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У цiй статтi показано, що всi нескоротнi узагальненi квадратичнi функцiйнi рiвня-
ння вiд п’яти та шести рiзних незалежних предметних змiнних розпадаються в системи
рiвнянь, кожне з яких має меншу кiлькiсть як предметних так i функцiйних змiнних. Це
означає, що всi такi рiвняння звiднi або парастрофно звiднi.
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Вступ
Проблему класифiкацiї парастрофно-нескоротних узагальнених квадратичних фун-

кцiйних рiвнянь поставив Ф. М. Сохацький [7]. В рамках цiєї проблеми сформульована
низка задач, одна iз яких присвячена встановленню скоротностi, парастрофної скоротностi
квадратичних рiвнянь вiд рiзної кiлькостi незалежних предметних змiнних. Парастрофно-
нескоротних узагальнених квадратичних рiвнянь вiд 2 та 3 рiзних незалежних предметних
змiнних iснує точно по одному рiвнянню вiдповiдно:

𝐹1(𝑥; 𝑦) = 𝐹2(𝑥; 𝑦), 𝐹1(𝐹2(𝑥; 𝑦); 𝑧) = 𝐹3(𝑥;𝐹4(𝑦; 𝑧)).

Парастрофно-нескоротних узагальнених квадратичних рiвнянь вiд чотирьох рiзних
незалежних предметних змiнних iснує точно два [7]:

𝐹1(𝐹2(𝑥; 𝑦);𝐹3(𝑧;𝑢)) = 𝐹4(𝐹5(𝑥; 𝑧);𝐹6(𝑦;𝑢)); 𝐹1(𝐹2(𝑥; 𝑦);𝐹3(𝑧;𝑢)) = 𝐹4(𝐹5(𝐹6(𝑥; 𝑧); 𝑦);𝑢).

Р. Коваль [3] довела, що усi парастрофно-нескоротнi узагальненi квадратичнi
квазiгруповi функцiйнi рiвняння вiд п’яти рiзних незалежних предметних змiнних
парастрофно-первинно-рiвносильнi одному з рiвнянь:

𝐹1(𝐹2(𝐹3(𝑥; 𝑦);𝐹4(𝑧;𝑢)); 𝑣) = 𝐹5(𝐹6(𝐹7(𝑥; 𝑧);𝐹8(𝑦; 𝑣);𝑢); (1)

𝐹1(𝐹2(𝐹3(𝑥; 𝑦);𝐹4(𝑧;𝑢)); 𝑣) = 𝐹5(𝐹6(𝐹7(𝑥; 𝑧);𝑢);𝐹8(𝑦; 𝑣)); (2)

𝐹1(𝐹2(𝐹3(𝑥; 𝑦);𝐹4(𝑧;𝑢)); 𝑣) = 𝐹5(𝐹6(𝐹7(𝑥; 𝑧); 𝑣);𝐹8(𝑦;𝑢)); (3)

𝐹1(𝐹2(𝐹3(𝑥; 𝑦);𝐹4(𝑧;𝑢)); 𝑣) = 𝐹5(𝐹6(𝐹7(𝑥; 𝑣); 𝑧);𝐹8(𝑦;𝑢)). (4)

Її результат пiдтверджено Крапєжем з Сiмiчем та Тошiчем [4] методом 3-зв’язних
мульти-графiв. Крiм того, вони встановили, що парастрофно-нескоротних узагальнених
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квадратичних квазiгрупових рiвнянь вiд шести рiзних незалежних предметних змiнних
iснує 14 рiвнянь:

𝐹1(𝐹2(𝐹3(𝐹4(𝐹5(𝑥, 𝑦), 𝑧), 𝑢), 𝑣), 𝑤) = 𝐹6(𝑥, 𝐹7(𝑦, 𝐹8(𝑧, 𝐹9(𝑢, 𝐹10(𝑣, 𝑤))))) (5)

𝐹1(𝐹2(𝑥, 𝐹3(𝐹4(𝑦, 𝑧), 𝑢)), 𝐹5(𝑣, 𝑤)) = 𝐹6(𝐹7(𝑥, 𝑦), 𝐹8(𝐹9(𝑧, 𝐹10(𝑢, 𝑣)), 𝑤)) (6)

𝐹1(𝐹2(𝑥, 𝐹3(𝐹4(𝐹5(𝑦, 𝑧), 𝑢), 𝑣)), 𝑤) = 𝐹6(𝐹7(𝑥, 𝑦), 𝐹8(𝐹9(𝑧, 𝑢), 𝐹10(𝑣, 𝑤))) (7)

𝐹1(𝐹2(𝑥, 𝐹3(𝑦, 𝐹4(𝑧, 𝑢))), 𝐹5(𝑣, 𝑤)) = 𝐹6(𝐹7(𝐹8(𝑥, 𝑦), 𝑧), (𝐹9(𝐹10(𝑢, 𝑣), 𝑤))) (8)

𝐹1(𝐹2(𝑥, 𝐹3(𝑦, 𝐹4(𝐹5(𝑧, 𝑢), 𝑣))), 𝑤) = 𝐹6(𝐹7(𝐹8(𝐹9(𝑥, 𝑦), 𝑧), 𝑢), 𝐹10(𝑣, 𝑤)) (9)

𝐹1(𝐹2(𝐹3(𝐹4(𝐹5(𝑥, 𝑦), 𝑧), 𝑢), 𝑣), 𝑤) = 𝐹6(𝑦, 𝐹7(𝑧, 𝐹8(𝑢, 𝐹9(𝑣, 𝐹10(𝑤, 𝑥))))) (10)

𝐹1(𝐹2(𝐹3(𝐹4(𝐹5(𝑥, 𝑦), 𝑧), 𝑢), 𝑣), 𝑤) = 𝐹6(𝑥, 𝐹7(𝑦, 𝐹8(𝑧, 𝐹9(𝑣, 𝐹10(𝑢,𝑤))))) (11)

𝐹1(𝐹2(𝐹3(𝐹4(𝐹5(𝑥, 𝑦), 𝑧), 𝑢), 𝑣), 𝑤) = 𝐹6(𝑥, 𝐹7(𝑦, 𝐹8(𝑢, 𝐹9(𝑧, 𝐹10(𝑣, 𝑤))))) (12)

𝐹1(𝐹2(𝐹3(𝐹4(𝐹5(𝑥, 𝑦), 𝑧), 𝑢), 𝑣), 𝑤) = 𝐹6(𝑥, 𝐹7(𝑧, 𝐹8(𝑦, 𝐹9(𝑣, 𝐹10(𝑢,𝑤))))) (13)

𝐹1(𝐹2(𝐹3(𝐹4(𝐹5(𝑥, 𝑦), 𝑧), 𝑢), 𝑣), 𝑤) = 𝐹6(𝑦, 𝐹7(𝑧, 𝐹8(𝑢, 𝐹9(𝑤,𝐹10(𝑣, 𝑥))))) (14)

𝐹1(𝐹2(𝐹3(𝑥, 𝑦), (𝐹4(𝑧, 𝑢)), (𝐹5(𝑣, 𝑤)))) = 𝐹6(𝐹7(𝑥, 𝑢), 𝐹8(𝐹9(𝑦, 𝑣), 𝐹10(𝑧, 𝑤))) (15)

𝐹1(𝐹2(𝐹3(𝑥, 𝑦), 𝑧), 𝐹4(𝐹5(𝑢, 𝑣), 𝑤)) = 𝐹6(𝐹7(𝑥, 𝑢), 𝐹8(𝐹9(𝑦, 𝑧), 𝐹10(𝑣, 𝑤))) (16)

𝐹1(𝐹2(𝐹3(𝐹4(𝑥, 𝑦), 𝑧), 𝑢), (𝐹5(𝑣, 𝑤))) = 𝐹6(𝑥, 𝐹7(𝑦, 𝐹8(𝐹9(𝑧, 𝑣), 𝐹10(𝑢,𝑤)))) (17)

𝐹1(𝐹2(𝐹3(𝐹4(𝐹5(𝑥, 𝑦), 𝑧), 𝑢), 𝑣), 𝑤) = 𝐹6(𝑥, 𝐹7(𝐹8(𝐹9(𝑦, 𝑣), 𝐹10(𝑧, 𝑤)), 𝑢)) (18)

У цiй статтi доводиться, що кожне з рiвнянь (1)–(4) та (5)–(18) розпадається в систему
рiвнянь вiд меншої кiлькостi як функцiйних так i предметних змiнних.

Mетою даної статтi є дослiдження парастрофно-нескоротних узагальнених бiнар-
них квадратичних квазiгрупових функцiйних рiвнянь вiд п’яти та шести рiзних незале-
жних предметних змiнних та опис їх звiдностi в системи рiвнянь вiд меншої кiлькостi
змiнних.

Завдання даного дослiдження: встановити звiднiсть кожного парастрофно-нескоротного
узагальненого бiнарного квадратичного квазiгрупового функцiйного рiвняння вiд п’яти та
шести рiзних незалежних предметних змiнних.

1. Основнi означення та результати
Бiнарною операцiєю (двомiсною функцiєю), яка визначена на деякiй множинi, є вiд-

ображенням квадрату цiєї множини в себе. Функцiя, що визначена на скiнченнiй чи нескiн-
ченнiй множинi, називається квазiгруповою (оборотною), якщо вона оборотна по кожнiй
своїй змiннiй.

Квазiгрупа — алгебраїчна структура в абстрактнiй алгебрi, яка подiбна до групи тим,
що в нiй завжди можливе дiлення (iнших властивостей групи квазiгрупа немає).

Бiнарна квазiгрупа — це впорядкована пара (𝑄; 𝑓) , де 𝑄 — множина, 𝑓 — бiнарна
операцiя, що визначена на цiй множинi, така, що кожне з рiвнянь 𝑓(𝑎, 𝑦) = 𝑏 , 𝑓(𝑥, 𝑎) = 𝑏
однозначно розв’язне для будь-якої пари елементiв 𝑎 , 𝑏 iз множини 𝑄 . Iншими словами,
алгебра (𝑄; 𝑓, ℓ𝑓, 𝑟𝑓) називається бiнарною квазiгрупою [2] якщо виконуються такi тото-
жностi:

𝑓(ℓ𝑓(𝑥; 𝑦); 𝑦) = 𝑥, ℓ𝑓(𝑓(𝑥; 𝑦); 𝑦) = 𝑥, 𝑓(𝑥; 𝑟𝑓(𝑥; 𝑦)) = 𝑦, 𝑟𝑓(𝑥; 𝑓(𝑥; 𝑦)) = 𝑦. (19)
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Пiд функцiйним рiвнянням [1] розумiємо унiверсальну формулу рiвностi двох термiв
𝜐 = 𝜔 , що складається з функцiйних та предметних змiнних i не має нi предметних нi фун-
кцiйних сталих (уточнене означення див. [1]), при цьому носiй 𝑄 вважається довiльною
множиною.

Два функцiйних рiвняння 𝜐 = 𝜔 називаються парастрофно-первинно рiвносильни-
ми [7, 8, 1], якщо одне з iншого можна отримати за скiнченну кiлькiсть таких крокiв: 1)
застосування квазiгрупових тотожностей (19); 2) перестановка частин рiвняння; 3) пере-
йменування предметних змiнних; 4) перейменування функцiйних змiнних.

Функцiйне рiвняння називається:
— узагальненим, якщо всi функцiйнi змiннi у рiвняннi рiзнi [4];
— квадратичним, якщо кожна предметна змiнна має точно двi появи [5];
— бiнарним, якщо всi функцiйнi змiннi є двомiсними операцiями [6];
— квазiгруповим, якщо передбачається, що кожна функцiйна змiнна набуває значень

в множинi квазiгрупових операцiй довiльного носiя [7].
Квазiгрупове функцiйне рiвняння називається звiдним [8], якщо воно еквiвалентне си-

стемi рiвнянь, кожне з яких має меншу кiлькiсть предметних змiнних. Квадратичне фун-
кцiйне рiвняння називається парастрофно-звiдним, якщо воно парастрофно-рiвносильне
звiдному рiвнянню.

Квадратичне квазiгрупове функцiйне рiвняння називається скоротним, якщо воно
має самодостатню послiдовнiсть пiдслiв (послiдовнiсть пiдслiв рiвняння називається са-
модостатньою, якщо вона мiстить всi появи її предметних змiнних у рiвняннi). Квадра-
тичне квазiгрупове функцiйне рiвняння називається парастрофно-скоротним, якщо воно
парастрофно-рiвносильне скоротному рiвнянню.

Теорема 1. [8] Довiльне квадратичне скоротне узагальнене рiвняння є звiдним. Довiль-
не квадратичне парастрофно скоротне узагальнене рiвняння є парастрофно звiдним.

2. Звiднiсть рiвнянь вiд п’яти предметних змiнних
В цьому пунктi доведено звiднiсть парастрофно-нескоротних узагальнених квадрати-

чних бiнарних квазiгрупових функцiйних рiвнянь вiд п’яти рiзних незалежних предметних
змiнних. Таких рiвнянь є чотири (1)–(4). Цi рiвняння парастрофно-нескоротнi, але звiднi.

Теорема 2. Нижченаведенi твердження є iстинними:
1) функцiйне рiвняння (1) рiвносильне такiй системi рiвнянь{︃

𝐹2(𝐹3(𝑥; 𝑦);𝐹4(𝑧;𝑢)) = 𝛼−1𝐹5(𝐹6(𝐹7(𝑥; 𝑧); 𝛽𝑦);𝑢),

𝐹1(𝛼
−1𝐹5(𝐹6(𝑧; 𝛽𝑦);𝑢); 𝑣) = 𝐹5(𝐹6(𝑧;𝐹8(𝑦; 𝑣)), 𝑢);

2) функцiйне рiвняння (2) рiвносильне такiй системi рiвнянь{︃
𝐹1(𝛼

−1𝐹5(𝑥; 𝛽𝑦); 𝑣) = 𝐹5(𝑥;𝐹8(𝑦; 𝑣),

𝐹2(𝐹3(𝑥; 𝑦);𝐹4(𝑧;𝑢)) = 𝛼−1𝐹5(𝐹6(𝐹7(𝑥; 𝑧);𝑢); 𝛽𝑦);

3) функцiйне рiвняння (3) рiвносильне такiй системi рiвнянь{︃
𝐹2(𝐹3(𝑥; 𝑦);𝐹4(𝑧;𝑢)) = 𝛼−1𝐹5(𝐹6(𝛽𝐹7(𝑥; 𝑧);𝐹8(𝑦;𝑢),

𝐹1(𝛼
−1𝐹5(𝛽𝑥; 𝑦); 𝑣) = 𝐹5(𝐹6(𝑥; 𝑣); 𝑦);
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4) функцiйне рiвняння (4) рiвносильне такiй системi рiвнянь{︃
𝐹1(𝛼

−1𝐹5(𝐹6(𝛽𝑥; 𝑧); 𝑦); 𝑣) = 𝐹5(𝐹6(𝐹7(𝑥; 𝑣); 𝑧); 𝑦),

𝐹2(𝐹3(𝑥; 𝑦);𝐹4(𝑧;𝑢)) = 𝛼−1𝐹5(𝐹6(𝛽𝑥; 𝑧);𝐹8(𝑢; 𝑦)).

Доведення кожного пункту теореми встановимо послiдовно та окремо один вiд одного.
1) Нехай маємо квазiгрупу (𝑄; ·) , яка задовольняє тотожнiсть

𝑓1(𝑓2(𝑓3(𝑥; 𝑦); 𝑓4(𝑧;𝑢)); 𝑣) = 𝑓5(𝑓6(𝑓7(𝑥; 𝑧); 𝑓8(𝑦; 𝑣));𝑢). (20)

Визначимо перетворення 𝛼𝑡 := 𝑓1(𝑡; 𝑎) та 𝛽𝑦 := 𝑓8(𝑦; 𝑎) для деякого елемента 𝑎 ∈ 𝑄 .
Враховуючи цi перетворення, тотожнiсть (20) при 𝑣 = 𝑎 має вигляд:

𝛼𝑓2(𝑓3(𝑥; 𝑦); 𝑓4(𝑧;𝑢)) = 𝑓5(𝑓6(𝑓7(𝑥; 𝑧); 𝛽𝑦);𝑢).

Обидвi частини цiєї отриманої рiвностi домножимо на 𝛼−1 , в результатi матимемо:

𝑓2(𝑓3(𝑥; 𝑦); 𝑓4(𝑧;𝑢)) = 𝛼−1𝑓5(𝑓6(𝑓7(𝑥; 𝑧); 𝛽𝑦);𝑢), (21)

тобто отримаємо першу рiвнiсть iз системи пункту 1).
Пiдставимо в (20) замiсть терма 𝑓2(𝑓3(𝑥; 𝑦); 𝑓4(𝑧;𝑢)) знайдений для нього вираз i вра-

ховуючи визначене перетворення 𝛽 , в результатi отримаємо:

𝑓1(𝛼
−1𝑓5(𝑓6(𝑓7(𝑥; 𝑧); 𝛽𝑦);𝑢); 𝑣) = 𝑓5(𝑓6(𝑓7(𝑥; 𝑧); 𝑓8(𝑦; 𝑣));𝑢). (22)

Позначимо 𝑓7(𝑥; 𝑧) := 𝑡 , звiдси 𝑧 = 𝑟𝑓7(𝑥; 𝑡) . Отримане спiввiдношення для 𝑧 пiдста-
вимо в (22), тобто

𝑓1(𝛼
−1𝑓5(𝑓6(𝑓7(𝑥; 𝑟𝑓7(𝑥; 𝑡)); 𝛽𝑦);𝑢); 𝑣) = 𝑓5(𝑓6(𝑓7(𝑥; 𝑟𝑓7(𝑥; 𝑡)); 𝑓8(𝑦; 𝑣));𝑢). (23)

Iз (23) скористаємося визначальною тотожнiстю для правого дiлення операцiї 𝑓7 , а саме
𝑓7(𝑥; 𝑟𝑓7(𝑥; 𝑡)) = 𝑡 , в результатi отримаємо

𝑓1(𝛼
−1𝑓5(𝑓6(𝑡; 𝛽𝑦);𝑢); 𝑣) = 𝑓5(𝑓6(𝑡; 𝑓8(𝑦; 𝑣));𝑢), (24)

тобто отримаємо другу рiвнiсть iз системи пункту 1) теореми.
Навпаки, нехай виконується система пункту 1) теореми. Зокрема це означає, що ви-

конується рiвнiсть (24). Пiдставимо замiсть змiнної 𝑡 терм 𝐹7(𝑥; 𝑟𝐹7(𝑥; 𝑡)) , в результатi
отримаємо (23). Замiнивши 𝑟𝐹7(𝑥; 𝑡)) на 𝑧 , матимемо рiвнiсть (22).

Оскiльки рiвнiсть (21) має мiсце в системi пункту 1), то пiдставимо в (22) замiсть
терма 𝛼−1𝐹5(𝐹6(𝐹7(𝑥; 𝑧); 𝛽𝑦);𝑢) лiву частину рiвностi (21). В результатi отримуємо тото-
жнiсть (20), яка означає, що має мiсце рiвняння (1).

2) Нехай маємо квазiгрупу (𝑄; ·) , яка задовольняє тотожнiсть

𝑓1(𝑓2(𝑓3(𝑥; 𝑦); 𝑓4(𝑧;𝑢)); 𝑣) = 𝑓5(𝑓6(𝑓7(𝑥; 𝑧);𝑢); 𝑓8(𝑦; 𝑣)). (25)

Використаємо такi перетворення, якi визначаються так: 𝛼𝑡 := 𝑓1(𝑡; 𝑎) та 𝛽𝑦 := 𝑓8(𝑦; 𝑎)
для деякого елемента 𝑎 ∈ 𝑄 .

Iз врахуванням визначених перетворень тотожнiсть (25) при 𝑣 = 𝑎 має вигляд:

𝛼𝑓2(𝑓3(𝑥; 𝑦); 𝑓4(𝑧;𝑢)) = 𝑓5(𝑓6(𝑓7(𝑥; 𝑧);𝑢); 𝛽𝑦).
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Звiдси домноживши обидвi частини на 𝛼−1 , отримаємо:

𝑓2(𝑓3(𝑥; 𝑦); 𝑓4(𝑧;𝑢)) = 𝛼−1𝑓5(𝑓6(𝑓7(𝑥; 𝑧);𝑢); 𝛽𝑦), (26)

тобто отримаємо другу рiвнiсть iз системи пункту 2).
Пiдставимо в (25) замiсть терма 𝑓2(𝑓3(𝑥; 𝑦); 𝑓4(𝑧;𝑢)) знайдений вираз, в результатi

отримаємо
𝑓1(𝛼

−1𝑓5(𝑓6(𝑓7(𝑥; 𝑧);𝑢); 𝛽𝑦); 𝑣) = 𝑓5(𝑓6(𝑓7(𝑥; 𝑧);𝑢); 𝑓8(𝑦; 𝑣)). (27)

Введемо замiну однакових пiдтермiв, а саме 𝑓6(𝑓7(𝑥; 𝑧);𝑢) =: 𝑥 , тодi iз (27) матимемо:

𝑓1(𝛼
−1𝑓5(𝑥; 𝛽𝑦); 𝑣) = 𝑓5(𝑥; 𝑓8(𝑦; 𝑣)), (28)

тобто отримали першу рiвнiсть iз системи пункту 2).
Навпаки, нехай виконується система пункту 2) теореми. Зокрема це означає, що вико-

нується рiвнiсть (28). Пiдставимо замiсть змiнної 𝑥 терм 𝐹6(𝐹7(𝑥; 𝑧);𝑢) та отримаємо (27).
Оскiльки рiвнiсть (26) має мiсце в системi пункту 2), то пiдставимо в (27) замiсть

терма 𝛼−1𝐹5(𝐹6(𝐹7(𝑥; 𝑧);𝑢); 𝛽𝑦) лiву частину рiвностi (26). В результатi отримуємо тото-
жнiсть (25), яка означає, що має мiсце рiвняння (2).

3) Нехай маємо квазiгрупу (𝑄; ·) , яка задовольняє тотожнiсть

𝑓1(𝑓2(𝑓3(𝑥; 𝑦); 𝑓4(𝑧;𝑢)); 𝑣) = 𝑓5(𝑓6(𝑓7(𝑥; 𝑧); 𝑣); 𝑓8(𝑦;𝑢)). (29)

Для деякого елемента 𝑎 ∈ 𝑄 визначимо перетворення 𝛼𝑡 := 𝑓1(𝑡; 𝑎) та 𝛽𝑢 := 𝑓6(𝑢; 𝑎) ,
використовуючи якi при 𝑣 = 𝑎 , тотожнiсть (29) матиме вигляд:

𝛼𝑓2(𝑓3(𝑥; 𝑦); 𝑓4(𝑧;𝑢)) = 𝑓5(𝛽𝑓7(𝑥; 𝑧); 𝑓8(𝑦;𝑢)).

Обидвi частини отриманої рiвностi домножимо на 𝛼−1 , в результатi маємо:

𝑓2(𝑓3(𝑥; 𝑦); 𝑓4(𝑧;𝑢)) = 𝛼−1𝑓5(𝛽𝑓7(𝑥; 𝑧); 𝑓8(𝑦;𝑢)), (30)

тобто отримали першу рiвнiсть iз системи пункту 3).
Пiдставимо в (29) замiсть терма 𝑓2(𝑓3(𝑥; 𝑦); 𝑓4(𝑧;𝑢)) знайдений для нього вираз, в

результатi отримуємо

𝑓1(𝛼
−1𝑓5(𝛽𝑓7(𝑥; 𝑧); 𝑓8(𝑦;𝑢)); 𝑣) = 𝑓5(𝑓6(𝑓7(𝑥; 𝑧); 𝑣); 𝑓8(𝑦;𝑢)). (31)

Оскiльки квантори загальностi по всiх предметних змiнних, то введемо замiну одна-
кових пiдтермiв, а саме 𝑓7(𝑥; 𝑧) = 𝑘 , 𝑓8(𝑦;𝑢) = 𝑚 , тому з (31) маємо

𝑓1(𝛼
−1𝑓5(𝛽𝑘;𝑚); 𝑣) = 𝑓5(𝑓6(𝑘; 𝑣);𝑚), (32)

тобто отримуємо другу рiвнiсть iз системи пункту 3) теореми.
Навпаки, нехай виконується система пункту 3). Зокрема це означає, що виконується

рiвнiсть (32). Пiдставимо замiсть змiнної 𝑘 терм 𝐹7(𝑥; 𝑧) , а замiсть змiнної 𝑚 терм
𝐹8(𝑦;𝑢) , в результатi матимемо рiвнiсть (31).

Оскiльки рiвнiсть (30) має мiсце в системi пункту 3), то пiдставимо в (31) замiсть
терма 𝛼−1𝐹5(𝛽𝐹7(𝑥; 𝑧);𝐹8(𝑦;𝑢)) лiву частину рiвностi (30). В результатi отримуємо тото-
жнiсть (29), яка означає, що має мiсце рiвняння (3).
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4) Нехай маємо квазiгрупу (𝑄; ·) , яка задовольняє тотожнiсть

𝑓1(𝑓2(𝑓3(𝑥; 𝑦); 𝑓4(𝑧;𝑢)); 𝑣) = 𝑓5(𝑓6(𝑓7(𝑥; 𝑣); 𝑧); 𝑓8(𝑦;𝑢)). (33)

Визначимо перетворення 𝛼𝑡 := 𝑓1(𝑡; 𝑎) та 𝛽𝑥 := 𝑓7(𝑥; 𝑎) для деякого елемента 𝑎 ∈ 𝑄 .
Iз врахуванням визначених перетворень тотожнiсть (33) при 𝑣 = 𝑎 має вигляд:

𝛼𝑓2(𝑓3(𝑥; 𝑦); 𝑓4(𝑧;𝑢)) = 𝑓5(𝑓6(𝛽𝑥; 𝑧); 𝑓8(𝑦;𝑢)).

Звiдси домножимо обидвi частини на 𝛼−1 , отримаємо:

𝑓2(𝑓3(𝑥; 𝑦); 𝑓4(𝑧;𝑢)) = 𝛼−1𝑓5(𝑓6(𝛽𝑥; 𝑧); 𝑓8(𝑦;𝑢)), (34)

тобто отримали другу рiвнiсть iз системи пункту 4).
Пiдставимо замiсть терма 𝑓2(𝑓3(𝑥; 𝑦); 𝑓4(𝑧;𝑢)) знайдений вираз в (33) та отримаємо

𝑓1(𝛼
−1𝑓5(𝑓6(𝛽𝑥; 𝑧); 𝑓8(𝑦;𝑢)); 𝑣) = 𝑓5(𝑓6(𝑓7(𝑥; 𝑣); 𝑧); 𝑓8(𝑦;𝑢)). (35)

Оскiльки квантори загальностi по всiх предметних змiнних, то використаємо замiну одна-
кового пiдтерма 𝑓8(𝑦;𝑢) = 𝑡 ., в результатi матимемо

𝑓1(𝛼
−1𝑓5(𝑓6(𝛽𝑥; 𝑧); 𝑡); 𝑣) = 𝑓5(𝑓6(𝑓7(𝑥; 𝑣); 𝑧); 𝑡), (36)

тобто отримали першу рiвнiсть iз системи пункту 4) теореми.
Навпаки, нехай виконується система пункту 4). Зокрема це означає, що виконується

рiвнiсть (36). Пiдставимо замiсть змiнної 𝑡 терм 𝐹8(𝑦;𝑢) , в результатi маємо (35).
Оскiльки рiвнiсть (34) має мiсце в системi пункту 4), то пiдставимо в (35) замiсть тер-

ма 𝛼−1𝐹5(𝐹6(𝛽𝑥; 𝑧);𝐹8(𝑦;𝑢)) лiву частину (34). В результатi отримуємо тотожнiсть (33),
яка означає, що має мiсце рiвняння (4).

Отже всi пункти теореми доведенi. 2

Наслiдок 1. Парастрофно-нескоротнi узагальненi квадратичнi квазiгруповi функцiйнi
рiвняння вiд п’яти рiзних незалежних предметних змiнних (1)–(4) є звiдними.

Доведення випливає з результату Коваль про класифiкацiю парастрофно-нескоротних уза-
гальнених квадратичних квазiгрупових функцiйних рiвнянь вiд п’яти рiзних незалежних
предметних змiнних та теореми 2. про звiднiсть їх у системи рiвнянь вiд меншої кiлькостi
як предметних так i функцiйних змiнних. 2

Теорема 3. Усi узагальненi квадратичнi квазiгруповi функцiйнi рiвняння вiд п’яти рi-
зних незалежних предметних змiнних є звiдними.

Доведення випливає з наслiдку 1. та теореми 1. 2

3. Звiднiсть рiвнянь вiд шести предметних змiнних
В [4] доведено, що серед всiх узагальнених квадратичних бiнарних квазiгрупових фун-

кцiйних рiвнянь вiд шести предметних змiнних є 14 нескоротних рiвнянь, а саме (5)–(18).
Ми розглянули кожне з цих 14-ти рiвнянь та встановили, що всi цi рiвняння звiднi, тобто
розпадаються в систему рiвнянь вiд меншої кiлькостi як предметних так i функцiйних
змiнних.
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Твердження 1. Узагальнене нескоротне квадратичне бiнарне квазiгрупове функцiйне
рiвняння вiд шести рiзних незалежних предметних змiнних виду (5) рiвносильне такiй
системi рiвнянь: ⎧⎪⎪⎨⎪⎪⎩

𝐹1(𝐹2(𝑥; 𝑦); 𝑧) = 𝛾𝐹2(𝑥; 𝜌−1𝐹10(𝑦; 𝑧)),
𝛾𝐹2(𝐹3(𝑥; 𝑦); 𝜌−1𝑧) = 𝛿𝐹3(𝑥;𝜇−1𝐹9(𝑦; 𝑧)),
𝛿𝐹3(𝐹4(𝑥; 𝑦);𝜇−1𝑧) = 𝛼𝐹4(𝑥; 𝛽−1𝐹8(𝑦; 𝑧)),

𝛼𝐹4(𝐹5(𝑥; 𝑦); 𝛽−1𝑧) = 𝐹6(𝑥;𝐹7(𝑦; 𝑧)),

де 𝛼, 𝛽, 𝛾, 𝛿, 𝜇, 𝜌 довiльнi пiдстановки базової множини.

Доведення. Нехай маємо квазiгрупу (𝑄; ·) , яка задовольняє тотожнiсть

𝑓1(𝑓2(𝑓3(𝑓4(𝑓5(𝑥, 𝑦), 𝑧), 𝑢), 𝑣), 𝑤) = 𝑓6(𝑥, 𝑓7(𝑦, 𝑓8(𝑧, 𝑓9(𝑢, 𝑓10(𝑣, 𝑤))))) (37)

Визначимо перетворення 𝛼𝑡 := 𝑓1(𝑓2(𝑓3(𝑡; 𝑎); 𝑎); 𝑎) та 𝛽𝑧 := 𝑓8(𝑧; 𝑓9(𝑎; 𝑓10(𝑎; 𝑎))) для
деякого елемента 𝑎 ∈ 𝑄 . Iз врахуванням визначених перетворень тотожнiсть (37) при
𝑢 = 𝑣 = 𝑤 = 𝑎 має вигляд: 𝛼𝑓4(𝑓5(𝑥; 𝑦); 𝑧) = 𝑓6(𝑥; 𝑓7(𝑦; 𝛽𝑧)) . В цiй рiвностi замiнимо 𝑧 на
𝛽−1𝑧 , отримаємо останню рiвнiсть iз системи в умовi твердження. Пiдставимо отримане
значення замiсть терма 𝑓6(𝑥; 𝑓7(𝑦; 𝑧)) в тотожнiсть (37), в результатi матимемо:

𝑓1(𝑓2(𝑓3(𝑓4(𝑓5(𝑥, 𝑦), 𝑧), 𝑢), 𝑣), 𝑤) = 𝛼𝑓4(𝑓5(𝑥; 𝑦), 𝛽−1𝑓8(𝑧, 𝑓9(𝑢, 𝑓10(𝑣, 𝑤)))). (38)

Скориставшись першою тотожнiстю з (19) для операцiї 𝑓5 з рiвностi (38) маємо

𝑓1(𝑓2(𝑓3(𝑓4(𝑥, 𝑧), 𝑢), 𝑣), 𝑤) = 𝛼𝑓4(𝑥, 𝛽
−1𝑓8(𝑧, 𝑓9(𝑢, 𝑓10(𝑣, 𝑤)))). (39)

Визначимо перетворення 𝛿𝑡 := 𝑓1(𝑓2(𝑡; 𝑎); 𝑎) та 𝜇𝑢 := 𝑓9(𝑢, 𝑓10(𝑎, 𝑎)) для деякого
елемента 𝑎 ∈ 𝑄 , iз врахуванням яких рiвнiсть (39) при 𝑣 = 𝑤 = 𝑎 має вигляд:

𝛿𝑓3(𝑓4(𝑥, 𝑧), 𝑢) = 𝛼𝑓4(𝑥, 𝛽
−1𝑓8(𝑧, 𝜇𝑢))).

Звiдси здiйснивши замiну 𝑢 на 𝜇−1𝑢 отримуємо третю рiвнiсть iз системи твердження.
Пiдставимо отримане значення для терма 𝛼𝑓4(𝑥, 𝛽

−1𝑓8(𝑧, 𝑢))) в рiвнiсть (39):

𝑓1(𝑓2(𝑓3(𝑓4(𝑥, 𝑧), 𝑢), 𝑣), 𝑤) = 𝛿𝑓3(𝑓4(𝑥, 𝑧), 𝜇−1𝑓9(𝑢, 𝑓10(𝑣, 𝑤))).

Скориставшись першою тотожнiстю з (19) для операцiї 𝑓4 в останнiй рiвностi маємо

𝑓1(𝑓2(𝑓3(𝑥, 𝑢), 𝑣), 𝑤) = 𝛿𝑓3(𝑥, 𝜇
−1𝑓9(𝑢, 𝑓10(𝑣, 𝑤))). (40)

Визначимо перетворення 𝛾𝑡 := 𝑓1(𝑡; 𝑎) , 𝜌𝑣 := 𝑓10(𝑣, 𝑎) для будь-якого 𝑎 ∈ 𝑄 i з
рiвностi (40) при 𝑤 = 𝑎 маємо 𝛾𝑓2(𝑓3(𝑥, 𝑢), 𝑣) = 𝛿𝑓3(𝑥, 𝜇

−1𝑓9(𝑢, 𝜌𝑣)) , звiдси отримуємо
другу тотожнiсть iз системи шляхом замiни 𝑣 на 𝜌−1𝑣 . Пiдставивши отримане значення
для терма 𝛿𝑓3(𝑥, 𝜇

−1𝑓9(𝑢, 𝑣)) в рiвнiсть (40), в результатi матимемо:

𝑓1(𝑓2(𝑓3(𝑥, 𝑢), 𝑣), 𝑤) = 𝛾𝑓2(𝑓3(𝑥, 𝑢), 𝜇−1𝑓10(𝑣, 𝑤)). (41)

Використавши першу тотожнiстю з (19) для операцiї 𝑓3 в (41) маємо першу рiвнiсть з
системи твердження.

Навпаки, нехай виконується система з умови твердження. Зокрема це означає, що ви-
конується перша тотожнiсть iз системи. Пiдставимо замiсть 𝑥 вираз 𝑓3(𝑥, 𝑢) , в результатi
отримаємо рiвнiсть (41). Пiдставимо замiсть змiнної 𝑡 терм 𝐹8(𝑦;𝑢) , в результатi мати-
мемо рiвнiсть (39). Оскiльки рiвнiсть (38) має мiсце в системi пункту 4), то пiдставимо
в (39) замiсть терма 𝛼−1𝐹5(𝐹6(𝛽𝑥; 𝑧);𝐹8(𝑦;𝑢)) лiву частину (38). В результатi отримуємо
тотожнiсть (37). 2
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Твердження 2. Узагальнене нескоротне квадратичне бiнарне квазiгрупове функцiйне
рiвняння вiд шести рiзних незалежних предметних змiнних виду (6) рiвносильне такiй
системi рiвнянь:{︂

𝐹2(𝑥;𝐹3(𝐹4(𝑦; 𝑧);𝑢)) = 𝛼−1𝐹6(𝐹7(𝑥; 𝑦); 𝛾𝐹9(𝑧; 𝛽𝑢));
𝐹1(𝛼

−1𝐹6(𝑥; 𝛾𝐹9(𝑧; 𝛽𝑢));𝐹5(𝑣;𝑤)) = 𝐹6(𝑥;𝐹8(𝐹9(𝑧;𝐹10(𝑢, 𝑣));𝑤)).

де 𝛼, 𝛽, 𝛾 довiльнi пiдстановки базової множини.

Доведення. Нехай маємо квазiгрупу (𝑄; ·) , яка задовольняє тотожнiсть

𝑓1(𝑓2(𝑥; 𝑓3(𝑓4(𝑦; 𝑧);𝑢)); 𝑓5(𝑣;𝑤)) = 𝑓6(𝑓7(𝑥; 𝑦); 𝑓8(𝑓9(𝑧; 𝑓10(𝑢, 𝑣));𝑤)). (42)

Визначимо перетворення множини 𝑄 для деякого елемента 𝑎 ∈ 𝑄 : 𝛼𝑡 := 𝑓1(𝑡; 𝑓5(𝑎; 𝑎)) ,
𝛽𝑢 := 𝑓10(𝑢; 𝑎) , 𝛾𝑡 := 𝑓8(𝑡; 𝑎) . При 𝑣 = 𝑤 = 𝑎 ∈ 𝑄 тотожнiсть (42) має такий вигляд:

𝛼𝑓2(𝑥; 𝑓3(𝑓4(𝑦; 𝑧);𝑢)) = 𝑓6(𝑓7(𝑥; 𝑦); 𝛾𝑓9(𝑧; 𝛽𝑢)).

Домножимо обидвi частини на 𝛼−1 , отримаємо першу рiвнiсть системи iз твердження.
Пiдставимо в (42) отриманий вираз для терма 𝑓2(𝑥; 𝑓3(𝑓4(𝑦; 𝑧);𝑢)) :

𝑓1(𝛼
−1𝑓6(𝑓7(𝑥; 𝑦); 𝛾𝑓9(𝑧; 𝛽𝑢)); 𝑓5(𝑣;𝑤)) = 𝑓6(𝑓7(𝑥; 𝑦); 𝑓8(𝑓9(𝑧; 𝑓10(𝑢, 𝑣));𝑤)).

Скоротимо на терм 𝑓7(𝑥; 𝑦) , перепозначивши його на предметну змiнну 𝑥 , в результатi
маємо другу рiвнiсть системи iз твердження.

Отже, в результатi маємо систему з двох рiвнянь, перше з яких має 4 предметнi змiннi,
а друге 5 предметних змiнних. Друге в свою чергу розпадається на систему рiвнянь вiд
меншої кiлькостi предметних змiнних, згiдно теореми 3. Це означає, що вихiдне рiвняння
вiд 6-ти предметних змiнних – звiдне.

Навпаки, очевидно, коли пiдставити рiвняння системи iз твердження, отримаємо то-
тожню рiвнiсть (42). 2

Твердження 3. Узагальнене нескоротне квадратичне бiнарне квазiгрупове функцiйне
рiвняння вiд шести рiзних незалежних предметних змiнних виду (7) рiвносильне такiй
системi рiвнянь:{︂

𝐹2(𝑥;𝐹3(𝐹4(𝐹5(𝑦; 𝑧);𝑢); 𝑣)) = 𝛼−1𝐹6(𝐹7(𝑥; 𝑦);𝐹8(𝐹9(𝑧;𝑢); 𝛽𝑣));
𝐹1(𝛼

−1𝐹6(𝑥;𝐹8(𝑧; 𝛽𝑣));𝑤) = 𝐹6(𝑥;𝐹8(𝑧;𝐹10(𝑣;𝑤))).

де 𝛼, 𝛽 – довiльнi пiдстановки базової множини.

Доведення. Нехай маємо квазiгрупу (𝑄; ·) , яка задовольняє тотожнiсть

𝑓1(𝑓2(𝑥; 𝑓3(𝑓4(𝑓5(𝑦; 𝑧);𝑢); 𝑣));𝑤) = 𝑓6(𝑓7(𝑥; 𝑦); 𝑓8(𝑓9(𝑧;𝑢); 𝑓10(𝑣;𝑤))). (43)

Визначимо перетворення множини 𝑄 для деякого елемента 𝑎 ∈ 𝑄 : 𝛼𝑡 := 𝑓1(𝑡; 𝑎) ,
𝛽𝑣 := 𝑓10(𝑣; 𝑎) . При 𝑤 = 𝑎 ∈ 𝑄 тотожнiсть (43) має такий вигляд:

𝛼𝑓2(𝑥; 𝑓3(𝑓4(𝑓5(𝑦; 𝑧);𝑢); 𝑣)) = 𝑓6(𝑓7(𝑥; 𝑦); 𝑓8(𝑓9(𝑧;𝑢); 𝛽𝑣)).

Домножимо обидвi частини на 𝛼−1 , та отримаємо:

𝑓2(𝑥; 𝑓3(𝑓4(𝑓5(𝑦; 𝑧);𝑢); 𝑣)) = 𝛼−1𝑓6(𝑓7(𝑥; 𝑦); 𝑓8(𝑓9(𝑧;𝑢); 𝛽𝑣)), (44)
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тобто першу тотожнiсть системи з твердження. Перша рiвнiсть системи з твердження
зводиться до системи тотожностей вiд меншої кiлькостi змiнних згiдно теореми 3..

Пiдставимо (44) в (43) замiсть визначених в (43) термiв

𝑓1(𝛼
−1𝑓6(𝑓7(𝑥; 𝑦); 𝑓8(𝑓9(𝑧;𝑢); 𝛽𝑣));𝑤) = 𝑓6(𝑓7(𝑥; 𝑦); 𝑓8(𝑓9(𝑧;𝑢); 𝑓10(𝑣;𝑤))).

Скориставшись тотожностями (19), замiнимо 𝑓9(𝑧;𝑢) на 𝑧 , 𝑓7(𝑥; 𝑦) на 𝑥 , отримаємо:

𝑓1(𝛼
−1𝑓6(𝑥; 𝑓8(𝑧; 𝛽𝑣));𝑤) = 𝑓6(𝑥; 𝑓8(𝑧; 𝑓10(𝑣;𝑤))), (45)

тобто другу тотожнiсть системи з твердження.
Отже, в результатi маємо систему з двох рiвнянь, одне з яких має 5 предметних

змiнних, а друге — 4 предметних змiнних, тобто систему рiвнянь вiд меншої кiлькостi
предметних змiнних. Це означає, що рiвняння (7) звiдне.

Навпаки очевидно виконуються всi зворотнi дiї. 2

Твердження 4. Узагальнене нескоротне квадратичне бiнарне квазiгрупове функцiйне
рiвняння вiд шести рiзних незалежних предметних змiнних виду (8) рiвносильне такiй
системi рiвнянь:{︂

𝛽−1𝐹1(𝛼𝑢;𝐹5(𝑣;𝑤)) = 𝐹9(𝐹10(𝑢; 𝑣);𝑤)),
𝑓1(𝐹2(𝑥;𝐹3(𝑦;𝐹4(𝑧;𝑢))); 𝑣)) = 𝐹6(𝐹7(𝐹8(𝑥; 𝑦); 𝑧); 𝛽−1𝐹1(𝛼𝑢; 𝑣)).

де 𝛼, 𝛽 довiльнi пiдстановки базової множини.

Доведення. Нехай маємо квазiгрупу (𝑄; ·) , яка задовольняє тотожнiсть

𝑓1(𝑓2(𝑥; 𝑓3(𝑦; 𝑓4(𝑧;𝑢))); 𝑓5(𝑣;𝑤)) = 𝑓6(𝑓7(𝑓8(𝑥; 𝑦); 𝑧); 𝑓9(𝑓10(𝑢; 𝑣);𝑤)). (46)

Визначимо перетворення множини 𝑄 для ∀ 𝑎 ∈ 𝑄 : 𝛼𝑢 := 𝑓2(𝑎; 𝑓3(𝑎; 𝑓4(𝑎;𝑢))) ,
𝛽𝑡 := 𝑓6(𝑓7(𝑓8(𝑎; 𝑎); 𝑎); 𝑡) . При 𝑥 = 𝑦 = 𝑧 = 𝑎 ∈ 𝑄 тотожнiсть (46) має такий вигляд:
𝑓1(𝛼𝑢; 𝑓5(𝑣;𝑤)) = 𝛽𝑓9(𝑓10(𝑢; 𝑣);𝑤)) . Домножимо обидвi частини на 𝛽−1 , отримаємо:

𝛽−1𝑓1(𝛼𝑢; 𝑓5(𝑣;𝑤)) = 𝑓9(𝑓10(𝑢; 𝑣);𝑤)). (47)

тобто першу тотожнiсть системи з твердження. Пiдставимо (47) в (46):

𝑓1(𝑓2(𝑥; 𝑓3(𝑦; 𝑓4(𝑧;𝑢))); 𝑓5(𝑣;𝑤)) = 𝑓6(𝑓7(𝑓8(𝑥; 𝑦); 𝑧); 𝛽−1𝑓1(𝛼𝑢; 𝑓5(𝑣;𝑤))).

Скориставшись тотожностями (19), замiнимо 𝑓5(𝑣;𝑤) на 𝑣 отримаємо:

𝑓1(𝑓2(𝑥; 𝑓3(𝑦; 𝑓4(𝑧;𝑢))); 𝑣)) = 𝑓6(𝑓7(𝑓8(𝑥; 𝑦); 𝑧); 𝛽−1𝑓1(𝛼𝑢; 𝑣)). (48)

тобто другу тотожнiсть системи з твердження.
Отже, в результатi маємо систему з двох рiвнянь, одне з яких має 3 предметних

змiнних, а друге — 5 предметних змiнних, а згiдно теореми 3.. Це означає, що рiвняння
(8) звiдне. Навпаки очевидно виконуються всi зворотнi дiї. 2

Твердження 5. Узагальнене нескоротне квадратичне бiнарне квазiгрупове функцiйне
рiвняння вiд шести рiзних незалежних предметних змiнних виду (9) рiвносильне такiй
системi рiвнянь:{︂

𝐹2(𝑥, 𝐹3(𝑦, 𝐹4(𝐹5(𝑧, 𝑢), 𝑣))) = 𝛼−1𝐹6(𝐹7(𝐹8(𝐹9(𝑥, 𝑦), 𝑧), 𝑢), 𝛽𝑣).
𝐹1(𝛼

−1𝐹6(𝑥, 𝛽𝑣), 𝑤) = 𝐹6(𝑥, 𝐹10(𝑣, 𝑤)).

де 𝛼, 𝛽 довiльнi пiдстановки базової множини.
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Доведення. Нехай маємо квазiгрупу (𝑄; ·) , яка задовольняє тотожнiсть

𝑓1(𝑓2(𝑥, 𝑓3(𝑦, 𝑓4(𝑓5(𝑧, 𝑢), 𝑣))), 𝑤) = 𝑓6(𝑓7(𝑓8(𝑓9(𝑥, 𝑦), 𝑧), 𝑢), 𝑓10(𝑣, 𝑤)). (49)

Визначимо перетворення множини 𝑄 для деякого елемента 𝑎 ∈ 𝑄 : 𝛼𝑡 := 𝑓1(𝑡; 𝑎) ,
𝛽𝑣 := 𝑓10(𝑣; 𝑎) . При 𝑤 = 𝑎 ∈ 𝑄 тотожнiсть (49) має такий вигляд:

𝛼𝑓2(𝑥, 𝑓3(𝑦, 𝑓4(𝑓5(𝑧, 𝑢), 𝑣))) = 𝑓6(𝑓7(𝑓8(𝑓9(𝑥, 𝑦), 𝑧), 𝑢), 𝛽𝑣).

Домножимо обидвi частини на 𝛼−1 , отримаємо:

𝑓2(𝑥, 𝑓3(𝑦, 𝑓4(𝑓5(𝑧, 𝑢), 𝑣))) = 𝛼−1𝑓6(𝑓7(𝑓8(𝑓9(𝑥, 𝑦), 𝑧), 𝑢), 𝛽𝑣). (50)

тобто першу тотожнiсть системи з твердження. Пiдставимо (50) в (49):

𝑓1(𝛼
−1𝑓6(𝑓7(𝑓8(𝑓9(𝑥, 𝑦), 𝑧), 𝑢), 𝛽𝑣), 𝑤) = 𝑓6(𝑓7(𝑓8(𝑓9(𝑥, 𝑦), 𝑧), 𝑢), 𝑓10(𝑣, 𝑤)).

Скориставшись тотожностями (19), замiнимо 𝑓7(𝑓8(𝑓9(𝑥, 𝑦), 𝑧), 𝑢) на 𝑥 отримаємо:

𝑓1(𝛼
−1𝑓6(𝑥, 𝛽𝑣), 𝑤) = 𝑓6(𝑥, 𝑓10(𝑣, 𝑤)), (51)

тобто другу тотожнiсть системи з твердження.
Отже, в результатi маємо систему з двох рiвнянь, одне з яких має 3 предметних

змiнних, а друге — 5 предметних змiнних, яке згiдно теореми 3. звiдне. Тому рiвняння (9)
звiдне. Навпаки очевидно. 2

Твердження 6. Узагальнене нескоротне квадратичне бiнарне квазiгрупове функцiйне
рiвняння вiд шести рiзних незалежних предметних змiнних виду (10) рiвносильне такiй
системi рiвнянь:{︂

𝐹1(𝐹2(𝐹3(𝑦;𝑢); 𝑣);𝑤) = 𝐹6(𝛼𝐹8(𝐹9(𝐹10(𝑥;𝑤); 𝑣);𝑢);𝐹5(𝑥; 𝛽𝑦));
𝐹6(𝛼𝑡;𝐹5(𝑥; 𝛽𝑦)) = 𝐹6(𝐹7(𝑡; 𝑧);𝐹5(𝑥;𝐹4(𝑦; 𝑧))).

де 𝛼, 𝛽 – довiльнi пiдстановки базової множини.

Доведення. Нехай маємо квазiгрупу (𝑄; ·) , яка задовольняє тотожнiсть

𝑓1(𝑓2(𝑓3(𝑓4(𝑓5(𝑥; 𝑦); 𝑧);𝑢); 𝑣);𝑤) = 𝑓6(𝑦; 𝑓7(𝑧; 𝑓8(𝑢; 𝑓9(𝑣; 𝑓10(𝑤;𝑥))))).

В цiй тотожностi скористаємося комутуванням для операцiй 𝑓6 − −𝑓10 в правiй частинi
тотожностi, в результатi отримаємо:

𝑓1(𝑓2(𝑓3(𝑓4(𝑓5(𝑥; 𝑦); 𝑧);𝑢); 𝑣);𝑤) = 𝑠𝑓6(
𝑠𝑓7(

𝑠𝑓8(
𝑠𝑓9(

𝑠𝑓10(𝑥;𝑤); 𝑣);𝑢); 𝑧); 𝑦).

В цiй отриманiй рiвностi перейменуємо кожну iз операцiй 𝑠𝑓6− 𝑠𝑓10 вiдповiдно на 𝑓6−𝑓10 ,
в результатi матимемо

𝑓1(𝑓2(𝑓3(𝑓4(𝑓5(𝑥; 𝑦); 𝑧);𝑢); 𝑣);𝑤) = 𝑓6(𝑓7(𝑓8(𝑓9(𝑓10(𝑥;𝑤); 𝑣);𝑢); 𝑧); 𝑦).

В цiй тотожностi замiнимо 𝑓5(𝑥; 𝑦) на 𝑦 , а 𝑦 на 𝑓5(𝑥; 𝑦) , матимемо:

𝑓1(𝑓2(𝑓3(𝑓4(𝑦; 𝑧);𝑢); 𝑣);𝑤) = 𝑓6(𝑓7(𝑓8(𝑓9(𝑓10(𝑥;𝑤); 𝑣);𝑢); 𝑧); 𝑓5(𝑥; 𝑦)).
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В останнiй рiвностi замiнимо 𝑓4(𝑦; 𝑧) на 𝑦 , а 𝑦 на 𝑓4(𝑦; 𝑧) , в результатi матимемо:

𝑓1(𝑓2(𝑓3(𝑦;𝑢); 𝑣);𝑤) = 𝑓6(𝑓7(𝑓8(𝑓9(𝑓10(𝑥;𝑤); 𝑣);𝑢); 𝑧); 𝑓5(𝑥; 𝑓4(𝑦; 𝑧))). (52)

Визначимо перетворення множини 𝑄 для деякого елемента 𝑎 ∈ 𝑄 : 𝛼𝑡 := 𝑓7(𝑡; 𝑎) ,
𝛽𝑦 := 𝑓4(𝑦; 𝑎) . При 𝑧 = 𝑎 ∈ 𝑄 тотожнiсть (52) матиме такий вигляд:

𝑓1(𝑓2(𝑓3(𝑦;𝑢); 𝑣);𝑤) = 𝑓6(𝛼𝑓8(𝑓9(𝑓10(𝑥;𝑤); 𝑣);𝑢); 𝑓5(𝑥; 𝛽𝑦)),

тобто отримали перше рiвняння системи з умови твердження.
Пiдставимо в (52) замiсть лiвої частини тотожностi отримане значення

𝑓6(𝛼𝑓8(𝑓9(𝑓10(𝑥;𝑤); 𝑣);𝑢); 𝑓5(𝑥; 𝛽𝑦)) = 𝑓6(𝑓7(𝑓8(𝑓9(𝑓10(𝑥;𝑤); 𝑣);𝑢); 𝑧); 𝑓5(𝑥; 𝑓4(𝑦; 𝑧))).

Скоротимо на однаковi терми, а саме, замiнимо терм 𝑓8(𝑓9(𝑓10(𝑥;𝑤); 𝑣);𝑢) на змiнну 𝑡 ,
тобто

𝑓6(𝛼𝑡; 𝑓5(𝑥; 𝛽𝑦)) = 𝑓6(𝑓7(𝑡; 𝑧); 𝑓5(𝑥; 𝑓4(𝑦; 𝑧))).

Це означає, що отримали друге рiвняння системи.
Навпаки очевидно. 2

Твердження 7. Узагальнене нескоротне квадратичне бiнарне квазiгрупове функцiйне
рiвняння вiд шести рiзних незалежних предметних змiнних виду (11) рiвносильне такiй
системi рiвнянь:{︂

𝐹1(𝐹2(𝐹3(𝐹4(𝑥; 𝑧);𝑢); 𝑣);𝑤) = 𝛼𝐹4(𝑥; 𝛽−1𝐹8(𝑧;𝐹9(𝑣;𝐹10(𝑢;𝑤))));
𝛼𝐹4(𝐹5(𝑥, 𝑦), 𝛽−1𝑧) = 𝐹6(𝑥;𝐹7(𝑦, 𝑧)),

Доведення. Аналогiчне доведенню твердження 5., а саме при 𝑢 = 𝑣 = 𝑤 = 𝑎 ∈ 𝑄 . 2

Твердження 8. Узагальнене нескоротне квадратичне бiнарне квазiгрупове функцiйне
рiвняння вiд шести рiзних незалежних предметних змiнних виду (12) рiвносильне такiй
системi рiвнянь:{︂

𝛼𝐹2(𝐹3(𝐹4(𝐹5(𝑥; 𝑦); 𝑧);𝑢); 𝛽−1𝑣) = 𝐹6(𝑥;𝐹7(𝑦;𝐹8(𝑢;𝐹9(𝑧; 𝑣))));
𝐹1(𝐹2(𝑥; 𝑣);𝑤) = 𝛼𝐹2(𝑥; 𝛽−1𝐹10(𝑣;𝑤)),

де 𝛼, 𝛽 – довiльнi пiдстановки базової множини.

Доведення. Нехай маємо квазiгрупу (𝑄; ·) , яка задовольняє тотожнiсть

𝑓1(𝑓2(𝑓3(𝑓4(𝑓5(𝑥; 𝑦); 𝑧);𝑢); 𝑣);𝑤) = 𝑓6(𝑥; 𝑓7(𝑦; 𝑓8(𝑧; 𝑓9(𝑢; 𝑓10(𝑣;𝑤))))). (53)

Визначимо перетворення множини 𝑄 для деякого елемента 𝑎 ∈ 𝑄 :

𝛼𝑡 := 𝑓1(𝑡; 𝑎), 𝛽𝑣 := 𝑓10(𝑣; 𝑎).

При 𝑤 = 𝑎 ∈ 𝑄 тотожнiсть (53) має такий вигляд:

𝛼𝑓2(𝑓3(𝑓4(𝑓5(𝑥; 𝑦); 𝑧);𝑢); 𝑣) = 𝑓6(𝑥; 𝑓7(𝑦; 𝑓8(𝑢; 𝑓9(𝑧; 𝛽𝑣)))).

В отриманiй рiвностi замiнимо 𝑣 на 𝛽−1𝑣 , матимемо:

𝛼𝑓2(𝑓3(𝑓4(𝑓5(𝑥; 𝑦); 𝑧);𝑢); 𝛽−1𝑣) = 𝑓6(𝑥; 𝑓7(𝑦; 𝑓8(𝑢; 𝑓9(𝑧; 𝑣)))), (54)
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тобто перше рiвняння iз системи твердження.
Пiдставимо (54) в (53) замiсть терма 𝑓6(𝑥; 𝑓7(𝑦; 𝑓8(𝑢; 𝑓9(𝑧; 𝑣)))) :

𝑓1(𝑓2(𝑓3(𝑓4(𝑓5(𝑥; 𝑦); 𝑧);𝑢); 𝑣);𝑤) = 𝛼𝑓2(𝑓3(𝑓4(𝑓5(𝑥; 𝑦); 𝑧);𝑢); 𝛽−1𝑓10(𝑣;𝑤)).

В отриманiй рiвностi замiнимо терм 𝑓3(𝑓4(𝑓5(𝑥; 𝑦); 𝑧);𝑢) на 𝑥 , в результатi матимемо друге
рiвняння iз системи твердження.

Навпаки очевидно. 2

Твердження 9. Узагальнене нескоротне квадратичне бiнарне квазiгрупове функцiйне
рiвняння вiд шести рiзних незалежних предметних змiнних виду (13) рiвносильне такiй
системi рiвнянь:{︂

𝛼𝐹2(𝐹3(𝐹4(𝐹5(𝑥; 𝑦); 𝑧); 𝛽−1𝑢); 𝑣) = 𝐹6(𝑥;𝐹7(𝑧;𝐹8(𝑦;𝐹9(𝑣;𝑢))));
𝐹1(𝐹2(𝐹3(𝑥;𝑢); 𝑣);𝑤) = 𝛼𝐹2(𝐹3(𝑥; 𝛽−1𝑢);𝐹10(𝑣;𝑤)),

де 𝛼, 𝛽 – довiльнi пiдстановки базової множини.

Доведення. Нехай маємо квазiгрупу (𝑄; ·) , яка задовольняє тотожнiсть

𝑓1(𝑓2(𝑓3(𝑓4(𝑓5(𝑥; 𝑦); 𝑧);𝑢); 𝑣);𝑤) = 𝑓6(𝑥; 𝑓7(𝑧; 𝑓8(𝑦; 𝑓9(𝑣; 𝑓10(𝑢;𝑤))))). (55)

Визначимо перетворення множини 𝑄 для деякого елемента 𝑎 ∈ 𝑄 :

𝛼𝑡 := 𝑓1(𝑡; 𝑎), 𝛽𝑢 := 𝑓10(𝑢; 𝑎).

При 𝑤 = 𝑎 ∈ 𝑄 тотожнiсть (55) має такий вигляд:

𝛼𝑓2(𝑓3(𝑓4(𝑓5(𝑥; 𝑦); 𝑧);𝑢); 𝑣) = 𝑓6(𝑥; 𝑓7(𝑧; 𝑓8(𝑦; 𝑓9(𝑣; 𝛽𝑢)))).

В отриманiй рiвностi замiнимо 𝑢 на 𝛽−1𝑢 , матимемо:

𝛼𝑓2(𝑓3(𝑓4(𝑓5(𝑥; 𝑦); 𝑧); 𝛽−1𝑢); 𝑣) = 𝑓6(𝑥; 𝑓7(𝑧; 𝑓8(𝑦; 𝑓9(𝑣;𝑢)))), (56)

тобто перше рiвняння iз системи твердження.
Пiдставимо (56) в (55) замiсть терма 𝑓6(𝑥; 𝑓7(𝑧; 𝑓8(𝑦; 𝑓9(𝑣;𝑢)))) :

𝑓1(𝑓2(𝑓3(𝑓4(𝑓5(𝑥; 𝑦); 𝑧);𝑢); 𝑣);𝑤) = 𝛼𝑓2(𝑓3(𝑓4(𝑓5(𝑥; 𝑦); 𝑧); 𝛽−1𝑢); 𝑓10(𝑢;𝑤)).

В отриманiй рiвностi замiнимо терм 𝑓4(𝑓5(𝑥; 𝑦); 𝑧) на 𝑥 , в результатi матимемо друге
рiвняння iз системи твердження.

Навпаки очевидно. 2

Твердження 10. Узагальнене нескоротне квадратичне бiнарне квазiгрупове функцiйне
рiвняння вiд шести рiзних незалежних предметних змiнних виду (14) рiвносильне такiй
системi рiвнянь:{︂

𝐹2(𝐹3(𝐹4(𝐹5(𝑥; 𝑦); 𝑧);𝑢); 𝑣) = 𝛼−1𝐹6(𝑦;𝐹7(𝑧;𝐹8(𝑢; 𝛽𝐹10(𝑣;𝑥)))),
𝐹1(𝛼

−1𝐹6(𝑦;𝐹7(𝑧;𝐹8(𝑢; 𝛽𝑥)));𝑤) = 𝐹6(𝑦;𝐹7(𝑧;𝐹8(𝑢;𝐹9(𝑤;𝑥)))),

де 𝛼, 𝛽 довiльнi пiдстановки базової множини.
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Доведення. Нехай маємо квазiгрупу (𝑄; ·) , яка задовольняє тотожнiсть

𝑓1(𝑓2(𝑓3(𝑓4(𝑓5(𝑥; 𝑦); 𝑧);𝑢); 𝑣);𝑤) = 𝑓6(𝑦; 𝑓7(𝑧; 𝑓8(𝑢; 𝑓9(𝑤; 𝑓10(𝑣;𝑥))))). (57)

Визначимо перетворення множини 𝑄 для деякого елемента 𝑎 ∈ 𝑄 :

𝛼𝑡 := 𝑓1(𝑡; 𝑎), 𝛽𝑡 := 𝑓9(𝑎; 𝑡).

При 𝑤 = 𝑎 ∈ 𝑄 тотожнiсть (57) має такий вигляд:

𝛼𝑓2(𝑓3(𝑓4(𝑓5(𝑥; 𝑦); 𝑧);𝑢); 𝑣) = 𝑓6(𝑦; 𝑓7(𝑧; 𝑓8(𝑢; 𝛽𝑓10(𝑣;𝑥)))).

Домножимо i лiву i праву частини рiвняння на 𝛼−1 , в результатi отримаємо

𝑓2(𝑓3(𝑓4(𝑓5(𝑥; 𝑦); 𝑧);𝑢); 𝑣) = 𝛼−1𝑓6(𝑦; 𝑓7(𝑧; 𝑓8(𝑢; 𝛽𝑓10(𝑣;𝑥)))),

тобто перше рiвняння iз системи твердження.
Отриману рiвнiсть для терма 𝑓2(𝑓3(𝑓4(𝑓5(𝑥; 𝑦); 𝑧);𝑢); 𝑣) пiдставимо в (57):

𝑓1(𝛼
−1𝑓6(𝑦; 𝑓7(𝑧; 𝑓8(𝑢; 𝛽𝑓10(𝑣;𝑥))));𝑤) = 𝑓6(𝑦; 𝑓7(𝑧; 𝑓8(𝑢; 𝑓9(𝑤; 𝑓10(𝑣;𝑥))))).

Звiдси, в отриманiй рiвностi замiнимо терм 𝑓10(𝑣;𝑥) на 𝑥 , в результатi матимемо

𝑓1(𝛼
−1𝑓6(𝑦; 𝑓7(𝑧; 𝑓8(𝑢; 𝛽𝑥)));𝑤) = 𝑓6(𝑦; 𝑓7(𝑧; 𝑓8(𝑢; 𝑓9(𝑤;𝑥)))),

тобто друге рiвняння iз системи твердження.
Навпаки очевидно. 2

Твердження 11. Узагальнене нескоротне квадратичне бiнарне квазiгрупове функцiйне
рiвняння вiд шести рiзних незалежних предметних змiнних виду (15) рiвносильне такiй
системi рiвнянь:{︂

𝐹2(𝐹3(𝑥; 𝑦);𝐹4(𝑧;𝑢)) = 𝛼−1𝐹6(𝐹7(𝑥;𝑢);𝐹8(𝛽𝑦; 𝛾𝑧)),
𝐹1(𝛼

−1𝐹6(𝑥;𝐹8(𝛽𝑦; 𝛾𝑧));𝐹5(𝑣;𝑤)) = 𝐹6(𝑥;𝐹8(𝐹9(𝑦; 𝑣);𝐹10(𝑧;𝑤))),

де 𝛼, 𝛽, 𝛾 довiльнi пiдстановки базової множини.

Доведення. Аналогiчне доведенню твердження 5., а саме при 𝑣 = 𝑤 = 𝑎 ∈ 𝑄 . 2

Твердження 12. Узагальнене нескоротне квадратичне бiнарне квазiгрупове функцiйне
рiвняння вiд шести рiзних незалежних предметних змiнних виду (16) рiвносильне такiй
системi рiвнянь:⎧⎨⎩

𝐹2(𝐹3(𝑥; 𝑦); 𝑧) = 𝛼−1𝐹6(𝛽𝑥; 𝛾𝐹9(𝑦; 𝑧)),
𝐹4(𝐹5(𝑢; 𝑣);𝑤) = 𝛿−1𝐹6(𝜌𝑢;𝜇𝐹10(𝑣;𝑤)),

𝐹1(𝛼
−1𝐹6(𝛽𝑥; 𝛾𝑦); 𝛿−1𝐹6(𝜌𝑢;𝜇𝑣)) = 𝐹6(𝐹7(𝑥;𝑢);𝐹8(𝑦; 𝑣)),

де 𝛼, 𝛽, 𝛾, 𝛿, 𝜇, 𝜌 довiльнi пiдстановки базової множини.
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Доведення. Нехай маємо квазiгрупу (𝑄; ·) , яка задовольняє тотожнiсть

𝑓1(𝑓2(𝑓3(𝑥; 𝑦); 𝑧); 𝑓4(𝑓5(𝑢; 𝑣);𝑤)) = 𝑓6(𝑓7(𝑥;𝑢); 𝑓8(𝑓9(𝑦; 𝑧); 𝑓10(𝑣;𝑤))). (58)

Визначимо перетворення множини 𝑄 для деякого елемента 𝑐 ∈ 𝑄 :

𝛼𝑡 := 𝑓1(𝑡; 𝑓4(𝑓5(𝑐; 𝑐); 𝑐))), 𝛽𝑥 := 𝑓7(𝑥; 𝑐), 𝛾𝑡 := 𝑓8(𝑡; 𝑓10(𝑐; 𝑐)).

При 𝑢 = 𝑣 = 𝑤 = 𝑐 ∈ 𝑄 тотожнiсть (58) має такий вигляд:

𝛼𝑓2(𝑓3(𝑥; 𝑦); 𝑧) = 𝑓6(𝛽𝑥; 𝛾𝑓9(𝑦; 𝑧)).

Домножимо обидвi частини на 𝛼−1 , отримаємо першу рiвнiсть системи iз твердження.
Пiдставимо в (58) отриманий вираз для терма 𝑓2(𝑓3(𝑥; 𝑦); 𝑧) :

𝑓1(𝛼
−1𝑓6(𝛽𝑥; 𝛾𝑓9(𝑦; 𝑧)); 𝑓4(𝑓5(𝑢; 𝑣);𝑤)) = 𝑓6(𝑓7(𝑥;𝑢); 𝑓8(𝑓9(𝑦; 𝑧); 𝑓10(𝑣;𝑤))).

Скоротимо на терм 𝑓9(𝑦; 𝑧) , перепозначивши його на предметну змiнну 𝑦 , в результатi
маємо

𝑓1(𝛼
−1𝑓6(𝛽𝑥; 𝛾𝑦); 𝑓4(𝑓5(𝑢; 𝑣);𝑤)) = 𝑓6(𝑓7(𝑥;𝑢); 𝑓8(𝑦; 𝑓10(𝑣;𝑤))). (59)

Визначимо перетворення множини 𝑄 для деякого елемента 𝑎 ∈ 𝑄 :

𝛿𝑡 := 𝑓1(𝛼
−1𝑓6(𝛽𝑎; 𝛾𝑎); 𝑡), 𝜌𝑢 := 𝑓7(𝑎;𝑢), 𝜇𝑡 := 𝑓8(𝑎; 𝑡).

При 𝑥 = 𝑦 = 𝑎 ∈ 𝑄 тотожнiсть (59) має вигляд:

𝛿𝑓4(𝑓5(𝑢; 𝑣);𝑤) = 𝑓6(𝜌𝑢;𝜇𝑓10(𝑣;𝑤)).

Домножимо обидвi частини на 𝛿−1 , отримаємо другу рiвнiсть системи iз твердження.
Пiдставимо в (59) отриманий вираз для терма 𝑓4(𝑓5(𝑢; 𝑣);𝑤) :

𝑓1(𝛼
−1𝑓6(𝛽𝑥; 𝛾𝑦); 𝛿−1𝑓6(𝜌𝑢;𝜇𝑓10(𝑣;𝑤))) = 𝑓6(𝑓7(𝑥;𝑢); 𝑓8(𝑦; 𝑓10(𝑣;𝑤))).

Скоротимо на терм 𝑓10(𝑣;𝑤) , перепозначивши його на предметну змiнну 𝑣 , в результатi
отримаємо третю рiвнiсть iз системи.

Отже, згiдно теореми 3. вихiдне рiвняння (16) — звiдне. Навпаки, очевидно, коли
пiдставити рiвняння системи iз твердження, отримаємо тотожню рiвнiсть (58). 2

Твердження 13. Узагальнене нескоротне квадратичне бiнарне квазiгрупове функцiйне
рiвняння вiд шести рiзних незалежних предметних змiнних виду (17) рiвносильне такiй
системi рiвнянь:{︂

𝐹1(𝛼𝐹3(𝐹4(𝑥; 𝑦); 𝛽−1𝑧) = 𝐹6(𝑥;𝐹7(𝑦; 𝑧)),
𝐹1(𝐹2(𝐹3(𝑥; 𝑧);𝑢);𝐹5(𝑣;𝑤)) = 𝐹1(𝛼𝐹3(𝑥;𝐹8(𝛽

−1𝐹9(𝑧; 𝑣);𝐹10(𝑢;𝑤)))),

де 𝛼, 𝛽 довiльнi пiдстановки базової множини.

Доведення. Аналогiчне доведенню твердження 5., а саме при 𝑢 = 𝑣 = 𝑤 = 𝑎 ∈ 𝑄 . 2
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Твердження 14. Узагальнене нескоротне квадратичне бiнарне квазiгрупове функцiйне
рiвняння вiд шести рiзних незалежних предметних змiнних виду (18) рiвносильне такiй
системi рiвнянь:{︂

𝐹2(𝐹3(𝐹4(𝐹5(𝑥; 𝑦); 𝑧);𝑢); 𝑣) = 𝛼−1𝐹6(𝑥;𝐹7(𝐹8(𝐹9(𝑦;𝑤); 𝛽𝑧);𝑢)),
𝐹1(𝛼

−1𝐹6(𝑥;𝐹7(𝐹8(𝑦; 𝛽𝑧);𝑢));𝑤) = 𝐹6(𝑥;𝐹7(𝐹8(𝑦;𝐹10(𝑧;𝑤));𝑢)),

де 𝛼, 𝛽 довiльнi пiдстановки базової множини.

Доведення. Аналогiчне доведенню твердження 5., а саме при 𝑤 = 𝑎 ∈ 𝑄 . 2

Лема 1. Всi 14 узагальненi нескоротнi квадратичнi бiнарнi квазiгруповi функцiйнi рiв-
няння вiд шести предметних змiнних звiднi.

Доведення є сумарним пiдсумком тверджень 1.–14. та теореми 1. 2

Теорема 4. Всi узагальненi квадратичнi бiнарнi квазiгруповi функцiйнi рiвняння вiд ше-
сти рiзних незалежних предметних змiнних звiднi.

Доведення випливає з леми 1. та теореми 1. 2

ВИСНОВКИ
Отже, всi квадратичнi узагальненi бiнарнi квазiгруповi функцiйнi рiвняння вiд 𝑛 > 5

звiднi, де 𝑛 кiлькiсть рiзних незалежних предметних змiнних. Залишається встановити
чи будуть звiдними парастрофно-нескоротнi квадратичнi узагальненi бiнарнi квазiгруповi
функцiйнi рiвняння 𝑛 < 5 .
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[6] Krapež A., Živković D. Parastrophically equivalent quasigroup equations // Publications
de L’Institut Mathematique, Nouvelle serie. — 87(101), 2010. — P. 39-58.

[7] Сохацький Ф.М. Класифiкацiя функцiйних рiвнянь на квазiгрупах // Український
математичний журнал, 2004. — 56, №9. — С. 1259-1266.

[8] Сохацький Ф.М. Асоцiати i розклади багатомiсних операцiй // Дисертацiя на здобу-
ття наукового ступеня доктора фiзико-математичних наук за спецiальнiстю 01.01.06
– алгебра i теорiя чисел. Iнститут математики НАН України, Київ, 2006.

[9] F.M. Sokhatsky. Parastrophic symmetry in quasigroup theory // Bulletin of Donetsk Nati-
onal University. Series A: Natural Sciences, no 1-2, 2016. — P. 70-83.

Крайнiчук (Шелепало) Г., Акопян А., Андреєва Ю. 47



ISSN 1817-2237. Вiсник ДонНУ. Сер. А: Природничi науки. - 2018.- № 1-2

Krainichuk (Shelepalo) H., Akopyan A., Andreieva Yu.

1 Senior Lecturer in Department of Applied Mechanics and Computer Technologies,
Vasyl’ Stus Donetsk National University
2 Post-graduate student of the 2nd year of the Department of Mathematical Analysis and
Differential Equations,
Vasyl’ Stus Donetsk National University
3 Student of the 1st course of the Faculty of Mathematics and Information Technologies,
Vasyl’ Stus Donetsk National University

ON REDUCIBILIRY OF UNCANCELLABLE GENERALIZED QUADRATIC
FUCNTIONAL EQUATIONS

SUMMARY
In this article, all uncancellable generalized quadratic functional equations from five and six
different independent individual variables decomposed into systems of equations, each of which
has a smaller number of both individual and functional variables, are shown. It means that all
such equations are reducible or parastrophically reducible.
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О СВОДИМОСТИ НЕСОКРАТИМЫХ ОБОБЩЕННЫХ
КВАДРАТИЧНЫХ ФУНКЦИОНАЛЬНЫХ УРАВНЕНИЙ

РЕЗЮМЕ
В этой статье показано, что все несократимые обобщенные квадратические функциональ-
ные уравнения от пяти и шести различных независимых предметных переменных расcпа-
даются в системы уравнений, каждое из которых имеет меньшее количество как предме-
тных, так и функциональных переменных. Это значит, что все такие уравнения сводимые
или парастрофно-сводимые.

Ключевые слова: квазигруппа, парастроф, тождество, функциональное уравне-
ние, парастрофно-первичная эквивалентность, сводимость, сократимость.
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