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Résumé
Dans cette note, nous énumérons les hypergroupes abéliens d’ordre 4 qui représentent

10.614.362 entités à isomorphie près. Nous donnons aussi le nombre d’hypergroupes
abéliens avec élement neutre, ainsi que le nombre d’hypergroupes canoniques.

Abstract
In this note, we enumerate the abelian hypergroups of order 4 wich represent

10.614.362 two by two non-isomorphic entities. We although give the number of
abelian hypergroups with scalar unit, as well as the number of canonical hyper-
groups.
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1 Définitions

Définition 1.1 (F. Marty [10, 11, 12]) < H, . > est un hypergroupe si (.) :
H × H → p(H) est une hyperopération associative pour laquelle l’axiome de
reproduction hH=Hh=H est valide pour tout h de H.

J. Mittas a introduit les hypergroupes canoniques [13, 14, 15]. Il a obtenu
cette catégorie d’hypergroupes par restriction à la structure additive des hy-
percorps et hyperanneaux de M. Krasner [8].

Définition 1.2 (J. Mittas) Un hypergroupe est canonique s’il vérifie les cinq
axiomes suivants :

(i) Associativité : x(yz) = (xy)z
(ii) Commutativité : xy = yx
(iii) Neutralité : Il existe 1 ∈ H tel que, pour tout x ∈ H, nous avons

x.1 = x (un tel élément est évidemment unique et nous l’appelons neutre
de H)

(iv) Opposition : Pour tout x ∈ H, il existe un et un seul x′ ∈ H tel
que, 1 ∈ xx′ (un tel x′ sera noté aussi x−1 et dit l’inverse de x et nous
poserons x/y = xy−1)

(v) Réciprocité : z ∈ xy ⇒ y ∈ z/x.

Définition 1.3 (H.S. Wall [17]) Un hypergroupe < H, . > est cyclique de période
finie par rapport à un élément h de H s’il existe un entier v tel que H =
h1 ∪ h2 ∪ . . . ∪ hv.

Définition 1.4 ([6]) Un élément x de < H, . > est projectif si et seulement si
xx = x. < H, . > est dit projectif si tous ses éléments sont projectifs.

E.Azzali [2, 1] a effectué des calculs sur certains hypergroupes commutatifs
d’ordre 3.

Suite à nos précédents travaux sur l’énumération des hypergroupes [9, 3, 6,
7, 5], nous donnons maintenant le nombre d’hypergroupes abéliens d’ordre 4,
qui représentent, à isomorphie près, 10.614.362 entités. Nous précisons aussi le
nombre d’hypergroupes canoniques d’ordre 4 [4, 7].
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2 Les hypergroupes abéliens d’ordre 4

Th. Vougiouklis a énuméré les hypergroupes d’ordre 2 [16]. Il existe, à
isomorphie près, 6 hypergroupes abéliens d’ordre 2. D’après notre classification
des hypergroupes d’ordre 3 [6], nous pouvons énoncer le théorème suivant :

Théorème 2.1 Il existe, à isomorphie près, 466 hypergroupes abéliens d’ordre
3.

Il existe à l’ordre 4, 1510 hyperopérations abéliennes potentielles.

Théorème 2.2 Il existe, à isomorphie près, 10.614.362 hypergroupes abéliens
d’ordre 4.

La classification ci-dessous (cf. tableau 1) permet de préciser notre résultat.

Classes

Cycliques
non Cycliques

Proj. non Proj.

|Aut(H)|

1 4 2 -
2 - - -
3 14 2 2
4 162 7 13
6 312 5 20
8 246 - 4
12 37.426 54 801
24 10.569.502 53 5.733

Tab. 1 – Classification des hypergroupes abéliens d’ordre 4

3 Les hypergroupes canoniques d’ordre 4

Théorème 3.1 Il existe, à isomorphie près, 8.366 hypergroupes abéliens d’ordre
4 avec un élément neutre.

Théorème 3.2 Il existe, à isomorphie près, 97 hypergroupes canoniques d’ordre
4.
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[7] R. Bayon and N. Lygeros. Catégories spécifiques d’hypergroupes d’ordre
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