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Az algebrai egyenletek clmeletehez. 
König Gyula 1. tagt61. 

(Elüaclta a III. o zt!ily iileoen, 1881. nov. H.) 

Hogy mikepen lehet Galois elmeletet valamely ( együtt
hatöi ältal) valöban adott egyenlet vizsgalatanal ertekesiteni, 
ez tudtommal eddigele nem targyalt kerdes. J elen dolgozatom
ban oly mödszert közlö1-, melynek segitsegevel e vizsgalat 
legfontosabb resze, a resolvensek összes ki.i.lönbözö fajainak 
fölallitasa, mindenkor vegczhetö. Erre tamaszkodva, sikerül 
azutan altalano kriteriumot megallapitani arra nezve, vajjon 
valamely adott egyenlet »reszben« vagy »teljesen« algebrailag 
oldhat6-e vagy sem, es emez ismertetö jel egyszersmind kap
csolatban all oly m6dszerrel, mely az algebrni megoldast val6-
ban meg i adja, ambar - a targy termeszetehez kepest -
ekkor hosszadalmas voltuk miatt, majdnem kivihetetlen szami

tasokat kell vegezni. 
Dolgozatom folytatasa mutatja, hogy a kijelölt mödsze-

rek mas algebrai kerdCsek targyalasanal is igen j6 szolgalatot 
tehetnek. Segitsegökkel targyalom a harmadik czikkben ama 
tetelek sorat, melyek törzsszam - hatvany rendü csoportokra 
vonatkoznak. Egyszersmind teljesen reszletezhetem az oly 
egyenletek algebrai megoldasat, melyeknel a csoport-rendszam 
ily jellegü. 

Ezzel kapcsolatban all vegre az algebrailag oldhat6 
egyenletek egy nagy osztalyanak elmelete, mely legegyszerüb
ben _az altal jellemezhetö, hogy a megoldasra szükseges irra-

:11. T. AKAD, ERT. A MATH, TUD. KÖREBÖL 1882. IX. K. 13. SZ. 1 
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czionali operaczi6k sorrendje tetszes szerint valtoztathat6. Az 
Abel nevet viselö egyenletek - mint specialis esetek - szin
ten ebbe az osztälyba tartoznak. 

1. 

Adott egyenlet resolvensei. 

1finden . algebrai problema megoldottnak tekinthetö, ha 
sikeriilt azt a következö ket elemi alapfölaclatra visszavezetni. 

1. Adott egyenlet gyökeiböl kepezett symmetrikus függ-
1enyek kifejezese az együtthat6k altal. 

2. Adott egesz függvenyek irrecluktibilis tenyezöinek 
meghatarozasa barmikep megallapitott raczionalitasi körre 
vonatkoz6lag.*) 

E masoclik föladatra nezve meg hozza lehet tenni, hogy 
az lenyegben meg mindig visszavezethetö arra, hogy meghata
rozand6k valamely egesz szamü együtthat6kkal ellatott egyen
let egesz szamü gyökei, a termeszetes raczionalitasi körben. 

Az aclottf(x) = 0 egyenlettöl tehat elemi algorithmus 
segitsegevel atmehetünk az P(V) = O altal jelölt Galois-fele 
resolvenshez, a mi megaclja az egyenletnek ( vagyis csoportji
nak) rendszamat. Erre nezve ugyanis elöször n /-fokü egyenlet 
kepezendö, melynek együtthat6i az erecleti egyenlet gyökeinek 
symmetrikus függvenyei, es az igy nyert egyenlet többtagüjt~
b61 azutan kivalasztand6 az egyik irrecluktibilis tenyezö. 

Barmely egyenlet vizsgalata ily m6don visszavezethetö 
egy F(Vl = 0 egyenletre, melyben minden gyök egy tetszö
leges gyöknek raczionalis függvenye, vagyis a melyben a fok
es rendszam ugyanaz. Az ily egyenleteket - a Klein altal 
bevezetett geometriai felfogashoz alkalmazkodva - szabrilyos 
egyenleteknek aka1juk nevezni. 

· E szabalyos egyenleteknek egyik jellemzö tulajdonsaga, 
hogy gyökeinek raczionalis függvenyei - Kronecker kifeje
zese szerint - csakis »uneigentlich (( fajokat alkotnak, azaz, 
hogy mindegyikök, ha acljunkczi6ja az egyenlet csoportjat 

*) L. Kronecker, Grundzl\ge einer arithmetischen Theorie der 
algebraischen Grössen, §. 4. 

1 
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AZ ALGEBRA! EGYE~""LETEK ELMELETEHEZ. 3 

lcjebb szallitja, az F(V) többtagut egyszersmind tenyezökre 
hontja. Legyen 111 ilynemü függveny, mely F(V)-böl kiva
lasztja az 11\( V) irreduktibilis tenyezot, oly mödon, hogy 

V1, V2 1 ••• rk 

az Jf\ ( F) = 0 egycnlet gyökei. Akkor tüstent ULthat6, hogy V' 
es a Vi ... rk gyökök legältalanosabb symmetrikus függvenye : 

Sk = ( V1 -µ) (V2-,u) ... (T~k-,u) 

cgy e ugyanazon fajhoz tartozik. (Az ; 'k kifejezefiben ,u oly 
rarzionft}is ßrteknek Ta}asztand6, hogy ; 1k-nak a r-J.; fö}csere-

}esci [lltal keletkezö összes ( n erteke egymast61 különbözö 

legyen. *) 
Az P(V) = 0 egyenlethez tartoz6 resolvcnsek különbözo 

fajai tehät mindannyian nyerhetök, ha a különbözö sk alakok
hoz tartoz6 egyenleteket mind fölallitjuk, az s •. -ban termesze
tesen nemcsak a gyökök szamat, de magokat a belepö gyökö
ket is valtoztatva. 

Ha tehä.t meg akarjuk tudni, vajjon az f(x) = 0 es 
F(TJ = 0 egyenleteknek van-e ?'-ed fokfr resolvensök, csak 
azt kell tekintetbe vennünk, hogy letezese cseteben egyik gyö
kenek acljunkcziöja az F(l) -böl kivalaszt oly tenyezöt, mely-

nek foka ~"' = k. Ha ckkor az S1o szam{tra nyerhetö ( ~}nd 
foku egycnletet kepczzük, akkor ennek az egyenletnek egyik 
gyöke, vagyis cgyikc az Sk-b61 a r-k fölcserelese altal kelet
kezö ertekeknek' es a kerdeses resolvens gyöke ugyanazon 
fajhoz \artozik, azaz az sk szamara kepezett egycnlet több
tagujanak lesz egy ?·-cd foku irrcduktibilis tenyezöjc. Ha van 
ilyen, akkor cz mftr maga meg is adja a keresett resolvenst. 
Vili'tgos, hogy ha több különbözö jellegü, de egyenlö fokü 
resolvense van a vizsgalt egyenletnek, akkor a megfelelö több
taguban több megfelelö egyenlöfokü irreduktibilis tenyezöt 
talalunk. 

*) A tenyezökre bont:is föladatanak reszletes targyalas:ira nezve 
lastl a •('lebsch, Annalen« XV. kötetebtm megjelent ertekezesemet: 
> Ueber Factorenzerlegung ganzer Functionen nnd damit zusammenhän-
gende Eliminationsprobleme.« 

l * 
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E szerint, ha rl al.'r1rjnk clönteni) vajjon nz f(x) = 0 
r·,q,1;P11let11 fl,· van-e ( inwluldioili.'<) 1·-ed fold1, -resolvtnse) elüi;zör 
az N-ed foku Galois-file ?·esolvens F(V) = o kez1ezendü) azii

tdn dtterünk az 

szdmrfra kep Pzhetü ( f )-nc?fokit egyenlefl'eJ melynek egyiitihatrii 

a Y-k symmefrihus .fü.,qgvenyPi. LPgyen ez az egyenlet: 

<lh=O; 

al.-km· az f(x) = 0 egyenleteknek akko1· es csak akkol' les., 
( i l'reduktibilis) r-edf okii. ?'esofrense) ha <Ji .--nek van hTPdukt i
b1'lis ?'-eclfokii tenyezüje. E tenyezök kiilön-kiilön zfrussa1 C!JY<'ll

litve) acljdk az 1·-edfoldi resolvensek összes .fajait. 
Teljesen kijelölt miveletsor az, mely a kerdeses föladat 

megoldasat adja, es a mint mindjart lathat6~ azt is megtudhat
juk, vajjon a nyert resolvensek holoedrikusak-e vagy pedig 
meriedrikusak. Rendszamuk ngyanis mindig meghatarozhat6, 
es ez az elsö esetben }..~ a masodikban N valamely oszt6ja 

leend. 

2. 

Az algebrai oldhatösäg ältalänos ismertetö jelei. 

Hogy eldöntsük, vajjon azf(x) = Oegyenlet algebrailag 
oldhat6-e vagy sem , mindenekelött atmegyünk a megfelelö 
szabälyos egyenletre : 

F(Y) = 0, 

melynek fok- es rendszama - törzstenyezökre b01;tva -

legyen: 
J:...T = JJ1et1p2et• .• • ptett. 

Ha ez az egyenlet algebrailag oldbat6, akkor megoldasa 
mindenesetro egy Pu p 2 ••• rngy p,-edfoki'.l Abel-füle egyonlet 
megoldasaval kezdödik, es ez F(V) = 0 resolvonse, mely 

F(V)-t fölbontja N, N . .. vagy ~-edfokü trnyezökre. Yajjon 
Pi 1!2 p, 

val6ban van-e az P(V) = 0 oly egyenletnek ily resolvense, 
azt megtudjuk az 

-
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<Px = o, .. . , <Px = o 

egyenletek kepezese altal es az F(V) = 0 algebrai oldhat6-
saganak föltetele lesz, hogy emez egyenleteknek legalabb 
egyike: 

tartalmazzon egy 1ii-edfoku irreduktibilis tenyezöt. Hogy ez a 
resolvens val6ban algebrai 11ton eszközölje F(V) = 0 fölbon
tüsat tenyezökre, kell, hogy az F(T) cme pi-edfoku t{'nyezöje 
cgyszersmind p 1-edrcndii legyen. 

Ily m6don tebat 8Zilks/_ges r8 1H!J·'f!les fiiltetelif nJ;erl iih 

rrnnrd·, hogy F(l) gyülo11ennyis{1j1'k fü?junkczi6Ja dltnl ;:-Pd

f ol.:il tenyezükre bontliat6 legyen, hol p törzsszam. 
Ha e föltetel ki van elegitvr, a vizsgalatot az F(I) ily 

mödon nyert tenyezöinek egyiken ismeteljük, es ez elegseges 
1 , mivel az összes tenyezök isomorph alkatt'.tak. 

I1atjuk,hogy ha egym(tsutan körntkezöAbel-föle egyenletek 

H1nczolta altal sikeriil F(T~)-böl 11 = N , -adfoki'.t te-
P1"1 · · · P/' 

nyezöt kivalasztani, a tenyczö együthat6i ~T-ertekü kifejezesek 
1' 

lesznek; fölcserelve teMt emcz együtthat6k 6rteket; az F(V)-t 
alkot6 összes tenyezöket nyerjük. 

Ily m6don az f(v) = 0 es F(V) = 0 egycnletek reduk
czi6jat annyira viszszük, a mennyire ez egyaltalaban gyök
mennyisegek be•ezetese altal lehetseges ; ha tehat az egyenlet 
algebrailag oldhat6, nemcsak fölismerjük e tulajdonsagat, ha
nem egyszersmind elvegezzük a megoldast, a mennyiben T' 
szamara X-ertekü kifejezest nyeri.ink, es ebböl az x-ek raczio
nalis iüon kiszämithatök. 

Barmily hosszadalmas lcgyen is az ily m6dou adott elja
r{1s alkalmazasa cgyes egyenletekrc' megis .an a kifejtett 
ismertetö jelnek elVi jelentösege, a mennyiben az elsö altala
nos m6dszert szolgalt~tja rnlamely egyenlet algebrai oldhat6-
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saganak vizsgälatara, es az egyenlet gyökeinek algebrai elöäl
litäsara., ha az lehetseges. Nagyon ketsegesnek latszik, vajjon 
az algebrai oldhat6sag kriteriuma a fokszam jcllegen0k meg
szoritäsa nelkül lenyegesen mas alakban oldhat6-e? (Vilä.gos, 
hogy a fönnebbi oredmenyek ki.i.lönben meg sokfölekep valtoz
tathat6 alakban lesznek kifejezhetök.) Hogy az algebrai old
hat6sag föltetelei abban az esctben, m.idön az egyenlet foka 
törzsam, Abel es Galois szerint annyival cgyszerübben fejez
hetök ki, oly viszonyokban talalja okät, mel:rnk teljesen meg
szünnck, mihelyt a fokszäm összotett. Abbau az egyszeriihb 
C'setb0n a szükseges gyökkivonä.soknak nemcsak jellege, de 
sonendjo is tdj0sen meg van hatarozva, es az ogyenlet rend
szama mär egymagaban elegseges az algebrai oldhat6s[ig el
döntesere, a nelkül, hogy a csoport szerkczetet reszletesebben 
kellene tanulmanyozni. Emez egyszeriisitesek elesnek, mihelyt 
az egyenlet foka összetett szam. 

3. 

lrreduktibilis tenyezök, melyeknek foka törzsszäm-hatväny. 
Az 1. czikkben adott m6dszerek segitsegevel rövid es 

egyszerü i'.üon leYezothetji.i.k azon algobrai teteleket, melyek a 
Oanchy altal adott - substituczi6-csoportokra vonatkoz6 -
alaptetelekböl es a Sylow altal ehhez kötött altalanositäsokböl 
folynak. Ezek a tetelek is ftj titon lesznek ez altal bebizonyitrn, 
mert mindig kepezhetö egyonlet, melynek csoportjät elöbb tet
szes szerint valasztottuk. 

Ha F(lJ = 0 s.:ab<il,1;os e!1ye11let, melynek foha N = 
prxQ, hol p tiir.:sszlim es Q tübbe nein o;;.,.,tliaf6 p rlltal, akko1· 
F( 1 J .fölbontlwt6 P":fok11 te11yezükre egy oly <:p men11.1Jise.17 
arUw1kc.oi6ja dltrrl, mely magci Q-adfokzi irred akt ibilis egyen
let gyiike, mlg emc.(; egyenlet egyiiftliat6i ugyanazon mcziona
litäsi köl'be tal'foznal.·, mint az ei·edeti egyenlet egyiittlwt6i. 

Hogy az ogyenletcsoportjflt61 foggetleniil meghatarozzunk 
egy p«-fokü tenyezöt, kcpezni k01l 0gyenlctet, melynek foka: 

(
2JrxQ) =prxQ(prxQ~ 1) :....:._:_(p~Q-i'.)_ ... (prxQ-pu+ 1) 

l)fX p« (ptt - !) ... (p"-l'.J .. . (p«-p«+ 1) 
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e a melynek együtthat6i az erecleti egyenlet gyökenck sym
metrikus föggvenyei. Latjuk, hogy az igy nyert egyenlet fok
szama nem oszthat6 p -vel, mert paQ-v es pa - v a p -nek min
clig ugyanazon hatvanya altal oszthat6. Ez az egyenlet ~zonban 
meg recluktibilis lehet. - Legyenek irrecluktibilis tenyezöi, 
ki}.:2 , • •• , k,,.-edfoküak. Akkor 

1. +1. + 1. _ (puQ) 
1L1 1t2 ••• h111 - • 

p„. 

A k zamok egyike sem lehet egy; különben F(V) reduk
tibiii- volna. Egyszersmind kell, hogy e szamok közül legalc1.bb 
egy, peld:iul k1 • relativ törzs zam legyen p -hez, mert különben 

üsszegük is oszthat6 rnlna p altal. Az összeg azonban 0~;~) 
le1en, ez lehetetlen. 

E szerint az F(V) = 0 egyenletnek rnn egy kreclfokü 
irrednktibilis resolrnnsc. Ha egyik gyöke cp1, akkor e g>1 ad-

junkczi6ja. fölbontja l'Y 1 J-t p11~-eclfokü irreduktibilis tenye-
,, l 

zökre. Itt Q minclenesetre ege z szam, mert P" e k1 relativ 
Y.1 

törzsszflmok. 
Ebböl következik, hogy k1 nem lehet nagyobb a Q-nal; 

de kisebb sem lehet. Ekkor ugyanis p1 adjunkczi6ja oly irre-

duktibilis tenyezöket aclnak, mclyeknek fokszama p ,3>1w el- -
·1 

lentetbeh azzal, hogy mihelyt Cf 1-et beveszszük a raczionalitasi 
körbe, mindenesetre az F(J.')-nek raczionalis e 1JC1-adfokl1 
tenyezöit kell nyernünk. 

Az ily m6clon nyert Q-aclfokü resolrnns egyes gyökei 
Cf 1, '{ z: .. . Cfa megfelelnek az egyenlet csoportjäban tartalma
zott pa-renclü alcsoportoknak. Ezek minrl transformdczi6 ältal 
egymcisb6l leszdrnwztathat6k) es egyszersmincl kimutathatni 
r6lok, hogy a.-;; eg!)enlet csoportjdbcin fodalmazott bdnnely ol!J 

csopo1·t, melynek 1·enllje a p töi·zszcim lwtninya, cg!)ikökben 
mint alcsoport Joglaltatik. 

Ha ngyanis P ily p«'-rendli. alcsoport, es 1jJ oly függ
veny, mely csakis e csoport suhstituczi6inal marad valtozatlan, 
akkor F(l) a ip adjunkczioja ältal oly tenyezökre bomlik, 
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melyekben a fok- es_rendsz:im pa•. Ebben a raczionalfütsi kör
ben tcMt maganak az F(V) = egyenletnek rendje szinten p 
batvanya. Az elöbb kepezett Q-adfokü resolvens tebat szük
segkepel) szinten zetesik oly tenyezökre, melyeknek foka a p 
hatvanya. Ha az egyes tenyezök pa,, pa•, ... fokuak, akkor 

Q= pu1+pao+., .; 

de Q nem osztbat6 p-vel; az utols6 relaczi6 csak ugy lehetse
ges, hogy legalabb egy a kitevö 0. Azaz a 1p függveny adjunk
czi6ja a Q-adfoku resolvensnek legalabb egy gyöket megadja 
raczionalis m6don, es ez nem mä , mint a fönuebb kijelen
tett tetel. 

A uelkiil, hogy az icle tartoz6 tetelek sor[tt meg tovabb 
is reszlctcsen targyalnam, meg csak a következöt akarom itt 
fölhozni: 

Jlinden (irreduktibilis) egyen~et, 01ely11ek foka es rendje 

11Jyanazon p törzsszdm hatednya, egy p - edfokli Abel -fele 
e.7yenlet megoldd;;a dltal p egyenlöfol.:it te11y1:züre bonthat6. 

Mar Sylon bebizonyitotta az ily egyenletek algebrai old
hat6s:igat, a most levezetendö tetel a megoldAsnal követenclö 
m6clszert adja. 

Legyen az egyenlet foka p", hogy ebböl egy pk-1-edfokü 
tenyezot kivalaszszun.k' sziikseges Spk-I szam{tra egyenletet 
kepezni, melynek együtthat6i symmetrikus függvenyek es mely
nek foka 

(
, /) p 1

' (Jl-1) ... (p1•-p1•-1+1) • 
pk-1 = I'k-1(J/-C..J)--::-_ (/::i=-pk-1+1/ 

E fokszam pQ-alakü, hol p es Q relativ törzsszamok. De mint
h gy az egyenlet rendszama is p -nek hatvanya, kell, hogy az 
igy kepezett pQ-adfoku egyeulet szetessek tenyezökrc, es hogy 
az egyes tenyezÖk foka ismet p hatvanya legyen. Ha tehat az 
egyes tenyczök P"'i pa,, ... foküak: lesz: 

pCt1 + prt, + ... "-= pQ. 

Ebböl következik, hogy a kitevök nem lehetnek mimf 
annyian az egysegnel nagyobbak, mert ekkor pQ, ellentetben 
elöbbeni ere<lmenyeinkkel, oszthat6 1olna p~ altal. TovibM 
egy a em lebet 0; mert kiilönben az Spk-1 szamara nyert 
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egyenletnek Yolna raczionalis gyöke, es akkor a vizsgalt egyen
let nem volna irreduktibili . E szerint legalabb egy a, peldaul 
a1 , egyenlö az egyseggel. Igy tehät a tenyezökre-bontas meg
törtfmik egy p-edfoki~ ?0 esolve11s altal, a melyr61 egyszersmind 
lätni, hogy Abeljele egyenlet, azaz p-erfrenrlii. Mert kell, hogy 
rendszama egy olrlalr61 p hatvanya, mas oldalr61 p ! t6nyezöje 
legyen. Ily szam pedig csupan p maga. · 

4. 

Az algebrailag oldhatö egyenleteknek egy specziälis osztälyäröl. 

Haf(x) = 0 algebrai uton oldhat6 egyenlet, a megol
dasnal követendö menet a törzsszämoknak egy hizonyos sora 
ältal jellemezhetö : 

[lJi], [p2], .. „ [pr.]. 

Elöször ugyanis kepezendö egy p1-edfokü Abel-fäle egyen
let, melynek együtthat6i az eredeti raczionalitasi körbe tar
toznak, azutan ezen egyenlet egyik gyöket u.1-et adjungaljuk. 
Ez megtörtenven, ismet p 2-edfoku Abel-fäle egyenlet kepe
zendö, melynek együtthat6i altalanossägban az u1 altal tagi
tott raczionalitasi körbe tartoznak. - (Speczialis esetekben 
lehetseges, hogy ii1 nem lep föl az együtthat6kban). Ezutän 
ismet ennek az egyenletnek egyik gyöket adjungaljuk, u2-t, es 
ugy tovabb, mig vegre itr.-t adjungalva, az adott egyenlet ösz
szes gyökei raczionalisan kifejezhetök. 

Raczionalis uton nyerhetö mennyisegek kiszamitasan 
kivü.1 tehat [p1], (p.2] ••• , amaz elementaris operaczi6kat jelöl
hetik, melyek az f( x) = 0 megoldasanal szüksegesek. Alta
ldnossdgban a [p] ope?·cfozi6k sori·endje teljesen rneg van dlla
pUva. Bizonyos egyenleteknel azonban lehet a [p] operaczi6kat 
különbözö sorrendben is vegezni, termeszetesen ugy, hogy a p 
törzsszamok szorzata alland6 marad. 

Az algebmi uton olclhctt6 egyenletek legegyszm·übb osztd
lydt nyerjill~ ania követelis dltal, hogy a [p J operdczi6k tetszö
le.r;es SO?'renclben legyenek vegezhetük. Az igy nyert egyenlet
osztaly a legaltalanosabb, melynel a Galois-fäle resolvens 
megoldasa meg teljesen az elöször Gauss altal haszn[iJt m6d-

M. T. AK ID. f:RT. A M~Tll. 'fl.'D. KÖRl~ßÖL 1882. IX. K. 13. SZ. 1** 
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szerek ahpjan törtenhetik. Icle tartoznak az Abel-fäle egyen
letek, amaz egyenletek, melyeknek rendszalllil törzsszamhatvany 

es sok mas. 
Ha az ily egyenlet renclszama : 

akkor meglehet kezdeni a megolclast a1 egymfi.st követö rr1-ecl
fokü Abel-fäle cgyenlet lanczolatfwal es ennek megfelelöleg 

N " 
van az egyenlet csoportjanak, G-nek egy ---renclu alcso

lh a' 

portj::.i,. 
A sziikseges es elegendü fültetel CU'l'll) hogy f(x) = 0 lt 

jellemzett egyenletosztätybci tal'tozzek) az) lwgy ily csoportja 

_ _::.V -i·encW es invarians *) alcsoportokat foglaljoii magdban 
:il1 a1 

(i = 1, 2 ... 1). 
Könnyft bel[Ltni, hogy e föltetel mindig elegenclo ; mert 

a G
1 

alcsoportuak megfelel egy a 1 renclfi. resolvense, B 1 = 0; 

a mikor az 
R, = O, R2 = 0, ... R, = 0 

cgyenletelmek egymast61 független megolcln.sa teljesen mcg
oldja az f(x) = 0 egyenletet, es meg is engedi a p operaczi6k

na.k tetszöleges sorrenclben val6 alkalmazasat. 
Az adott föltetel egyszersmind szükseges is. Kell ugyanis, 

hogy a megoldflst meg lehessen kezcleni a1 A bel-fele egyenlet 
lanczolata altal, melynek foka IT1. Emez egyenletek helyette
sithetök egy egyetlen p 1 ai renclü egyenlet altal. De ekkor ez 

f(r) = 0 es R 1 ••• R s = O 

cgyenletek teljesen aequivalensek, es a ket egyenlet gyökei 
egymäs ftltal raczionalisan kifejezhetök. Csoportjaik G es r 
tehat holoedrikus isomorphimus viszonyaban allanak. A 1 · 
CSOpOrt peclig nem mas, mint a IT1 u,, ... :Z:sl<

5·1'elldÜ es külön
IJözÖ elemekböl alkotott y1, y2, ••• {s csoportok szorzata. Bar
mely s-1 ily csoport szorzata tehat a f'-nak invarians alcso
portja, es ekkor a 0-nek megfelelö alcsoportja szinten ily 

jellegü. 

*) G1 a G-nek ii>varians alcsoportja, ha G 1 a G-nek harmcly sub· 

stituczi6ja altal transformalva, magamagalla megy M. 
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Latjuk egyszersmind, hogy a y1, r2 , •• • {s, szinteu a r 
invarians alcsoportjai, es hogy ennek következteben a G meg
felelö alcsoportjai g1 , g2 , ••• g„ melyeknek rendje :i:1ui, rr2a,, 

•.• rrs«s szinten invarians alcsoportok. Minthogy pedig az ily 
rendszammal hir6 alc oportok illindnyajan transformaczi6 altal 
keletkeznek egym{tsb61, a G csoport ka1~akterisztikus tulajdon
sagat vegre meg ugy i lehet kifejezni, hogy G!Sllk egy-egy :i:,d1, 

... :rsds-rendil alcsopo1·tja V(tn. 

Hogy e föltetel nemcsak szükseges - mint a megelözök
böl latjuk, - hanem elegseges is, szinten könnyen kimutathat6. 
Ha t. i. g1 , !)2 , ••• gs im'ari{ms alcsoportok, akkor s-1 ily g 
zorzata is ilyen, es e szorzat, a mint az isomorph y-k szor-

zatab61 latjuk, .V -rendü csoport. 
IT 1 'X l 

A G es T kapcsolatihöl meg kitünik, hogy hri d biinne
l.1Jik oszt6ja az ~V-nek, a G csoportnak mindig vcin egy d-ed
rendii alcsoportJa. 

Ha most mar F( V) = 0 az f(;;;) = 0 egyenletnek meg
felelö szabalyos egyenlet, akkor az R1 = 0 resolvens az F(V)-t 

fölbontja :r1ui tenyezörc, mely tenyezol' mindegyike ---=-~ -fokü 
:T 1 (1 J 

c rendü; egyszersmind eldönthetjük, vajjon valamely együtt
hat6i altal adott egyenlet a targyalt osztalyba tartozik-e, rnidön 

<t symmetrikus függvenyek segitsegevel sY_ szamara egyen-
:r 1 '-'' 

letet kepezüuk, es megvizsgaljuk:, hogy van-e ebben :T1t<1-fok1i 
e rendü. teuyezö. Ha ilyen van minden 1-re nezve, ak:kor az 

R1 = O, R2 = O, . .. R, = 0 

egyenletek teljesen megoldjak az adott egyenletet. Mindegyik 
fölbontja az F(V)-t :i:1u, tenyezöre. E tenyezök foka megfele-

löleg _N , ugy, hogy 
:T 1 "' 

F(VI = X. (ilX (;; X (iJ 
./ .L. 1 1 • • • ';T i(l.I" 

Ebböl latjuk, hogy a következö gyeenletek: 

.Yj1l -= 0, X/~1 = u, ... X./"l = O, 

y 
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hol a, ß, 6 tetszöleges indexek, egy es csak egy közös gyö
köt tartalmaznak. - Ha ugyanis mindegyik egyenlet tartal
mazna a V1 es V2 gyököket, ez annyit jelentene, hogy minden 
egyes R = 0 egyenlet, tehat epen ugy az összes R = 0 egyen
letnek adjunkczi6ja utan F(V) = 0 csoportja meg tartalmazna 
azt a substituczi6t, mely V1-et atviszi V2-be; de ekkor, mint 
tudjuk, e csoport csakis az identikus substituczi6t tartalmazza. 

Minden ily rendsze1· : 

XrPl = o, X~<2l = o, ~ . . Xe~) = 0 

megadja az F(V) = o egyenlet egy gyöket) niint az egesz 1·end
sze1· egyetlen közös gyöket) melyet azutan a legnagyobb közös 
oszt6 m6dszere szerint lehet meghatarozni. Minthogy ugyanis 
minden gyök föllep, mint az ily rendszer közös gyöke, mint
hogy tovabba minden rendszer csak egy gyököt szolgaltat es 
mindössze n

1
a1 •. nsas ily rendszer letezik, vilagos, hogy minden 

rendszerböl egyerteküleg egy gyököt nyerünk. 
A mi vegre az Ri = 0 resolvensek megoldasat illeti , az 

a megelözö czikk vegen adott m6dszer segitsegeYel törtenik. 
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