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PEHIUBOCT I'PYIIA U AJITEBAPCKHUX JEJHAYHUHA

A6cmpaxkm: /[eduHuwe ce nojam pewuge 2pyne kao z2eHepaausayuja nojma
Abenose epyne. /lokasyje ce meopema Koja daje kpumepujyM 3a pewugocm apyne.
I'nasHu pezyamam pada je da epyna S,3a n=5 Huje pewuea. Osaj pesyamam ce
kopucmu y meopuju Galois-a 3a dokasugarbe pewugocmu onuime a/nze6apcke
jedHavuHe n-moz cmeneHa Had NO/beM KOMNAEKCHUX

KmwyuHe peyu: epyne, Abesosa zpyna, pewiusocm, a12e6apcka jedHavuHa.

YBO/L

HasuB ,pewus epyna“ notuye oj Be3e HU3Mehy OBHUX rpymna Hu
PELIMBOCTH ajirebapcke jeHAYMHE do + A1X + -+ + AnX" = 0 HAJ| I0JbEM
KOMILJIEKCHUX 6pojeBa.HauMe, oBa jeHauMHaA ce MOXe pPELIMTH ToMohy
pajiuKaJia ako U caMo aKo je keHa rpyna Galois-a pemunsa.

1.1. Jepununmja. Axo je G rpyma, x, y € G, oH]a ce eJieMeHT
xlylxy e G
KOMYTATOP eJIeMeHTa X, U y ¥ 03HavaBa ca [x, y].

1.2. lepununmja. Ilogrpyna ox G reHepucaHa CBUM
KOMyTaTOpUMa

[x,y], %, y€ G
ce Ha3WMBa KOMYTaTOP WM U3BOJA Ipylie U 03Ha4yaBa ca [G, G| = G.

1.3.Teopema. KomyTtaTtop G'rpyne G je HopMasiHa noarpyna of, G
Kako je usBoa G'rpyne G moarpymna oa G To ce NpUPOAHO MOKe
JeduHucatu U usBog on G' - gpyru usBoj of G. UHAYKTHUBHO ce
JebuHUIIY U U3BOAY BULIKX peJoBa. [lakie 3a cBako nENgeduHuUlIE ce

G0=G, G =G'=[G,G], GO = (GOD).
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M3 Teopeme 1.3 cineau aa je GWHopMmasHa noarpyna of G.

1.4. Teopema. Heka je H HopmasiHa noarpyna rpyne G. KonrnuHuk
rpynaG/H je Abelova ako i samo ako je G's H. G' je jenuHcTBeHa

HajMama noarpyna ox G Taksa fa jeG/G AbesioBa rpyna.

PELINBE I'PYIIE

1.5. Jledununuyja. 'pyna G je pemiBa ako ©Ma Cy6HOpMaJiaH HU3
noArpyna TakaB Ja Cy CBU WIAaHOBM oJroBapajyher ¢akTOpHOI HuU3a
AbGesnoBe rpyne (TakaB CyOHOpMaJiaH HU3 ce Ha3uBa AGeJsI0B)

OuursieHO Ja je cBaka AGesioBa rpymna pelluBa, a ce 3aTO MojaM
pellMBe rpyle MOXe CXBaTHUTH Kao reHepajusaluja mnojMa Abesose

rpylie.
Cneneha Teopema faje KpUTEPHjyM 3a PELIMBOCT IpyTie.

1.6. Teopema. I'pyna G je pemmBa ako u camo ako je GM={1}3a
HEKH NPUPOJAH O6poj n.

Hokas.Heka je GM = {1}. Taga u3BogHU HU3

{1} = GGl D= GW=G =G

je cy6HopMasaHn M mo Teopemu 1.4. umamo ga je GO~/
GWAGenoBa rpyna 3a ceaku i = 1, 2, ... n. Jlak/ie, U3BOAHU HU3 TpyTe G
je A6esioB U G je peliuBa.

Heka je rpyna G pelmuBa 4 Heka je

1 =Gk=Gr12-=2Go =G

A6esioB Hu3 rpyne G. lokaxxumo fa je Gi<G@W3aceei=1,2,... k(i
= 0) oBo je TpuBHjasHo). [IpeanocrtaBumo ga je GO-U<Giq. Kako je mo
ycaioByG;_,/G; A6enoBa rpyna, To u3 Teopeme 1.4. ciegu

GiZ(Gi1)'Z(GED)' = GO,

Cagaus 1 =Gk< G®cnegu GK =1,

1.7. le¢pununuja. I'pyna G Ha3uBa ce npocrta ako je G# {1}u ako
HeMa HETPHBUjaJIHe HOPMaJIHe MOATpyIne
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Cneneha Teopema omnucyje jeaHy BeoMa 3HauyajHy KJacy
HeabeJsIoBUX IpOCTUX rpyna. Hajnpe gokasyjemo HapezHy Jlemy.

1.8. Jlema. I'pyna Asje npocra.

[IpousBo/bHa mnepMmyTanuja a€hAs, o+ (1), je obavka a =
(abcde)unu o= (abc) wnau a = (ab)(cd), rtme je {a,b,c,d,e}=
{1,2,3,4,5}. HemocpeagHuM payyHameM JIaKO ce MPOBEpaBa Jia je

(ab)(cd) = (acb)(acd); (abcd) = (ade)(abc).

Jlakie, Asje reHepUcaHa LMKJIUYHUM NlepMyTaljama pega3. Heka
je a € AstakBa Aa je a3 = (1) U Heka je T € As. Ako je a = (abc), T

f(a b ¢ d e _ : — - —
-( dubycidyes ), {ai, b1, c1, di, er}= {a,b,c,d,e}onpa je ar = tlat =

(aibic) ( wWTO Cce JlakO MpoBepaBa HENMOCPEAHUM padyyHameM), IITO
3Hauu Ja CBU eJeMeHTH U3 Aspeja 3 NpUNAJajy HMCTOj KJacu
KOHjyroBaHuXx esieMeHaTa.Heka je K HeTpuBUjasiHa HOpMasiHaA ToArpyna
oA As. Jlokazahemo na K caapku 6ap jeaHy nepMmyTanujy pefia Tpy LITO
he 3Hauutu pga K caapxu U cBe mnepMmyTanuje pefaTpH, Tj. CBe
reHeparope rpyne; ogatJe he ciegutu K = As.

Heka a € K, a#(1). Ako o = (abc) TBpheme je TauHO. AKO je a =
(ab)(cd), onna 3a 3 = (ab)(de) eAsumamo aaPeK u aab = (ced).Ako je a =
(abcde) onpa je aafll Kjep jeK<As, u aaf = (abc).

1.9. Teopema. 3a cBakd NpPUPOAHU Opoj n<5 ajTepHATHBHA
rpyna Asje npocra.

Joka3.TeopeMy /0Ka3yjeMO UHAYKLUjOM 1O h. 32 n = 5 TBphemwe
je TauHOo mpemMa npetxoaHoj Jlemu. Heka je n> 5 u Heka je rpyna An.
impocTa. [locMaTpaMo NpUPOAHO JiesioBakbe rpymne AsHa ckyn{l,2, ... n}.
Heka je 3a cBakuisn, H; = staban(i). Caga je Hi<Anu ouuryiefiHo je Hy =An.
1.Akojeo = (ijk)e An,taejek#i, k#j(i,j=1,2,...n) onda 3a a €H;

ac (i) =olao(i) =i

na je a°€ Hi. Oryga Hi = Hj9, wto 3vayu ga noarpyneHs, He, ..., Ha
00pasyjy jeAHY KJacy KOHjyroBaHUX noArpymna ox A,. Caza je

Hi=z Ha=An1, i=1,2,...,0n,
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Te mo UHAYKTUBHOj IPETIIOCTABLM 3a CBaKM [ < n rpyna Hjnpocra.

[IpernoctaBuMO Ja AnpHUje 1ipocTa U Heka je K meHa
HeTpUBHja/IHA HOpMaJsiHa noArpyna. 3a cBaku i < n je HiNK =2 Hiu kako
je Hinpocta rpyna, Tto je HiNK = {(1)}uauHiNK = H;. Tlokasyjemo aa
Jipyra MmoryhHocT Mopa oTnacTH. Ako je 3a HekH j < n, Hj\K = H;, onpa je
Hj < K u kako je Hi = Hju K 2 G umamo H; < K9 = K 3a cBaku i < n. JlakJe,
K cagpxu cBe nmoarpyne Hj, i < n. 3a npousBosbaH o € Anje a(1) = 1 uau
a(1) =j3aneku j# 1. Y npBom cay4yajy je a € Hi < K, onHocHo K = A, mto
je HeMoryhe. Ako je a(1) = j onda postoji i # j tako da je a = (j1i)1(j1li)a.
U3 ((j1i)a)(1) = 1 cnepu (jli)a € Hi < K. Kako je |X|> 3, To mocToju m € X
Tako Aa je (jli)! = (i1j) € Hm < Ku Tako a € K, Tj. K = An. Tako u y oBOM
c/1y4ajy MMaMo KOHTPaAUKLMUjy ca usbopoM noarpyne K. /lakne, 3a cBe
i<nje

HiNK = {(1)}.

Heka a € K, a # 1. 3a cBaku i < 1 Baxku o € H; m1To 3Ha4yu Ja a HeMa
¢dukcHux eneMeHaTta.Heka aeX, a(a) =b # 1. Kako je|X|> 3 mocToju c € X
\{a, b}TakaB fma je al(a) # c. Heka je a(c) = d. [lomrto aHe pukcupa c
uMaMo zia je d pa3auuuT of a, b, u c. 36or |X| > 6 MoxxeMo u3abpaTu
passinuuTe ejeMeHTe euf, 06a pazanuuTa o4a, b, c, d. [lepmyTrauuja

T = (ab)(cfed)

je mapHa 4 3a \Y je 3al0BOJbEHO

at(b)=a, ar(d)=e.

Kako je KLA,, aeK, umamo:
ateK; araeK; (a)(a) =a, a*(c) =c.

Hakne, ataeHiNK 1 oo # (1) wto npotuBpeuu gokazanoMm HiNK =
{(1)}zacBakui=1,2,...,n. lIlpema Tome, Anje mpocTa rpymna.

Pesyntat Teopeme 1.9 kopuctu ce y pgokasy ciaenehe Teopeme
KOja Urpa BaKHy yJiory y Teopuju Galois-a nmpu Joka3uBamy Koje cy
ajrebapcke jeJHayMHe nN-TOr CTelNeHa HaJ, NO/bUM KOMIIJIEKCHUX
6pojeBa pewmrBe noMohy paavkasia.3a jeJHa4MHY Qo + A1X +-+ + AnX" = 0
Kaxke ce Jia je peliuBe MoMohy pajuKazia ako ce KOpeHU Te jeJHAaYhHe
MOTy M3pa3uTU NpeKo KoedullUjeHaTa Te jefHAaUMHe PopMysiamMa Koje
ce l00Ujajy NIpuMewyjyhn KoHaYaH 6poj MyTa paljMoHaJiHe onepaluje u
KOpeHOBame.
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1.10. Teopema. CuMeTpu4Ha rpymna Spje pemMBa 3a n =2, 3,4 u
HUje peliyMBa 3a

n<>5.
Jokas3. Jlako cesokasyje aa je (Sn)' = An.
S2 je pemirBa jep je KOMyTaTUBHA.

3arpyny Sz je
(S3)=A3={(1),(123),(132)}, (A3)' =E

U npema Tome je (S3)(@ = E, Tj. S3 je pemuBa.

3aSsje
(S4)' = A4, (A4)' =M ={(1),(12)(34),(13)(24),(14)(23)}, M' =E,
Tj. (S4)B3) = E, Te je SyTakobhe pemupa rpyna.

3an<5 (Sn)' = An. Za n<5 rpyna A, Huje A6esioBa U nipocTa je. Kako
je (An)'SAn, To Mopa 6uTH (An)' = AnM 3aTO Sp3a n < 5 Huje pelnBa

rpymna.
3AK/bYYAK

Maaau Galois je mokazao fa je anrebapcka jegHayuHa f(x)=0 Haf
N0/b€M KOMIILJIEKCHUX OpojeBa pelirBa MoMohy pajukajia ako M caMo
ako je mweHa rpyna Galois-a pemmua. U3 Teopeme 1.7 cneau pa je
jeniHaunHa f(x)=0 cTenmeHa n<4 HajNo/beM KOMILJIEKCHUX OpojeBa
pelmrBa noMohy pajivkaja. Y ToMe je BaXXHOCT OBe TeopeMe. Abel je
JloKa3ao Ja omnmrta ajirebapcka jeaHayrHa f(x)=0 Haz mnoJsbeM
KOMIIJIEKCHUX OpojeBa cTeneHa n<5 HMje pellrMBa IoMohy pajuKaJa.
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SOLUTION OF GROUPS AND ALGEBRAIC EQUATIONS

Abstract. The term of manageable groups is defined as a generalization of the
concept of Abelian group. The theorem which gives criteria for solution of group is
proven. The main result of the work is that the group Snza n 5 is not solvable. This
result is used in Galois theory as a proof for solution of general algebraic equation
of n degree over the field of complex numbers.

Keywords: group, Abelian group, solution, algebraic equations.



