3A EJIHA AJITEBAPCKA FPABEHKA¥)
buiren na /Ipymirsoro Ha MaTeMaTu4dapuTe u (pusnyapure
on H P Makenonuja, ku. 2, 1951, 3-15

1. Bo oBaa paGora HamepaBame na Janeme eJHO pellieHHe
Ha paBeHKaTa

& ni-k-11

(€Y —
~ @-zZBrkl

pk xn—2%k 4 g =0}

P U g Ce NpoOu3BOJIHK OpojeBu, a £ HajrollemuoT uen 6poj 1OUTO
Ce coapxu BO 4 -
Papenkara (I) moxxe na ce nuile yuiTe U KaKo

X" --'li pxit—2 4 '3-(—;1 _2—3)— pPEan—% ..
nin-—k ; 12) 3_{”}; 2k+1) prEXn 2 4y g =0,
AKO O3Hauyume Jlexa
/2]
n(n-k-1)! .
&L 2 e ZRT AL PR = (),
k=0
pasenkaTa (1) go6uBa oGauk
3) Dp(x) +g=0.

2. HoeenyBajku ro noamHomor <, BO Bpcka <o dopmy-
Jute Ha Waring 3a creneHd 30UMPOBU HHe Ke My naageme
06 MK, IITO Ke FO KOPUCTUMe BO MOHATAMOLIHOTO pa3srjenyBame.

MNosHaTo e, peKka cTerneHnTe 36UPOBH Ce WH3payyHaBaaT
JUPEKTHO CO [IOMOlUTa HAa CHUMeTpuUdHuTe PYHKUHU cO Jopmy-
JatTa Ha Waring, Koja luTO ja JaBa Bpckara romery Koedu-
LHIHEHTHTE Ha eJHa paBeHKa U cTeneHure 36uposu?)

b T E N ¢ WS (IR, WS )
Sa= > (- DY rQu et de ) g pra L prr

TN Ta TR AR r

CymHpamheTo Ce OnHecyBa 3a CHUTe BPeRHOCTM HA A NO3HTUBHH
WM HyJia, IuTO ja 3an0BOJyBaaT penaunMjaTa

Ay +2 R+ FF2p=n.
NMpumenysajku ja osaa chopmyna sa paBeHKaTa

22 —-xz—-p=0,

*) OBaa paGora ce Hagosp3yBa Ha: B. S. Popov, Sur une équa-
tion algébrique proposée par Pitoiset, koja ce naorfa eo neyat Bo Bulletin
de P'Académie royale de Belgique.

1) E. Lucas, Théorie des nombres, t. 1, 1881, p. 274.
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ja Haorame ciaenHaTa ¢popmyna 3a r-TUHOT CTelleHeH 36up

rn{n—-k—- 1)1 _
5"‘2 2B k1 P

3HAKOT ¥ Ce OongHecyBa 3a CUTe BpeldHOCTH Ha £-=0, 1, 2,... no
HajroJIeMHoT Len OpoO] IHITO C€ COOPXHU BO —g-

HecHaTa cTpaHa Ha opaa dhopmysa e naxk nonpaBo MHNONH-
HOMOT 1LTO crnpema (2) ro cznauusme co ID,. Taka ja umame
cJsienHaTa pejauHia

“) Dp(x) =27+ 27,
Kale iuTO ce
2z,=x+ yxZ2+4p,
2z,—x— VX + 4p.

3. Penauujata (4) HU JaBa MOXHOCT, na ro Jagoseneme
noauHomoT O, BO BpCKa cO noauHomoT Ha Tchebychev?) T,.

OB0Oj NOCNeIHUOT € Kako TO 3Haeme nedHHHpaAH CO

T (%) = l x+ivT =) 1+ (x-iJT-x)"}-
Co cmeHarTa
y=2ivVpx (i-v-1),
mob6uBame

Tn( J’_)= I (y+\/y2+?71)"+(y—\/37’+471)"_
2iyp ) 2inpok 2 z

Op Tyka ja umame GapaHnaTa penauuija

2in pris T,,( y ,4) ~ D, ().
p 2iVp )

Bpa ocHoBa Ha oBa, 3akKJbyuyBame neKa pasenkara (1)
MO’Ke Oa ce Hamndlle Kako

[n/2]
> (21) 2+ apr v 271 g -0,

K4aKO W CO nomoluTa Ha ¢opmylata Ha Rodrigues

d" o a o, 1.3.5..-(2n-
dxn FTAPY o T pyn

D 2014 0.

Wmajku npenBun geka e

2 W. Magnus und F. Oberhettinger, Formeln und Sditze
Fiir die speziellen IFunktionen der mathematischen Physik, Berlin, 1943, S. 78.
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D, (x) = H (x - x0),

k=1

2k-1

X, =2iyp cos 5 T

Ha paBeHkarta (1) moxe na # ce paga CiAefHUOT OGIMK
n
H (x - x)+g=0,
£51
co

ER
2n

Xe =20\ p cos

4. Po paseuxkata (4) T.e. BO

EAACERTA N (ESLEEX VA PN )

aKoO ja uaBpuIMme cmeHarTa
) x=2i\/pcoso,
ja noGupame paBeHKaTa

cos né =M,
Kane ILuTO €

2_..g__'~n —n/f,
M > & p

On TyKa Ke umame

1
0= "1 arc cos M,

Wa¥ umajed ja npensun cmeHarta (5)

ckn+arccos M

X
arc cos — = - CO2
2iVp n

CnenoBaTenHo, pellleHMjaTa Ha paBenkaTa (1) Ce naneHu ca

2k + arc cos M

x—=2i p cos - =

(k=0,1, 2, -, -1}
5. Bo oBOj M BO cinenHUOT §, Ke ja mokakeme yaoGHOCTa
Ha ropeusJjlIoOXeHWOT HA4YKH, 3a Haorathe pelieHujaTa Ha paBeHKa
OJl TpeTa ¥ YeTBpTa CTeNeH CO [IOMOLUTA Ha KPY>XHHTE (PYHKILUU.
OnwTHOT OGJIMK Ha paBeHKa OJ TpeTa CTeleH®)

3) J. Serret, Cours d’algébre supérieure, t. 11, 1928, p. 455.
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Qo X+ a, X2 +a, x+a; =0,
CO CcMeHara '

x4 O
Y= o

5
ce CBenlyBa Ha paBeHKa BO Koja
BO OOIHMK

HITO HelgoCTaHyBa BTOpPpHOT
YJIeH, TaKa TO CeKOjJa Kyﬁﬂll}la pPaBeHKa MOXe nga cCe€ Hanuuie

X2+ 3px+qg=0.

TpUroOHOMETPHCKOTO peiueHnje ce ao6uBa on Cardan-
oBaTta dopmyna

2

. TN T i T
N2l ) \/ 9 e .
* \/ 2ty gt 7] l 4 TP

o ClenHHOT Hayul.

3umajiu ro panukalior

AN

+p= - R<O,
AOTKOpeHaTa BeJiMYHHA e Kowiulekcel Gpoj M CienoBareiiio ako
CTaBHMme

q

> =P COS 9, R=p*sin®q,
Ke umame

x=2iypcos P2k

3

, (£=0,1,2).

Arxo nak ynorpeOGume HaYHHOT IIorope OJIL Hac
3a panpenkaTta (1), Ke moxewe Ky6GuyHaTa paBeHKa na
eme Kako

H3I0OXCH

ja nanun-
X+ YFETApY [ x Yx A pY
(Fevzapy (xoyxsdef o o
Co cmenarTa (5) Ke umame
- -9
cos 36 = I

o/ Kaje rd umame peileHyjaTa Ha KyOuYyHATa paBeHKa

q
. o Zkﬂ'—.’-arCCOSm
Xip=2i Vpcos 3

k=0, 1, 2).

6. Ba paBeHKa OJi YeTBpTa CTeNeH
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Goxtt+a, xBtra, x*+agx+a,=0,
no3Haro e, neka co Tpaucdopmaunjara Ha Tschirnaiis
V= by-+ by x+ b, X%,
MOXe Ia ce cBeje Ha GuxBalpaTHa
(6) X+ 4px24+-2pt+qg=0, (y=ux).

Kako wiToO BHIOOBME [M0rope, oBaa MOXe Ja <ce Handuie
KakKo

w2 2 A N2 _ T 1 A \E
(x+ \/;2+4p) +(x \/; +4p) +g=0.

Co cmenaTa (S5) noGuBame OTTYKa

Cos4z = — 9 s

P

On Kalne rm umame pelleHujaTa Ha pasenikata (6) BO TpPHroHo-
MEeTPHCKU OONUK S

= (2k+ 1) — arc COS 9
x=2iypcos - 2p

(=0, 1, 2, 3).

7. CBenysajiu ja pasenkarta (1) na TpHHOMHA, KOja Kako
IITO BHaemMé Ce pellaBa cO HnomouTa Ha OdHOMHaTa paBeHKa,
pde Ke naleme enHO Apyro pelleHuje Ha Taa pabBeHKa. [Ipu ToBa
Ke ja KOpUCTHME BpPCKaTa Koja 1WITO MNOCToje nomery rnoJiHHO-
muTte P, T. e. peKypenmHarta ¢opmyna

Pp=xDy. 4 +p Dp_s.

Fisppiiivme JIn ja CmMeHaTa

n z—%=x,

noGuBame

(__ 4
(I’,,=z"+—7p)—-

BHecyBajku ja oBaa BpenHocT 3a O, BO (3), ja noGuBame
TPHIIOMHATA paBeHKa

Z* gzt + (- py'=0.

3umajEkd ro z” KaKo HerrosHaTo, OJ TyKa ce u3BenyBa

_—2_——
R A

AKO nperrnocraBume nexka ce g n ( — p)? peanHd OGpojeBH
H yuTe
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¢ (-pr <o,

A cTapnme

(8) —-%—diT~(—p)” = r(cos a + I sin ).
TpunomHaTa papenka ITO BO OBOj ciyyaj ¢
z" - 2rz"cosa+r* =0,
ce cBenypa na OuiomHarta
z*=r{cos «+isinuw),

Yyuu 1IITO KOPeHM cCe cnpema ¢popmynata ma Moivre

©) z=r'"" {COS Eﬂﬂi s 2k n} .
e n.
(=0, 1, 2, -.- -, n—1).
On (8) rn umame BPeNHOCTUTE 3a a« U F
- - = »_f]__ - __ 7 gyt
(10) o =m — arc cos b s it il

BHecyBajkn ru OoBHE BpPemHOCTM 3a z BO (7) nmame, 3u-
majru npeneun (10)

x=2iy'pcos E_nzﬁ

Kajge IITO e

_ g
=7 — arc CoOs 573 o

Ha npeB norJien HU uarijena peka Ke umame 2711 pasindHH
KopeHa fopanu 21 KopeHna sa z. Ho necHo ce ysBepyBame neka
npH# semaHeTo Ha KOMLYriWpaHuTe Koperu Ha (9) ce pno6Gusaar
HCTH KOpPEeHH.

Résumé

SUR UNE EQUATION ALGEBRIQUE¥)

1. Dans cet article, nous allons donner, par deux métho-
des diverses, la solution de Péquation

M : &3 k-1
(e —2%)1 &1
k=0

pr xEnk + g -0,

) *) Cet article se rattache a: B. S. Po pov, Sur une équation algéb-
rique proposée par Pitoiset, (Balletin de P’Acadéimie royale de Belgique,
SOous presse).
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p et g &tant des nombres quelconques et [2/2] le plus granad en-

tier contenu dans 3 -

Nous <crirons, pour abréger, cette éguation sous la forme
Do(x)+qg =0

en désignant par @, le polynome

& k-
- e ia T L ko n—2 &
To(5) ‘E GioZRT kT PRI

E=0

2. On connait qu’on peut calculer directement la somme
S, des puissances niémes des racines d’'une équation au moyen
des fonctions symfdtriques fondamentales par [a formule de

Waring

Y A X ¢ S UATIRUOR, S |
S, - z: -1 1 2 r—1 a™ g ... ghr
g ( ) ! )\2! - )4[_71! 2 2 roos

ol le signe = s’étend a {outes les valeurs entiéres, positives ou
nulles des » qui vérifient la relation

AN +2p+-+rkh,=n.
En particulier, pour l'équation du deuxiéeme dégreé
z2 — xz - p—=0,
on trouve
4
o Lr2/2] n(n—k—l)! pkxn‘2k

So = z—2mTf £1
f 2gumes

ce qui est précisément le polynome O,.
On en deduit immédiatement

D, (x) = zr+ 27

avec
2z,=x+vVXZT+4p

2z,=x— Vx*+r4p
sous

3. D’apreés ce qui précéde, I’équation (1) s’écrit aussi
la forme

= A D \? VT dAs \*
x+\/.;\2: +=1-p) N ( x \/; +4p g =0.

Si Fon p’ose
@) x=2iy/p cos 6, (i=v-1),

il viendra
COsS nd =M,

=_i'— —rtfa
M Zz"p".

On a d’ailleurs
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0= 717 arc cos M,

et si I'on porte la valeur de © dans celte équation, on frouve la
solution de P'équation (1) suivante

. 2k -+ arc cos M
3) x=2i Vp cos ” >
(=0, 1, 2, - . -, rr—1).

4. Nous allons maontrer e parti gqu’on peut tirer de ce qui
précede, dans la résolution de P'équation du {roisicme et du
quatriéme degré.

Four l'équation')

(4) A%+ 3px+4+g=0

la solution trigonomitrique s’obtlient habituellement en partant
cde la formule

8 8 I o
R VAN /- \/ 9 _ V& e
x“\/ >tV g e 2 4 P

si 'on pose

2
= % = p COS P, qu -+ p% = — p%sin® p.

Mais en suivant la voie indiquée en § 3 on obilient directe-
ment la solution trigonomsétrique,
Dans ce cas, 'équation (4) s’¢crit

= = 4 p\® L JxE A\
(ﬂi_ﬁe) + (_"_\/_-?:,:t:b?) 4 g 0.
2 2
et par la transformation (2) on trouve

cos 360 — o,

q -
2i ple
d’on il suit
2k Tt + arc cos ,,Z%le
3

x—=2i Vpcos
(=0, 1, 2).
Soit enfin I'équation du quatriéeme degré
Qo X*2+ @y X+ @y X2+ @y x +ag = 0.

Par la transformation de Tchirnaiis,

i

Y =>0o+ by x+ by x*
ceife équation se réduit a
X'+ 4pxt+2p°3+q=0.

Far la méme voie, nous obtenons, comme cas spécial
de (3),

B J. Serret, Cours d’algébre supréricure, t. 11, 1928, p.455

71



o 2/ Farc COs — 5
x— 2{\/ p cos I 2p®

(-0, 1, 2, 3)

L ¢t g ¢tant exprimdés en fonctions des coefficients «,,.

5. Nous allons maintenant donner un auire procédé four-
nissant la solution de PPéquation (1) mettant a profit la propri-
été connue des fonctions O, suivante

Pyp=xDP,y 1 +p Dy s, D=2, D,y = x.
Si 'on y fait

— X,

sy z -2

on trouve
. rz
Dy zna € Zg)

En portant cette valeur de @, dans Yéquation (1), on ob-
tient une ¢quation trinome de la forme

2 gzt +(—p)"=0.

La résolution dec cette équation se rameéne a celle de deux
équations binomes

g\ A

En prenant le cas, oit ¢ et (— p)” sont réels et

v

4 (-py <O,

on peut poser
(6) 2% — r(cos o + i sin «)
avec
- q _
a~arCCOS(—W), I‘fl”p"/z.

Les racines de P’équation (6) sont données par la formule

B Irz( o+ 2k . .+ 2k
z=Fr cOs —— k£ sin =
rz rz
(k=0,1, 2, - - - , - 1).

Tenant comple de la transformation (3) et de la valeur
donnant r, on obtient pocur les racines de P’équation (1) Ies
expressions

x=2iypeos “T2ET o, 1, ..., no),
avec

o } 9
o =7 — ArC COS S uy -
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