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Ruffin-Abel teoremina gira doracasi besdon kicik olmayan (N > 5) cobri tonliklorin ra-

dikallarla hallinin timumi sokilda tapiimasi geyri-miimkiindiir. Lakin bu teorem cobri tonlik-
larin xiisusi néviorinin koklorinin tapimasi diciin bu va ya digar xiisusi tisullarin olmasini
istisna etmir.

Isd> alti doracali cabri tanliyin xiisusi noviiniin radikallarla hall oluna bilmasi isbat
edilir. Tonliyin amsallart haqiqi adadlar oldugda baxilan tonliyin kéklarinin sirf kompleks adad
olmamasu ticiin kafi sort géstorilir.

Acar sozlar: cobri tonlik, tonliyin kokii, radikallarla holl.

F(x)=ax"+ax" " +..+a,_x+a, =0, (1)
(1) cabri tonliyino baxaq, burada a,,...,a, molum odadlordir, n-natural

ododdir. Kokiin varliq teoremi (“kompleks ododlor nozoriyyosinin osas teore-
mi”) vo onlarmn say1 ilo slagadar olan teorem (“cobrin osas teoremi”) yalniz
kokiin varligimi vo geniglonmis meydanda onlarin say1 haqqinda biliyi verdiyi
halda, bu kokiin praktik olaraq tapmaq iisulunu gdstormir. ixtiyari n doracali
cobri tonliyin hollorinin axtarilmasi bir ¢ox asrlordon bari cobr elminin klassik
problemi olmus vo bdyiik riyaziyyat¢ilar bu mossloni todqiq etmislor. ”Cabri
tonliklorin radikallarla halli” problemi adlanan anlayisda mohz bu tarixi pro-
sesin naticasidir. Sads sokildo desak, bu problemin mahiyyati asagidaki sualla
baglidir: verilmis tonliyin kdklorini cobri omallorin koémoyilo onun omsallari
vasitasilo ifado etmak ii¢lin {imumi bir alqoritm va ya diistur varmi? Burada
“radikallarla halli” termini ona gora hallanir ki, bu disturlarda kokalma amali
ilo olagodar olaraq radikal isarosi istirak edir. n=1,2,3,4 doracali cabri tonlik-

lor halli ti¢iin bu suala miisbot cavab vermok olur, yoni bu cobri tonliklorin halli
Ucun disturlar vardir, bu diisturlarla hesab vo cobri amollorin komayils tonliyin
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koklari onun omsallar1 vasitasilo tapila bilir (vo bu diisturlarda radikal isarasi
istirak edir) [1]
Doracasi bes vo bundan yuxart olan (n > 5) cobri tonliklorin holli ti¢lin

diistur axtarisi uzun miiddot davam etso do bu sahado miisbat notico aldo edil-
momisdir. Toxminon eyni vaxtda Italyan riyaziyyatgist Ruffin vo Norveg riya-
Ziyyatgis1 Abel (1820) gismon (Riyaziyyat tarixinds bu kosf “Ruffin-Abel teo-
remi” adi ilo moshurdur) vo Fransiz riyaziyyatcisi Qalua (1830) bu isin geyri-
miimkiinliiylinii tam siibuta yetirdilor. Bununla da dorocosi bes vo besdon
yuxart tonliklorin holli {iglin imumi sokildo diistur axtarisina son qoyuldu.

Amma bu nailiyyot yuxari (n > 5) doracali cobri tonliklorin bozi xilisusi nov-

lorinin koklorinin tapilmasi iigiin bu vo ya digor xiisusi hallarin olmasini istisna
etmir.
Bu isdo alt1 doracali

x® +a,x° +a,x* +a,x* +a,x* +a,x+a, =0. 2)
(2) cobri tonliye baxilir, burada a,...,a; malum ododlordir.
Asagidaki isaralomolori qobul edak:
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;c3:b5—%;c4:b6——. 3)
Asagidaki lemmalar dogrudur:
Lemma 1. Forz edok ki, a;,a,,a,,a,,8; vo a,-hoqiqi odadlordir. Ogor
¢, >0 vo 4c,c, > ¢, iso, onda (2) tenliyinin haqiqi halli yoxdur.
Lemma 2. Forz edok ki, a;,a,,8,,a,,a;vo a4-hoqiqi ododlordir. Ogor
¢,)0 va 4c,c, = c,” oldugda tenliyinin hogiqi kékii varsa o yeganadir vo bu hall
C, a,

X, = ——3 — L 4
TN (4)
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diisturu ilo toyin olunur.

Lemma 3. Ogor ¢, >0 vo 4c,c, =¢,” oldugda (4) diisturu ilo toyin
olunan x, adadi (2) tonliyinin halli deyilss, onda alt1 doracali (2) tonliyi asagi-
daki iki kompleks amsall1 kub tonliklorin dizyunksiyalari ilo eynigiicliidiir.

[x+%)3+b2(x+6] +\/_{\/_(x+g)+zc—ljzo. 5)

Lemma 4. Ogor ¢, <0 va 4c,C, = 032 olduqda alt1 daracali (2) tonliyi
asagidaki kub tonliklorin dizyunksiyalari ilo eynigiicliidiir.

3
a1 b2 a1 b3 + al C3
— | +—= L |[+==4,-cC — |- . (6
(x+6j+2(x+6j+2 2x+6 2, (6)

Lemma 5. Forz edok ki, a;,a,,8,,8,,a8; vo a,-hoqiqi odadlordir. Ogor

¢, =0, c; =0 va ¢,)0 is9, onda (2) tonliyinin hoqiqi kokii yoxdur.
Lemma 6. ©gar ¢, =0, ¢, =0 va ¢,)0 iso, onda alt1 doracali (2) tonliyi
agagidaki iki kompleks omsalli kub tonliklorin dizyunksiyalari ilo eynigticludur.

3
al b2 al b3 +
— —= 2 l+==4+4-1,c, . 7
(X+6J+2(X+6j+2 c, (7)

Lemma 7. ¢, =0, ¢c; =0 Vo ¢, <0 olduqda alt1 deracali (2) tonliyi
asagidaki iki kub tonliyin dizyunksiyasi ilo eynigiicliidiir.

a) b a) b
X+_1 +—2 X—|——1 +—3:i —C4 . (8)
6 2 6 2

Isbati:
X=t—— 9
avazlomasindan sonra (2) tonliyindon aliriq:
t® +b,t* +b,t* +b,t* +bt+b, =0. (10)
(10) tonliyini asagidaki kimi yaza bilorik:

3 bZ b3 i 2
t +?t+? +C,t°+ct+¢c, =0 (11)

(11) tonliyindon istifado etmoklo 5-Ci, 6-c1, 7-Ci lemmalarin isbati asanligla
aliir. ¢, # 0 olduqgda

2 2

o 4c,c, —C

ct’ +ct+c, scz(t+23 J + 24:1 3 (12)
C2 C2
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eyniliyini (11) tonliyindo noazeors alsaq, 1-ci lemmanin hokmiiniin dogru

oldugunu aliriq.
4c,c, = c,” oldugda (12)-don
C3

2
ct’+ct+c, = cz(t+§J
2

(13)

eyniliyini aliriq. (13)-0 (11)-do nozors almagla 2-Ci,3-cii vo 4-cii lemmalarin

isbatin1 asanliqla aliriqg.
Teorem 1. (2) tonliyinin omsallar1

a, = 2—17(18a1a2 —5a13) D a, = %(ZYala4 ~3a’a, + als)

(14) voyaxud

a,” 5a°' aa, 3a,a

4

a, = + +
4 64 2 8

1 1 2 l 1 3
a5=§ az—zal a3—Eala2 +§a1

mohdudiyyatlorini 6doyarso onda bu tonlik radikallarla hall olunandir.
Isbati: (14) sorti daxilinds (2) tonliyini belo yazmagq olar:

3 2 2
(xz +%x) +(a2 —%J(xz +%x) +

2 4 '
+(a4 —%+a1—](x2+ixj+a6 =0
9 27 3

(15) mohdudiyyatlori daxilindos (2) tonliyini asagidaki kimi yazmaq olar:

2
a a
(x3 +?lX2 +axj +ﬁ(x3 +?lX2 +05Xj+a6 =0,

burada

2 3
ala2 + a1

2 8

a2 a1
a=——-—— vo f=a,—
> "8 =2
(16) vo (17)-don teoremin isbat1 asanligla alinr.

Teorem 2: a,,..., 84 -haqiqi adadlor olduqda, agar (2) tonliyinin

X, =av-1
(burada « -haqiqi adaddir) saklinds halli varsa, onda
t =a’,

miisbat hoqiqi ododi
at’—at+a, =0
kvadrat tonliyinin hallidir.
Isbati: (19)-u (2) tonliyinds yerino yazsaq
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(—a6 +a,a’ —a,a’ + a6)+(ala5 —a,a’ +a,aN-1=0. (22)

Buradan teoremin isbati asanliqla alinir.
Natica: Ogor hoqiqi omsalli (21) kvadrat tonliyinin miisbat holli yox-
dursa, onda hoaqiqi amsalli (2) tonliyinin (19) soklindo halli ola bilmoz.
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PEIIEHUE AJITEBPAMYECKNX YPABHEHU IIECTOTO MOPSJIKA
C JOITIOJIHUTEJIBHBIMH YCJIOBUSIMHU, HAJIO’)KEHHBIMHA
HA KOO PUIIMEHTBI

3.A.TACBIMOB, Y.H.TACAHOBA, A.O.'YCEMHOBA

PE3IOME

To Teopeme Pydhduna-Adens npu (N >5) He BO3MOKHO HaiiTH permenue B 06IIEM

BHJe B PaJMKaNax jis anrebGpaudeckoro ypasHenus ¢ mopsakom N (N> 5) . Ho sta teopema

HE HCYEPIBIBAET BO3MOXKHOCTH PEIIEHHUS HEKOTOPHIX aireOpanvyecKux ypaBHEHUH MpH
MOMOIIIA HEKOTOPBIX CIIOCO0OB.

B pabote jqaka3piBaeTCsi BOBMOXHOCTh PEIEHHS] B PAMKaIaX Jyisi HEKOTOPHIX YpaBHEHHI
1IecToro mopsiika. [Ipu orpaHrYeHHsX BENECTBEHHOCTH KOA(D(MHUIMEHTOR YPaBHEHHS YKA3bIBACTCS
JIOCTATOYHOE YCIIOBHE, TIPH KOTOPOM PEIICHHUS yPaBHEHHS He OYIyT YHCTO MHAMBIMH.

KnaroueBble cioBa: anreOpandeckoe ypaBHEHHE, KOPEHb YPABHEHHMS, DEIICHHE B
paguKanax.

THE SOLUTION OF SIXTH DEGREE ALGEBRAIC EQUATIONS
WHICH HAVE ADDITIONAL CONDITIONS ON THE COEFFICIENTS

E.A. GASIMOV, U.N. HASANOVA, A.O. HUSEYNOVA
SUMMARY

According to Abel-Ruffin theorem, it is impossible to find a general solution of
algebraic equations with a degree not less than five (n > 5) with radicals. But this theorem

does not rule out the existeme of any special methods for finding the roots of special kinds of
algebraic equations.

The work proves the possibility of solving a special kind of the sixth degree algebraic
equation with radicals. When the coefficients of the equation are real numbers, there are
sufficient conditions for the roots of the considered equation to be pure complex.
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