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Со времен Гаусса теория уравнения деления круга и общая концепция непосредственного вычисления первообразных корней остаются неизменными и единственными. В статье предлагается иной подход к решению уравнения деления круга при любых простых показателях и. Детально будут вычислены первообразные корни в трех важнейших случаях: п — 11, 13, 17.Пусть задано множество двухэлементных лианитов, существующих в пределах алгебры:СП + <т2 = (Г],х2) + (շ/Խ у2) = (а?! 4֊ 1/1, Х2 + ցշ) =(72+67!,= (^ьх2)(д1։г/2) = [яДщ +3/2);x2t/i] е = (1,0);0= (0,0).Алгебра (1.1) некоммутативная и неассоциативная по умножению, однако дистрибутивная слева направо, т.е. о՜) (<т2 + <тз) = (о՜^ + сг^стз). Правило составления степени определяется как оп = (7[<7-(стгт)]. е — (1,0) правая единица.'Георема. Пусть у многочленов /п(х) = хп + а^՞՜1 + • + ап_։т + ап и /2(х) = 
х2+рх+д есть хотя бы один общий числовой корень х^2, причем лианит а(х\,х2) 
является основным нечисловым корнем [2(х) в пределах алгебры (1.1). Тогда 
существует многочлен такой, что

fn(a) = fxoi ■ 9?" 'Լբ,ց\, -<рп 1 (р, </)]. 
Р

(1.2)
В формуле (1.2) х01 несовпадающий числовой корень между многочленами fn(x) 
и f2(x).
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Элементы дианитов, а также многочлены заданы над множеством комплексных чисел, причем любое число имеет лианитовый аналог: к ■ е = (Л,0).Пусть задано /п(х) = хи - 1 = 0 и а(хьХ2) - искомый дианит в пределах алгебры (1.1). Возведя в степень п = 11, получимст11 = (д?1, Х2)11 = [х]1 4֊ 10х{°Х2 4- 36X1 х2 4֊ ббх^х3 4֊ 35х) 4֊ 6х$ х2;х{ох2 4֊ $хд}х% 4- 28X1 х2 + 35х[х2 4- 15х^1| 4֊ х^я*]. (1.3)
Подставляя (1.3) в /н((т) = а11 - (1,0) и учитывая, что Х1 = -р;тождественного сопоставления с формулой (1.2) получим 9х2 = -, после 

Р

<р10(р, 9) - Р10 “ 9р8д + 28рУ - 35рУ + 15рУ - д*. (1.4)А из сопоставления первых элементов /п(сг) = - а'] - (1,0) = (х1։х2)н - (1,0) с (1.2), с учетом того, что Х02 = -р - х01. получим
*02 = -р9д 4- 8р7#2 - 21р5р3 4֊ 20р3</4 ֊ 5р<?5 4֊ 1 р10 — 9р8р 4- 28рб<72 - З5р4#3 4֊ 15р2р4 - д՛'

(1.5)
Подставляя х02 в /2(х) = х2 4֊ рх 4- д = 0, получаем общее параметрическое уравнение р11 - 11р9р 4- 44р д2 - 77р:,д3 4֊ 55р3</4 ֊ 11рр° + 9՝ ‘ + 1 = 0. (1.6)Для любого п формулы типа (1.4), (1.5), (1.6) получаются стандартно по этой же схеме действий. Параметрическое условие (1.6) означает, что любой паре (р. д), удовлетворяющей (1.6), соответствует квадратное уравнение [-(.т) = 
х7 1֊ рх 4֊ д - 0, имеющее хотя бы один общий числовой корень с уравнением хи -1 = 0. Однако существует особый случай: д = 1, при котором для любого нечетного п выражения типа (1.4), (1.6), а также числители формул 

п - I типа (1.5) обладают общим множителем в виде многочлена степени - — 
։ . д. 1В этом частном случае д = 1 искомый дианит а(Я1,Яа) = (~р, =превращается в побочный корень уравнения хп — I = 0, т.е. ап — 1 = (0.0) [1, 2]. Следовательно, два числовых корня х2 4- рх 4- 1 = 0 совпадают с двумя первообразными корнями уравнения хп — I = 0. Действительно, для случая Вандермонда (и — 11), подобрав д — 1, для одного значения параметра ;> получим р = -2, ибо хп - 1 =0 имеет единичный корень Из параметрически։о Уравнения (1.6) при условии, что д = 1, следуетР՛'- 11р9 + 44р7-77р5 + 55р'1--11р + 2 = (р + 2)(р5֊Р4+3Р՜' + Зр-1)՜ - 0. (I-՛)

349



При <7 = 1, <р(р, д) из (1.4), а также числитель из (1.5) соответственно разлагаются по многочленам<р(р. 1) = р10 - 9р8 4֊ 28рб - 35р4 4֊ 15р2 - 1 = “ (Р5 - рА - 4р3 4֊ Зр2 4- Зр - 1)(р5 + р4 — 4р3 - Зр2 ч֊ Зр 4-1);-р9 4֊ 8р7 - 21р5 4֊ 20р3 ֊ 5р 4֊ 1 =
- (р5 ~ РА ~ 4р3 4- Зр2 4֊ Зр ֊ 1)(—р4 — р3 4- Зр2 4֊ 2р - 1).

(1.8)
(1.9)

Таким образом, для вычисления 10 первообразных корней уравнения х11 -1 - О (т / 1) необходимо найти числовые корни уравнения видар5 - р4 - 4р3 4֊ Зр2 4֊ Зр ֊ 1 = 0. (1-Ю)Тогда 10 корней квадратных уравнений х2 4- рх 4- 1 = 0 заведомо являются первообразными корнями уравнения т11 - 1 = 0, ибо а(-р,-) есть побочный 
Рлианитовый корень для /11(т) = я11 - 1 = 0.Для .любого нечетного п по этой же схеме можно найти переходное уравнение степени ——. Тогда первообразные корни хп - 1 = 0 вычисляются -как корни г2 1 р.т4-1 =0, где р множество корней переходного уравнения. Для случаев п ֊ 5, 7,9,11,13,17,19 имеем/(р) = р2-р-1;Др) = р3 - р2 ֊ 2р4- 1;

) (р) ~ Рл - Р3 ~ Зр2 4֊ 2р 4֊ 1;
< f(p) = Р ՝ -Р4 ~ 4р3 4- Зр2 + Зр - 1;/(р) = р6 - р5 - 5р4 4֊ 4р3 4֊ 6р2 - Зр - 1;/(р) - р8 - р1 - 7рб 4- 6р5 4- 15р4 ֊ Юр3 — Юр2 4֊ 4р 4- 1;/(р) = р9 - р8 - 8р7 4֊ 7р6 4֊ 21р5 - 15р4 - 20р3 4- Юр2 4- 5р - 1;

п = 5.
п — 7, (Pi = 1).
п = И, ' (1.11)
п = 13,п = 17, 
п = 19.В наборе (1.11) только случай п - 11 требует серьезных усилий для нахождения корней переходного уравнения. Все они принадлежат классу уравнений, у которых множество значений всевозможных сумм по двум различным числовым корням со знаком минус -(р։ 4- pj) и всевозможных произведений 

PiPk (/ / к) совпадают, причем за исключением случая п = 5, для которого 
Р\Р? =: -(Pi 4՜ Р2) = -1, но всех остальных случаях имеем -(р։ 4֊ р; р։р;)- Из сказанного вытекает, что если разложить данное переходное уравнение 

п - 1степени —֊— по неопределенным коэффициентам, где один из множителей 4^является квадратным трехчленом/^(р) = (р2 + Л1Р + Q2)(p^՜2 (1.12)350



то множества значений а] = -(р։ 4֊ рд); аг = р1рк должны быть числовыми\ 2 ]'корнями одного и того же алгебраического уравнения степени-------------- -------
/ п — 1 \2!(—֊2)'Это свойство корней обеспечивает возможность решения любых переходных уравнений в радикалах.Рассмотрим случаи п = 11,13,17, которые вместе с п = 19 считаются классическими.1. Уравнению х11 - 1 = О соответствует переходное уравнение вида/б(р) - р5 ֊ р4 ֊ 4р3 4- Зр2 4- Зр ֊ 1 = 0.Разложим /3(р) по неопределенным коэффициентам:/5(р) = (р2 4֊ aip 4- а2)(р3 4- Ь1р2 4֊ Ь2р 4֊ Ь3) (1.13)После выполнения стандартных действий получаем заранее ожидаемый результат: коэффициенты а1։ а2 суть корни одного и того же уравнения 10-и степениа^2 4֊4а? 2 -6а®>2 - 35а? 2 - 8а%,2 4-67а3 2 4֊37а? 2 ֊ 28а?>2 - 13а? 2 + За1>2 +1 = 0. (1.14)В (1.14) имеем а։ - -(р« 4֊ Ру). а множество значений а2 = р/р^ (/ / 

к). Следовательно. (1.14) не может иметь делителей в виде многочленов с целыми коэффициентами ниже пятой степени. Действительно, только из пяти выражений — (р։ 4- р;) можно получить сумму с целым значением. В качестве примера возьмем один из возможных наборов как подмножество корней (1.14): -(р] 4֊ р5), -(р2 + Рз), -(р? 4՜ рД ~(Р1 + Рч). ~(Рз + Рб)- Их сумма дает -2(р1 4- р2 4֊ рз 4֊ рд 4֊ р<з) — —2. Следовательно, для возможного делителя а? 4֊ к}а\ 4- ... 4֊ £5 имеем кх = 2. Очевидно, что к5 - -1, ибо точно такой же ^многочлен пятой степени в качестве делителя должно иметьуравнение относительно а2, у которого корни суть pips, ргрз. РгРд. Р\Р*> РьРь д ведь их произведения есть свободный член к$ со знаком ( - ), следовательно, ^5 ~ ~р? ..-Р5 = -1. Второй член многочлена /'(aj есть сумма всевозможных попарных произведений вышеуказанных пар. Из сорока слагаемых пять образуют сумму р? 4֊ ... 4֊ р| = 9. Остальные 35 членов как произведения вида pipk дают 70 слагаемых в виде свободных р1։ р2, р3, Рд. Рб со знаком ( ֊ I, следовательно, их сумма даст -14(pi 4- рг + ... 4- ps) “ -14, из чего следуе! ^2 = 9—14 = —5.Итак, (1.14) разлагается как произведение двух многочленов пятой степени:(а? + 2а? ֊ 5а? - 2а? + 4а, - 1)(а? 4- 2а? - 5а? - 13а? - 7а, - 1). (115)
351



Именно этим обусловлена трудность случая п = 11, но ниже будет показано, что условие (1.15) достаточно для достижения цели. Для переходного уравнения р5 - р4 - 4р3 4- Зр2 4 Зр - 1 = О система резольвент Лагранжа дает5р1 — 1 = о^ 4֊ 02 4 Оз 4 Л415р2 - 1 = Ло] 4֊ £)о-2 4- Соз 4֊ Во4,< 5рз ֊ 1 = Ва\ 4֊ Со2 4֊ £>о3 4֊ До4,5р4 — 1 — Са\ 4 Ло2 I /?о3 4- 22о4.5рб ֊ 1 = 1)а\ 4- Ва2 4- До3 + Со4.
(1.16)

В (1.16) А, В, С, 1) - первообразные корни уравнения т5 ֊ 1 =0, которые можно найти как корни уравнения х2 4 рх 4-1 = 0, где р суть корни уравнения р2 -р- 1 =0 из (1.11):— 1 — у/Ь — \/*~ 10 4՜ 2>/5 4֊1 4 У5- \/-1()-2у/5 (М7)

О|.О2,оз,о4 - резольвенты Лагранжа, а именно:О| - р1 4֊ /?р4 4֊ Ср5 4֊ Вр2 4֊ Лр3; о3 = р| 4֊ Яр2 + Ср3 4֊ Врь 4- Лр4; а2 ֊ Рд 4- 1)рз I С’р2 4֊ Вр4 4- Лр5;о4 = р| 4֊ 1)ръ 4- Ср4 4֊ Врз 4֊ Ар2.
(1.18)

Возведя уравнения системы (1.16) в степень 2, 3, 4, 5 и учитывая теорему Виета, получим систему | О]О4 -г о2о3 = 22, (о]О4 = о2о3)) о2о3 4֊ о2О| 4- о2о4 4- о2о2 4-11 =0. о3о2 4֊ о՝2О4 4- О3О1 4֊ о3о3 4 31-11=0,к о $ 4֊ Оэ 4֊ Оу 4֊ о| - 11 • 89 = 0.Действительно, из (1 18) получимО)О4 = р2 4- • • • 4- р1 4 (С 4 /9)(Р1 р5 4- Р2Рз 4֊ р2р4 4֊ р}рд 4- р3р5)4-4֊ (Л 4- В)(р}р2 4֊ Р1рл 4- р4р5 4֊ рзр4 4- р2р5),о2о3 = р? 4֊ • • • 4- р1 4- (С 4֊ Р)(Р1Р2 4- р}р3 4֊ р4р5 4֊ р3р4 4- р2р5) +4- (Д 4- В)(р1р5 4֊ р2рз 4- Р2р4 4֊ Р1Р4 4֊ р3рь).
Имеем С 4֊ В = следует, что , р? 4------ 1-р2 = 9. Из (1.15) немедленно

4 ;>2Рз 4- р2р4 4 Р1р4 4- р3Р5 - Р\Р2 I Р\Рз I р4рь 4 р3р4 4- р2р:-> = -2 (1.20)[а։ и а2 подчиняются одинаковым уравнениям типа (1.15)]. Следовательно,О]О4 = о2о3 = 11. (1.21)352



Введем новые обозначения: у = а?а2, г = а^а3. Так как а2а3 = И, имеем
уг - 1 !а'|. Тогда второе и третье уравнения при новых обозначениях образуютсистему

г2 4֊ Нг 4- II3И31 • 11г2г2 4֊ II3
4֊ 11г2 = О,

4- 11г2 = 0.Уравнения г2 4-Нг 4-И3 — 11 системы (1.22)31 ■ 11г2~ г24-113,ИЛИЖе тождественно совпадают при
(122)

условии
? + Нг3 - 9- 112г2 + 114г + И6 = 0. (1.23)Многочлен (1.23) разлагается на два многочлена второй степени:? + ^(1 4 5\/5)г + II3 (1 24)Взяв, например, один из корней трехчлена первой скобки

(1.25)
получим значение у, а именно:

(-31 -5л/5) - ,5(14-3^5) 
у/З + 2у/5Учитывая, что у г — На;, очевидно получим значение а-,:

Окончательно
(1.26)

5?1 - 1 = сц 4֊ а2 4֊ аз 4- а4 - а] 4֊ — а1 г 11 а? ' а/ (1.27)
2. Д\я уравнения х 1 = 0, переходное уравнение имеет вид/6(р) = р6 - р5 - 5р4 4֊ 4р3 4֊ 6р2 ֊ Зр ֊ 1 = 0.Его разложение по неопределенным коэффициентам:/6(р) = (р2 4֊ а\р 4֊ а2)(р4 4֊ 61р3 4֊ Ь2р' 4֊ &зР 4՜ М- (1.28)Относительно аьа2 (1.28) даст совершенно идентичные уравнения 15-и степени (число возможных сочетаний вида = -(р» 4-р;); «з = Р/Р* равно 6!2Г4! = 15)։ 353



Г) отличие от случая п = И этот случай допускает возможностьсуществования делителя 3-й степени с целыми коэффициентами для уравнений /15(а։) - 0, /15(с?2) = 0.Вычислим многочлен /3(«1) исходя из уже известных нам свойствпереходных уравнений и лишь после этого из (1.28) стандартным способом вычислим /*15(а1) = 0 и соответственно /3(а։) = 0 как подтверждение теоретических соображений. Из 15 сочетаний ֊(р, 4 р3) для множества значений гц или же из 15 значений возможных произведений р/рА. можновыделить нижеследующие системы троек:~(Р1 + Рг),-(Р1 4 рз), “(Р։4֊р4),“(Р։ 4֊р5), к -(Р1 -гРб),
— (рз 4 Рл)» -(Р2 + Рз), ~(Рз + Рб), -(Рг + рД -(Р4 + Рб),

“(Р5 4 Рб) ~(р4 + рб) “(Р2 4- ре) -(Рз +Рб) -(р2 4- рз)
Р1Р2, РбРб, Р3р4Р1РЗ, Р2Р5, Р4Р6< Р1р4, Р3р5, Р2Р6 • Р1Р5. Р2Р4, РЗР6Р1Р6, Р4Р5, Р2РЗ

(129)
Пусть искомый кубический многочлен имеет вид/3((1|) = а3 4- 4 4 А?з. (1.30)Из 15 возможных сочетаний одна из представленных троек должна обеспечивать (1.30) с целыми коэффициентами /сь Асг, /сд. Но сумма элементов любой тройки удовлетворяет условию ֊(р1 4 р2 4 рз 4 рд 4 р$ 4 рб) = -1 = Следовательно, к} = 1. Так как а}, а2 должны удовлетворять одинаковым уравнениям 15-й степени, их делители также должны совпадать. Но из второй колонки (1.29) следует, что с одной стороны (р\р2)՝ (рзРдКрбРб) = ~^з. а с другой [из (1 39)] Р1Р2Р3Р4Р5Р6 = -1- Следовательно, свободные члены и для /ЦаО и /3(а2) равны к3 - 1. Значение к2 также можно легко найти. Имеем

к2 = (Р։ 4 Р2)(Р5 4 Рб) 4 (р1 4 р2)(рз 4֊ Рд) 4 (р5 4- Рб)(рЗ 4֊ рд). (1.31)У нас 12 слагаемых р/рк, причем среди них не могут быть р?, следовательно, согласно тождествам р,р*- = — (р, 4 р}) у нас 24 свободных различных значений корней р1, рг,... , Рб- Иначе к2 = -4(р1 4 р2 4 рз 4 рд 4* рь 4 рс) = -4 1 = -4. Итак, явный вид многочленов /3(сц). /3(аг) известен:/3(а!) = а3 4 а? - 4а, 4-1 = 0; /3(а2) = а2 + а2 - 4щ 4-1 = 0. (1.32)Пусть щ один из корней /3(а]). Тогда а2 выбирается из двух других корней: а։ / а>. Два корня уравнения р2-^а}р+а2 = 0 дадут искомые корни переходного уравнения.
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По методу неопределенных коэффициентов из (Г28) относительно а, получим/1Г’(а։) = а)6 + 5а;4 - 10а{3 - 78а}2 - 13а}1 + 377а}° + 299а? - 676а? ֊ 741а; 1+ 390а? + 585а? + 13а? - 117а? - 17а? + 6а։ 4-1 = 0. (1.33) (1.33) действительно нацело делится на /3(а։) = а? + а? - 4щ 4֊ 1.3. Уравнение я17 - 1 = 0 решается также тривиально, однако так как п ֊ 17 число Ферма, вычисление первообразных корней стоит довести до конца. Если переходное уравнение р6 - р7 - 7р6 4֊ 6р5 + 15р4 ֊ Юр3 - Юр2 + 4р + 1 -= 0 представить в виде/8(р) = (р4 4֊ а։р3 4- а2р2 4֊ а3р 4֊ а4)(р1 4֊ 6։ р3 -1֊ Ь2р2 4֊ Ь3р 4- 64), (1.34)то а։ может принимать 70 значений, ибо а։ представляет множество возможных сумм ֊(р։ 4-р, 4֊р/ 4֊ рк} [2]. Следовательно, из (1.34) относительно 0) следует уравнение степени 70. Однако этот многочлен должен обладать делителем 2-й степени с целыми коэффициентами. Действительно, из восьми корней р1,р2,... ,р8 можно составить две группы корней с условными индексами гд = -(р, 4֊ р2 4- р3 4֊ р4); т = ֊(р5 + рб + р? 4֊ Ре).Пусть искомый трехчлен имеет вид а2 4֊ к}а} 4֊ к2. Тогда очевидно, что А] = (р։ 4֊ ... 4֊ р4) 4- (р5 4֊ ... 4 р8) = 1. Так как р>рк = -(р, 4- р;), то т/р/2 - к2 содержит 16 значений р1рк или же 32 свободных значения р, (/ = 1.2,... ,8) со знаком ( - ). Это означает, что к2 - -(4р1 4֊ 4р2 4֊ ... 4֊ 4рн) - -4(р1 4-... 4- Ре) = ~4. Получено первое звено цепи разрешающих уравнений Гаусса: /2(ох) = а2} 4֊ а} - 4 = 0. В (1.34) очевидно, что коэффициенты 
а2 подчиняются различным уравнениям. Если же разложение переходного уравнения осуществить стандартным подходом этой статьи, а именно:/$(р) = (р2 4- й-хр 4- а2)(рб 4- Ь\р> 4- Ь2р4 4- Ь3р" 4- Ьдр՜ 4- Ь$р 4֊ 5$), (1.35)то коэффициенты а2 будут корнями одного и того же уравнения 28-й 8’степени, ибо —= 28, причем уже представляет нее множество возможных сумм вида 11 = ~(рг 4- р}), а2 представляет множество значенийвсевозможных произведений а2 = Р1рк- Многочлен 28-й степени относительно и ач допускает возможность существования делителя 4-й степени с целыми

•• фициентами. Пусть искомый многочлен имеет вид /4(щ) — а4 4- А1а'։ 4֊А2а?-|-А-За։ ьА*4. Рассмотрим нижеследующие сочетания по условным индексам7/1 = ~(Р1 Ерг); 7?2 = ~(рз 4-р4); т?3 = ֊(Рз 4֊ Рб); щ - (рт + рв), д'1 = Р։Р2'» $2 — РзРь = Р5Рв; ^4 - Р7Р8 (1.36)
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Для к} и кд возможные результаты очевидны:~ — (*71 + т + Пз + 'М) = Р\ 4֊ Р2 -4- рз 4- р4 4֊ рь 4֊ Рб 4֊ р7 4- р8 - 1- Так как /4(а։) /4(а2), то и соответствующие коэффициенты должныбыть одинаковые. Следовательно, = р1р2 • р3р4 • р^рв • р?Рв — 1- В состав к2 - 9։7/2 4- г/| ^/з 4֊ 7717/4 4 7?2Пз 4֊- г/2?74 4" ЧзЩ входят 24 слагаемых р[рк 
(I ± £), и, учитывая тождество р/р^ - --(рв 4- р;), можем утверждай», что выражение для к> содержит 48 слагаемых отдельных р, в симметрической форме. Следовательно, к2 - -6(р1 4 р2 4- рз 4֊ р4 Р рз 4֊ Рб 4֊ р? 4 ре) = -֊6. Коэффициент же к3 образуется как -к3 - т/^гт/з + 4- ?/1Г/з?/4 4֊ т'ЧзЧл-Каждое слагаемое должно нести одинаковую информацию. Например, грт)2т]3 очевидно образуется как результат произведения т]}т)3 • т/2 или же 771 ?72 •. т/з, следовательно, результат от произведения любых двух пар из трех дает 8 значений р, и умножение на третий элемент (скажем т/2) дает 16 произведений типа {>1рк. Очевидно, что тогда должны быть и совпадающие индексы. Таккак содержит ровно 4 слагаемых, то вклад но совпадающим индексам у каждого слагаемого по два элемента. Из этого немедленно следует, что 14 значений (16 2) р>рк согласно тождеству р1рк = ~(р։ 4֊ р/) дают 28 значенийсвободных р։, общее число которых для к3 будет 28 • 4 = 112. Окончательно
[ведь свободные р, входят со знаком ( - )]. Таким образом, разложениеобеспечивает существование делителей 4-й степени вида

1(1.35)
(1-37)

Разложение переходного уравнения через квадратные трехчлены имеет вид/к(р) = рл — р՛ — 7рь 4- 6р‘ 4- 15р4 - Юр3 — Юр2 -|- 4р 4֊ 1 =

(1.38)
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Если корни квадратных уравнений подобрать как (р։,р2); (рз,р4); (р5,рв); (рт-Рв) соответственно, то путем непосредственного вычисления легко можно убедиться, что действительнор,р2 - -(р7 + р8); РзР4 = ֊(Ро + Pg); PsP6 = — (pi + Рг); p?ps = _(р3 + р4).Алгоритм нахождения переходного многочлена для уравнения хп ֊ 1 = 0, где 
п любое нечетное число, такой: а) абсолютные значения коэффициентов 771,772,... переходного многочлена/^(р) - /*(р) = Р1 + Т1\Р1~] +7]кР1~к + ... + *)< определяются по правилу, если Л ।
к четное число, то = ----------- 7Тл՜՝ если же * нечетное число, то г/к =

б| знаки коэффициентов т)к(к = 1,2.......... 1) определяются по последовательное -
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Л. В. Акопян, В. С. АкопянРешение уравнения деления круга без периодов ГауссаПредложен и теоретически обоснован иной подход для нахождения первообразных числовых корней уравнения деления круга в радикалах при любой степени п Отправной точкой в предлагаемой теории является теорема об основных лизинговых корнях алгебраических уравнений. Приводятся подробный анализ и конкретное вычисление первообразных корней уравнения хч — 1 = 0, для случаев п = 11,13, Ь, без использования методов теории групп.
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կոնկրետ հաշվարկ է ներկայացված xn -1 = 0, հավաււարման համար ո դեպքերում' աոաեց խմբերի տեսության մեթոդների օգտագործման: 11, 13. 17
L. V. Hakobyan, V. S. Hakobyan

Sollution of Cyclotomic Equations without Gauss PerioudsA new approach for seeking the numeric roots to the cyclotomic equations in radicals at arbitrary degrees n is suggested. The starting point in the suggested approach was the theorem of principal lianit roots of algebraic equations published in our earlier works. An in-depth and complete analysis and analytic calculation of the roots of the unity for cases oi n — 11,13,17 is provided.
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