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Melém Tov yepoypapmv tov Galois.

Kdatm, oty apotelevtaio kot TEAEVTOIO TOPAYPAPO, AEEL:

Tu prieras publiqguement Jacobi ou Gauss, de donner leur avis
non sur la vérité, mais sur I’ importance du théoréme.

Apres cela il se trouvera, j’éspere, des gens qui trouveront leur profit
a déchiffrer tout ce gachis.

Je t’embrasse avec effusion.
E. Galois
Le 29 Mai 1832
Exo v aicbnon 611 kédvo pabnpo oto Havemompuo g [oAliog! Zta eAdnvikd Aéel: «Oa
{nmoeic and tov Jacobi 1| Gauss...» To mpdTO pripe. mOv ypnoluonolel €lval to prier mov
KOVOVIKG OMuaivel 1KeTev®, OAAG €00 eivol o Aoyl €kepact Yo, vo CNToelg KOt
«...publiquement», public eivor 10 kowd. To Aéel pe TV €vvolo HIOG ETIONUNG OVOLYTNG
EMOTOMG. Apa, «Oa {ntoeig avorytd amd Tov Jacobi 1 tov Gauss vo dOGOLV T YVOUN TOVG Oyl
ndve otnv aAnbela, oAl ot onpovTikdTTo ToL Be®pnuaToc.» Amictevto dev glvar; Aniaon,
avTdg 0 HKpOG EEpel 6TL To Bedpnua ivor cwotd. To Bpa Yo avtdv dev givar av ivor cwoTto M
oyt 1o Bedpnuo. To Bépa eivor av kKatdAafoav ot Aot méco onuovtikd givar. H televtaia
Tapdypoeoc Aéel: «Metd amd avtd Ba Ppebodv, edyouar, dropa mov Ba PBpovv O@elog Vo
OTOKPLTTOYPAPTCOLVV...» «...ce gachis» elvar kdTl TO YopEVo, KATL TOV dEV Elval KOAY YPAUUEVO,
Kt wov givar Tpoyepo. To mpodyepo ota yoArkd eivor brouillon, aAAd dev TO YpTMCILOTOLEL.
Xpnowomotel ™ AEEN gachis mwov onuaivel kKatt mov Bempovpe avovoio. Exetl evéiapépov va to
dwapalovpe avtd to 2008 ko va gipacte akplPdg avtol ot dvOpwmol mov pmopel va Bpovv Eva
0perog dafalovtag ta xepdypapd tov. Mepikég popég oag AEm va €i0TE TPOGEKTIKOL YTl £YETE
L0 TAGT VO OVOADETE TO YEYOVOTO TOVL TOPEAOOVTOC oav Vo UV €00V Kapio GYECT LE TO Tl
yiveton topo. ‘Evag amd €6dg dev sivor €161, PAEmel mepiocdtepa. Eyxovpe avtd ta xeipdypapa
ka1 ogv T €xet droPaoel kavévag. Tt Ba kavate pe avtd to xepdypaga; I[lowo ivor 1 Sovield
c0G Amd mOdayOYIKY, UAONUATIKY, KOAMTEXVIKY Amoym. YTApYovv TOAAG TPAyHOTH 7TOV
VIAPYOVV GE OVTA TO XEPOYpaa. Av glyate uoévo ovtd; Doviacteite Evo modi mov Epyetan Kot

oag Oelyvel povo avtd 1o Tpaypa.
Yuveyilovpe 6To YEPOYPOUPO. TNV TPITN OO TO TEAOG TUPAYPAPO AEEL:

Tu feras imprimer, cette lettre dans la revue Encyclopédique.
Je me suis souvent hasardé dans ma vie a avancer des propositions dont je n’étais pas siir.
Mais tout ce que j’ai écrit la est depuis bientot un an dans ma téte et il est trop de mon intérét de
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ne pas me tromper pour qu’on me soupconne d’avoir énoncé du théoreme dont je n’aurais pas
une démonstration compléte.
Eivon koA e£doknon Kot yio amokpumtoypaenon.

Aéer howov:
«®o ntoeic vo ekturmbel avtod o Ypdupa oto Eykuklomoidkd [epnuepida, meptodiko].
[ToAd ovyvd ot Lon Hov, Hov £TVYE Vo ANG® Y10 TPOTAGELS Y10 TIG OTOIEG dEV NUOVV
oiyovpoc. AALG Ola avTd ToV Eypaya 00, glvar €30 Kal GYEOOV Eva YPOVO GTO KEPAAL OV Kot
€YEl TAPOA TOAD GYECT] HE TO OQEAOG LOV VO UV KAve AGOn Yo va pnv €iKalovv 0Tt Satummoa
éva Bemdpnua yio 1o omoio dev £y TANPN amdIEEN.»

Mirdet pe mhpo ToAD peydin ekpivela. Eivor apdvtocto. Xe motov ypaget; Alyo mo nave Aéet
07O YPAuUa: «...mon cher Auguste...». Apd, 0VTO TO YPOLUO TPOKELTOL YO, TNV ETIGTOAN, TNV
omoia ovopalovue Kinpovopd tov Galois. Eivor 1 tedevtaio mov éxovpe. Edm éxovpe poévo v
tehevToio, 6EAMSA, UTOPOLUE Vo Bpodue OAOKANPT TNV €MGTOA. Apa, T dwufdlovpe Gryd-oryd
Yl0. VO TNV OTOKPUTTOYPAPT|GOVUE Kol VO OOVLE TN OMUavTIKOTNTA TNG. Eivon omdvio va €yxete
&vay pafnpatikd o omoiog vo. GKEPTETAL, VO YPAPEL KOl VO, KATOYPAQPEL 0VTO TOV okéPTeTALl. [a
TOPASELY IO, OTN HOVGIKY, OTav dtafalels (o Toptitovpa, omdvia Ba £YEC TOV LOVGIKO VO, GOV
Aéel 611 oe ekeivo 10 onpeio EPade exeivn T vota i ovykekpipévo Adyo. Eyxeig povo v
naptitovpa. Anhadn povo to amotéhespa. Otav dafaleic Bourbaki, PAémelg 6T1 govv pedetnoet
HEPIKA €pya amd TPONYOVUEVOLG HOONUATIKOVG Kot €rouv gl OTL gupavifovrol ot 1d1eg
amodeitelg oto 1010 keipevo, ol omoieg evioyvovtal. Ov Bourbaki 11 kdvouv; Ilaipvovv to mo
vevikd Beopnua kor 1o Palovv mpmto. Apa, €ov dev €xelg kaboAov mPpdcGPacm OTO0 TAOC
dnuovpynbnke. Agv éyelg 10 10T0p1Ko, TO TaPeABOV. Apa gival TOAD SNUOVTIKO VO EXOVUE TNV

TOYM VO £XOVLE AVTO TO TPAYULAL.
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e oo 1O YEWPOYPOPO PAETOVUE TN AEEN Préface, dnhadn Eioaywy.
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Eniong, PAémovpe 6T M ypagn Tov givar o wokviy, dpa givol 6€ apyIkd GTAd10, EVED GTO TPDTO

glvan o apon, dpa Praleton mepiocdTepO.

Ag xo1tdEov e OKOUO GTO TPOTYOVLEVO YEWPOYPuo. BAénete OTL emdvo Aéet:

Ed® dev Eépovpie Timota. Ag mobpe 0Tt £xovpe HOVO ALTO.

®updote 611 0 da Vinci &yel ypdwet 13.000 puAradio kot cmlovrol povo 6.000. Tt va kdvovus;
Mepikég popég pumopel vo etvar povo 1o éva xoppdtt. Edm, mpog 10 mapdv, Aépe 611 dev TO
Eépovpe epeic. Toti, mpocélre! Tlpémel vo pneite ot vontikn o1dbecn tov avBpmmov mov To
dwpaler vy mpotn Qopd. Kdamolol amd €6dg givar 010 TéAE0 TAMIG10, 610TL dev EEpovV TO
Keipevo, dev EEpovv axpipag tov Galois, £govv kdvel Iotopia kot P1iocopia Tov padnpatikoy,
Kévouv Oewpio Ouddwv addd dev EEpouv aKOUa oKPPOC, KOTA GUVETELD 0VTO EIVaL TO 1O0VIKO
mAaiclo, To omoio givorl o KOAN ovomapdotaoT Tov TL UTOPEL va Yivel ov KAmo10g eketvn TNV
emoyn €Pploke avtd To mpdypota Ko NOerE vo kavel kdtt pe avtd. Eceic, mpocomikd, tu 0o

Kkévate pe avtd; Etukpwva. Eyo vopilo 6t Ha to metdyarte.

- Avto dev eivan ovaykaio. Mmopel kATl vo pog Snuovpyovce Eva epébicua Kot vo unv

T0, TETOVGOLE.

Epeig éyovpe téooepa. Av glyec dikaiopo vo kpatnoelg uovo éva amnd to. 1€66epa, molo Oa

dudkeyeg; Oa metovoeg To GALN TPia,
- Agv Ba to TETOVOO.
"Exeig dikaiopo va kpatoels Hovo Eva.
- Thorti va to tetdéo;
TMati elvon o1 kavoveg Tov maryviov.
- "Eyovupe dikaimpLo vo, T0, LOIPOGTOVE;
Nat, 8o propovoe.
- Tote Ba maper o kabévag and Eva!

Kt av dev oactav téccepig; Ti Oa kdvarte;
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- Oo urnopovcaLE VO KPOTHGOVLE TOVS TUTOVG;

Heyvate évo Tpaypo. XTnv ELOUEVT TOPAYPAPO AEEL «AVTA TO EPMOTHUATO OEV NTAV TAL LOVO TOV
elya gpevvnoel. O1 KuplOTEPOL GTOYOCHOL OV €D Kot Kolpd NTav KoTevhuvopevol Tpog v
eQapuoyn g vmepPatikng avdivong kol ¢ OBewpiog g ampocsdiopiotiag. Ileg o011 eoelg
Kpotdte LOVO ToVg TOTOVG. Apa avtd To TETOTE. ZgYvate To BEpHa g emoyne. Exeivn v emoyn
yYpépovv ToALG pafnpatikd pe Aoy, My 1o PAénete £To1 OT®G T0 GUUMECOVLE ELLELG Ko LETA
e€nyode pe pio mwapdypoa@o Tl onpaivel To kabe ovuforo. ESd pog Aéel Kamolo TpayuaTo o
omoia pog Ponbovdv va kataAdfovpe KoADTEPO AVTA TOL €ivar Ypopupuéva, pe tomove. oti To
TPOPANUO pE TOVG TOMOVLE &€ivol OTL TPOCEEPOVY TOAD GUUTVKVOUEVT YVOOT. Apo TG
amocvumiéCelg yopic va EEpetg; To keipevo givor avtd mov amocvumiélel. Av dgv 10 EYELC, TAOC VA

Katolafelg Tt Aéet o THTOG;

H endpevn mopdypapog etvar kaBopd Bewmpio opddwv cov vontikd oynpa. Aéel Aowmov: «llpénet
va d0VUE a priori -€K TOV TPOTEPWV- OV O pio GYECT LIAPYOVV TOGOTNTEG 1] GLVOPTNGELS
vrepPotikég, moleg avtaAroyég Bo umopodue va kdvovue pPEToED 600 TOGOTATOV JiY®c va

ek@LAileTOL 1 apy KN oyéon.»

Avto givor éva yevikd mpoPAnua, dpa givar koAO vo TO KOTAEOLUE. Ag TOVUE YPOAP®:
(P= @) = (1Q = 1P) mov &yl oxéon pe tn Aoykh. Anhadn, pia npdtoon Q kow cuvendyetat
amd Vv P, avutd onpaivel 60Tt amd ™ un-Q cvvendyston n pn-P. Avtd ta 600 givor ta 1d10. Eépete
va 1o amodei&ete; Me mivaxko aAnOeiag. Ag movpe 6Tt dev 10 EEpovpe. Apa Ba To KAVOLUE. AVTEC
etvan oxéoeic. H 16éa tov Galois givan 6t1 10 €va pmopd va 10 PdAm otn HB€om Tov dAhov, aAld
dgv pmop®d vo aAAGE® TN ogpd TV YpoppdTeov péoa oty idw mapévBeom. Av eiyope

roodvvapia, Oa glyo To dSikaimpo Vo T0 KOvo.

Avto pnopeite va 1o dgite Kot oav t€t010: O—O. Edd €yet évav 1copopeiopd kot pdicto
umopeite va meite oty oudda ovtopopeiopov. Eve eivar mpotaon Aoy, €0 Bewpovpe Ott
dev gtvar avto 1o mpdypoa. Topa av o Balom axdpa mo andkd, e—e avtod eivor pio opddo Z g

TéENG 2. Ag modpe OTL avTo gival éva X, PIop® Vo KAV® 0,TL TO YPOPT L.

Apa otov wivoka aAfdstog: Aut(L) = Efﬂzz‘ Metphm moOceg PpopES eival GLUUETPIKOS O TOTOC,.
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BéPana, dev givar moAd amoTELEGUATIKO OV OKEPTEITE OTL UMOPEL VO £(ETE N TPOTAGEIS KOl 21
oepég, YU autd Kot vapyovv diieg péBodol Ommg Ta segments, T dtoypappate Quine mov
Kévouv 0,Tt KAVOLV Ol Tivakeg oANnBelog OALG TO OTOTEAEGLOTIKG KOl O GVVTOp. Avtd glvan
T0 pdOnpa mov kKédve otn Aoyikn, Op®G Alyo dapopetikd. Edd 1 10éa etvar 6T1 dev BEA® va o
arodeitw. Ti kdvw; Exw évav tomo, dev EEpm mo10G givor Kot pov Aéve OTL givon 810G pe Evav
aAho. Kave pio mpoforn yio tov éva kou pio yio tov dAro. Kéve évav mivaxa. Av ot mwivakeg

etvar axp1Pag o1 18101, TOTE gival ot TOTOL GVTMC 1101, XyMLOTIKA:

L[] / mot Tpofoln (av Sev givat, YAVOLUE KATOEG AETTOUEPELES)
O=0

Av10 oV £xE1 EVOLAPEPOV ElvaL Vo SOVLLE TL YIVETOL OTNV TEAEVLTAIO GTAAN.

PIQ|P=Q|1QvIP
11 ]1 1
11010 0
01 |1 1
010 |1 1

Edm tehetmoape 101. Agv ypedletor va kdvovpe v 1codvvopic. Ag movue topa 6Tt BELovE va
KAVOULUE KATL TOL dev givar ko 16c0 mpogavéc. (P = @) < 1PV Q). Anlodn, edd cog Aém Ot
N ocvvenoyoyn amd to P ato Q givon 1o 1610 pe o un-P 1 Q. Edd o Galois Ba cog éheye 6tL 0O
TPMTO PEPOC €lval To 1610 pe To devTEPO. Edd umopeite va kdvete Eavd Tov mivaka.

P|Q|P=>Q | 1PVQ
1|11 1
110 ]0 0
0|1 |1 1
00 |1 1

Olo avtd €ivor Yoo TO OYNUO TOV KAVOLUE TO OV, GAAL TEPICCOTEPO Y10 VO, OOVUE TO
CUUUETPIKG. Ag Tovpe, €3¢ 0 de Morgan Adet: 1(P A Q) = TP V1@ kau
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Ye yevikd mAaiclo, va glote mOAD mpooekTikol. Otav WAGTE Y HLOOMUOTIKE KOl GTAVIOUS
avBpdmovg, o1 yevikég ekppdoelg cag kotappiéovv. Eogic EEpete moAlovg avBpamovg otov
KO6opo mov Otav givar 21 ypovav mebaivouv €xovtag aenoel va épyo mov Ompovpyel pio
Bewpia; Avtog eivar o Galois. Eyod dev Eépo dAlo mapdderypa. TTohd cuyvd avapepopacte o€
VONTIKG GYAHOTO TTOL 1oYDOVV YEVIKG 0TV Kowvmvia Kot to epapuolovpe adiakprra. Eivor to
odvio TpoPAnua. ‘Exelg évav 1epaotio kGpmo omd popyapiteg Kot Tuyoivel HEca va vIdpyel Kot
pio wamapovva. Kot Aec 0Tt ek10¢ amd €va AoLAOVOL, OAo Tal GAAM glval popyopites. ZmoTo.
Opnwg petd og evoyrel mov dev €xet 1o 1d10 ypopa. Kot Aeg, av ayvoncovpe 10 ypodua, £l Kot
avtod mérora. Ko cuveyilels, éxet kot avtd kotodvi. Kot cuveyilels... AAAG givon exeivo mov dgv
UTOPEIC VO ATOdEYTEIG KOW®VIKA: 0VT®G 1 AAA®G givor éva dAlo @utd. Topo ureite otn Béon
g momapovvag. H mamapovva £xel dikaimpa vo mel 0Tt OAa To. pUTE oV Ppiokoviol o aVTOV
Tov Kaumo eivor popyapitec. To vontikd oyfuo givor 61t TOAD cvyvd ol omdviot avOpwmot
UTopovV va 50uV Tovg Kovoves. Evd avtol mov dev gival omdviol dev UTopovV KOV Vo TOVG dOLV.
AOY® ™G ovtoloyiog Tovg.

Ta yepdypaga, 6mwg PAénete, Ppiokovror otn Pipiodnkn g Axadnpiog g N'aArioag. Onwmg
PAémete vmapyovv kor vovpepa (11, 72) mov eivar amd tnv apysonoinon. Topa mo To
npocéyovpe Ko dev Palovue cepoyideg Kol VOOHEPH OTOL VO 'Val. X& YEPOYPOPO TOV
Kopabeodwpr vdpyel axodua kot S1dtpnon.
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Av 6élovpe va kortdEovpe 1o GALO XEPHYPOPO.

Yrdpyer évog AoydpOpog yopmia oto deid. Apa yroti Kavel to AoydpOpo; Avtd sivar éva

epOTNUA. OEA® Vo KATOAGPETE OTL AVTA dEV OPOPOVY HOVO KOL LOVO OTO LOOMUOTIKG. ANAadT,

€0 £xETE EVaL LOOMUOTIKO TUTO, AUECKC META T @pdon «I unité, indivisibilité de la république»

Kol petd €xete «Liberté, égalité, fraternité ou la mort». Anlodn, Eievbepio, 1c6tnra,
12
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adel@otnTa 1 Bdvartog. Avtd givon Eva oxfua mov gival oAb maAld otn [adAio, axopa kot Tpv
v enavdotaon. Ta yoptid Tov Galois mpénel va o PAEnete g €va petypo. Edo &povpe éva
LoONpoTiKG oKEAOG, £va TOATIKO OKELOG, £xovpe HOLOKO e To fa bemol, petd £yovpe kdt cav
Loypapiéc mov dev EEpm TL KAVEL, €XOVUE KATL GOV LIOYPAPEG, £XOVUE TO AoyaplOpo mov dgv
E€povpe TL KAvel ekel, dpa ivor Aiyo d0okoAlo va dovpe mod 1o magl. Eivor mpaypotikd éva
YEPOYPOUQPO Kal Eva TPOYELPO. XAUNAG OTO OpPIoTEPA YPAPEL Uune femme, SNAAOT «Uicl yovoiKo».
To PAémete avtd; Apa €d® €lval KATL TOV AQOPA GTO YUVOUIKEIO OV, OTWG EEPOVILE T, NTOV O
AOYOG NG Lovopayiog.
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B uropovGOLE VO, SIUBACOVLE KOl AVTO TO YEPOYPOUPO.

14
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Ed® ypdoet Proposition. ®o umopovoe va gival otov TAnfuvtiko, aAid dev pog fonda yiati eivon
Koppévo. BAérnw ko tn AéEn Théoremes. Edd mpénel va dovpe mOGo pPeydAo givor To KOWIHO.
Tdpa, Aowmdv, pmopovpe va KotaAdfovpe kdmow mpdypato. BAémovpe 6tL vmdpyel m AéEn
groupes.

Topa 0EA® va doOUE O AVOALTIKA TOG €lval o PIKpR, oA opdado kot PeTd Ba dodue ov
UTOpoVLE VA PyGAovE HEPIKE TPAYLOTO OO AVTNV.

BOupdaote omd TLyopoKTNPIleTOL pio Opada;
1) Ipoocetaipiotikétnta a(be) = (ab)c
2) Ovdétepo ototyeio Vx € G I— =ex = x
xa

3) Tvpuetpiké otoygio ¥x € 6 Jx™ 1/ x=x™t =xlsx=¢
Kot o¢ (0) 0o Balape 6T eivor ecmTEPIKN TPAEN.

Epeig Béhovpe va dovpe oo gival 1 o omAn Hopen opddas. ATAN aALd Ol TETPIUHEVT, YioTi
oAog Bo maipvape opdda pe povo éva otoryeio, dmiadn to ovdétepo. [ va TApE 6TO MO
amAd, TPEMEL Vo TApovUE pio opdda pe 600 otoryeio: To e kol to a. E@ocov to e givor To
ovdétepo, Efpovpe NMOM OTL T0 ea=ae=a, dpo EEpovpe MOM dvo mpaeic. [Mooeg mpdelg pog
pévovuv; ee=e. Apa pog LEvel LOvo To aa=;

Kévovpe évav mivaka tov Cayley. Xtov mivaka tov Cayley ypaeovpe 6Aa ta otoryeio. ESd eivan
T0 e Ko 70 a. Emedn etvon n mpdn @opd, Ba ypdwyo kot tig Tpaéelg péca:

[Tivaxag Cayley
a
e a
ele a
e | ee=e | ea=a
a | ae=a ZTNV TPOYLOTIKOTN T aja :

To aa dvuvnrTikd £xel dVO ADoES: 10 e kol To a. Topa BElovpe va SodUE av VITAPYEL KATO10
TPOPANUO €d®. OEA® Vo TO CKEPTOVUE Y®PIC TNV 1W1O0TNTO TOV B0 Y¥PNCIUOTOMGOVUE UETAL.
BAémovple 0T P€YPL TOPO Y10 VO COUTAT|POGOVE TOV TIVOKA YPTCILOTOCAUE LOVO TO 2 amd TIG
Toponave mpotdoelc. OGov apopd oTNV TPOGETAPIGTIKOTNTA, EXOVHE HOVO dVO oToryeio. MOMG
nmaipve 600 otorgelo ko Giyovpa to €va givar To ovdétepo, TOTE pOG divel To GAlo. Apa
YPNOOTOLOVUE KOL TNV TPOCETOUPLOTIKOTNTA. ATO TIG TPELG MO TAVE® TPOTAGELS, LOG EULELVE VA

1

YPNCIHOTONGOVE HOvo TV 3. Apa, T0 an~t Efpovpe o1l vidpyel. an~t =alta= e To

epOTUG pog elvon amhod: motog sivar o @~ t; Kow m amévimon eivon mépa moAd omn: sivar

a™' = a Epooova™t # e = a™* = a. And a1l cvvendyston bt a”ta = a’ =e,

Apa anmodei&aple 0TI AVTOG E0M 0 TIVOKOG CUUTANPOVETOL LOVO pE Evav TPOTO, Tov eENG:
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€ a
€| € a
a|a €

Avtn givan opado TaEng 2 kat eivot LovodtK.

OvclooTikg, Yayvoule vo d00UE TOCEG ORAOES VIAPYOLV TOL VO £YOLV LOVO VO GTOLYEIN.
[Maipvoupe Tov mivaka tov Cayley kol TpoKOTTOVY KATOLEG TPAEELG. ATO TO YOPAKTNPLOTIKA TOV
mivaka, kamoleg mpa&elg yivovrar avtopata. To pdévo mov pével eivan 1o aa=; Bpiokovpe to
YOPOKTNPIGTIKA TOV £YOVUE YPNOLUOTOMoEL Kot PAETOVUE OTL wovo To 3 pag mélel. Epocov pog
méCeL, givarl avto mov Ba pag fondnoet. To ypnoomolovpe Kot 6vTog pog fonbda.

[IpocéEte, 0161 dev teEleldoape €d®. AdTL B pmopovoe va unv vapyel kaborov. Epeic edm,
dev €yovpe amodeitel éva peydio Bempnua Tov AEel OTL Yia KABe TAEN VIAPYEL TOLAGYIGTOV pia
opada. Agv gival avtovonto avto.

Apa €00 amodei&ape Yoo TpOTN Popd, Y®pic va EEpovue TOAAG TPAYUATO OTL VITAPYEL Hio LOVO
opada taéng 2. Emmiéov, umopovpe vo dovue 6Tl ot 1 OUAda Elval CUUUETPIKY, Gpo Eivat
afelovn Kot avTyeTodeTikn. Apa, 1 UOVN OHASO TOL UTOPOVUE VO KAVOLLE YmPIg vo givat
EKQPLMGUEVT glvol avTIUETAOETIK.

Tdpa Ba Tpocrabfcovpe va Kavovpe akpiPdg To 1010 e OpAda TAENG 3, XPTOLUOTOIMVTOG OLMG
ot ™ eopda, Hio Pacikl WOTNTA TOV EldapE €0 QALY OEV TN XPNOLLOTOWCALE, KOl Eivol 1
egii¢:

e kdBe ypoppun kol o€ kabe omAn tov Tivaka tov Cayley Bpiokovpe pio kol pévo eopd Olo ta
oTotyela TG opddag.

Agv Qo giye vomuo va o A&yaple yio Ty opddo. TaEng 2, yuoti gival oyedov avtovonto. Ouwmg otig
vrepopdoeg Tov Frédéric Marty tig omoieg glonyaye 1o 1934, avtd dev 1oyveL.

Ag mepdoovpe o€ owtd oL Adyape. Me avti v 1010TNTO TPENEL Vo PAET® o€ KAOE Ypap Kot
Ta dVo Kot o€ Kabe oA kot ta dvo. Apa pe faon avt) v WdTNTa Ppickm 0Tl T0 TEAEVTAIO
npénel va gival e, dev £y GAAN emdoyn. [1a va dovue Thpa TG TPOKHITEL AVTA 1 WO10TNTA. AV
dev Bpiokovpe pio popd kaOe otoryElo TNG OUASAG, TOTE UTOPOVLE VO YPAYOLLE OTL:

Av dev givan 6Aa = I 2 popég to id10 a
X'yi=a 3 x'lxy1= x'a Yi=y2
X'y2=a x'lxy2= x'a

Apa yio vo 1o amodei&ovpe, Aépe OTL EPOGOV eV EIvaL OAN SIUPOPETIKE, VTLAPYEL SVO POPEG KATL.

To ovopdlovue a ko BAémovpe 6Tl €dv gival oy id1a ypoup — to 1610 Oa cuvéPave av

maipvope OTAAN — TOTE, €mEWN eivar opada, EEpovpe OTL VIAPYEL O OVIIGTPOQPOG, AP TOV

Balovpe xan amd TG 000 TAELPES Ko Eva oToryeio ofnvel. Apa pével 6TL 10 ¥ 160V 0VTo, Y, iooV
17



Melém Tov yepoypapmv tov Galois.

avtd. Ko onwg E€povpe 011 avTd givor e0mTEPIKN TPAEN Kol Elvol LOVOSTIUAVTT, OVOYKAGTIKA
gtvan to 1610. Bprkope, Aowmdv, éva moAd mpaio TpoPAnua 6Tt dnAadr| oe kKaOe ypapun Ko o
KkdOe oTNAN, vEdpyEL LOVO pia Qopd, kdbe oToKElo TG OUAdAG KO Y1o Vo TO amodei&ovpe avTd
Kévape xpnomn g W10TNTOG TNG ECMTEPIKNG TPAENC.

Topa Bo xpnoIUoTOMGOLHE 0T TV 1310TNTA Yo Vo Bpode TOGEC opades TaENG 3 vIapyoLvV.

Av1o glvan pio opaion TPOCEYYIoN OV HOG EMTPEMEL VA TIG AVOKAADWYOULLE, Ympic va EEpovpe
aKpPOG TL glval, L KATow epyaieio OXETIKA ATAG.

G 14énc 3
e a b
e a b
a T e |<— , , , .
a In EMELON TO 2, b VILAPYOVV GE CTAAN/YPOULY
b e:
b

Abel (mapatnpodpe 6T1 0 TivaKag Vol GUUUETPIKOS Apa £XOVUE
afeitovn opdda)

BAémovpe teAkd 6t oty 1 opdda sivonn G = Z/37Z

To mapandve gival o Tivaxag tov Cayley. Topa Ba kédvovpe to ypdenua tov Cayley, 6mov Tavem
OTIG OKUEG YPAQ® UE Tt TOAAATANCLAL®. YTAPYouV S1ApOPESG LOPPES:

10 K40 éva and Ta Tapamdve givon Kot pio Tapovcioon.
Topa, yio va dodpe Tt yivetar pe v opdda taéng 4.

G 14énc 4
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Melém Tov yepoypapmv tov Galois.

e a b C
© : - ° - c.e € a b C
D
a a / ae a | b | c | e
P b b C e a
) ¢ C e a b
7/47.
c.e b
/ a’e
C
© . b ¢ e a b c
: © ¢ b a e c b
b c |ela| alke b . . . 7127 x 7127
C b | ale | e/a . b . .
e a b C

Yy opyn EeKvape amd TNV TPOTY YPOUUN KOl TNV TPMT OTHAN 7OV €ivol €OKOAO EMEN

£YOVUE TO OVOETEPO GTOLYElD. XT1 GLVEXELD PAEMOVUE OTL EPOGOV JEV UTOPOVUE VO EYOVUE FVO

@OpEC To 1010 oTolyElDo GE KAOE Ypapun 1| GTAAN, VIAPYOVV KATOLN GTOLYELN TOV OEV UTOPOVLE VUL

ta Bdlovpe 6mov BELovE, ag TOVUE 6T TPAEN a UE TO a, EPOCOV £YOVUE NON TO GTOLYEl0 a 6TV

010 GTIAT KO Ypoppn, ogv umopovpe vo 1o fdrovpe. I'evikd, dev pog cvueépel vo PAETOVE TN
19



Melém Tov yepoypapmv tov Galois.

Slay@vio emeldn| givol TOAAOL 01 LTOYNPLOL. XTNV OVCI, LG GLUPEPEL Vo KOITALOVUE €KEL TOL
glvar otavpotd. Anladn oy Tpd&n Tov ¢ e To a, dgv umopel va givor ovte ¢, ovte a. Ondte
EEpovpe OTL Tpémel vo. givan 1 e 1 b. Mg tov 1810 tpomo, pmopovpe va Ppovpe molot givar ot
VTOYNPLOL Y10 T oToryEln 0e&1d Kot KAT® amd avTd, OndTE £XOVLE TO TPMTO oYHa. E@doov amod
avTd o Tpia, £YOoVUE £V TOV VOl GTOVPMTO, LG GCUUPEPEL VA SOVUE AVTO KOl VO, KOITAEOVLLE Tt
emhoyég €yovpe. 'Etot maipvovpe ta vroAouma oynpata (Le Kkpo TeTpdy@vo cupoAilovpe €60
NV €MA0YY OV KAvovpe). Ztnv mepintwon mov BdAiovpe to e, PAETOLUE OTL TO «CKOTMVOVLE
OAo», OmOTE TAIPVOLLE APECHG Evov Tivaka oL Ba dodpe 0Tt givan o Z/4Z. Topo av kdvovpe
Vv emioyn tov b, PAEmovpe 6T Ba mpémer va Eavakdvovpe ETAOYN Y10 TO OPIOTEPO «KOVTAKL»,
0TOTE TOiPVO UETE TIG 0VO €kd0YEG. [To mhve PAEmOLLE TNV €mAoyn Tov ¢. To 1610 pumopovue va
KOVOVLE LIE TO €.

Qo1660 Ba Tpémel va dovE To10 and To TOPATAVED gival TpoceTaploTikd. Andadn Ba mpénetl va
GYVEL:

a:(b-c)=(a'b)-c yia kéOe a,b,c

Mmropovpe yio Topdderyo. vo. Sovpe 6tov TeEleuTaio mivaka mov ypdyaue edv to a:(b-c) 1sodton
ue 1o (a-b)-c, omote Ppickovue O6TL 6TV TPOTN TEPITTOON €YOoVUE b'c=e kar a-e=a, a-b=c ko
c-c=a, omoTe PAETOVE OTL KOl GTIG OVO TEPITTMGELS TAIPVOLLLE a.

Avt 1 dwdikacio TNV Kévape yio va Bpovpe TIG vIePORades o€ cuvepyaosio pe tov Bayon.
Yvuykekpipéva, Pprrape 6t vdpyovv 3999 14énc 3, evd o BovylovkAng eixe Ppet 8 vmepopddec
Té&ng 2. Na mpocé€ete 6T uddpe yuo vepopades, oyt Hy, yiati otic H, givon modd mepiocdtepec.
IMa va kotardfete, oty t6én 3 sivol oto ekatoppvpro, n Hy eivar yevikevon tng vrepopddog.
To 2008 kdvape Tovg VIEPSAKTOAIOVS TAENS 3.

Metd and avt) 1 péBodo, PUMOpPOvLE VO XPNCILOTOMGOVUE TV 1010TNTO OTL OA TO. GTOUXELN
omv 4" Oa mpénet vo pog divovy e. Omdte yua mapdderypo PAémovpe 6Tt oTOV TEAELTAIO VoK
10 b*=((b-b)-b)-b=(a-b)-b=c-b=e. Ko BAémovpe OTL Yo T0 b, oLTO TO KPUNPO 1OYVEL XN
GUVEYELD, UTOPOVUE VA EAEYEOVIIE Kol TO, DVTTOAOITO GTOLYELN MG TPOS OVTO.

Mia GAAN 1010TNTO TOL UTOPOVUE VO YPNOUOTOGOVUE Eivol TO GUUUETPIKO otoyeio. [
TOPASELYIO TO GUUUETPIKO TOL b givan to c. To ouppetpkd Tov ¢ givan 10 b. BAémovpe 611 Yo
avtd Ta dVo otolyeia 1yVEL, 0AAE o uTopoVoE Yoo KATOW VO LNV 1oYVEL KO Apa VoL punv €ivat
opada.

O 7o Giyovpog Tivakag ival o TpOTOC, 0 Z/47Z, eneldn eivol kKukAKOc. AnAadr PAémovpe 6Tl T0
Kka0e otoyeio eupavileton o€ cvykekpluévn Béon:
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Melém Tov yepoypapmv tov Galois.

)2

(KuKAIKT opLadaL)

Avto mov Eépovpe glvar OTL Yoo OMOWONTOTE TAEN, VIAPYEL 1| KUKMKN opdda. OmoTe Yo TIC
opadec TaENS TpMd@TOL POV, EEPpovE OTL lval pio Kot OTL givorl avT.

Meg 6ha 00T TO. KPITAPLY, TOV TPOG TO TOPOV Eival HOVO Ol 1010TNTEG, WTOPOVUE Vo Gffcovue
OPKETEG VITOYNPLEG OUADEG. LT CLVEXELN £pYOVTOL TO. Be@pnpata TOV ofnvouy kol dAAES. Avtd
mov €A va KoTahdPete mpog To TapdV givar avTo.

Avto mov €yxel evdlapépov glvan va dodpe mooeg opddeg Pyaivouv kon v TaEn 5, emedn| Oa
deiEovpe 6T gtvan pia kot povadikt| opdda, To 0moio cupPaivel Yo OAES TIG OUAOES TAENG TPDTOV
apBpov. BéPato o emoOUEVO TOV UTOPOVUE VO, KAVOLUE €ival va dovue TL cupPaivel pe Tig
opadec tééng 8, yati ivon apketd thovcro. Exel éyovpe Tic:

7187, 7/27x7/47Z., (Z/2Z)3 , TN 01edp1n| opdda Dy ko T Q4 (Quaternions)

(To 0€0TEPO Z pmaivel emeldn Eyovpe v opdda Z oty omoia dpa yio mopdadsrypo m 2Z, v
Kévovpe modulo).

['o va dovpe TOpa Tt yiveTal pe TV opdada Taéng S:

b | ¢cs | a3 | do | epo

d be €15 ag C12
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Edv mpoomafncovpe va mapovpe 0leg Tig mBovotnteg, PAETov e 0T gival TOAAES. Ag TOVLE Yia
t0 otolyeio arc pmopel va givor 1] To e 1 0 b i to d. Oa wpémer av BEAovUE Vo TO Kdvovpe
VTOAOYIGTIKG VO TO TAPOLLE OAO KOt Vo SOVUE HETA TOGOL VIOYNPLoL eppaviloviat. Avtd Tov
0o va xatodaPete givon 6T Ta Bewpnpata fonBodv mohd 610 Vo offvete €€ apyng TOAAOVG
VIOYNPLOVG. Ag dovue pia Popd POVO MG UTOPEL VO, AELITOVPYNOEL AV TAPOVLE Y10, TOAPASELY LLOL

T0 e (ue deikteg ovopalm To PHoTe Tov EXEENYOVVTOL TAPAKAT®):

1y
2)
3)
4)
5)
6)
7
8)
9)

Agv pmopel va givan ote a, oute b, ovte e. Omote Aépe O6TL €0Tm OTL €ivor €
Agv pmopel va gtvar o0te a, 00teE ¢, 00TE € 0vte d. Apa avaykaotikd eivar b
Agv pmopel va gtvar 00te a, 00tE ¢, 00TE € oVTe b. Apa avaykaotikd eival d
To a-c=e omdte 10 a ' =¢, OMOTE TO Cra=e

Agv pmopel va gtvan o0te a, 00te d, ov1e € 0Ute b. Apa avaykacTikd eivoe ¢
Agv pmopel va glvan oOte a, oute d, oVTE € 00TE €. Apa AVOYKOOTIKA gival b
Agv pmopel va givan obte b, obte d, 001 € ovtTe . Apa avaykaoTikd givan a
Agv pmopel va givan obte b, oOte d, 001 € ovTe . Apa avaykaoTikd givar a
Agv pmopel va givan o0te b, 00te a, ovte e 001E . Apa avayKkaoTikd ivon d

10) Agv pmopet va gtvan ovte b, ovte a, 001e d 001E €. Apa avayKaoTIKA Elvat e
11) Agev pmopel va givon oOte e, ovte a, 00te d 0VTE €. Apa avaykaoTikd eivar b
12) Agev pmopel va givon oOte b, ovte a, ovte d ovte e. Apa avaykaoTikd eivot ¢
13) Aev pmopel va givon ovte b, ovte e, ovte d ovte c. Apa avoykaoTikd eivor a
14) Aev pmopel va givon oOte b, ovte a, ovte e 0Ute ¢. Apa avaykaotikd eival d
15) Agv pmopet va gtvan ovte b, ovte a, 001e d 001E €. Apa avayKaoTIKA Eivat e

BA\émete 611 axopo kot av dgv €lval T0 6GOGTO, EUELG KOTAPEPALE VO, YEUIGOVE TOV TIVAKO
Kot Topa B Tpémel va apyicovpe va. ofvovue ypnolporoidvtag to. Bempniuato. Avtd Tov
0é o va katoldPete eivon 0TL dev yiveron oAAidg. Extoc av €xete amd mpv éva Bedpnpo.
OvoLOoTIKG TOOT] MOPO TALOEVOUAGTE Y10, VO, VIOGOLE TNV avdykn Tov Bempnipoatog mov Oa
paBovpe petd. [Noti PAémete O6T1 £yovpe TOGEG MOAAEG EMAOYEC TOL OKOLO KOt LE TPELG O1KEG
LOG EMAOYEG, KOTOAYOVUE O KATL TOV TAM GUUTANPMVEL TOV Tivako e PfAon avty Hovo
v W0mra. Ag modue €60 vidbovpe tog Ba Ponbovce éva Bedpnuo mov Ba Edeye OTL

TPETEL VO, Eivol GLUUETPIKO. Anhadn OTL:

VG#N/ N<8:G afiehovn
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Merétn tov yepoypaenv tov Galois.

http://www.lygeros.org/Math/records.html

¢ The number of abelian hypergroups of order N.
N=02: 6 (R. Bayon, N. Lygeros 10/2004)

N=03: 466 (R. Bayon, N. Lygeros 10/2004)

N=04: 10.614.362 (R. Bayon, N. Lygeros 03/2005)

HELPERS : Philippe Alsina, Patrice Deloche, Yoann Martinez.

¢ The number of abelian Hv-groups of order N.
N=02: 10 (R. Bayon, N. Lygeros 10/2004)

N=03: 7.926 (R. Bayon, N. Lygeros 10/2004)

N=04 : 8.028.299.905 (R. Bayon, N. Lygeros 04/2005)

HELPERS : Philippe Alsina, Patrice Deloche, Yoann Martinez.

e The number of hyperrings of order N.

N=02: 63 (R. Bayon, N. Lygeros 2007)
N=03: 33 277 642 (R. Bayon, N. Lygeros 2007)

¢ The number of Hv-rings of order N.

N=02: 875 (R. Bayon, N. Lygeros 2007)
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