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6. Nefesitelnost rovnic vyssiho nez ctvrtého
stupné.

V predchdzejicich kapitoldch naucili jsme se tediti rovnice
tfetiho a ¢tvrtého stupné. Jest prirozené, %e hleddme obdob-
né metody k feSeni rovnic patého stupné. Chtéli bychom
totiZ nalézti néjaké feSeni analogické na pt. Cardanovu
vzorci. Nalézti takovéto Fefeni se matematikum pres vedkeré
tisili dlouho nedafilo. Star3i matematikové si ovSem ne-
lamali vibec hlavu nad tim, zda takovéto FeSeni existuje,
t. j. zda jest moZiné — povaZovali to za samozfejmé.
Tady byl kdmen urazu. Ukézalo se totiz — kdyZ neséetné
pokusy nevedly k cili — a po dlouhé dobé — Ze takové
feSeni obecné vibec neni moiné.

Prvni dikaz tohoto tvrzeni pochdzi v podstaté od ital-
ského matematika Ruffiniho. Otizkou tou zabyvali se
pozdéji Cauchy, Abel a nakonec genidlni matematik
Galois.*)

*) Paolo Ruffini (1765—1822), pavodné lékak, stal se
profesorem matematiky na universit® v Modené. Jcho, zde cito-
vany diikaz, byl téZky a i Cauchy mu jen stéZi rozumél; pres to
jeho zisluha jest nespornd.

Augustin Louis Cauchy narodil se 1789 v Patizi. Zil po
tervoncové revoluei jako vychovatel w vévody z Bordeaux
v Praze po_dopu Sesti let. Pozd8&ji phsobil opét na paFizské
universitd. Zil v dob& rusnych politickych zmén a dostival se
Custo do nepfijemnych situaci pro sviyj zatvrzely odpor proti
Napoleonovi i revoluci, zachovavaje vérnost kralovskému rodu
hourbonskému. PFes to, uznavajic jeho ohromné védecké dilo,
zachovaln se k ndmu revoluce s nejkrajngjdi Sctrnosti a byla mu
nékolikrate nabidnuta universitni stolice. Na konec stal se
prof. teor. astronomie v PabiZi. Zemiel r. 1857 v Sceaux. Je
jednim z nejvSestrannéjdich badatel a nejplodnéjSich spiso-
vatelt skoro ve vsech ohorech matematiky a matematické
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Obsahem této kapitoly jest ukézati, pro¢ rovnice pdtého
(a tim spiSe vy5$siho) stupneé jest nefeditelnd v takové formé,
v jaké jsme zvykli pocitati na pi. kofeny kvadratické
rovnice. 1 kdyZ neprovedeme dikaz do viech detailii
(pro¢ — to se ukdze na prisluSném misté), madme aspon
moznost vniknouti hloubéji do struktury algebraickych
rovnic.

Tato kapitola bude ponékud obtiZnéjsi nei piedchozi,
nebot musime zavést nékolik novych pojmi. Odménou za

fysiky. Jeho ,,Sebrané spisy*s vychdzeji stéle v mnoha svazceich
vydavanych paFiZskou Akedemii. Krom& praci v algebfe
zaslouZil se Cauchy hlavng o solidni vystavbu diferencialniho
poétu, teorie nekoneénych Fad, diferencidlnich rovnic, teorie
funkei atd.

Niels Henrvik Abel, narozeny 5. srpna 1802 ve Finno
u Stavangeru v Norsku, zemfel ve véku 27 let dne 6. dubna 1829
ve Frolandu v Norsku. Mily a druZny, avSak stale churavéjici
mlady tento muZ, jest typem genia, stihaného Zivotnim osudem.
Pochézeje z chudé rodiny vystu(loval v bidé a v neradostném
svété. Vzdélaval se hnejdfive sam. KdyZ se po studijnim
pobytu ve Francii a Némecku vratil do Kristianie, stal sc
tam docentem. O rok pozdéji (1829) zemfel ve chvil’, kdy mél
byti povolén jako Fadny profesor na berlinskou universitu.
Cenu francouzské Akademie na r. 1830, kterou obdrZel zaroveri
s Jacobim za vynikajici prace matematické, dostali nZ jenom
jeho dédici. Matematické zdsluhy Abelovy jsou nesmrtelné.
Jeho vySetFovani rovnic patého stupné obsahuji sice jisté ne-
dostatky, ale jako zakladatel nauky o eliptickyeh funkeich
projevil intuici a nadéani pro viechny ¢éasy t&%ko napodobitelné.

Evarist Galois jest jedineénou postavou v déjindch mate-
matiky. Narodil se 26. Fijna 1811 v PafiZi. Zemiel v souboji
v kvétnu 1832 ve véku 21 let. Jeho romanticky skon (Slo
o milostnou zdleZitost) je pouze vyvrcholenim jeho stejné
pestrého - byt kratkého — Zivota. V pFedtuSe smrti, v pfed-
veder osudného souboje, uloZil své nejdileZitdjsi vysledky v do-
pise svému pfiteli Augustu Chevalierovi. Prace ty vysly pak
nékolikrét béhem minulého stoleti. Galois pFedstihl své vrstev-
niky o celé pualstoleti. Jeho neobyé&ejné& jasné a prekrasné prace
byly na tehdejsi dobu pFili§ abstraktni a t&2ké. Nebyl dlouho
pochopen. A% koncem minulého a zaddtkem tohoto stoleti Fada
matematikti propracovala jeho ndéméty a myslenky. Pak teprve
algebra dosédhla netekaného rozkvétu,
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namahu s tim spojenou dotkne se étendi véci, které patii
k nejkrdsnéjdim partiim matematiky a k nejhlub&im prav-
ddm, kterych se lidsky duch dodnes vibec dopracoval.

Ciselni t8lesa. Télesem budeme rozuméti souhrn
éisel majicich tu vlastnost, Ze séitdnim, od¢itdnim,
nidsobenim a délenim é&isel z toho souhrnu dosta-
vime opét jenom é&isla z téhoZ souhrnu.

Na pt. a) Souhrn vSech é&isel raciondlnich tvofi téleso.

Nebot sé&itanim, odé&itdnim, ndsobenim a dé&lenim dvou
raciondlnich é&isel obdrfime opé&t raciondlni &isla. Ve vzorcich

@« ¢ _adtchb a c ac a ¢ _ad
DT dT bd T b'd bd bTd T be
Toto téleso budeme znaéiti znakem R.*)
b) Souhrn vsech éisel redlnych (t. j. raciomilnich a iracio-
nalnfch) tvori téleso.
¢) Vsechna ¢isla komplexni tvoii téleso.
d) Viechna ¢isla tvaru ¢ + bV.‘Z, kde a, b jsou ¢isla racio-
nalni, tvori téleso, které oznatme T.
Nebot _ _ _
(@ - by2) + (e + (lV2) =(e+e¢)4 (bt d)V2.
(@ + b)/2) (¢ + dJ/2) = (ac + 2bd) 4+ (ad 4 be))/2,
a+ b2 (a4 b}2) (c—df2) wc— 2bd + be — ad Vs
et dlz prp—F =@ 2@ Ta—2d!*

Viimnéme si tohoto télesa. Obsahuje ,,vice’ elementt
nez téleso R. PoloZime-li totiz v T b = 0 a @ nechdme pro-
bfhati viechna raciondlni éisla, dostaneme pravé R. Téleso T
jest tedy ,,8ir&i‘‘ ne# téleso R.

Rikdme, Ze téleso T jest nadtélesem télesa R. Téleso T
vzniklo z télesa R pfiddnim, nebo tak zvanou adjunkef

*) Ctendfe snad nepfekvapuje, Ze znadime cely souhrn &isel
jedinym znakem. Poéindme si obdobns, jak jsme zvykli z geo-

metrie, kde na p¥. kruZnici (t. j. souhrn nekoneéné mnoho
bodl roviny) znadime také jedinym znekem k a pod.
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déisla V2_ (T je ,nejmensi téleso obsahujici R a V2).
Znatime RC T; T == R(}/2).

e) Adjunkei elementu ¢ k télesu éisel raciondlnich R
vznikne téleso R(7). To obsahuje viechna ¢isla tvaru a + bi,
kde a,b jsou raciondlni.

Podobné adjunkei ¢isla 7 k télesu ¢isel redlnyeh vznikne
téleso ¢isel komplexnich.

f) Téleso R(VQ) vzniklo tak, Ze jsme k télesu R adjungo-
vali kofen rovnice 22 — 2 = 0. Podobné¢ adjunkei ko-
fene rovnice 2?4+ 1 =0 k télesu ¢isel redlnych vznikne
téleso ¢isel komplexnich.

Tento postup lze zobeeniti. Je dino téleso racio-
nalnich ¢isel R a néjakd nerozloZitelnd*) algebraickd rovnice
n-tého stupné s raciondlnimi koeficienty

J) = a® 4 a2 — . .. 4 ap_qx+ a, = 0.
Jeden pevne zvoleny kofen této rovnice budiz @. Séitdnim,
odé¢éitdnim, ndsobenim a délenim raciondlnich ¢isel a ¢éisla @
lze vytvoiiti téleso, které budeme znaéiti R(@).
Obeeny prvek tohoto télesa takto ziskany jest nejdfive

tvaru
by +.5,0 4+ ... + bm(~)m

N o+ 06,04 L+ c,@ld’
kde b, ¢; jsou raciondlni &sln. Z phvodni rovnice viak plyne
O — " @ L —,
"t = 00" e e =, 0 =
=y @ @ o w,) —
—a, O —a,® ==
= a0} o, o2 R

Lze tody z « moceniny @, vysSi nez @ ! odstraniti a psiti

*) Tim vozumime nerozloZitelnd ve dva polynomy s rucio-
nalnimi koeficienty.
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Y+ 00 kb, Ol
T+ O A .+ c’n_l@ﬂ—I'
Lze dokéazati viak déle, Ze vhodnym rozSifenim jmenovatele

(tak jak to d8lame na p¥. pfi usmérnovéni jmenovatele zlomku)
1ze &islo @ z jmenovatele odstraniti a lze tedy tihrnem Fici:

Kazdé éislo télesa R(@), vzniklého adjunkef é&isla @
k télesu R, lze psiti ve tvaru

x=dy+ d,0 + ...+ dy O, (1)

kde dg, d,, . . ., d,—; jsou raciondlni Cisla.

o

Cvitenf. 1. VyjadFiti ve tvarn (1) vyraz
N POt 6
I+6+ 67
kde @ jest kofenem rovnice a* — 2 = 0!
[Nivod: Rozlifte &Cislem @ ---1 a uva¥te, Ze je ©° = 2!
o =50 + @ —0.]
2. Totét pro vyraz ~ = m, kde © vyhovuje

rovnici x4 -— 85 = 0. [x = --- ] (20% 4+ 36* { 40 + 7).]

Redueibilni a ireducibilni polynemy. S pojmem télesa
souvisi tizce pojem t. zv. reducibility a ireducibility

polynomil.
Budiz ddn polynom s racionélnimi koeficienty — budeme
fikati struéné polynom z R — na pi.

at — 2. (2)

Tento polynom nelze rozloZiti na soudin linedrnich faktor,
%4dame-li, aby jejich koeficienty byly raciondlni @éisla.
Rikdme: Polynom (2) jest v télese raciondlnich é&isel iredu-
cibilni. Naproti tomu pripustime-li, aby koeficienty byly

¢fsla z télesa R(]/:2_), lze psati
2t —2 = (z+}2) (z—|2).
Polynom (2) jest v telese R(VZ) reducibilni.
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Zrovna tak polynom z* + 1 jest v R ireducibilni; naproti
tomu v R(}/2) se da rozloZiti v soudin
24 + 1 = (z® + |2z + 1) (2* — J2z + 1).

Polynom x? + 5 jest v t&lese R ireducibilni. Ani v t8lese R(V5)=
= T, neni jedté reducibilni. Jestlife vSak k tomuto télesu
adjungujeme jeit& &fslo ¢ a vytvoFime téleso T, = T,(¢) =

= R(J/5, i) pak v tomto t8lese T, Ize pséti
z? + 5 = (v + 1,1/_5—) (:c—iV.‘S_).

Jiny pFiklad. Polynom z*—162®+ 4 se nedd v R
rozloZiti. V télese R(V3) Ize vSak psati

x4 — 1622 + 4 = (22 — 2wl/§— 2). (x® 4+ 21:]/3_— 2).

Zadny z obou faktori na pravé strané nelze jiz v T, =
= R()3) déle rozloziti. Jestlize viak k télesu T, = R(V3)
adjungujeme jest¢ éislo V5, t. j. vytvorime téleso T,:=
= TuV5) = R(/3, I/5), lze dokonce pséti

at — 1622 + 4 =
=@ — 3+ 15— 3—15 @+ 13+ 15.
Az + [3—Y5).

Viimnéme si jednotlivych téles!

Téleso R se sklddd ze vSech raciondlnich éisel.

Téleso T, se skldd4 ze viech éisel tvaru a 4 bV§, kde a, b
jsou &isla raciondlni.

Teéleso T, = Tu(|/5) = R(J/3, }/5) se sklads ze viech &fsel
tvaru r 4+ 8V5—, kde 7 a s jsou libovolnd éisla z T,, t. j. ze
viech ¢isel tvaru
(r+ 7ol/3) + (8 + 81/3) . 5= 1, + )3+ 85 + 415,
kde r,, 75, 8,, 8; jsou raciondlni.

Téleso T, obsahuje v sobé téleso T, (k tomu staci poloZiti
8 ==38, =0, r,r, libovolné) a toto téleso T, obsahuje
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v sobé opét téleso R (k tomu staéi poloziti 8, = 3, = r, — 0,
7, libovolné). PiSeme proto

RCT,CT,

Cvi¢eni. 1. Kdy jest polynom az? + bz + ¢ s celodiselnymi
@, b, ¢ rozloZitelny v R? [Musi platiti b2 - — 4ac = m?, kde m jest
celé Gislo.]

2. Kdy jest az? 4 bx + ¢ s rﬂciung’tl. koeficienty «, b, ¢ rozlo-
Zitelny v R(V7)? [Musi b2 - - 4aec = Tm?, kde m jest raciondlni.?

Postupnid adjunkee a FeSeni algebraickyeh rovnie.
KdyZ jsme v predchézejicich ptikladech k zdkladnimu té-
lesu R pridavali postupné nové prvky, éili konstruovali
nadtélesa, stala se rovnice postupné reducibilni, aZ se
nakonec dala rozloZiti v sou¢in samych linedrnich é&initeld,

Pro jednoduchost budeme v daldim uvaovati jen rov-
nice z R, t. j. rovnice s racionalnimi koeficienty, a¢koliv
viechny dvahy plati i tenkrdte, zvolime-li jiné téleso za
zakladni.

Pri redeni algebraickych rovnic sestrojujeme vlastné po-
stupné k puvodnimu télesu R Fetézec nadtéles

RCT,CT,.C...CTy—1 CTx
takovy, Ze se v poslednim télese Ty di jiz puvodni polynom
rozloZiti v samé linedrni faktory.

KdyZ se ndm podaii sestrojiti takové téleso Ty, (ve kte-
rém jest moZny dplny rozklad daného polynomu v linedrn{
¢initele), pak vime, Ze v tomto télese leZf viechny kofeny
dané rovnice.

Diive jsme hledali feSeni dané rovnice v tom
smyslu, %Ze jsme chtéli nalézti pfimo hodnotu
jejich koieni., Nehledejme nyni hodnotu kofeni,
nybrZz pouze téleso, ve kterém se-kofeny nalézaji.

Opakuji jeSt& jednou: Nepiijde nam -- - na chvili — o Zddné

Fefeni vyjadfitelné ndjakym vzorcem, nybrZ o pouhou —
vice ménd myslenkovou — konstrukei jistého télesa Ty (nad-

18lesa k tslesu R).
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Tato nloha jest do jisté miry jednodusfi. Po strdnce &istd
matematické a mySlenkové jest vSak skoro ekvivalentni
s ilohou dFivéjsi — i kdyZ tady nutno vice mysliti a uvaZovati
nez poéitati.*)

Vyklad pojmu algebraického FeSeni rovmie. V pii-
kladé f) na str. 70 jsme vidéli, jak pomoci kofene @ alge-
braické rovnice z R lze vytvoriti téleso, které je nadtélesem
télesa R. KaZdé c¢islo takového télesa lze pak vyjddriti ve
tvart (1). _

Z algebraickych rovnic zvlist jednoduché jsou rovnice
zvané binomické. Budeme se nyni zabyvati télesy, které
vzniknou adjunkei kofenu takovychto binomickych rovnic.

Binomickd rovnice tvaru
" —a =0,
kde a jest raciondlni éislo a nikoliv n-t4 mocnina, m4,
jak vime, n kofenii. Zvolme jeden z nich a oznacme jej

n .
0= Va. ‘Takovyto symbol budeme nazyvati radikdlem.
Ptesnéji: radikdlem n-tého stupné nad téles m R.
Obecnéji: Necht jest Ty néjaké téleso a Cislo @ nikoliv n-té

n
mocnina z toho télesa, potom ¢islo Va nazveme radikdlem
n-tého stupné nad Tg.
3 s __
Na pf. Rovnice #?— 7 = 0 ma kofeny », = ]/7, T, = sV7,

3 8
T, = 521/7. Zvolme 6 = ]/'7. Potom t8leso R(®) sklada se ze
vSech é&isel tvaru

*)Poznamenejme vyslovng (a &tendf si toho jist& vsiml),
Yo R, T,...Ty a viitbeec kaZdé E&iselné té&leso, o kterém zde

mluvime jest obsaZeno v ,,daleko SirSim* t&lese v§ech kom-
plexnich &isel. Podle fundamentélni v8ty algebry rozpadne
so v tomto télese, jak jiZ ddvno vime, kaZly polynom z t&-
lesa R (ba dokonce kaZdy polynom s komlexnimi koeficienty)
v samé linearni ¢initele. Nds v8ak, na tomto mistd, zajima
vidy .,malé t&leso Ty, v ném¥ tento rozklad v linedrni &i-

nitele jest jiZ moZny.
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s _ a_
o =dy - dy YT 4 dy(]/ 72,
kde d,, d,, dy jsou libovolna rac. &isla.
3
Zvolime-li @ = &7, jest R(®) souhrn viech fizol tvarn
Y [ T .
a=dy+dy.e. YT +d .2 (J7)2
kde dy, dy, dy jsou opét libovolnéa racionélni &isla.
Jiny ptiklad. Rovnice z télesa T = R(}/2)
@ -—(1+)2) =0

mi 3 kofeny a to
B h] 3
ViV i+ 7z V4 2
H. ——
Zvolme @ = Vl + V2_, potom @ jest radikdlem tfetiho stupné

nad télesem T a téleso T(O) sc sklidd ze souhrnu viech é&isel
tvaru

3 3
x=dy + dl]/l + VE“‘_dz (Vl + V2_)’»
kde dmﬂv d, jsou lib. &isla z télesa T = R(V2_), t. j. tvaru
« + bV2, kde a, b jsou racionalni.
Rovnice 22 — a = 0, je-li a racionalni, ale nikoliv ¢tveree,
neni v R Teditelnd. Aviak v télese R(Va), které dostdvame

z R adjunkef Va— lze psdti ) = + V(Y Kofen rovnice jest
vyjéddien radikilem. Rikdme: dand rovnice jest Fesiteln4
pomoci radikalu.

Zrovna tak rovnice (22 — a)® — b = 0, kde a, b jsou rac.

3
¢isla, m4 zfejmé koFen x:Va—|— Vb. Tato rovnice jest
opét teditelna radikily. Jenom, Ze nyni jest nutno adjun-
govati radikdly postupné za sebou dvakrat. Nejdrive totiZ
k télesn R adjungovati kofen rovnice

3 —_—
a—b =0, t. j. radikal g = |/b,
potom jedté kofen rovnice

22 =a+ f, t. j. radikal i/a + B.

-1
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Obecné budeme Fikati, Ze néjaké &islo lze vy-
jadriti radikaly, jestliZe jest obsaZeno v télese,
které vzniklo z télesa raciondlnich éisel koned-.
nym poétem postupnych adjunkef radikdlda, vidy
z télesa piedchdzejiciho.

Vidéli jsme, Ze koteny rovnice 2., 3., 4. stupné jsou vidy
vyjadreny radikély, t. j. rovnice 2., 3., 4. stupné lze vidy
tediti pomoci radikdli. Bylo snahou matematiku nalézti
takové FeSeni (t. j. pomoci radikdli) i pro obecnou rovnici
pittého a vy3siho stupné. To viak pravé pro obecnou
revnici patého (a tim spiSe vy3Siho) stupné nejde.

To znamend: Ne ke kazdé algebraické rovnici pétého
stupné s racionalnimi koeficienty lze sestrojiti postupnou
adjunkei radikdli takové nadtéleso Ty, ve kterém se
rovnice da rozloZiti v samé linedrni ¢&initele. Jinymi slovy:
Existuji algebraické rovnice patého stupné s raciondlnimi
koeficienty, jichz kofeny nelze vyjadriti radikdly. Proto
nelze také kofeny algebraické rovnice patého stupné
8 obecnymi koeficienty a,b,r, ... vyjadiiti vzorcem,
ktery by byl funkei koeficienti a neobsahoval Zddnych
jinyeh matematickych symbolii nez koneény podet od-
mocnin.

Rikdime: Obeend rovnice patého stupné jest
algebraicky neresitelna,

To ovSem neznamend, kdyz jsou koeficienty dané rovnice
vhodnym zplisobem specialisovany, %e by se dand rovmice
nedala FeSiti pomoci radikali. Naopak, dovedeme jiZ Fediti
specidlni rovnice (na p¥. reciproké, pro déleni kruhu) i stupria
vy88ich neZ &tvrtého. Obecn® nazyvame rovnice, které lze FeSiti
radikély rovnicemi metacyklickymi.

Poznimka I. Aby nevzniklo nedorozuméni, jest nutno
jesté jednou vyslovné podotknouti: Mdme-li predloZenou
rovnici jakéhokoliv stupné s danymi numerickymi koefi-
cienty, dovedeme nalézti — jak pozdéji jeSté podrobnéji
ukdzeme — jeji kofeny s jakoukoliv ptesnosti, t. j.
na jakykoliv poéet desetinnych mist. Zrovna tak
(dle analogie goniometrického teleni rovnic tfetiho
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stupné) dovedeme fediti rovnici pdtého stupné pomoci
t. zv. eliptickych funkci. Neexistuje vSak vzorec obsa-
hujici jen koneény poéet odmocnin, kamZ by stadilo
dosaditi koeficienty piedlozené rovnice, abychom dostali
hledané kofeny.

Poznamka II. Hledime-li na feSeni rovnie jako na konstrukei
jistého nadtélesa Ty k télesu R, ncbudeme jiZ jist® pFfekva-

peni tim, %o kaZfdou rovnici (patého a vysSiho stupné) nelze
algebraicky Fesiti. PFi algebraickém FoSeni, tak jak jsme si je
definovali, smime uZiti k sestrojeni hledaného nadtdlesa T, jen
binomickych rovnic. V pfikladg f) na str. 70 jsme vSak vidsli,
Ze nadtélesa lze sestrojovati pomoci jakychkoliv rovnmic.
Bylo by tedy prdvé naopak pfekvapujici, kdyby zrovna
bingmické rovnice (pfes sviij jednoduchy tvar) mély tak privi-
legované postaveni, Ze by pomoci nich bylo moZno sestrojiti
k libovolnému polynomu téleso, v ndmZ se tento rozpadne
v samé linedarni faktory.

Obeenad rovnice patého stupné jest nefesitelna pomoci
radikil@. Msli bychom nyni provésti dikaz naho¥e uvede-
ného tvrzeni. Od podrobného dikazu musime upustiti, nebot
svoji povahou zasahuje p¥ili8 hluboko do jemnych otdzek al-
gebry a &tendf, kterému jest tato knifke urdena, t&Zko by
dovedl vystihnouti vSechny podrobnosti dukazu. Dakaz lze
provésti na pf. tak, Ze se nejdfive dokdZe tato véta:

Algebraickd ireducibilni rovnice patého stupné
s raciondalnimi koeficienty, kterda jest FeSitelnd po-
mociradikdld, musi miti bud jeden kofenredlny adva
péry kofentt komplexnich «druzenych, anebho 5 kofent
redlnych.*)

Abychom potom ukazali, Ze algebraickd rovnice patého stupné

*) Tato véta pochizi od Kroneckera; v jejim dikazu
spolivd jadro dikezu naScho tvrzeni. Vé&tu jest specidlnim
pF¥ipadem podobné obecné véty o rovnicich prvoéiselného
stupnd. NefeSitelnost obecnych rovnic vysSiho neZ &tvrtého
stupné lze dokdzati té% jinymi metodami, kde o stupni »n rov-
nice neéinime #4dnych zvlistnich pfedpokladt (krom&n > 4).
Takovy dikez, vyZadujici v8ak jiZ hlubi znalosti teorie téles
a t.zv. teorie grup, nalezne &tendf na p¥. v knize O. Perron:
Lehrbuch der Algebra, II. dil.
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neni obecnd Fesitclna pomoci radikal(i, staéi sestrojiti ired.
rovnici patého stupné, kteri mé raciondlni koeficienty a jeden
par kofentt komplexnich sdruZenyeh a tii kofeny redlné.
Takovych rovnie dovedeme udati, kolik chceme. Jest takovou

na pr. s —dr-—2 =0,
(%o mé tFi koFony redlné, zjistime z grafického zndzorndui —-

ze je ireducibilni, dé se téZ lchee dokdazati.) Tato rovnice neni
FeSitelna pomoei odmocnin, ¢im% nafe tvrzeni dokidzino.

Poznimka. Uvedeny dukaz neni jedinym moZnym, Jiny
dtkaz — a ovBem uplny — nalezne étendf v knize O. Perron:
Algebra, a jesté jiny v knize Weber: Lehrbuch der Algebra,
Viechny dukazy predpokladaji vBak znalost z teorie t8les
a po pEipadé z tak zvané teorie grup.

Dodatek. KdyZ tedy obeend rovnice stupné vysSiho nez
&tvrtého jest pomoci odmoenin nefesitelnd, zajimaji nas rovnice,
které Fesitelny jsou, &ili — jak jsme je nazvali — rovnice
metacyklické. Ptame se na p¥. kdy rovnice s racionsl-
nimi koeficienty jest metacyklicka? Takové a podobné
uvahy vediy k vysetfovani funkei kofenti, kterych hodnota se
jistymi permutacemi indext neméni — tak, jak jsme to jiZ
vidéli dfive. Ukézalo se déle nanejvys plodnym vySetfovani
jistého souhrnu permutaci — anebo, jak Fikdame, grup permu-
taci. Ke kaZdé algebraické rovnici pFisludi jista grupa permu-
taci, zvand grupou Galoisovou. Vlastnosti této grupy poda-
vaji jasny obraz o viastnostech dané rovnice, na pr. také o Fesi-
telnosti pomoci radikéla.

Tato vvSetfovani jsou dost obtiZnd; patii vBak nesporné —
jak josté jodnou zdarazfiujeme — k nejhezéim partiim mate-
matiky vabec.
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