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The monograph "Metacyclic equations and their group"by Mykola Chaikovskii and its
comparative analysis with other monographs of that time, concerned with Galois theory, is analyzes
in our work.

Âñòóï.
Êîëè ç'ÿâèëàñü äðóêîì ïåðøà ìàòåìàòè-

÷íà ìîíîãðàôiÿ óêðà¨íñüêîþ ìîâîþ? Ùî öå
áóëà çà êíèãà i õòî ¨¨ àâòîð? Âàæêî ñïîäi-
âàòèñÿ îòðèìàòè âiäïîâiäü õî÷à á íà îäíå ç
ïîñòàâëåíèõ ïèòàíü íàâiòü âiä òèõ ôàõiâöiâ-
ìàòåìàòèêiâ, ÿêèõ öiêàâèòü iñòîðiÿ ìàòåìà-
òèêè. Íàïåâíî é ïðèáëèçíà îöiíêà ÷àñó âè-
õîäó òàêî¨ ìîíîãðàôi¨ íå áóäå ïðàâèëüíîþ,
áî áiëüøiñòü ìàòåìàòèêiâ ñêàæå, ùî öå òðà-
ïèëîñü äåñü â äâàäöÿòèõ ðîêàõ ìèíóëîãî
ñòîëiòòÿ. Îöiíêà òàêà íå ¹ áåçïiäñòàâíîþ,
àäæå äîáðå âiäîìî, ùî íà òåðèòîði¨ Ðîñié-
ñüêî¨ äåðæàâè äî 1917 ðîêó îôiöiéíå âèêî-
ðèñòàííÿ óêðà¨íñüêî¨ ìîâè áóëî çàáîðîíåíî;
çîêðåìà çàáîðîíåíî áóëî äðóêóâàòè êíèãè
óêðà¨íñüêîþ ìîâîþ. À îñêiëüêè ïåðøi êiëü-
êà ðîêiâ ïiñëÿ ëþòíåâî¨ ðåâîëþöi¨ 1917-ãî
ðîêó áóëî íå äî íàïèñàííÿ ìàòåìàòè÷íèõ
ìîíîãðàôié, òî òàêèì ÷èíîì i âèíèêà¹ íà-
çâàíà âèùå îöiíêà. Àëå âîíà íå ¹ ïðàâèëü-
íîþ, áî ïðè öüîìó íå âðàõîâóþòüñÿ óêðà¨í-
ñüêi çåìëi, ÿêi âõîäèëè äî ñêëàäó Àâñòðî-
Óãîðñüêî¨ äåðæàâè. Íà ¨¨ òåðåíàõ çàáîðîíè
íà îôiöiéíå âèêîðèñòàííÿ óêðà¨íñüêî¨ ìî-
âè íå áóëî, ôóíêöiîíóâàëî ðÿä ãiìíàçié, äå
ìîâîþ âèêëàäàííÿ áóëà óêðà¨íñüêà, iñíóâà-
ëà ñïåöiàëüíà êâîòà äëÿ ïðèéîìó ñòóäåíòiâ-
óêðà¨íöiâ â äåðæàâíi óíiâåðñèòåòè, äðóêó-
âàëèñÿ êíèãè i ïåðiîäè÷íi âèäàííÿ óêðà¨í-
ñüêîþ ìîâîþ. Âèðiøàëüíó ðîëü ó âèäàâíè-
öòâi íàóêîâî¨ ëiòåðàòóðè ðiäíîþ ìîâîþ âiäi-
ãðàâàëî òîäi Íàóêîâå Òîâàðèñòâî iìåíi Øåâ-
÷åíêà (êîðîòêî ÍÒØ). Â éîãî ïåðiîäè÷íèõ

âèäàííÿõ áóëî îïóáëiêîâàíî é ïåðøó ñòàò-
òþ ç ìàòåìàòèêè óêðà¨íñüêîþ ìîâîþ i ïåð-
øó óêðà¨íîìîâíó ìàòåìàòè÷íó ìîíîãðàôiþ.
Îãëÿäó öi¹¨ ìîíîãðàôi¨ i ïðèñâÿ÷åíî îñíîâ-
íó ÷àñòèíó íàøî¨ ñòàòòi.

1. Ìàòåìàòè÷íî-ïðèðîäíè÷èé ÷àñî-
ïèñ ÍÒØ.

Íàóêîâå òîâàðèñòâî iìåíi Øåâ÷åíêà ðîç-
ïî÷àëî ñâîþ äiÿëüíiñòü â 1873 ðîöi i ôóí-
êöiîíóâàëî ñïî÷àòêó íà òåðåíàõ Àâñòðî-
Óãîðùèíè, à çãîäîì � â Ïîëüùi. ×ëå-
íè òîâàðèñòâà ïðàöþâàëè â îäíié ç êiëü-
êîõ éîãî ñåêöié, áóëà ñåðåä íèõ i ñå-
êöiÿ ìàòåìàòè÷íî-ïðèðîäíè÷îãî õàðàêòåðó,
ÿêà íàçèâàëàñü ìàòåìàòè÷íî-ïðèðîäîïèñíî-
ëiêàðñüêîþ. Â 1892 ðîöi ÍÒØ ðîçïî÷àëî
âèïóñê íàóêîâîãî æóðíàëó ïiä íàçâîþ "Çà-
ïèñêè Íàóêîâîãî Òîâàðèñòâà iìåíi Øåâ÷åí-
êà". Öå áóâ æóðíàë ïåðåâàæíî ãóìàíiòàð-
íîãî ïðîôiëþ, õî÷à äðóêóâàëèñü â íüîìó
òàêîæ íàóêîâi ðîçâiäêè ÷ëåíiâ Òîâàðèñòâà
� â÷åíèõ-ïðèðîäîçíàâöiâ, ìåäèêiâ, ôiçèêiâ,
ìàòåìàòèêiâ. Ïåðøó íàóêîâó ñòàòòþ ç ìà-
òåìàòèêè áóëî îïóáëiêîâàíî â "Çàïèñêàõ"â
1894 ð., íåþ ñòàëà ñòàòòÿ âèïóñêíèêà Ëüâiâ-
ñüêîãî óíiâåðñèòåòó Âîëîäèìèðà Ëåâèöüêî-
ãî "Ïðî ñèìåòðè÷íi âèðàæåííÿ ôóíêöié ïî
ìîäóëþ m". Â çâ'ÿçêó ç òèì, ùî â ñåêöiÿõ
òîâàðèñòâà âåëàñÿ àêòèâíà íàóêîâà ðîáîòà
i ãîòóâàëîñÿ äî äðóêó áàãàòî ñòàòåé, ÷åðåç
êiëüêà ðîêiâ áóëî âèðiøåíî ðîçïî÷àòè âèäà-
ííÿ íîâèõ æóðíàëiâ � çáiðíèêiâ ïðàöü îêðå-
ìèõ ñåêöié. Òàê, â 1897 ðîöi ìàòåìàòè÷íî-
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ïðèðîäîïèñíî-ëiêàðñüêà ñåêöiÿ ðîçïî÷àëà
äðóêóâàòè íîâèé íàóêîâèé ÷àñîïèñ "Çáið-
íèê ìàòåìàòè÷íî-ïðèðîäîïèñíî-ëiêàðñüêî¨
ñåêöi¨ ÍÒØ". Äðóêóâàëèñÿ â íüîìó ñòàòòi ç
ìàòåìàòèêè, ôiçèêè, õiìi¨, ìåäèöèíè, áiîëî-
ãi¨, ãåîãðàôi¨. Íàâêîëî öüîãî æóðíàëó îá'¹ä-
íàëàñÿ ãðóïà ìîëîäèõ â÷åíèõ-ìàòåìàòèêiâ,
äî ÿêî¨ â ðiçíi ÷àñè âõîäèëè Âîëîäèìèð Ëå-
âèöüêèé, Êëèì Ãëiáîâèöüêèé, Ìèêîëà ×àé-
êîâñüêèé, Âàñèëü Êàëiöóí, Òîìà Öþðîïàé-
ëîâè÷, Âàñèëü Ñòàñþê, Ìèðîí Çàðèöüêèé
òà iíøi. Ïðîáëåìàòèêà ìàòåìàòè÷íèõ ïðàöü,
ÿêi äðóêóâàëèñü â æóðíàëi, äîñèòü ðiçíîìà-
íiòíà: ðîáîòè ç àëãåáðè, òåîði¨ ÷èñåë, äè-
ôåðåíöiàëüíèõ ðiâíÿíü, ãåîìåòði¨, ñòðàõî-
âî¨ ìàòåìàòèêè, òîùî. Âàæëèâîþ äiëÿíêîþ
òâîð÷îñòi ñåêöi¨ áóëî ñòâîðåííÿ óêðà¨íñüêî¨
íàóêîâî¨ òåðìiíîëîãi¨.

Íàóêîâå òîâàðèñòâî iìåíi Øåâ÷åíêà ïðè-
ïèíèëî ñâîþ äiÿëüíiñòü â 1939 ðîöi ïiñëÿ
âñòàíîâëåííÿ ðàäÿíñüêî¨ âëàäè íà çàõiäíî-
óêðà¨íñüêèõ çåìëÿõ. Òîäi ïðèçóïèíåíî áó-
ëî âèäàííÿ âñiõ æóðíàëiâ ÍÒØ, çîêðå-
ìà é "Çáiðíèêà ìàòåìàòè÷íî-ïðèðîäîïèñíî-
ëiêàðñüêî¨ ñåêöi¨ ÍÒØ". Ïî÷èíàþ÷è ç 1947
ðîêó ÍÒØ âiäíîâèëî ñâîþ äiÿëüíiñòü ó Çà-
õiäíié �âðîïi, Ñïîëó÷åíèõ Øòàòàõ Àìåðè-
êè i Êàíàäi, à ç 1989 ðîêó éîãî äiÿëüíiñòü
âiäíîâëåíî i â Óêðà¨íi. Ïiñëÿ âiäíîâëåííÿ
äiÿëüíîñòi ÍÒØ çà ìåæàìè Óêðà¨íè, âèäàâ-
íèöòâî îñíîâíîãî ÷àñîïèñó � "Çàïèñêè Íà-
óêîâîãî Òîâàðèñòâà iìåíi Øåâ÷åíêà"òàêîæ
áóëî âiäíîâëåíî, íà ñüîãîäíiøíié äåíü âè-
éøëî äðóêîì áëèçüêî 250 òîìiâ öüîãî æóð-
íàëó. Âèäàâíèöòâî "Çáiðíèêà ìàòåìàòè÷íî-
ïðèðîäîïèñíî-ëiêàðñüêî¨ ñåêöi¨ ÍÒØ"âæå
íå ïîíîâëþâàëîñÿ, âñüîãî áóëî íàäðóêîâà-
íî 32 òîìè öüîãî æóðíàëó. Òîìè 1 - 17
ìàþòü îêðåìó íóìåðàöiþ ñòîðiíîê êîæíî¨
iç ñòàòåé, îñêiëüêè îäíî÷àñíî ñòàòòi ìîæíà
áóëî çàìîâëÿòè ó âèãëÿäi îêðåìèõ áðîøóð
÷è êíèã (çàëåæíî âiä îáñÿãó). Êîæåí ç òî-
ìiâ ñêëàäàâñÿ ç îêðåìèõ âèïóñêiâ (âiä îäíî-
ãî äî òðüîõ) çàëåæíî âiä íàÿâíîñòi íàó-
êîâèõ ïðàöü. Ñåðåä ïåðøèõ äâàäöÿòè òî-
ìiâ ÷àñîïèñó, ïðîàíàëiçîâàíèõ íàìè, ¹ îäèí
ç'¹äíàíèé òîì. Öå òîì 18/19, ÿêèé âèéøîâ
äðóêîì â 1919 ðîöi ïiñëÿ òðèði÷íî¨ ïåðåð-

âè, âèêëèêàíî¨ ïîäiÿìè ïåðøî¨ ñâiòîâî¨ âié-
íè, ðîçïàäîì Àâñòðî-Óãîðùèíè, óòâîðåí-
íÿì Çàõiäíîóêðà¨íñüêî¨ äåðæàâè òà Ïîëüùi
i âiéíîþ ìiæ íèìè. Ïðàöÿ, àíàëiçó, ÿêî¨ ïðè-
ñâÿ÷åíî äàíó ñòàòòþ � ìîíîãðàôi÷íèé âè-
êëàä Ìèêîëè ×àéêîâñüêîãî "Ìåòàöèêëi÷íi
ðiâíÿííÿ òà ¨õ ãðóïè", îáñÿãîì 144 ñòîðií-
êè. Âîíà áóëà íàäðóêîâàíà â ò. 14 "Çáið-
íèêà ìàòåìàòè÷íî-ïðèðîäîïèñíî-ëiêàðñüêî¨
ñåêöi¨ ÍÒØ". Íà ìîìåíò ïóáëiêàöi¨ àâòîðó �
Ìèêîëi ×àéêîâñüêîìó âèïîâíèëîñÿ 23 ðîêè.
Âií çàêií÷èâ Âiäåíñüêèé óíiâåðñèòåò, ñòóäi-
þâàâ òåîðiþ �àëóà ïiä êåðiâíèöòâîì âiäîìî-
ãî ôàõiâöÿ â ãàëóçi àëãåáðè i òåîði¨ ÷èñåë,
ïðîôåñîðà Ô. Ìåðòåíñà. Îïóáëiêîâàíèé ìî-
íîãðàôi÷íèé âèêëàä ñòàâ îñíîâîþ éîãî äî-
êòîðñüêî¨ äèñåðòàöi¨, ÿêó áóëî çàõèùåíî â
1911 ðîöi ó Âiäåíñüêîìó óíiâåðñèòåòi.

2. Çàãàëüíà õàðàêòåðèñòèêà ìîíî-
ãðàôi¨ Ì.×àéêîâñüêîãî.

Ìîíîãðàôi÷íèé âèêëàä Ì.×àéêîâñüêîãî
ñåðåä ìàòåìàòèêiâ áóâ âiäîìèé ó âèãëÿäi
îêðåìîãî âèäàííÿ. Ñàìå íà öå âèäàííÿ ÿê
íà îêðåìó ìîíîãðàôiþ ïîñèëàâñÿ â ñâî¹ìó
îãëÿäi ïðàöü ç òåîði¨ Ãàëóà Ì.Ã. ×åáîòà-
ðüîâ [1, c.213]. Âñi ïîïåðåäíi òîìè "Çáiðíèêà
ìàòåìàòè÷íî-ïðèðîäíîïèñíî-ëiêàðñüêî¨ ñå-
êöi¨ ÍÒØ"ìiñòÿòü ëèøå ïîðiâíÿíî íåâåëè-
êi ìàòåìàòè÷íi ñòàòòi, æîäíà ç ÿêèõ íå ìà¹
ìîíîãðàôi÷íîãî õàðàêòåðó. À îñêiëüêè íà-
óêîâi ïðàöi óêðà¨íñüêîþ ìîâîþ â Ãàëè÷èíi
äðóêóâàëèñÿ òîäi ëèøå ó âèäàííÿõ ÍÒØ, òî
çâiäñè ìè ðîáèìî âèñíîâîê, ùî ïðàöÿ Ìè-
êîëè ×àéêîâñüêîãî "Ìåòàöèêëi÷íi ðiâíÿííÿ
òà ¨õ ãðóïè", âèäàâíèöòâî ÍÒØ, Ëüâiâ, 1910
ð., îáñÿãîì 144 ñòîð. ¹ ïåðøîþ ìîíîãðàôi¹þ
ç ìàòåìàòèêè, íàïèñàíîþ óêðà¨íñüêîþ ìî-
âîþ. Çàçíà÷èìî, ùî íà ìîìåíò âèõîäó â ñâiò
ïðàöi Ì.×àéêîâñüêîãî âæå iñíóâàëî ðÿä ìî-
íîãðàôié, âåëèêèõ îãëÿäîâèõ ðîáiò i ïiäðó-
÷íèêiâ äëÿ óíiâåðñèòåòiâ, ÿêi ïîâíiñòþ àáî
÷àñòêîâî áóëè ïðèñâÿ÷åíi ðîçãëÿäó òåîði¨
ðîçâ'ÿçóâàííÿ àëãåáðà¨÷íèõ ðiâíÿíü â ðàäè-
êàëàõ � òåîði¨ �àëóà. Â êðà¨íàõ çàõiäíî¨ �â-
ðîïè íàéáiëüøîþ ïîïóëÿðíiñòþ êîðèñòóâà-
ëèñü êíèãè Ê. Æîðäàíà [2], [3], i îñîáëèâî
òðüîõòîìíèê Ã.Âåáåðà [4], ÿêèé áóâ îäíî÷à-
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ñíî i äîâiäíèêîâèì âèäàííÿì i óíiâåðñèòåò-
ñüêèì ïiäðó÷íèêîì ïðîòÿãîì áàãàòüîõ ðî-
êiâ. Íà òåðåíàõ Ðîñiéñüêî¨ äåðæàâè ïåðøè-
ìè ïóáëiêàöiÿìè, äå ðîçãëÿäàëèñü ïðîáëå-
ìè ðîçâ'ÿçóâàííÿ ðiâíÿíü â ðàäèêàëàõ, áóëè
ìàãiñòåðñüêà äèñåðòàöiÿ âèïóñêíèêà (çãîäîì
ïðîôåñîðà) Õàðêiâñüêîãî óíiâåðñèòåòó Ä.Ì.
Äåëàðþ (1839-1905) "Çàãàëüíà òåðiÿ àëàãå-
áðà¨÷íîãî ðîçâ'ÿçóâàííÿ ðiâíÿíü", îïóáëiêî-
âàíà â 1834 ðîöi â Õàðêîâi, óíiâåðñèòåòñüêèé
ïiäðó÷íèê Ì.Å. Âàùåíêà-Çàõàð÷åíêà [5], òà
âåëèêà îãëÿäîâà ñòàòòÿ Â.Ï. �ðìàêîâà [6],
â ÿêié çàïðîïîíîâàíî íîâi öiêàâi ïiäõîäè äî
âèêëàäó òåîði¨ Ãàëóà i õàðàêòåðèçàöi¨ ñêií-
÷åííèõ ðîçâ'ÿçíèõ ãðóï.

Îõàðàêòåðèçó¹ìî êîðîòêî ñàìó ìîíîãðà-
ôiþ. Àâòîðè ïðàöþâàëè ç îðèãiíàëîì, ÿêèé
çáåðiãà¹òüñÿ â ôîíäàõ Íàöiîíàëüíî¨ áiáëiî-
òåêè Óêðà¨íè iì.Âåðíàäñüêîãî, iíâ.íîìåð Æ
20869/ÌÏË. Ìîíîãðàôiÿ Ìèêîëè ×àéêîâ-
ñüêîãî ñêëàäà¹òüñÿ ç òðüîõ ÷àñòèí: "Îñíî-
âè", "Òåîðiÿ ðiâíÿíü"òà "Ðiøèìi ðiâíÿííÿ".
Ïåðåäó¹ ¨ì íåâåëèêà iñòîðè÷íà ðîçâiäêà, â
ÿêié àâòîð çàçíà÷èâ íàéâàæëèâiøi åòàïè â
ðîçâèòêó òåîði¨ ðîçâ'ÿçóâàííÿ ðiâíÿíü â ðà-
äèêàëàõ. Ïðî ìåòó ñâîãî äîñëiäæåííÿ âií
ïèøå: "Íàøèì íàìàãàííÿì áóäå, ïðåäñòàâè-
òè â ãîëîâíèõ íà÷åðêàõ òåîðiþ Galois, äî-
ïîâíåíó ïiçíiøèìè äîñëiäæåííÿìè. Â ïåð-
øié ÷àñòèíi ïîäà¹ìî îñíîâè, ïîòðiáíi äî òå-
îði¨ ðiâíÿíü (òåîðiþ ãðóï), â äðóãié âëàñòèâó
òåîðiþ ðiâíÿíü, à â òðåòié ïðèìiíåí¹ òî¨ òå-
îði¨ äî ðiæíèõ òèïiâ ðiøèìèõ ðiâíÿíü: ïðè
ðiâíÿíÿõ ñòåïåíÿ p2 ïîäàíi äåÿêi íàøi âëà-
ñíi ðîçñëiäè. Æåðåëàìè, ÿêèìè ìè êîðè-
ñòóâàëèñÿ, áóëè ïåðåâàæíî òâîðè Netto'na,
Weber'a, Jordan'a é ií.; âñi âîíè öèòîâàíi
ó âiäïîâiäíèõ ìiñöÿõ"(òóò i äàëi â öèòàòàõ
çáåðåæåíî îðôîãðàôiþ àâòîðà). Äîêëàäíi-
øå çìiñò òðüîõ íàçâàíèõ ÷àñòèí ïðàöi ìî-
æíà îõàðàêòåðèçóâàòè òàêèì ÷èíîì.

×àñòèíà ïåðøà, ñòîðiíêè 3-42 òåêñòó ìî-
íîãðàôi¨, ïðèñâÿ÷åíà âèêëàäó íåîáõiäíèõ âi-
äîìîñòåé ç òåîði¨ ãðóï i òåîði¨ ãðóï ïiäñòàíî-
âîê. Â íié íàâîäèòüñÿ òàêîæ ðÿä ïîòðiáíèõ
äëÿ ïîäàëüøîãî ïîíÿòü i ôàêòiâ ùîäî ãðóï
ñèìåòðié àëãåáðà¨÷íèõ âèðàçiâ.

×àñòèíà äðóãà, ñòîðiíêè 43-98, ïðèñâÿ-

÷åíà îáãîâîðåííþ îñíîâíèõ ïîíÿòü, ïîâ'ÿ-
çàíèõ ç ðîçâ'ÿçóâàííÿì ðiâíÿíü â ðàäèêà-
ëàõ. Äîêëàäíî äîñëiäæóþòüñÿ ðiâíÿííÿ ïî-
äiëó êîëà òà ¨õ óçàãàëüíåííÿ � òàê çâàíi àáå-
ëåâi ðiâíÿííÿ. Îáãîâîðþþòüñÿ âëàñòèâîñòi
ãðóï ïiäñòàíîâîê, ÿêi âiäïîâiäàþòü ðîçâ'ÿ-
çíèì ðiâíÿííÿì.

Â òðåòié ÷àñòèíi, ñòîð. 99-143, ïðîâåäåíî
ãðóíòîâíèé àíàëiç ðiâíÿíü ñòåïåíiâ p i p2,
(p � äåÿêå ïðîñòå ÷èñëî), ÿêi ðîçâ'ÿçóþòüñÿ
â ðàäèêàëàõ, i ïîâ'ÿçàíå ç öèì äîñëiäæåííÿ
áóäîâè ìåòàöèêëi÷íèõ ãðóï ïiäñòàíîâîê ñòå-
ïåíÿ p2. Çîêðåìà, òóò ïðåäñòàâëåíî i âëàñíi
äîñëiäæåííÿ àâòîðà ùîäî ðiâíÿíü ñòåïåíÿ
p2.

Â äîäàòêó äî ðîáîòè ïîäàíî íåâåëèêèé
ñëîâíèê (âñüîãî 53 òåðìiíè), â ÿêîìó óêðà-
¨íñüêîþ ìîâîþ òëóìà÷àòüñÿ íiìåöüêi íàçâè
îñíîâíèõ ïîíÿòü òåîði¨ �àëóà. Ñëîâíèê öåé
äàëåêî íå ïîâíèé, îñêiëüêè, ÿê çàçíà÷à¹ àâ-
òîð â íüîìó âìiùåíî ëèøå òi òåðìiíè, ÿêèõ
íå áóëî â ïðàöi Â.Ëåâèöüêîãî [7], àáî ÿêi àâ-
òîð ïðîïîíó¹ ââåñòè äî óæèòêó çàìiñòü çà-
ïðîïîíîâàíèõ Â.Ëåâèöüêèì.

Çàâåðøóþòü ìîíîãðàôiþ ïîêàç÷èê òåð-
ìiíiâ òà iìåí i òðèñòîðiíêîâå Resume' íiìå-
öüêîþ ìîâîþ.

3. Õàðàêòåðèñòèêà çìiñòó îêðåìèõ
÷àñòèí.

3.1. Ïåðøà ÷àñòèíà ìîíîãðàôi¨ ×àéêîâ-
ñüêîãî ðîçáèòà íà ï'ÿòü ïiäðîçäiëiâ. Â ïåð-
øîìó ç íèõ, çàòèòóëîâàíîìó "Ïåðìóòàöi¨ i
ñóáñòèòóöi¨"íàâîäÿòüñÿ åëåìåíòàðíi âiäîìî-
ñòi ïðî ïiäñòàíîâêè i ïåðåñòàíîâêè, ââîäè-
òüñÿ äiÿ ìíîæåííÿ ïiäñòàíîâîê, ðîçãëÿäà¹-
òüñÿ öèêëîâèé ðîçêëàä ïiäñòàíîâêè, ïîíÿò-
òÿ ñïðÿæåíî¨ (â òåêñòi � òðàíñôîðìîâàíî¨)
ïiäñòàíîâêè. Â äðóãîìó ïiäðîçäiëi "Ãðó-
ïè"ââîäÿòüñÿ ïî÷àòêîâi âèçíà÷åííÿ i íàâî-
äÿòüñÿ íåîáõiäíi òâåðäæåííÿ ç òåîði¨ ãðóï.
Âèçíà÷åíî ïîíÿòòÿ ñèñòåìè òâiðíèõ ãðóïè,
ââåäåíî äî ðîçãëÿäó ñèìåòðè÷íó, öèêëi÷íó
òà çíàêîçìiííó ãðóïè. Íàâîäèòüñÿ âèçíà÷åí-
íÿ ïiäãðóïè i äîâåäåíî òåîðåìó Ëàãðàíæà (â
òåêñòi ¨¨ íàçâàíî òåîðåìîþ Êîøi) ïðî òå, ùî
ïîðÿäîê ïiäãðóïè ¹ äiëüíèêîì ïîðÿäêó ãðó-
ïè. Ðîçãëÿíóòî ïîíÿòòÿ ñïðÿæåíî¨ ïiäãðóïè,
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ïåðåòèíó ïiäãðóï. Îêðåìèé ïàðàãðàô ïðè-
ñâÿ÷åíî ñêií÷åííèì ãðóïàì, ùî ïîðîäæåíi
äâîìà ïiäñòàíîâêàìè. Òóò àâòîð ïðèïóñêà¹-
òüñÿ ïîìèëêè: âií ââàæà¹, ùî êîæåí åëåìåíò
òàêî¨ ãðóïè ìîæíà çàïèñàòè ó âèãëÿäi äîáó-
òêó gαhβ, äå g, h � ¨¨ òâiðíi ïiäñòàíîâêè, à α i
β � äåÿêi íàòóðàëüíi ÷èñëà. Íàñïðàâäi öå áó-
äå òàê ó âèïàäêó, êîëè âèêîíó¹òüñÿ êîìóòà-
òîðíå ñïiââiäíîøåííÿ ìiæ òâiðíèìè, òîáòî
ñïiââiäíîøåííÿ âèãëÿäó gh = hλg äëÿ ïåâ-
íîãî öiëîãî ÷èñëà λ. Â òié ñèòóàöi¨, ÿêà âè-
íèêà¹ äàëi ïðè äîñëiäæåííi ìåòàöèêëi÷íèõ
ãðóï öå ñïiââiäíîøåííÿ ñïðàâäi áóäå âèêî-
íóâàòèñÿ, àëå äëÿ äîâiëüíèõ ïiäñòàíîâîê g i
h âîíî íå ìà¹ ìiñöÿ. Çàêií÷ó¹ ïiäðîçäië äî-
âåäåííÿ îñíîâíî¨ òåîðåìè ïðî ñêií÷åííi àáå-
ëåâi ãðóïè.

Â òåòüîìó ïiäðîçäiëi "Ãîëîâíi ïðèêìåòè
ãðóï"ââîäÿòüñÿ ïîíÿòòÿ òðàíçèòèâíî¨ òà ií-
òðàíçèòèâíî¨, ïðèìiòèâíî¨ òà iìïðèìiòèâíî¨
ãðóïè ïiäñòàíîâîê (â òåêñòi, âiäïîâiäíî, ïå-
ðåõiäíi i íåïåðåõiäíi òà ïåðâiñíi i íåïåðâiñíi
ãðóïè ïiäñòàíîâîê). Ïðè âèçíà÷åííi iìïðè-
ìiòèâíèõ ãðóï ââîäÿòüñÿ äî ðîçãëÿäó ñèñòå-
ìè iìïðèìiòèâíîñòi. Äàëi âèçíà÷àþòüñÿ ïî-
íÿòòÿ içîìîðôiçìó òà ãîìîìîðôiçìó ãðóï,
ïðîñòî¨ i íåïðîñòî¨ (çëîæåíî¨) ãðóïè. Äëÿ
íîðìàëüíèõ ïiäãðóï âæèâà¹òüñÿ òåðìií "âè-
çíà÷àëüíi", à ïðîñòi ãðóïè íàçèâàþòüñÿ ïî-
îäèíîêèìè. Ðîçâèíóòî òåîðiþ ñóáíîðìàëü-
íèõ ðÿäiâ â ãðóïàõ, â ¨¨ ïðîñòiøié - àðè-
ôìåòè÷íié âåðñi¨. Ïðè òàêîìó ïiäõîäi ôà-
êòîðàìè ðÿäó ïiäãðóï íàçèâàþòüñÿ ÷èñëà,
ùî ¹ iíäåêñàìè ìåíøî¨ ç ñóñiäíiõ ïiäãðóï â
áiëüøié äëÿ âñiõ ïiäãðóï ðÿäó. Âèäiëÿþòüñÿ
êîìïîçèöiéíi i ãîëîâíi ðÿäè ïiäãðóï, äîâî-
äèòüñÿ òåîðåìà Æîðäàíà ïðî ïîñëiäîâíîñòi
ôàêòîðiâ êîìïîçèöiéíèõ ðÿäiâ. Ïiçíiøà âåð-
ñiÿ Æîðäàíà-Ãåëüäåðà öi¹¨ òåîðåìè íå ðîç-
ãëÿäà¹òüñÿ, àëå íàâîäÿòüñÿ äâi âiäîìi âëà-
ñòèâîñòi ãîëîâíèõ ðÿäiâ. Îõàðàêòåðèçîâàíî
êîìïîçèöiéíi ðÿäè ñèìåòðè÷íèõ ãðóï, çîêðå-
ìà, íàâåäåíå äîâåäåííÿ ïðîñòîòè çíàêîçìií-
íî¨ ãðóïè ñòåïåíÿ âèùîãî íiæ 5. Âîíî  ðóí-
òó¹òüñÿ íà äîïîìiæíîìó òâåðäæåííi ïðî òå,
ùî òðàíçèòèâíà ãðóïà, ÿêà ìiñòèòü öèêë
äîâæèíè 3 çáiãà¹òüñÿ ç ñèìåòðè÷íîþ àáî
çíàêîçìiííîþ ãðóïàìè. Íèíi òàêå äîâåäåí-

íÿ ââàæà¹òüñÿ ñòàíäàðòíèì. Äàëi äîêëàäíî
îáãîâîðþ¹òüñÿ êîìïîçèöiéíèé ðÿä â çíàêî-
çìiííié ãðóïi S4 i âåðñiÿ Ãåëüäåðà òåîðåìè
ïðî êîìïîçèöiéíi ðÿäè, äëÿ ÷îãî ââîäèòüñÿ
ïîíÿòòÿ ôàêòîð-ãðóïè äàíî¨ ãðóïè çà ¨¨ íîð-
ìàëüíîþ ïiäãðóïîþ (â òåðìiíàõ àâòîðà � äî-
ïîâíþþ÷à ãðóïà äàíî¨ ãðóïè â âiäíåñåííi äî
âèçíà÷àëüíî¨ ïiäãðóïè).

Â ÷åòâåðòîìó ïiäðîçäiëi "Ãðóïè
â âiäíåñåííi äî àëãåáðà¨÷íèõ ôóí-
êöié"äîñëiäæóþòüñÿ ãðóïè ñèìåòðié ìíî-
ãî÷ëåíiâ (àëãåáðà¨÷íèõ ôóíêöié). Íåõàé
f(x1, x2, ..., xn) � äåÿêà ôóíêöiÿ âiä n
çìiííèõ, (x0

1, x
0
2, ..., x

0
n) � äåÿêèé ÷èñëîâèé

âåêòîð çíà÷åíü öi¹¨ ôóíêöi¨. Ïåðåñòàâëÿ-
þ÷è ìiæ ñîáîþ êîîðäèíàòè âåêòîðà çà
äîïîìîãîþ ïiäñòàíîâîê τ iç ñèìåòðè÷íî¨
ãðóïè Sn, ïîðÿä iç çíà÷åííÿì ôóíêöi¨
f(x0

1, x
0
2, ..., x

0
n) îòðèìóâàòèìåìî çíà÷åííÿ

f(x0
τ(1), x

0
τ(2), ..., x

0
τ(n)), τ ∈ Sn. Ìàêñèìàëüíå

ìîæëèâå ÷èñëî òàêèõ ðiçíèõ çíà÷åíü äîðiâ-
íþ¹ n!. Ôóíêöiÿ f ¹ iíâàðiàíòíîþ âiäíîñíî
ïiäñòàíîâêè τ , ÿêùî äëÿ äîâiëüíîãî âåêòîðà
(x0

1, x
0
2, ..., x

0
n) ìà¹ ìiñöå ðiâíiñòü

f(x0
τ(1), x

0
τ(2), ..., x

0
τ(n)) = f(x0

1, x
0
2, ..., x

0
n) (1)

Âñi ïiäñòàíîâêè τ , äëÿ ÿêèõ ðiâíiñòü (1)
ñïðàâäæó¹òüñÿ ïðè áóäü-ÿêîìó âåêòîðîâi
(x0

1, x
0
2, ..., x

0
n), óòâîðþþòü ãðóïó; ¨¨ àâòîð íà-

çèâà¹ ãðóïîþ ôóíêöi¨ f . Ïðî ôóíêöi¨, ÿêi
ìàþòü îäíó é òó æ ñàìó ãðóïó G ãîâîðè-
òüñÿ, ùî âîíè íàëåæàòü äî ðÿäó G. Êiëü-
êiñòü çíà÷åíü ôóíêöié ðÿäó G ïðè ïåðåñòà-
íîâêàõ çìiííèõ äîðiâíþ¹ n!/|G|. Îñíîâíèì
òâåðäæåííÿì ÷åòâåðòîãî ïiäðîçäiëó ¹ òåîðå-
ìà ïðî òå, ùî ôóíêöi¨ îäíîãî é òîãî ðÿäó ìî-
æíà âèðàçèòè ðàöiîíàëüíî ÷åðåç ÿêó-íåáóäü
îäíó ç íèõ, i âñi ôóíêöi¨, ÿêi ðàöiîíàëüíî
âèðàæàþòüñÿ ÷åðåç îäíó ôóíêöiþ íàëåæàòü
äî òîãî æ ñàìîãî ðÿäó. Äëÿ ïîäàëüøîãî âà-
æëèâèì ¹ òàêîæ òàêå òâåðäæåíÿ:

ßêùî ôóíêöiÿ f(x1, x2, ..., xn) ïðè ïåðå-
ñòàíîâêàõ çìiííèõ íàáóâà¹ m ðiçíèõ çíà-
÷åíü, òî öi çíà÷åííÿ ¹ êîðåíÿìè ðiâíÿííÿ
m-ãî ñòåïåíÿ, êîåôiöi¹íòàìè ÿêîãî áóäóòü
çíà÷åííÿ äåÿêèõ ñèìåòðè÷íèõ ôóíêöié âiä
x1, x2, ..., xn.
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Â ï'ÿòîìó ïiäðîçäiëi "Öèêëi÷íi é ìå-
òàöèêëi÷íi ôóíêöi¨"ðîçãëÿäàþòüñÿ îñíîâíi
ãðóïè ïåðåòâîðåíü, ÿêi âèêîðèñòîâóþòüñÿ â
ïîäàëüøèõ ìiðêóâàííÿõ. Äîêëàäíî îïèñàíî
öèêëi÷íi ãðóïè ïiäñòàíîâîê, àáåëåâi ãðóïè
ïiäñòàíîâîê ñòåïåíÿ p2, ìåòàöèêëi÷íi ãðóïè
ñòåïåíÿ p2 òà îõàðàêòåðèçîâàíî êëàñè ôóí-
êöié ç âiäïîâiäíèìè ãðóïàìè.

3.2. Äðóãà ÷àñòèíà ìîíîãðàôi¨ ðîçáèòà
íà ïiäðîçäiëè VI-X. Â øîñòîìó ïiäðîçäi-
ëi "Àëãåáðà¨÷íi ðiâíÿííÿ"ââîäÿòüñÿ ïîíÿò-
òÿ ðîçâ'ÿçíîãî â àëãåáðà¨÷íîìó ñåíñi ðiâíÿ-
ííÿ, çâåäåíîãî i íåçâåäåíîãî (íàä ïîëåì ðà-
öiîíàëüíèõ ÷èñåë) ðiâíÿííÿ, äàþòüñÿ âèçíà-
÷åííÿ (÷èñëîâîãî) ïîëÿ, ðîçøèðåííÿ ïîëiâ
i ìíîãî÷ëåíà, íåçâiäíîãî íàä äåÿêèì ÷èñëî-
âèì ïîëåì.

Àâòîð ââîäèòü ïîíÿòòÿ ðåçîëüâåíòè �à-
ëóà äëÿ íåçâiäíîãî ðiâíÿííÿ f(x) = 0 ñòåïå-
íÿ n òàêèì ÷èíîì. Âèáåðåìî äåÿêèé ëiíié-
íèé ìíîãî÷ëåí âèãëÿäó

ξ = a1x1 + a2x2 + ... + anxn, (2)

êîåôiöi¹íòè a1, a2, ..., an ÿêîãî ¹ äåÿêèìè ÷è-
ñëàìè, òàê, ùîá ïðè ïiäñòàíîâöi â íüîãî çà-
ìiñòü x1, x2, ..., xn íàéìîæëèâiøèõ ïåðåñòà-
íîâîê êîðåíiâ ðiâíÿííÿ f(x) = 0 îòðèìóâà-
ëèñü ðiçíi çíà÷åííÿ. Òåïåð ðåçîëüâåíòó áó-
äó¹ìî ÿê ðiâíÿííÿ âèãëÿäó

F (ξ) = (ξ − ξ1)(ξ − ξ2)...(ξ − ξn!) = 0, (3)

äå ξ1, ξ2, ..., ξn! � âñi çíà÷åííÿ ìíîãî÷ëåíà (2)
ïðè ïåðåñòàíîâêàõ êîðåíiâ x0

1, x
0
2, ..., x

0
n ðiâ-

íÿííÿ f(x) = 0. Äàëi àâòîð ïèøå (öèòó¹ìî):
"Çíàþ÷è îäèí êîðåíü ðiâíÿííÿ (3) ìîæåìî
çíàéòè âñi iíøi, áî âñi âîíè ìàþòü òó ñàìó
ãðóïó. Îòæå, íàøó ïðîáëåìó ðîçâ'ÿçàòè ðiâ-
íàí¹ n-ãî ñòåïåíÿ, ò.å. çíàéòè âñi n êîðiíiâ,
çàñòóïà¹ìî èíøèì, à ñàìå, çíàéòè îäèí êî-
ðiíü ðiâíÿííÿ ñòåïåíÿ n!".

Ðiâíÿííÿ xn + c1x
n−1 + ... + cn−1x + cn = 0

íàçèâà¹òüñÿ çàãàëüíèì, ÿêùî éîãî êîðåíi i
êîåôiöi¹íòè "¹ çîâñiì âiä ñåáå íåçàâèñèìi",
òîáòî ìiæ íèìè íåìà¹ íåòðèâiàëüíèõ çàëå-
æíîñòåé. Â ïðîòèâíîìó ðàçi, ÿêùî òàêi çà-
ëåæíîñòi iñíóþòü, íàïðèêëàä

Φi(x1, x2, ..., xn) = 0 (i = 1, 2, .., n)

òî ¨õ ìîæíà, ïðè íàëåæíîìó âèáîði êîåôi-
öi¹íòiâ λi (1 ≤ i ≤ n) çàìiíèòè îäíi¹þ çàëå-
æíiñòþ � ¨õ ëiíiéíîþ êîìáiíàöi¹þ

Φ =
m∑

i=1

λiΦi (4)

Ãðóïà ñèìåòðié ôóíêöi¨ Φ íàçèâà¹òüñÿ ãðó-
ïîþ �àëóà äàíîãî ðiâíÿííÿ. Òâåðäæåííÿ,
ùî âèçíà÷à¹ çâ'ÿçîê ìiæ ðiâíÿííÿìè, ôóí-
êöiÿìè êîðåíiâ ðiâíÿííÿ òà ¨õ ãðóïàìè, ôîð-
ìóëþ¹òüñÿ òàêèì ÷èíîì:

Íåõàé äàíî ðiâíÿííÿ f(x) = 0 ñòåïåíÿ n,
âñi êîðåíi ÿêîãî ¹ ðiçíèìè, à êîåôiöi¹íòè íà-
ëåæàòü äî äåÿêîãî ÷èñëîâîãî ïîëÿ K. Òîäi
iñíó¹ ãðóïà ïiäñòàíîâîê G òàêà, ùî çíà÷åííÿ
êîæíîãî ìíîãî÷ëåíà âiä n çìiííèõ, iíâàðiàí-
òíîãî âiäíîñíî ãðóïè G , íà êîðåíÿõ ðiâíÿ-
ííÿ íàëåæàòü äî ïîëÿ K. Íàâïàêè, êîæåí
ìíîãî÷ëåí âiä n çìiííèõ, çíà÷åííÿ ÿêîãî íà
êîðåíÿõ äàíîãî ðiâíÿííÿ íàëåæàòü äî ïîëÿ
K ¹ iíâàðiàíòíèì âiäíîñíî ãðóïè G.

Äàëi ôîðìóëþ¹òüñÿ âàæëèâå òâåðäæåííÿ
ïðî âëàñòèâîñòi ãðóïè �àëóà àëãåáðà¨÷íîãî
ðiâíÿííÿ, à ñàìå:

Ãðóïà �àëóà ðiâíÿííÿ f(x) = 0 áóäå òðàí-
çèòèâíîþ òîäi i ëèøå òîäi, êîëè öå ðiâíÿííÿ
¹ íåçâiäíèì íàä ïîëåì êîåôiöi¹íòiâ ìíîãî-
÷ëåíà f(x).

Ïiñëÿ òàêî¨ ïîðiâíÿíî íåâåëèêî¨ çàãàëü-
íî¨ ÷àñòèíè, àâòîð ðîçïî÷èíà¹ äîêëàäíèé
àíàëiç ìåòîäiâ ðîçâ'ÿçóâàííÿ ðiâíÿíü òðå-
òüîãî i ÷åòâåðòîãî ñòåïåíÿ, çàñòîñîâóþ÷è
iäåîëîãiþ òåîði¨ �àëóà. Äëÿ êóái÷íîãî ðiâ-
íÿííÿ ôîðìóëè äëÿ îá÷èñëåííÿ ðîçâ'ÿçêiâ
âèâîäÿòüñÿ çà äîïîìîãîþ ìåòîäó Ëàãðàíæà.
À âiäîìi ôîðìóëè Êàðäàíî âèâîäÿòüñÿ ìå-
òîäîì Õóääà, ïðè öüîìó àâòîð íàñëiäó¹ âè-
êëàä ç ìîíîãðàôi¨ Ñåððå [8].

Àíàëiç ìåòîäiâ ðîçâ'ÿçóâàííÿ ðiâíÿíü
÷åòâåðòîãî ñòåïåíÿ ðîçïî÷èíà¹òüñÿ ç õà-
ðàêòåðèçàöi¨  ðàòêè ïiäãðóï ñèìåòðè÷íî¨
ãðóïè S4. Ïiñëÿ öüîãî îïèñóþòüñÿ ìåòî-
äè Ëàãðàíæà òà Åéëåðà ðîçâ'ÿçóâàíííÿ
ðiâíÿíü ÷åòâåðòîãî ñòåïåíÿ, à òàêîæ ìî-
äèôiêàöiÿ ìåòîäó Åéëåðà, çàïðîïîíîâàíà
Ò.Öâîéäçiíñüêèì òà ìåòîä Äèâiëüêîâñüêîãî.

Ñïåöiàëüíi ðiâíÿííÿ ÷åòâåðòîãî ñòåïåíÿ
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ìîæóòü ìàòè ãðóïè �àëóà, âiäìiííi âiä ñè-
ìåòðè÷íî¨. Îñêiëüêè äîñèòü ðîçãëÿäàòè íå-
çâiäíi ðiâíÿííÿ, òî òàêà ãðóïà ïîâèííà áóòè
òðàíçèòèâíîþ, à öå îçíà÷à¹, ùî âîíà ¹:

1) çíàêîçìiííîþ ãðóïîþ A4;
2) îäíi¹þ ç òðüîõ ïiäãðóï âîñüìîãî ïîðÿä-

êó, ùî içîìîðôíi ãðóïi äiåäðà;
3) ÷åòâåðíîþ ãðóïîþ Êëåéíà â ¨¨ òðàíçè-

òèâíîìó çîáðàæåííi;
4) îäíi¹þ ç òðüîõ öèêëi÷íèõ ïiäãðóï ÷å-

òâåðòîãî ïîðÿäêó.
Îõàðàêòåðèçîâàíî òèïè ðiâíÿíü, ÿêi ìà-

þòü ãðóïè �àëóà âèãëÿäó 1)-4).
Íà çàêií÷åííÿ ïiäðîçäiëó àâòîð îïèñó¹ â

çàãàëüíèõ ðèñàõ ìåòîä ðåçîëüâåíò ðîçâ'ÿ-
çóâàííÿ àëãåáðà¨÷íèõ ðiâíÿíü, ïîâ'ÿçóþ÷è
ðîçêëàä ðåçîëüâåíòè ç ïîñëiäîâíèìè ðîçøè-
ðåííÿìè ïîëÿ êîåôiöi¹íòiâ ðiâíÿííÿ, i äî-
êëàäíî àíàëiçó¹ ïiäõiä Ëàãðàíæà, ÿêèé îïè-
ðà¹òüñÿ íà âèêîðèñòàííÿ òàê çâàíî¨ ðåçîëü-
âåíòè Ëàãðàíæà.

Ó ñüîìîìó ïiäðîçäiëi "Àëãåáðà¨÷íà
ðîçâ'ÿçêà ðiâíÿíü"äîâîäèòüñÿ òåîðåìà Àáå-
ëÿ ïðî òå, ùî çàãàëüíå ðiâíÿííÿ ñòåïåíÿ
âèùîãî íiæ ÷åòâåðòèé, òîáòî ðiâíÿííÿ ç
íåîçíà÷åíèìè êîåôiöi¹íòàìè

a0x
n + a1x

n−1 + ... + an−1x + an = 0,

äå a0 6= 0, n ≥ 5, íå ðîçâ'ÿçó¹òüñÿ â ðàäèêà-
ëàõ. Çàïðîïîíîâàíå äîâåäåííÿ öi¹¨ òåîðåìè
¹ ñïðîùåíèì âàðiàíòîì ïî÷àòêîâîãî äîâåäå-
ííÿ Àáåëÿ, ÿêå çàïðîïîíóâàâ Âàíöåëü. Âî-
íî çàïîçè÷åíå ç ìîíîãðàôié Ñåððå [8] i Ôîã-
òà [9]. Äîâåäåííÿ îïèðà¹òüñÿ íà ðåäóêöiéíi
òâåðäæåííÿ, ÿêi äîçâîëÿþòü çâîäèòè çàãàëü-
íi ðiâíÿííÿ äî ðiâíÿíü ïðîñòèõ ñòåïåíiâ, à
òàêîæ òâåðäæåííÿ ïðî òå, ùî äëÿ çíàõîäæå-
ííÿ êîðåíÿ ðiâíÿííÿ ïðîñòîãî ñòåïåíÿ p äî-
ñèòü ðîçøèðèòè ïîëå êîåôiöi¹íòiâ, ïðè¹äíó-
þ÷è äî íüîãî ëèøå îäèí êîðiíü p-ãî ñòåïåíÿ.

Ó âîñüìîìó ïiäðîçäiëi "Ðiâíÿííÿ ïîäi-
ëó êîëà"äîñëiäæó¹òüñÿ äâî÷ëåííi ðiâíÿííÿ,
òîáòî ðiâíÿííÿ âèãëÿäó

xn = a + bi (5)
Êîæíå ðiâíÿííÿ âèãëÿäó (5) çà äîïîìî-

ãîþ ïiäñòàíîâêè
x′ = x/|

√
a + bi|

çâîäèòüñÿ äî ðiâíÿííÿ xn − 1 = 0.
Ïîäiëèâøè ìíîãî÷ëåí xn − 1 íà x − 1,

äiñòàíåìî íåçâiäíå íàä ïîëåì ðàöiîíàëüíèõ
÷èñåë ðiâíÿííÿ

xn−1 + xn−2 + .. + x + 1 = 0. (6)
Ðîçâ'ÿçêè ðiâíÿííÿ (6) â àëãåáðà¨-

÷íié ôîðìi âïåðøå îõàðàêòåðèçóâàâ ùå
Ê.Ô.Ãàóññ. Ì.×àéêîâñüêèé íàâîäèòü çà-
ïðîïîíîâàíó Ï.Áàõìàíîì [10] ìîäèôiêàöiþ
ìåòîäó Ãàóñà âêëþ÷íî ç àíàëiçîì ìîæëè-
âîñòåé ïîáóäîâè ïðàâèëüíîãî n-êóòíèêà çà
äîïîìîãîþ öèðêóëÿ i ëiíiéêè.

Â äåâ'ÿòîìó ïiäðîçäiëi "Ðiâíÿííÿ Àáå-
ëÿ"ðîçãëÿäàþòüñÿ ðiâíÿííÿ ç àáåëåâîþ ãðó-
ïîþ �àëóà. Ñïî÷àòêó àíàëiçóþòüñÿ ðiâíÿí-
íÿ, êîæåí êîðiíü ÿêèõ ¹ ïåâíîþ ðàöiîíàëü-
íîþ ôóíêöi¹þ âiä iíøîãî êîðåíÿ. Ïðè öüîìó
âèäiëÿ¹òüñÿ âèïàäîê, êîëè âñi êîðåíi ðiâíÿí-
íÿ n-ãî ñòåïåíÿ, n = mr ìîæíà ðîçòàøóâàòè
â òàáëèöþ âèãëÿäó:

x1 ϕ(x1) ... ϕm−1(x1)
x2 ϕ(x2) ... ϕm−1(x2)
... .... ... ....
xr ϕ(xr) ... ϕm−1(xr),

äå ϕ � äåÿêà ðàöiîíàëüíà ôóíêöiÿ, ϕm(xi) =
xi (1 ≤ i ≤ r), ïðè÷îìó m � íàéìåíøå ÷è-
ñëî, ÿêå çàäîâîëüíÿ¹ êîæíié ç öèõ óìîâ. Äëÿ
òàêîãî ðiâíÿííÿ îõàðàêòåðèçîâàíî éîãî ãðó-
ïó �àëóà, ÿêà ¹, âæèâàþ÷è ñó÷àñíi òåðìiíè,
âiíöåâèì äîáóòêîì ñèìåòðè÷íî¨ ãðóïè ñòå-
ïåíÿ r i öèêëi÷íî¨ ãðóïè ñòåïåíÿ m. Àáåëåâi
ðiâíÿííÿ âèçíà÷àþòüñÿ ÿê ðiâíÿííÿ, êîæåí
êîðiíü ÿêèõ ¹ ðàöiîíàëüíîþ ôóíêöi¹þ ïî-
ïåðåäíiõ. Âñòàíîâëþ¹òüñÿ, ùî òàêi ðiâíÿííÿ
ðîçâ'ÿçóþòüñÿ â ðàäèêàëàõ, à ãðóïà �àëóà
àáåëåâîãî ðiâíÿííÿ ¹ àáåëåâîþ, íàâîäÿòüñÿ
ðåäóêöiéíi òâåðäæåííÿ, ÿêi  ðóíòóþòüñÿ íà
òåîðåìi ïðî ðîçêëàä ñêií÷åííî¨ àáåëåâî¨ ãðó-
ïè íà ïðÿìó ñóìó öèêëi÷íèõ p-ãðóï äëÿ ïåâ-
íî¨ ìíîæèíè ïðîñòèõ ÷èñåë p.

Â äåñÿòîìó ïiäðîçäiëi "Ãðóïè ðiøèìèõ
ðiâíÿíü"õàðàêòåðèçóþòüñÿ ðiâíÿííÿ ç iì-
ïðèìiòèâíèìè ãðóïàìè �àëóà i äîâîäèòüñÿ
îñíîâíà òåîðåìà òåîði¨ �àëóà (ñòîð. 97 ).
Ñôîðìóëüîâàíî ¨¨ â àðèôìåòè÷íèõ òåðìi-
íàõ. À ñàìå, äëÿ ãðóïè �àëóà G ðiâíÿííÿ
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f(x) = 0 áóäó¹òüñÿ "ðÿä çëîæåííÿ", òîáòî
äåÿêèé ñïàäíèé ðÿä ïiäãðóï

G = G0 > G1 > G2 > ... > Gr > Gr+1 = 1,

â ÿêîìó êîæíà íàñòóïíà ïiäãðóïà ¹ ìàêñè-
ìàëüíèì íîðìàëüíèì äiëüíèêîì â ïîïåðå-
äíié (ãîëîâíèé ðÿä, â ñó÷àñíèõ òåðìiíàõ) i
ââîäèòüñÿ "ðÿä ÷èííèêiâ"ãðóïè G � ðÿä ÷è-
ñåë

ri = |Gi|/|Gi+1| (i = 0, 1, ..., r) , (7)

ÿêi âèçíà÷àþòüñÿ ðÿäîì çëîæåííÿ. Îñíîâíó
òåîðåìó ïðî ðîçâ'ÿçíiñòü ðiâíÿíü â ðàäèêà-
ëàõ ñôîðìóëüîâàíî òàêèì ÷èíîì

"Êîíå÷íîþ i äîñòàòî÷íîþ óìîâîþ äëÿ
ðiøèìîñòi ðiâíÿííÿ f(x) = 0 ¹ òå, ùîáè
ðÿä ÷èííèêiâ çëîæåííÿ ãðóïè G, òîáòî ðÿä
(7) ñêëàäàâ ñÿ ç ñàìèõ ïåðâèõ ÷èñåë".

Íàâåäåíî òàêîæ ãðóïîâó âåðñiþ öi¹¨ òåî-
ðåìè. Çàâåðøó¹ ïiäðîçäië òåîðåìà ðåäóêöi¨,
ÿêà çâîäèòü àíàëiç ðiâíÿííÿ ñêëàäåíîãî ñòå-
ïåíÿ n = k · l, (k, l) = 1, äî àíàëiçó ïåâíî¨
ñóêóïíîñòi ðiâíÿíü ñòåïåíÿ k, ÿêi ðîçãëÿäà-
þòüñÿ íàä ðîçøèðåííÿì ïîëÿ êîåôiöi¹íòiâ
óòâîðåíèì ïðè¹äíàííÿì äî îñíîâíîãî ïîëÿ
êîðåíiâ äåÿêîãî ðiâíÿííÿ ñòåïåíÿ l.

3.3. Òðåòÿ ÷àñòèíà ìîíîãðàôi¨ ðîçáè-
òà íà ÷îòèðè ïiäðîçäiëè. Â îäèíàäöÿòîìó
ïiäðîçäiëi "Ðiøèìi ðiâíÿííÿ ïåðâîãî ñòåïå-
íÿ"ðîçãëÿäàþòüñÿ ðiâíÿííÿ ïðîñòîãî ñòåïå-
íÿ, ÿêi ðîçâ'ÿçóþòüñÿ â ðàäèêàëàõ. Âñòàíîâ-
ëåíî, ùî íàéáiëüøîþ ãðóïîþ, ÿêà ìîæå âè-
ñòóïàòè â ÿêîñòi ãðóïè �àëóà ðiâíÿííÿ ñòå-
ïåíÿ p (p � ïðîñòå), ðîçâ'ÿçíîãî â ðàäèêàëàõ,
¹ ãðóïà G âñiõ öiëèõ ëiíiéíèõ ïåðåòâîðåíü
íàä ïîëåì Zp ëèøêiâ çà ìîäóëåì p. Öiëèìè
ëiíiéíèìè ïåðåòâîðåííÿìè íàçèâàþòüñÿ ïå-
ðåòâîðåííÿ Zp âèãëÿäó

x −→ ax + b, x ∈ Zp,

äå a, b ∈ Zp, a 6= 0. Ïîðÿäîê öi¹¨ ãðóïè äî-
ðiâíþ¹ p(p− 1); âñi iíøi ðîçâ'ÿçíi ãðóïè ïiä-
ñòàíîâîê ñòåïåíÿ p � òàê çâàíi ìåòàöèêëi÷íi
ãðóïè � içîìîðôíî çàíóðþþòüñÿ â ãðóïó G.

Ðiâíÿííÿ ïðîñòîãî ñòåïåíÿ, êîæåí ç êîðå-
íiâ ÿêîãî ìîæíà ïðåäñòàâèòè ÿê ðàöiîíàëü-
íó ôóíêöiþ äåÿêèõ äâîõ éîãî êîðåíiâ, àâòîð

âñëiä çà [3] íàçèâà¹ ðiâíÿííÿì �àëóà. Çãiäíî
ç òåîðåìîþ �àëóà ðiâíÿííÿ ïðîñòîãî ñòåïåíÿ
¹ ðîçâ'ÿçíèì â ðàäèêàëàõ â òîìó i ëèøå â òî-
ìó ðàçi, êîëè âîíî ¹ ðiâíÿííÿì �àëóà. Äàëi
â ïiäðîçäiëi äîêëàäíî îïèñó¹òüñÿ àëãîðèòì
ðîçâ'ÿçóâàííÿ ðiâíÿííÿ ïðîñòîãî ñòåïåíÿ â
ðàäèêàëàõ. Ðîçâ'ÿçóâàííÿ ðiâíÿííÿ ñòåïåíÿ
p çâîäèòüñÿ äî ðîçâ'ÿçóâàííÿ äâîõ ðiâíÿíü:

1) öèêëi÷íîãî ðiâíÿííÿ ñòåïåíÿ p− 1 àáî
p− 1/τ , äå τ - äåÿêèé äiëüíèê ÷èñëà p− 1;

2) öèêëi÷íîãî ðiâíÿííÿ ñòåïåíÿ p.
Âèâåäåíî ÿâíi ôîðìóëè äëÿ çíàõîäæåííÿ

ðàäèêàëüíèõ âèðàçiâ, ÿêi çàâäàþòü ðîçâ'ÿç-
êè ðiâíÿííÿ. Ïðè ïîáóäîâi òàêèõ âèðàçiâ âè-
êîðèñòîâó¹òüñÿ ñïåöiàëüíà ôóíêöiÿ, iíâàði-
àíòíà, ùîäî ãðóïè �àëóà ðiâíÿííÿ, ÿêà áóëà
ââåäåíà äî ðîçãëÿäó ðîñiéñüêèì ìàòåìàòè-
êîì I.Äîëáíåþ [11].

Äâàíàäöÿòèé i òðèíàäöÿòèé ïiäðîçäiëè
"Ðiøèìi ðiâíÿííÿ ñòåïåíÿ p2"òà "Ìåòàöè-
êëi÷íi ãðóïè ñòåïåíÿ p2"ïðèñâÿ÷åíî äîñëi-
äæåííþ àëãåáðà¨÷íèõ ðiâíÿíü ñòåïåíÿ p2 (p
� äåÿêå ôiêñîâàíå ïðîñòå ÷èñëî) i õàðàêòå-
ðèçàöi¨, â çâ'ÿçêó ç öèì, ðîçâ'ÿçíèõ ãðóï
ñòåïåíÿ p2. Â îðèãiíàëüíèõ ïðàöÿõ Å.�àëóà
äîêëàäíî áóëî äîñëiäæåíî íà ðîçâ'ÿçíiñòü
â ðàäèêàëàõ ðiâíÿííÿ ñòåïåíÿ p. Ïîäàëü-
øå ïðèðîäíå ïðîñóâàííÿ â öüîìó íàïðÿì-
êó çðîáèâ Ê.Æîðäàí [2]. Ïiäõiä Æîðäàíà
iñòîòíî âèêîðèñòîâó¹ ðîçðîáëåíi íèì ìåòî-
äè êëàñèôiêàöié ëiíiéíèõ ðîçâ'ÿçíèõ ãðóï
ñòåïåíiâ pn, n ∈ N . Ñàìå ïðè ðîçâ'ÿçóâàííi
öi¹¨ çàäà÷i Æîðäàíîì áóëî âïåðøå âèêîðè-
ñòàíî çâåäåííÿ ìàòðèöü äî ïåâíîãî êàíîíi-
÷íîãî âèãëÿäó (ÿêèé äiñòàâ íàçâó Æîðäàíî-
âî¨ íîðìàëüíî¨ ôîðìè) çà äîïîìîãîþ ïåðå-
òâîðåíü ïîäiáíîñòi. Íèíi öå äîáðå âiäîìèé
i ïî-ñóòi öåíòðàëüíèé ðîçäië ëiíiéíî¨ àëãå-
áðè, ÿêèé ðîçãëÿäà¹òüñÿ ÿê â àëãåáðà¨÷íî-
ìó òàê i â ãåîìåòðè÷íîìó àñïåêòàõ, - çâåäå-
ííÿ ìàòðèöü ëiíiéíèõ îïåðàòîðiâ äî æîðäà-
íîâî¨ íîðìàëüíî¨ ôîðìè. Îñêiëüêè ìíîæèíó
ùî ìiñòèòü p2 åëåìåíòiâ ìîæíà ïðèðîäíèì
÷èíîì îòîòîæíèòè ç âåêòîðíèì ïðîñòîðîì
ðîçìiðíîñòi 2 íàä ïîëåì Zp ëèøêiâ çà ìîäó-
ëåì p, òî ðîçãëÿäà¹òüñÿ çâåäåííÿ äî êàíî-
íi÷íî¨ ôîðìè ñàìå â öié ñèòóàöi¨. Äëÿ öüî-
ãî äîñëiäæó¹òüñÿ õàðàêòåðèñòè÷íå ðiâíÿííÿ
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íàä Zp (iíàêøå, � õàðàêòåðèñòè÷íà êîíôiãó-
ðàöiÿ çà ìîäóëåì p) âèãëÿäó

∣∣∣∣
a− λ c

b a− λ

∣∣∣∣ ≡ 0(modp), (8)

ÿêà ìà¹ ðiçíi ðîçâ'ÿçêè çàëåæíî âiä òîãî, ÷è
äèñêðèìiíàíò êâàäðàòíîãî âiäíîñíî λ ðiâíÿ-
ííÿ ç ëiâî¨ ÷àñòèíè (8):

D = (a + d)2 − 4(ad− bc) = (a− d)2 − 4bc

äiëèòüñÿ íà p, ÷è ¹ êâàäðàòíèì ëèøêîì, ÷è
¹ êâàäðàòíèì íåëèøêîì çà ìîäóëåì p. Äî-
êëàäíî àíàëiçóþòüñÿ öi òðè ìîæëèâîñòi, â
êîæíîìó ç âèïàäêiâ íàâîäèòüñÿ çàãàëüíèé
âèãëÿä ëiíiéíèõ ïiäñòàíîâîê, ÿêi çàäîâîëü-
íÿþòü îïèñàíèì îáìåæåííÿì. Ïîòiì âèçíà-
÷àþòüñÿ òðè òèïè ïðèìiòèâíèõ ðîçâ'ÿçíèõ
ïiäãðóï ïîâíî¨ ëiíiéíî¨ ãðóïè GL2(Zp), ÿêi
ïîçíà÷àþòüñÿ GI , GII i GIII . Öi ãðóïè ìà-
þòü, âiäïîâiäíî, ïîðÿäêè

|GI | = 2(p− 1)2p2,

|GII | = 2(p2 − 1)p2,

|GIII | = 24(p− 1)p2.

Äîâåäåíî, ùî iíøèõ òèïiâ ïðèìiòèâíèõ
ëiíiéíèõ ðîçâ'ÿçíèõ ãðóï â GL2(Z) íåìà¹.
Äëÿ êîæíî¨ ç ãðóï GI , GII i GIII áóäó¹òüñÿ
ñóáíîðìàëüíèé ðÿä ç öèêëi÷íèìè ôàêòîðà-
ìè (ðÿäè çëîæåííÿ öèõ ãðóï). Âñòàíîâëåíî,
ùî ïðè p = 3, p = 5 ãðóïà GI , ìiñòèòüñÿ â
GIII , à ïðè p = 3 ãðóïà GII íàëåæèòü äî
GIII .

Äàëi àâòîð ïèøå:
"Âèçíà÷åííÿ ðÿäó çëîæåííÿ äëÿ ãðóï G

íàäà¹ çàðàçîì äîðîãó, ÿê òðåáà âåñòè ðîç-
âÿçêó ðiâíÿííÿ ñòåïåíÿ p2. Ïðèéìiì, ùî äà-
íå ðiâíàí¹ f(x) = 0 ìà¹ ñî÷èííèêè ç îáñÿãó
(R). Òîé îáñÿã ðîçøèðþ¹ìî òàê, ùî äîëó-
÷à¹ìî äî íüîãî ïî îäíîìó êîðiíåâè ðiâíàíü
ïåðâèõ ñòåïåíiâ, òàê ùî ïîìiæ òèìè ñòåïå-
íÿìè áóäóòü âñ¨ ÷èñëà ç ðÿäó ïîêàç÷èêiâ ç
âè¨ìîì äâîõ îñòàòí¨õ. ×åðåç òå ãðóïà ðåäó-
êó¹òüñÿ ïîñòåïåííî àæ äî M ; êîëè íàçâå-
ìî ñåé ðîçøèðåíèé îáñÿã (R′), òî òî ðiâíàí¹
ÿêå ìà¹ ãðóïó M ¹ Àáåëåâèì ðiâíàí¹ì ñòåïå-
íÿ p2. Îòñå ðiâíàí¹ ìîæíà ðîçâÿçàòè çîâñ¨ì,
ðîçâÿçóþ÷è äâà Àáåëåâi ðiâíàíÿ ñòåïåíÿ p."

Çàêií÷åííÿ ïiäðîçäiëó i ïðèñâÿ÷åíå ðåà-
ëiçàöi¨ îïèñàíîãî ìåòîäó, ïîâ'ÿçàíîãî ç ïî-
áóäîâîþ ëàíöþãà ðîçøèðåíü ïîëÿ êîåôiöi-
¹íòiâ ðiâíÿííÿ.

Îñòàííié, ÷îòèðíàäöÿòèé ïiäðîçäië "Çà-
êií÷åí¹"äóæå êîðîòêèé, â íüîìó àâòîð ïè-
øå, ùî îïèñàíèé âèùå ìåòîä Æîðäàíà ìî-
æíà çàñòîñóâàòè äëÿ äîñëiäæåííÿ ðiâíÿíü
ñòåïåíiâ pk, k > 2.

Öå òâåðäæåííÿ âèìàãà¹ ïåâíèõ çàñòåðå-
æåíü. Â ïðèíöèïi, ðîçðîáëåíà ñõåìà äîñëi-
äæåíü ìîæå áóòè âèêîðèñòàíà â áiëüø çà-
ãàëüíié ñèòóàöi¨. Àëå ïðè áiëüøèõ çíà÷åííÿõ
ïîêàçíèêà k çíà÷íî óñêëàäíþ¹òüñÿ ç òåõíi-
÷íî¨ òî÷êè çîðó îïèñ ïðèìiòèâíèõ ïiäãðóï
ïîâíî¨ ëiíiéíî¨ ãðóïè GLk(Zp), åêñïîíåíöié-
íî çðîñòà¹ ÷èñëî âàðiàíòiâ, ÿêi ïîòðiáíî ïå-
ðåãëÿíóòè, i, ùî íàéâàæëèâiøå, ç'ÿâëÿþòüñÿ
çàëåæíîñòi òàêîãî îïèñó âiä âèáîðó ÷èñëà p.
Òîìó ÿêî¨ñü îäíîìàíiòíî¨ êëàñèôiêàöi¨ ïðè-
ìiòèâíèõ ïiäãðóï â ãðóïàõ GLk(Zp), ïðè âñiõ
íàòóðàëüíèõ ïîêàçíèêàõ k âàæêî ñïîäiâà-
òèñÿ, õî÷à ç òîãî ÷àñó âæå îòðèìàíî áàãà-
òî ðiçíèõ õàðàêòåðèçàöiéíèõ òåîðåì i ðîçðî-
áëåíî ðiçíîìàíiòíi "ãðóái"êëàñèôiêàöi¨ [12].
Äîñëiäæåííÿ ç òåîði¨ �àëóà â öüîìó íàïðÿì-
êó ïðîâîäèëèñÿ ùå ç ÷àñiâ Æîðäàíà i íèíi
ïðîäîâæóþòüñÿ â ðàìêàõ ìàòåìàòè÷íî¨ äè-
ñöèïëiíè, ÿêà äiñòàëà íàçâó êîíñòðóêòèâíî¨
àáî àëãîðèòìi÷íî¨ òåîði¨ �àëóà.

�4. Ïîðiâíÿëüíèé àíàëiç ìîíîãðàôi-
÷íîãî âèêëàäó ×àéêîâñüêîãî ç iíøîþ
òîãî÷àñíîþ ëiòåðàòóðîþ ç òåîði¨ �àëóà.

Çìiñò ìîíîãðàôi¨ ×àéêîâñüêîãî ïðèðîäíî
äiëèòüñÿ íà 2 ÷àñòèíè. Â ïåðøié � âèêëà-
äàþòüñÿ îñíîâè òåîði¨ �àëóà, à äðóãà ïðè-
ñâÿ÷åíà ðîçãëÿäó ðiâíÿíü ñòåïåíiâ p i p2 ( p
� ïðîñòå ÷èñëî), ÿêi ðîçâ'ÿçóþòüñÿ â ðàäè-
êàëàõ. Ïðàöü ðiçíèõ ìàòåìàòèêiâ, ïðèñâÿ-
÷åíèõ îñíîâàì òåîði¨ �àëóà íà òîé ÷àñ áó-
ëî âæå äîñèòü áàãàòî; ç'ÿâëÿëèñÿ òàêi ïðà-
öi i ïiçíiøå. ßê ïèøå Ì.Ã.×åáîòàðüîâ [13],
òàêi ðîáîòè ìîæíà ïîäiëèòè íà äâi êàòå-
ãîði¨. Äî ïåðøî¨ êàòåãîði¨ âiäíîñÿòüñÿ ðî-
áîòè, â ÿêèõ ðîçãëÿäàþòüñÿ íîâi ïiäõîäè
äî îáãðóíòóâàííÿ êëàñè÷íî¨ òåîði¨ �àëóà; â
ðîáîòàõ äðóãî¨ � ïîãëèáëþ¹òüñÿ i óçàãàëü-
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íþ¹òüñÿ ïîíÿòòÿ ãðóïè �àëóà i ðîçøèðþ-
þòü ñôåðè éîãî çàñòîñóâàííÿ. Ñåðåä ðîáiò
ïåðøî¨ êàòåãîði¨ ñëiä çàçíà÷èòè ïðàöi â÷è-
òåëÿ Ì.×àéêîâñüêîãî � ïðîôåñîðà Âiäåí-
ñüêîãî óíiâåðñèòåòó Ô.Ìåðòåíñà (äèâ. íàïð.
[14]). Â öèõ ïðàöÿõ ïîíÿòòÿ ãðóïè �àëóà äà-
íîãî ðiâíÿííÿ i ïîâ'ÿçàíi ç öèì ïîíÿòòÿì
îñíîâíi òåîðåìè íàâîäÿòüñÿ áåç ââåäåííÿ òà-
êèõ ïîíÿòü ÿê ðåçîëüâåíòà äàíîãî ðiâíÿí-
íÿ, íîðìàëüíå ðîçøèðåííÿ ïîëÿ êîåôiöi¹í-
òiâ, òîùî. Çàìiñòü íèõ Ô.Ìåðòåíñ ââîäèòü
äî ðîçãëÿäó òàê çâàíó ñèñòåìó ôóíäàìåí-
òàëüíèõ ìîäóëiâ, à ãðóïà �àëóà äàíîãî ðiâ-
íÿííÿ ñêëàäà¹òüñÿ ç ïiäñòàíîâîê, ÿêi çáå-
ðiãàþòü éîãî ñèñòåìó ôóíäàìåíòàëüíèõ ìî-
äóëiâ â öiëîìó. Ïîäiáíèé ïiäõiä äåùî ïiçíi-
øå áóëî ðîçâèíåíî â ïðàöi Ñ.Øàòóíîâñüêîãî
[15], à ùå òðîõè çãîäîì � â ïðàöÿõ À.Ëüîâi,
íàïð. [16].

ßê âèäíî ç ïðîâåäåíîãî âèùå àíàëiçó, âè-
êëàä îñíîâ òåîði¨ �àëóà â ìîíîãðàôi¨ Ì.×àé-
êîâñüêîãî çäiéñíþ¹òüñÿ â êëàñè÷íîìó ðóñëi,
ç âèêîðèñòàííÿì ïîíÿòòÿ ðåçîëüâåíòè. Ïåâ-
íi àíàëîãi¨ ç òåîði¹þ ñèñòåì ôóíäàìåíòàëü-
íèõ ìîäóëiâ ìîæíà ïðîñëiäêóâàòè â ïiäðîç-
äiëi VI ïðè àíàëiçi ïðîáëåìè ðîçâ'ÿçíîñòi â
ðàäèêàëàõ çàãàëüíîãî ðiâíÿííÿ n−òîãî ñòå-
ïåíÿ. Ïðîòå, öå ëèøå àíàëîãi¨, ñàìi ñèñòåìè
ôóíäàìåíòàëüíèõ ìîäóëiâ íå âèêîðèñòîâó-
þòüñÿ. Îòæå, ç òî÷êè çîðó îñíîâíîãî ïiä-
õîäó äî âèêëàäåííÿ îñíîâ òåîði¨ �àëóà ìî-
íîãðàôiÿ ×àéêîâñüêîãî áëèçüêà äî êíèã [3],
[4], ìåìóàðó [6] òà îãëÿäîâèõ ïðàöü ç òåîði¨
�àëóà [17], [10].

Áiëüø ñàìîñòiéíîþ, íà íàø ïîãëÿä, ¹
òà ÷àñòèíà ìîíîãðàôi¨, äå ðîçãëÿäàþòüñÿ
ðîçâ'ÿçíi â ðàäèêàëàõ ðiâíÿííÿ ñòåïåíiâ p,
p2. Ïiäõiä äî ðîçãëÿäó ïðîáëåìè áóâ âæå
äîáðå âiäîìèé i ïîâ'ÿçàíèé ç äîñëiäæåí-
íÿì ðîçâ'ÿçíèõ ïiäãðóï ïîâíî¨ ëiíiéíî¨ ãðó-
ïè GLn(Zp). ßê óæå çàçíà÷åíî âèùå, ôóí-
äàìåíòàëüíèé âêëàä â ðîçâ'ÿçàííÿ öi¹¨ ïðî-
áëåìè çðîáèâ Ê.Æîðäàí [2]. Àëå éîãî îïèñ
ðîçâ'ÿçíèõ ëiíiéíèõ ïiäãðóï ïîðiâíÿíî ãðî-
ìiçäêèé i ñïðîáè ïîêðàùèòè íåîäíîðàçîâî
çäiéñíþâàëèñü i ïiçíiøå.

Â ìîíîãðàôi¨ Ì.×àéêîâñüêîãî ïðè äîñëi-
äæåííi ðiâíÿíü ñòåïåíiâ p2, ùî ðîçâ'ÿçóþ-

òüñÿ â ðàäèêàëàõ, ïîðÿä ç ãðóïàìè ðîçãëÿ-
äàþòüñÿ ðàöiîíàëüíi ôóíêöi¨, âiä áàãàòüîõ
çìiííèõ, ãðóïè iíåðöié ÿêèõ ¹ ðîçâ'ÿçíèìè
ãðóïàìè ïiäñòàíîâîê. Òàêà âiäïîâiäíiñòü òà-
êîæ ìà¹ õàðàêòåð âiäïîâiäíîñòi �àëóà i âè-
êîðèñòîâó¹òüñÿ â ðiçíèõ ðîçäiëàõ ñó÷àñíî¨
ìàòåìàòèêè. Ïðè ïiäõîäi ×àéêîâñüêîãî ìà-
¹ìî ñïðàâó ç 3−÷ëåííîþ âiäïîâiäíiñòþ:

ðiâíÿííÿ ←→ ðîçâ'ÿçíi ãðóïè ←→
←→ ñïåöiàëüíi ðàöiîíàëüíi ôóíêöi¨.
Ïðè öüîìó äîñëiäæóþòüñÿ âçà¹ìîâiäíî-

øåííÿ ìiæ âëàñòèâîñòÿìè êîæíî¨ ç ñóñi-
äíiõ ïàð âiäïîâiäíîñòåé, à äàëi öi âëàñòèâî-
ñòi âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ âèâ÷åííÿ îñíîâ-
íî¨ ïðîáëåìè � ðîçâ'ÿçíîñòi ðiâíÿíü â ðàäè-
êàëàõ. Äîêëàäíèé àíàëiç öi¹¨ ñõåìè, ïðîâå-
äåíèé â ìîíîãðàôi¨ ×àéêîâñüêîãî ¹ íîâèì
i ïîðÿä ç íàâåäåíèìè îðèãiíàëüíèìè ïðè-
êëàäàìè àíàëiçó ðiâíÿíü ñòàíîâèòü âëàñíèé
âêëàä àâòîðà â ðîçãëÿä ïðîáëåìè.

�5. Äåÿêi âèñíîâêè.
Ïåðøà óêðà¨íîìîâíà ìîíîãðàôiÿ ç ìàòå-

ìàòèêè � ìîíîãðàôiÿ Ì.×àéêîâñüêîãî "Ìå-
òàöèêëi÷íi ðiâíÿííÿ òà ¨õ ãðóïè"áóëà íàïè-
ñàíà íà íàäçâè÷àéíî àêòóàëüíó òåìó, ÿêà i
íà òîé ÷àñ i ùå äîâãèé ïåðiîä ïiñëÿ îïó-
áëiêóâàííÿ ìîíîãðàôi¨ çíàõîäèëàñü â öåíòði
çàöiêàâëåíü ìàòåìàòèêiâ. Âèêëàä îñíîâ òå-
îði¨ �àëóà çà ×àéêîâñüêèì ó ïîðiâíÿííi ç
iíøèìè ìîíîãðàôi÷íèìè âèäàííÿìè áiëüø
ñòèñëèé, ìåòîäè÷íî äîáðå çâàæåíèé i ïðî-
äóìàíèé. Ñàìå òîìó çìiñò ìîíîãðàôi¨ ëåã-
êî ñïðèéìà¹òüñÿ i âîíà, â ñâié ÷àñ, ìîãëà
áóòè âèêîðèñòàíà ÿê ïîñiáíèê äëÿ îçíà-
éîìëåííÿ ç îñíîâàìè òåîði¨ �àëóà. Ç ií-
øîãî áîêó, â ìîíîãðàôi¨ ïðåäñòàâëåíî öi-
êàâi íîâi ðåçóëüòàòè, ÿêi ñòîñóþòüñÿ ðiâ-
íÿíü ñòåïåíÿ p2 (p � ïðîñòå ÷èñëî), ðîçâ'ÿ-
çíèõ â ðàäèêàëàõ. Çàçíà÷èìî òàêîæ, ùî ìî-
íîãðàôiÿ âiäiãðàëà âàæëèâó ðîëü i ç òî-
÷êè çîðó ñòàíîâëåííÿ óêðà¨íñüêî¨ ìàòåìàòè-
÷íî¨ òåðìiíîëîãi¨. Õî÷à ñòàòòÿ Â.Ëåâèöüêîãî
[7], â ÿêié çàêëàäåíî îñíîâè íàóêîâîãî ïiä-
õîäó äî âïðîâàäæåííÿ ìàòåìàòè÷íî¨ òåð-
ìiíîëîãi¨ óêðà¨íñüêîþ ìîâîþ, áóëà îïóáëi-
êîâàíà â "Çáiðíèêó ïðàöü ìàòåìàòè÷íî-
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ïðèðîäîïèñíî-ëiêàðñüêî¨ ñåêöi¨ ÍÒØ"íà
äâà ðîêè ðàíiøå, ðÿä òåðìiíiâ ÿêi â íié âïðî-
âàäæóâàëèñü, áóëè äèñêóñiéíèìè i â ìîíî-
ãðàôi¨ ×àéêîâñüêîãî âîíè çàìiíåíi íà iíøi.
Êðiì òîãî, òóò çóñòði÷à¹òüñÿ öiëèé ðÿä òåð-
ìiíiâ, ÿêi â ïîðiâíÿíî íåâåëèêó ñòàòòþ [7]
ïðîñòî íå áóëî âêëþ÷åíî. Àâòîð âèõîäèòü
ç òðàäèöié íiìåöüêî¨ àëãåáðà¨÷íî¨ øêîëè i
íîâi òåðìiíè, íèì çàïðîâàäæåíi, � öå ïåðå-
êëàäè (iíîäi ïðÿìi çàïîçè÷åííÿ) âiäïîâiäíèõ
íiìåöüêîìîâíèõ òåðìiíiâ. Íå âñi âïðîâàäæå-
íi Ì.×àéêîâñüêèì ìàòåìàòè÷íi òåðìiíè ââi-
éøëè â ìàòåìàòè÷íó ïðàêòèêó. Àëå ïåðåâà-
æíà áiëüøiñòü ç íèõ i ïîíèíi âèêîðèñòîâó-
¹òüñÿ â óêðà¨íîìîâíié ìàòåìàòè÷íié ëiòåðà-
òóði.

Ïiäñóìîâóþ÷è, ìîæíà ñêàçàòè, ùî ìîíî-
ãðàôiÿ Ì.×àéêîâñüêîãî "Ìåòàöèêëi÷íi ðiâ-
íÿííÿ òà ¨õ ãðóïè"ñòàëà ïîìiòíèì ÿâèùåì
â òîãî÷àñíié ìàòåìàòè÷íié ëiòåðàòóði i âiäi-
ãðàëà âàæëèâó ðîëü ó ðîçâèòêó äîñëiäæåíü
ç òåîði¨ �àëóà íà òåðåíàõ Óêðà¨íè. Íà æàëü
öÿ ïðàöÿ íèíi íåçàñëóæåíî çàáóòà, õî÷à ¨¨
ïåðåâèäàííÿ, ïîçà âñÿêèìè ñóìíiâàìè, çàöi-
êàâèëî áè íèíi áàãàòüîõ ìàòåìàòèêiâ i öiíè-
òåëiâ ìàòåìàòèêè.

ÑÏÈÑÎÊ ËIÒÅÐÀÒÓÐÈ
1. ×åáîòàðåâ Í. Îñíîâû òåîðèè Ãàëóà. Ìîñêâà-

Ëåíèíãðàä: Ãîñóäàðñòâåííîå òåõíèêî-òåîðåòè÷åñêîå
èçäàòåëüñòâî (ÎÍÒÈ), 1934, 221 ñ.

2. Jordan C. Traite des substitutions et des equati-
ons algebriques. Paris: Goutier Villard, 1870.

3. Netto E. Substitutionentheorie und ihre
Anwendungen auf die Algebra, Leipzig: Teubner, 1882.

4. Weber H. Lehrbuch der Algebra. Braunschweig,
Bd I (1898), Bd. II (1899), Bd. III. (1908).

5. Âàùåíêî-Çàõàð÷åíêî Ì.Å. Âûñøàÿ àëãåáðà.
Òåîðèÿ ïîäñòàíîâëåíèé è åå ïðèëîæåíèå ê àëãåáðàè-
÷åñêèì óðàâíåíèÿì. Êèåâ � Ñàíêò-Ïåòåðáóðã: Èç-âî
Êèåâñêîãî óíèâåðñèòåòà, 1890.

6. Åðìàêîâ Â.Ï. Àëãåáðàè÷åñêèå óðàâíåíèÿ, ðå-
øàåìûå â ðàäèêàëàõ // Óíèâåðñèòåòñêèå èçâåñòèÿ,
(1901) �5. - Ñ. 1-65. - �6. - Ñ. 65-101.

7. Ëåâèöüêèé Â. Äî ìàòåìàòè÷íî¨ òåðìiíîëîãi¨
// Çáiðíèê ìàòåìàòè÷íî-ïðèðîäîïèñíî-ëiêàðñüêî¨
ñåêöi¨ ÍÒØ, ò. 8, âèï. 2 (1902), Ñ. 1-6.

8. Serret J.A. Cours d'algebre superieure, v.1,2.
Paris: Goutier Villard. 1878.

9. Vogt H.G. Lecons sur la resolution algebrigue des
equations. � Paris: Nony, � 1895.

10. Bachmann P. Niedere Zahlentheorie. Sammlung
Schubert, Leipzig, Goschen, 1907.

11. Dolbnia I. Sur la forme plus precise des raines
des equationes algebriques resoluble par radicoux //
Darboux Bulletine de sci. Math (2) XVIII, (1894).

12. Ñóïðóíåíêî Ä.À. Ãðóïû ìàòðèö. Ìîñêâà: Íà-
óêà, 1972.

13. ×åáîòàðåâ Í.Ã. Ïðîáëåìû ñîâðåìåííîé òå-
îðèè Ãàëóà. Â êí.: Í.Ã.×åáîòàðåâ. Ñîáðàíèå ñî÷è-
íåíèé. Ò.III. Ìîñêâà-Ëåíèíãðàä: Èçä-âî Àêàäåìèè
Íàóê ÑÑÑÐ, 1950, 5-46.

14. Mertens F. Ein Beweis des Galois'schen
Fundamentalsatzes. Sitsber. Winer Akad. 111 (1902),
17-37.

15. Øàòóíîâñêèé Ñ.È. Àëãåáðà êàê ó÷åíèå î
ñðàâíåíèÿõ ïî ôóíêöèîíàëüíîìó ìîäóëþ. Îäåññà:
Èçä-âî Íîâîðîññèéñêîãî óíèâåðñèòåòà, 1917.

16. Loewy A. Neuere elementare Begrundung ung
Erweiterung der Galoisschen Teorie. Sitzber. Heidlb.
Akad. I, 7 Abh., 1925; II, 1 Abh., 1927.

17. Pierpoint J. Galois Theory of Algebraic Equati-
ons // Ann. of Math. 1 (1899), N 1-4, 113-143.

18. Bolza O. On the Theory of Substitution Groups
and its Applications to Algebraic Equations // Amer.
J. Math., 13 (1890), N 1, 59-96.

Íàóêîâèé âiñíèê ×åðíiâåöüêîãî óíiâåðñèòåòó. 2007. Âèïóñê 336 � 337. Ìàòåìàòèêà. 169


