=0 ,1,2,3.
W kazdym z tych przypadkéw mozna réwnanie (1) za pomoca odpowiednie-
go przeksztalcenia doprowadzié do postaci:

arv

dw?
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