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§ 1. Einleitung. Zusammenste))ung bekannter Ergebnisse 

1п meiner Arbeit [1] ЬаЬе ich ејпеп Zusammenhang zwischen der Existenz 
т-ter Wurzeln einer kontrahierenden Ыholomorphen AbЫldung Р (vgl. die Defi
nitionen јп [1] oder [2]) und der Existenz einer analytischen Iteration уоп Р 
hergestellt. Dieser Zusammenhang konnte gewonnen werden mittels der Methode 
der sogenannten vollstii.ndigen Linearisierung уоп Р (vgl. [1], [3]). т-te Wurzel 
уоп р war dabei ејпе formal-Ыholomorphe AbЫldung G (- die sich als ео ipso 
lokal-biholomorph herausstellt -) Шг deren m-te Iterierte Gm gi1t р = Gm. Fur 
diese Punktionalgleichung und ihre lange Geschichte vgl. etwa [4]. Unter einer 
analytischen Iteration уоп Р versteht тап die Einbettung уоп Р јп ејпеп 
einparametrigen Lie'schen Gruppenkeim 

F,=x-+x(t) =A(t) х+ т(t, х) 

mit dem additiven Gruppenparameter t, der Substitution als Gruppenoperation 
und den Randbedingungen 

Po=id, Р1 =Р. 

Der јп [1] ausgesprochene Zusammenhang zwischen der Existenz m-ter 
Wurzeln und der Existenz analytischer 1teration уоп Р lautet пип; 

I 

S а t z: (ј) Es mogen Јuг unendlich viele т Е N m-te Wurzeln рm VOIl Р 
exi.stieren. 

I I 

Ој) Ше vollstiindigen Linearisierungen von рм, L (рм) mogen аllе ејn und 
derselben analytischen Iteration L (р) angehOren. 

Behauptung: Dann existiert ејnе analytische Iteration P(t) von р, Јuг die 

(1) .!. auj/erdem gilt Р т = рm . 
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Es ist пип zunachst das Ziel der vorliegenden Arbeit, in ејпес Reihe уоп 
Satzen zu untersuchen, wie weit die Voraussetzungen dieses Satzes abgeschwacht 
oder durch andere ersetzt werden konnen. Im einzelnen: Es wird z. В. јп 
Satz 1 (§ 2) gezeigt, daO тап и. U. die Voraussetzung der Existenz m-ter Wurzeln 
durch die Voraussetzung der Existenz ,/Iт-ter Wurzeln", d.h. уоп Abbildung 
FI/т Шr die (Fl/т)т = Fl, / Е N, gilt, ersetzen kann. Нingegen geht es јп 
Satz 2 (§ 1) darum, die Voraussetzung (Н) abzuandern. Нier kann z.B. die теЬс 
algebraische Voraussetzung getroffen werden, daO Шr jedes U aus dem Кот
mutator уоп L (Р) (јп der асирре der Нпеасеп Automorphismen) jedes 
U-1 о L(F1/т)оU die Varietat der vollstandigen Linearisierung, L(Cn), als ganzes 
invariant IaBt. 

In einigen weiteren Satzen (§ 3) wird das Verfahren der vоПstiiпdigеп 
Linearisierung dazu benutzt, zu untersuchen, was die Existenz stetiger FШssе 
oder stetig differenzierbarer FШssе, јп die F eingebettet ist, Шr die Existenz 
analytischer Iterationen impliziert, (Satz 3, Satz 4). Z. В. impliziert die Einbett
barkeit уоп F in ејпеп einparametrigen, stetig differenzierbaren FluB die Existenz 
ејпес analytischen lteration (Satz 3). 

Оје Einbettbarkeit јп ејпе kontinuierliche einparametrige асuрре Fr hat 
Фе Existenz ејпес analytischen Iteration zur Konsequenz, wenn z. В. посЬ gefor
dert wird, daO Шг ејпе јп R dicht liegende Menge уоп р die Linearisierungen 
L(Fp) аНе ејп und derselben analytischen Iteration уоп L(F) angehoren (Satz 4). 

In § 4 werden wir uns schlieOlich der Frage zuwenden, wann es m-te 
Wurzeln Fl/т уоп F gibt zu vorgegebenen Bestimmungen р//т der Eigenwerte 
des Linearteils уоп Fl/т (Satz 5). АисЬ dies geht иЬес das Verfahren der 
vollstandigen Linearisierung, und mап еrhЮt ејп algebraisches Existenzkriterium. 
SchlieBlich werden wir zeigen, daO es geniigt, die Existenz уоп hinreichend, 
аЬес endlich vielen m-ten Wurzeln уоп F vorauszusetzen, wenn es ит die Frage 
geht, оЬ eine vorgegebene analytische Iteration 5, уоп L{F) aus liпеасеп Abbil
dungen das Bild einer analytischen Iteration Р, уоп F ist: 

Њ=LоF,оL-1, оЬ also 5, 
ејпе analytische Iteration уоп F "fortsetzt". Das wird јп Satz 8, Satz 9 behandelt. 

Wir beenden diesen Paragraphen mit ејпес Zusammenstellung der wichtigsten 
Tatsachen iiber die vollstandige Linearisierung. 

Оје vollstandige Linearisierung ејпес kontrahierenden Abbildung F bedeutet 
(vgl. [3}): Es existiert ејпе biholomorphe, sogar birationale, uЬесаll bireguIare 
Abbildung L des СП auf ејпе analytische (sogar algebraische Varietat ЦСn) = ffiCCN 
mit folgenden Eigenschaften: 

1) Lo FoL -1 ist die Einschrankung genau eines Нпеасеп Autoinorphismus 
L (Р) уоп CN auf ffi, Ьеј dem ffi invariant bleibt. 

2) Ist G ејпе mit F kommutierende formal-biholomorphe -:\bbildung mit 
Fixpunkt х=О, dann ist аисЬ LoGoL-l die Einschrankung genau eines linearen 
Automorphismus L(G) des CN auf ffi, Ьеј dem ffi invariant bleibt. 

3) Оје Koeffizienten der Matrix м (L(G» , falls dabei die gegeben kontra
hierende Abbildung G јп halbkanonischer vorliegt, sind Polynome јп den Koef
fizienten der Potenzreihe G. d. Ь. ihrer polynomialen halbkanonischen Formen; 
ebenso sind die Koeffizienten der Potenzreihen јn G Polynome јп den Elementen 
уоп M{L(G»). Оје Eigenwerten уоп F und L(F) stimmen uЬесејп, abgeschen 
уоп den Multiplizitaten. 
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4) Einer analytischen Iteration уоп F entspricht durch den Obergang 
Ft~L(Ft) ејпе eineindeutig bestimmte analytische lteration der Iinearen AbbiI
dung L(F), dabei sind die L(P') Iineare Abbildungen, sie Iassen m fest (Р" 
vgI. (1], ist патIiсЬ mit F vertauschbar, aIso volIstandig Iinearisierbar). 

Wir zeigen посЬ, da6 jede formale m-te WurzeI рl/m eines Iokalbiholo
morphen kontrahierenden F IokaI biholomorph ist: 

Jede formale m-te WurzeI eines IokaI-bihоlоmогрhеп kontrahierenden F 
ist ео ipso konvergent. Jede rationale Iterierte Fl/m, d. Ь. ејпе foгmаI-bihоlо
morphe Abbildung Fl/m mit (Fl/m)m=Fl, lEZ, ist ео ipso konvergent. 

Beweis: Es giIt p-l/m оро l/m=Р-l/mо (рl/m)mо рl/m=р, aIso ist рl/m mit F 
vertauschbar. Es sei пип Т ејпе konvergente Transformation уоп F auf halbka
nonische Form. Dann ist Т-l о рl/m от m-te WurzeI уоп T-l 0РоТ, aIso пасЬ [5], 
bzw. [1], selbst polynomial, aIso konvergent. Da Т konvergent ist, trifft dies 
аисЬ fur To(T-l 0 Рl/m о Т)оТ-l ~pl/m zu. Da пип Fl ebenfaIIs mit F vertauschbar 
ist, so wird es durch das obige Т auf polynomisch vereinfachte Gestalt trans
formiert, und es foIgt аисЬ fiir F1/m analog, da es mit рl vertauschbar ist, 
daB es durch Т auf polynomische Gestalt transformiert wird. Somit ist аисЬ рl/m 
konvergent. 

Iт ubrigen sei ausdriickIich darauf verwiesen, daB wir hier den Inhalt 
und die Methoden der Arbeit [1] als bekannt voraussetzen werden und sets 
auf die уоп uns benotigten StelIen verweisen werden. 

§ 2. Dividierbarkeit uud analytische Iteration 

Als VeraIlgemeinerung des јп der Einleitung zitierten Satzes aus der 
Arbeit [1] beweisen wir zunachst: 

S а t z 1: а) Es mogen Јйг unendlich viele rationale mod 1 inkongruente 
Iјт (1)0, т>О) rationale Iterierte Fl/m existeren. 

Ь) Рйг 1> 1 seien dieses FI/m тё! F vertauschbar, und die dann ео ipso 
existierenden L(Fl/m) mogen еёnег und derselben analytischen Iteration von L(F) 
angehoren. 

Dann existiert еёnе analytische Iteration F (t) von F und es ist РЏ/ т) = FI/m. 

В е w е i s: Es existiere fur ејп Iјт FI/m, und es sei ljm = [ljm] +kjm, 
O~k/m<l. Nach Voraussetzung bilden die kjm ејпе unendIiche Menge. Wir 
setzen Fk/m = FI/moF-[/lmЈ. Es giIt mit der Вezeichnung F-k/m=(Fk/m)-l: 

F-k/m оРо Fk/m = F-1/mоF[Ј/mЈоFоF-[I/mЈоFI/m = F-1/mоFоFI/m = р, 

aIso existiert аисЬ L (Fk/m), und diese L (Fk/m) gehOren ebenfaIIs der anaIytischen 
Iteration ап, zu der die L (рl/т) gehoren, wegen 

L (Fk/m) = L (F/{m-[I/mЈ) = L(PI/M) о 

L (P-СI/mЈ) = L (FI/m) о (L(F[l/mJ)-l). 

Wir gehen уоп einer halbkanonischen Form уоп F aus, und пеЬтеп ап, 
die Elemente der analytischen Iteration уоп L (F), lrl' seien gegeben durch 
~~M(t)~. Dabei sind die Elemente уоп ми), wie aus [1] bekannt, ganze 
Funktionen уоп '. Es seien ФI=О' ... , Фs=О die Gleichungen der algebraischen 
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Varietat ffi, ~ sei ein allgemeiner Punkt von ffi. Auf Grund von [2] bedeutet 
dies, da6 die Koordinaten ~j von ~ Potenzprodukte der Unbestimmten Х1 ' .•• , х 
sind. Nun hat L (Fk/m) als Element der analytischen Iteration die Darstellung 
~-M(k/m)~, wie man leicht nachrechnet, L(Fk/m) la6t ffi invariant, und wir 
haben wie in [1], fur den allgemeinen Punkt ~ von ffi:Ф1(М(k/тН)=О, ... , 
Ф.(М(k/т)~)=О Шr die unendlich vielen k/m mit O~k/m<l. Wie in [1], 
р. 13-19, schlie6en wir nun daraus mit Нilfe des Identitatssatzes Шr analytische 
Funktionen, daB die Varietat ffi auch bei der al1gemeinen Abbildung ~-M(t)~ 
der analytischen Iteration von L(F) festbleibt. Die Anwendung des Identitatsprin
zips beruht dabei auf der Existenz eines Haufungspunktes der Menge der k/m, 
in dessen Umgebung die Elemente von M(t) holomorph sind. Wie in [1] wird 
nun geschlossen, da6 F in angegebener Weise eine analytische Iteration besitzt. 

Die Bedingung, da6 аНе рl/m einer und derselben analytischen Iteration 
von L(F) angehOren mussen, wird in folgendem Satz durch eine mehr algeb
raische Bedingung ersetzt werden. 

S а t z 2: а) Pйr unendlich viele l/т ехЫјегеn m-te Wurzeln рl/m уоn Р. 
Ь) Рйг jedes И aus dem Kommutator уоn L(F) lasse der lineare Automorphismus 
И-1оL(F1/m)оUffi invariant. с) Die L(Fl/m) mogen analytischen lterationen уоn L(F) 
zu den gleichen уоn т unabhiingigen Bestimmungen der Logarithmen lnPi der 
Eigenwerte уоn Р; аngеhбгеn. 

Dann existiert ејnе analytische lteration уоn Р, F(t), und es gilt Р(1/т) = рl/m. 

В е w е i s: Wie in [1] gezeigt wurde, werden samtliche analytische Iteratio
nen В:I von в: = ЦР) zu festen Bestimmungen der ln Рј gegeben durch И-10В:IОU, 
wobei И die Automorphismen mit И-10 В: О И, det И = 1, durcblauft, und Њ 
eine beliebige feste analytische Iteration zu diesen Bestimmungen ln Рј bezeichnet. 
Es sei also ein solches Њ fest gewii.hlt. Nach Voraussetzung gehort L (рl/m) 
einer analytischen Iteration 1/m~1 von L(F) zu den fest gewahlten Bestimmun
gen ln Рј an. Somit existiert ein 1/тИ aus dem Kommutator mit (1/mИ)-lо 1/mfJI о 
1/nР = ~I· Dies bedeutet, daB (1/mИ-1)оL(Fl/m)ОI/тИ der fest gewahlten ana1y
tischen Iteration В:t angehOrt. Au6erdem lii.6t nach Voraussetzung С/тИ-1)о 
L(Fl/т)О1/тИ invariant. Mit der schon in [1] verwendeten Schlu6weise, ergibt 
sich also die Existenz einer analytischen Iteration ~t von L(F), die ffi invariant 
lii.6t, somit existiert аисћ die angegebene analytische Iteration von Р. 

§ 3. Kontinuierliche Gruppen und analytische lteration 

Dieser § ist der Frage gewidmet, was die Einbettbarkeit von F in einpa
rametrige stetig differenzierbare oder gar nur kontinuierliche Gruppen fur die 
Existenz analytischer Iterationen impliziert. 

S а t z 3: F = Р1 besitze ејnе Einbettung јn ејnе einparametrige ree/le 
additive stetig differenzierbare Gruppe Fr (гЕ R) уоn lokalbiholomorphen АЬЬil
dungen ти Fixpunkt х = о. 

Dann existiert ејnе analytische Iteration F(t) уоn Р, sodafi Fr Иntегgгuрре 
derselben ти Р(г) = Fr ist. 

В е w е i s: Da die Gruppe additiv ist, gilt F о Fr = РЈ+ r = Fr +1 = Fr о Р, 
also existiert L(Fr ). Da die Elemente der Matrizen der L(Fr ) Polynome in den 
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Ko~ffizienten der Р, sind, handelt es sich Ьеј L(P,) um ејпе stetig differen
zierbare Gruppe уоп Matrizen. Bezeichnet· die Ableitung пасЬ dem Gruppenpa
rameter г, so folgt . . 

L(P,)=L(P,) 1,=oL(P,) , rER. 

Aus dem Existenz- und Eindeutigkeitssatz Лiт Differentialsysteme folgt 
аЬет, daB es sich Ьеј L(P,) sogar ит ејпе einparametrige Liesche Gruppe 
handelt, da die Losungen ео ipso holomorph ausfaIlen. Ihre Elemente seien 
mit tr" [ЕС, bezeichnet. Speziell ist tr,=L(P,) fiir rER. Fiir unendlich ујеlе 
t=r, die sich etwa јп г= 1 hiiufen, gilt diese obige Relation. Verwendet тап 
пип wieder die Beweismethode Уоп [IЈ, р. 14-19, d.h. die Betrachtung gewisser 
die Invarianz уоп !R ausdriickender analytischer Gleichungssysteme, so ergibt 
sich, јт wesentlichen mittels des IdentiНitssatzes fiir analytische Funktionen, 
die Existenz ејпет analytischen Iteration Р, уоп Р, der {Р, I rER} als Unter
gruppe angehort. 

Hinsichtlich des Zusammenhanges zwischen kontinuierlichen einparametrigen 
Gruppen (stetigen Fliissen) und analytischen Iterationen zeigen wir: 

S а t z 4: а) Es besitze F ејnе Einbettung јn ејnеn stetigen гееllеn FlujJ, 
d.h. ејnе einparametrige, additive, гееllе, kontinuierliche Gruppe {Р" rER}. Es 
sei Р ејnе Teilmenge von R, soda.fJ es unendlich viele mod 1 inkongruente р Е Р 
gibt und sodajJ {lp I рЕР, lEZ} dicht јn R ist. 

Ь) Fиг unendlich viele mod 1 inkongruente р mбgеn die L(Fp) ејn und 
derselben analytischen Iteration ff, von L(F) аngеhбгеn. 

Dann besitzt Р ејnе analytische Iteration P(t), mit Р, als Untergruppe 
von P(t). 

Beweis: L(F,) eXlstlert. Denn es ist Fl+,=F'+l=FoF,=F,oF. Es sei 
{Р}=Р-[РЈ. Nach Voraussetzung besitzen diese {р}, РЕР, ејпеп Haufungspunkt 
јп [О, lЈ, und es gehOren die L(P(p)=L(Pp)oL(F_[pi) аНе der analytischen 
Iteration tr, ап. Nach der aus [1] iibernommenen Beweismethode, das analy
tische Gleichungssystem zu betrachten, das die Invarianz уоп !R ausdriickt, und 
den Identitatssatz anzuwenden, ergibt sich wieder, daB ејпе analytische Itera
tion P(t) уоп Р existiert, mit Р(р)=Рр , рЕР, somit аисЬ P({p})=F(p), 
P(lp)=F{p. Es sei rER beliebig. Nach Voraussetzung gibt es dann ејпе Folge 
Pk' PkCP, und zugehOrige lkEZ, sodaB г= lim lkPk' Da die Gruppe der Р, 

k-.cc 

kontinuierlich ist, folgt 
Hm P(lk Pk) = Р(г). 

k-.cc 

Da aber F'kPk=F(lkPk)' so folgt Р(г)=Р,. W.z.bw. 

Wir halten посЬ fest: 

F о 1 g е r u п g: а) Es besitze F ејnе Einbettung јn ејnеn stetigen FlujJ Р,. 

Ь) Fиг ејn irrationales р mбgе L(Fp) ејnег analytischen Iteration ff, von L (р) 
аngеhбгеn. 

Dann existiert ејnе analytische Цегаtiоn F(t) von Р, und es gilt Р(р) = Рр. 



62 Ludwig Reich 

Beweis: Fiir irrationales Р sind die Zahlen {т р} dicht јп [О, 1], (vgl. [6]), 
und es gеhOгёп аисћ аНе L(F(mp)=L(Fmp)oL(F_ImpJ) der analytischen ltera
Ноп~, ап. AuBerdem ist {l{тp}jlEZ, тEZ} dicht јп R. Somit sind аисћ 
die Voraussetzungen von Satz 4 erfiillt, und die Folgerung ist bewiesen. 

§ 4. Existenz т-ter Wurzeln 

Wir behandeln hier die јп der Theorie der Funktionalgleichungen seit 
langem studierte Funktionalgleichung von BABBAGE fiir kontrahierende ЬЉо
lomorphe Abbildung Р. Gesucht ist ејпе lokal biholomorphe Abbildung G mit 

Gm=F. 

Es ist nicht bekannt, оЬ jedes F fiir jedes т ејпе т-te Wurzel besitzt. 
Die Eigenwerte des Linearteils von рl/m sind р.1 /m, ••• , рn1/m, mit gewissen 
Вestimmungen der т-ten Wurzeln der Eigenwerte Рр ... ,Рn von Р. Es zeigt 
nun ејп einfaches Beispiel, auf dessen Detaildiskussion wir verzichten diirfen, dаБ 
es Abbildungen F gibt, dаБ пјсы fiir jedes т und jede Wahl der р. 1 /m, ••• , рn1 /m 

ејпе т-te Wurzel Рl/m existiert. Sind патliсћ (.1-., (.1-2 komplexe Zahlen mit 
0<1(.1-;1<1 und der Relation (.1-2= -(.I-.V, und setzen wir Р. =(.1-/' P2=(.I-/, so liegt 

Р: 

јп Normalform vor, und es zeigt sich, dаБ keine Abbildung рl/2 existiert, 
deren Linearteil die Eigenwerte р. 1 / 2 = (.1-., Р2 1 / 2 = (.1-2 aufweist. 

Wir beginnen mit folgenden Bemerkungen, deren Beweis auf Grund von [1], 
§ 3, fast trivial ist, und daher ausgelassen werde. 

1) Die Eigenwerte von рцm sind Вestimmungen р. 1 /m, ••• , рn1 /m. 

2) Jede lineare Abbildung А: х-Ах, det A=FO, besitzt fiir jedes тEN, 
т-te Wurzeln und diese ergeben sich, indem тап јп einer geeigneten analytischen 
Iteration А, von А fiir t = l/т das Element А1Iт hегаusfаБt. 

Es sei пип L (Р) = ~ die vollstandige Linearisierung von Р. ~, sei ејпе 

analytische Iteration von ЦР}, zu den Веstimшuпgеп ОП Р.)о' ... , ОП Рn)о der 
Logarithmen Р., ... , Рn und zu ејпет Parameter 'УЈ der irreduziblen Parame
termannigfaltigkeit (vgl. [1], § 3). Falls F die т-te Wurzel р1/m besitzt, dann 
ist, da L ејп Isomorphismus ist, L(Fl/m) т-te Wurzel von L(F), und es ist 
пасћ Bemerkung 2.) јп einer analytischen Iteration ~, von ~, etwa der gegebenen, 
als ~.''" enthalten. Wir werden dann sagen: Р./m gehore zu Опр.)о, ... , ОПРn)о; 'УЈ. 
Es gilt пип aber ~l/m = L(F1/m) fiir ејп рl/m genau dann, falls ~./m die VarieHit т 
der Linearisierung als ganzes invariant liiБt. Es sei пип 1; ејп аllgешеiпег Punkt 
von т. Driickt тап es durch Gleichungen aus, dаБ аисћ ~./m 1;. ејп Punkt 
von т ist, so erhiilt wie јп [1], р. 14-19, ејп System von ganz rationalen 
Relationen 
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wo Ьеј q>",(З die Elemente der Matrix trJ/т bezeichnet. Aus [1], § 3, foIgt daB 
die Ђ.(З ihrerseits Polynome јп den Elementen уоп L (р), also аисЬ den Koef
fizienten von Р und auBerdem јп Parametern ('1) Ј ' ••• , '1)1) aus der Parameter
mannigfaltigkeit 9л sind. Die 

(1) 

und 9л Ыingen dabei уоп (ln РЈ)О' ... , (Јп Рn)о аllејп аЬ. Fi.ir die Existenz 
eines рl/т zu ОП РЈ)О' ... ,) lп Рn' '1) erhalten wir daher als notwendige und 
hinreichende Bedingung das Bestehen ganz-rationaler Relationen, wobei р die 
Kocffizienten уоп Р (bis zur maximalen Ordnung des Zusatzmonoms) bezeichnet 
und '1)Е9Л ist. Somit 

S а t z 5: Notwending und hinreichend Јиг die ExiJtenz eines pl/m zu 
1 /т (Јп РЈ)О' ... , l/т (ln Рn)о ist das Bestehen der Relationen (1) тј! ејnет 
geeigneten '1)ЕЮl. Ше Фр " . , ФN und 9л hangen nиг аЬ von den gewiihlten 
Bestimmungen der Logarithmen von L(P). 

Daraus ergibt sich unmittelbar. 

S а t z 6: Es gibt kontrahierende Abbildungen Р ти Jolgender Eigenschaft: 

Zu jeder Wahl von (ln РЈ)О' .. , , (ln Рn)о und zu jedem ~Е9Л existieren hбсhstеns 
Јиг endlich viele т Е N m-te Wurzeln РЈ/т zu (ln РЈ)О' ... , (lп Рn)' ~. 

S а t z 7: Es gibt Normalformen g. linearer Abbildungen und natiirliche 
Zahlen т, dajJ die Polynome (1) nјсћ! identisch verschwinden, u.zw. Јиг jede 
Wah/ von (Јп РЈ)О, ... , (ln рЈО. 

Der Beweis dieser Satze ergibt sich unmittelbar aus dem Einleitung zitierten 
Satz i.iber den Zusammenhang der unendlichen Dividierbarkeit mit der analy
tischen Iteration. 

Wir kommen пип nochmals auf diesen Zusammenhang zuruck, insbeson
dere auf den zitierten Satz. Die V oraussetzung (јј) dieses Satzes besagt јп der 
Sprechweise dieses Paragraphen, daВ аНе pl/m zu einer und derselben Bestim
mung (ln РЈ)О, ... , (ln Рn)О und ејпет '1) gehOren, еЬеп zu diesen, die die analy
tische Iteration уоп L(P) gemaB [1] festlegen. Es ist also das јп diesem § kon
struierte Gleichungssystem, das ја аисЬ уоп l/т abЫingt, fiir unendlich viele 
тЈ' т2 . . . richtig. Mit атј bezeichne јсЬ пип das уоп den Polynomen уоп О) 
fur l/nlј erzeugte Ideal und betrachte die aufsteigende Idealkette 

am,~ (ат" aт,)~(aт" аm2 • aтJ~ ... 

Diese ist stationar, d.h. es existiert ејп ko' sodaB 

fur аНе 1> О. Das bedeutet aber, dass die notwendigen und hinreichenden 
Bedingungsgleichungen fiir die Existenz der mk+l-ten Wurzeln р1/то erfuHt sind, 

о 

sobald рl/т" ••• , Pl/mko existieren. mko ist dabei abЫingig уоп СЈ, (1п РЈ)О' ..• , 
(ln Рn)о' '1), d. Ь. уоп der analytischen Iteration уоп L (Р), trt' und уоп der FoIge 
т = (т! <т2 < ... ). Wir konnen daher formulieren: 
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s а t z 8: Es sei 5t ејnе gegebene ana/ytische Iteration von L (F), 
т = (т1 < т2 < ... ) ејnе unend/iche F o/ge naturlicher Zah/en. Dann existiert ејnе 
natйr/iche Zah/ по (5t, т), soda.p 5t das L-Вi/d ејnег ana/ytischen Iteration 'Von F 
ist fJt = LoFtoL -1, јаЉ nuг Wurze/n F1/m,' ... , F1/mk тј! k>no existieren, deren 
L(F1/m .) zu 5t gеhбгt. 

1 

Speziel1: 

S а t z 9: Es sei fJt ејnе gegebene analytische Iteration von L(F). Dann 
existiert ејnе natйr1iche Zah/ по (5t) ЈО da'p 5t das L-Вild ејnег analytischen 
Iteration von F, F(t) ist, sofern nиг Wurzeln F1/2 , ... , F1/k jйr k>no exis'ieren, 
deren LClm) zu fJt gеhбгt. 
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