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‘Ewc 10 TENOC TOU 18° aiwva, GAyeBpa ATaV N MEAETN
TTOAUWVUHIKWYV EEICWOEWV (KAQOOIKN GAYERPQ).

To 20° aiwva N AAyeRPa EYIVE N MEAETN aPnNPNMEVWYV
OUOTNMATWY, CUCTAUATWY TTOU KaBopidovTtal atrd aciwuara

(MovTEPVa AAYERPQ).

H petdBaon €yive Tov 19° aiwva. TOTE guPavioTnKav Kal
avayvwpioBnkav ol DOUEC YIa OPADEG, YIa AVTIMETABETIKOUG Kal
un OAKTUAIOUG, yIa cwuaTta Kai yia dlavUoNaTIKOUG XWPEOoUG.
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O1 Topeic auToi TNS apnpnuévng AAyeBpac
aQvaTITuxonkav TapaAAnAa kai aAAnAoetTippeadovtag
O £VOG TOV GAAOV.

[a TTapadeiyua
n Bewpia Galois a@opd ouAdEC KOl CWHATA.

N aAyeRpIkn Bewpia apIOuwV ePTTAEKE OPADEC,
QVTIMETABETIKOUC DAKTUAIOUC, CWHATA.

n Bewpia avatTapacTacewyv ocuvouadlel ouAadEC, un
QVTIMETOBETIKOUC OAKTUAIOUC, YPauMIKA AAYERPQ.
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TTNYEC:

KAaoaolikr) aAyeppa (Lagrange 1770) *
Ocwpia apiBuwyv (Gauss, 1801)*
['ewpeTpia (Klein, 1874, rpoypauua Tou Erlangen)

AvaAuon (Lie 1874, Poincare kai Klein, 1876)

NG CIEh e inials loTopia Twv MaBnuaTtikwyv
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Joseph-Louis Lagrange
1736-1813

Carl Friedrich Gauss
1777-1855

Felix Klein
1777-1855
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Marius Sophus Lie
1842-1899

Henri Poincare
1854-1912
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KAaoaikn AAyeBpa kal Lagrange

EUpeon nebodwyv yia Tnv eupeon pICWV TTOAUWVUMPIKWY ECICWOEWV:
[MepITTTWOEIC avaAloya UE TO BaBPo Tou TTOAUWVUOU.

BaBuocg 2: yebodol fTav yvwaoTEG aTro TNV ETTOXI TWV
BaBuAwviwv (1600 11.X.)

BaBuog 3 kai 4: peBodol 66Onkav ota picd Tou 16° aiwva.

BaBuog 5: to eTopevo KUpIo TTPORANUA YIa TOUG ETTOUEVOUG OUO
QAIWVEG

AuUTO fTav kai 1o 6€ua TNG epyaciacg Tou Lagrange (1770)
«Reflexions sur la resolution algebriques des equations»
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REFLEXIONS

SUR LA

RESOLUTION ALGEBRIQUE DES EQUATIONS'.

[ Noweeaus Mémnires de U Académie royale des Seiences et Beiles-Lettres
de Berlin, années 1770 et 1771 (**).]

La théorie des équations est de toutes les parties de I'Analyse celle
qu'on eat cru devoir acquérir les plus grands degrés de perfection et
par son importance et par la rapidité des progres que les premiers inven-
teurs y ont fa mais quoique les Géometres qui sont venus depuis
n'aient cessé de s’y appliquer, il s’en faut beaucoup que leurs efforts aient
cu le succes qu’on pouvait désirer. On a a la vérilé épuisé presque tout
ce qui concerne la nature des équations, leur transformation, les condi-
tions nécessaires pour que deux ou plusieurs racines deviennent égales,
ou aient entre elles un relation donnée, et la maniere de trouver ces
racines, la forme des racines imaginaires, et la méthode de trouver la
valeur de celles qui, quoique réelles, se présentent sous une forme i
ginaire, etc. On a aussi découvert des rigles générales pour reconnaitre
si toutes les racines d’une équation sont réelles ou non, et po
dans le premier cas combien il doil y en avoir de positives et de néga-
tives; mais on n’a jusqu’a présent aucune régle générale pour connaitre

{*} Ce Mémoire a ¢té lu & PAcadémie dans le courant de I'année 1771,

(**) Les deux premiéres Sections de ce Mémoire ont é1é insérées dans le volume de 1770
les suivantes dans le volume de 1771. ( Note de *Editenr. )

Xapa XapaAQuTroug
Tuua MadnuaTikwy
Al

loTopia Twv MaBnuaTtikwyv
Eapivé E¢aunvo 2014




O Lagrange aveAuae TIC DIAPOPEC NEBODOUC Yia TNV AAYEBPIKN
ETTIAUCN TWV TTOAUWVUMIKWY £CICWOEWV Babuou 3 kail 4 TTou
gixav 0006¢i (Trépa atrd Touc ItaAoucg) atrd Toug Viete, Descartes,
Euler, Bezout.

AVTIANPONKE OTI TO KOIVO OTOIXEIO AUTWYV TwWV NEBOdWV €ival N
avaywyn Tou TTpoBAApaTOC o€ Eva TTPORANUa eUpeong pilwv

Jiag BonBNTIKAG TTOAUWVUUIKAG £CIOCWONG:

OTaV N apXIKN e€iowan €xel Babuod 3 n BondnTikr €mTIAUOUCQ
eciowon €xel fabuo 2.

OTaV N apXIKN e€iowan €xel Babuod 4 n BonBNTIKA €MAUOUCA
eciowon €£xel faduo 3.
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Av u, v TETOIO WOTE

H BonBénTtikA €mmAUOUCA €ival
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‘Eotw OTL f(x) €xev plleg aq,...,an MOV
TEOOTIOOVLE VU PPOVUE XAYEPPLKA.

Bplokouue TNV KATAAANAN CLVEPTNOM
R(x1,...,2n) KOL VTTOAOYLLOVUE TLE DLAPOPEC
TULLEC TNC OTAY OTNY VEOTN TWY ; AVTLKATHO TN
OOULUE T a; UE K&Be duvatd TpoTo. (Edw
en@avileTol N LOEA TNG METAVEONC TWV

PLCOV).

ooy YL OL DLOPOPETLKECG TLMEG IOV
nailpver N R(xq1,...,xn). TOTE M ETAL-
ovoa eClowon elval

g(z) = (z—y1) - (v — yp)

O Poduog Tng g(z) ebvow Loog ue To k. To
CNTOVMEVO elvall TO k£ Vo elval ULKPOTEPO
amd tov Padud g f(z). OL CUVTEAECTEC
TOV g(x) ETUPTOVTOL ATO TA y; TOL UE TN
OELPA TOVUG ECOPTWVTOL ATd TLS PLTEC a;,
KOL O TEALKN avVEAALOTN amd TOVE CUVTE-
AeoTeEC Tov f(x). H €0peon NG EMLAD-
ovoaC EELomWoNC elval LOLOLTEPN TTOAVTIAOKT).
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oL pllecg tov f(x). ALXAEYOLUE

R(xz1,x0,23,24) 1= 2120 + 2324

Trndpxouvy 24(4!) uetaBeoelg TwY 4 PLTWY,
OdNANXDY) TTPETEL VOL UTTOAQY LOOLVILE TN CLVEETNON
R(x1,x0,23,14) OTLC PLLEC 24 opec. M

TP ABELY L
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R(ay,ap,a3,a4) = ajas + azay

R(ap,a3,a4,a1) = araz + ajag

R(az,aq,a1,a2) = azaqg + aqas

R(agq,ay,ap,a3) = ajag + aza3z

(X-y4) (X-¥5) (X-y3)

R(aq,a3,ap,a4) = ajaz + anay

kKot LTtopel vor eAeyxOel OTL TEALKK LVTT&E-
XOULVY LOVO 3 DLOUPOPETLKEC TLULEC. 'EToL N
ETMLAVOVOA g(x) E€XEL PAOUS 3.
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O Lagrange atrédeice ot 0 BaBuog k TG eTMIAUOUCAC
EVOC TTOAUWVUHOU BaBpou n diaipei To n!l. (avTioTOIXEI
o710 @swpnua Tou Lagrange.)

ETrionc amedeige o1 avaykaia ouvonkn yia tnv €TmiAuon
TNG £ciowong BaBuou n gival N UTTAPEN KATTOIOC
eMAUOoOUCaG BaBuou <n.

Ortav emixeipnoe yia TNV €iowon Babuou 5 Bpnke yovo
emAUouUOoEeC Babuou 6.

H ouvéxela ue Ruffini, Abel kai Galois...
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Niels Abel
1802-1829

Paolo Ruffini
1765-1822
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O Ruffini (1799) kai o Abel (1824) £dcicav OTI dev
UTTAPXOUV ETTIAUOUCEC £CIOWOEIC BaBuoU PIKPOTEPOU
TOU n 0Tav 0 BaBuoC TNG APXIKNG £CiocwoNng n gival
>4. To £pyO TOUGC OUVEBAAAE OTNV AVATITUEN TNG
Oewpiag TwWV JETAOXNUATIOUWV.

H ammodeign Tou Ruffini €ixe Aaon.
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O Cauchy peA¢tnoe to €pyo Tov

Ruffini xou ouvéPaiie 1dlaitepa

otnv ovartuén e Oswpiog Twv
LetaOecewv.

1789 -1857
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[a Tov Galois 10 KUplo {NTNUa ATAV VO KOTAAGRE! TIC
YEVIKEC APXEGC. Oewpouae OTI O UTTOAOYIOTIKEC MEBODOI

gixav Yivel TOOO TTEPITTAOKEC TTOU TTPO0O0C HE AUTOV TOV
TPOTTO NTAV AdUvVaATH.

[a Tov Galois utrpéav duo {nTrpaTa:
1. avTioTOIXIa OUAOWYV KOl CWHATWY

(Bewpia Galois)
Kal

2. E€QAPUOYEC VI TNV ETTIAUCN TWV ECICWOEWV,

--- TTOTE Ol PICEC EVOG TTOAUWVUOU eKppalovTal
aAyEBpPIKA.

.>|.( ap Gaxl\%gg AGEE&E loTopia Twv MaBnuaTtikwyv
alls Ao H Eapivé E€Gunvo 2014




PNOIYOTIOINCE TOV OPO OUAdA:

V4

AAoyn atTO YETABEDEIC TTOU TO YIVOUEVO TOUG OVNAKEI
O€ QUTI TN GUAAoY).

‘Edeige OT1 01 1010TNTEC Miag aAYEBPIKAG £€ioWONC
OuUVvOELOVTal AMEDCA PE TNG I0IOTNTEC Wi opuAdac
METOOEoEWV. H opdada auTtrh aTtroTeAEITAI ATTO EKEIVEC TIG

LMETABEOEIC pIdwV TTOU OV AAAAlOUV TIC OXEOEIC avaueoa
OTIC PICEC.

[0 va TTEPIYPAWEl AUTEC TIC IDIOTNTEC AVAKAAUWE TNV
EVVOIO TWV KAVOVIKWY UTTOOUAOWYV Kal TWV OUAdWY
TTNAiIKaQ.
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6 "
UE TNV t’JTrapér] KAVOVIKWV U'ITOO|JG5(JOV UE
KATAAANAOUC OEIKTEG.

To €pyo Tou ypaptnke 1o 1830 Kal eppavioTnke 10 1846
(Louiville).

(O Cayley 10 1854 £0w0o€ TOV TTPWTO
apnPNUEVO OPICHO ONAadAGC .)
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Evariste Galois

25 Oct 1811- 31 May 1832
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Ol yoveic Tou:
LIOPPWHEVO! KAl OKETTTOUEVOL:
e L s ==

@INoAoyia, OpnNOKEUTIKA)

TTATEPAG TOU: ANUOKPATIKOG KAl AUApPX0G
Tou Bourg-la-Reine 1814

UNTEPQ TOU: KOPN SIKATTH, TIPWTN TOU KaAGG padnmig
daokdAa (Ewg Ta 12) eAAnVIKA, AaTIVIKA, ewg 10 1825

OPNOKEUTIKA EtravaAnyn 1éd¢nc 10 1826
(EMEIVE OTA PNTOPIKA)

1826: BiIBAio Tou Legendre «2ToIx€ia TNG N'ewUETPIAC

«Eival 1o TTad60¢ TV HaBnuaTIKWwV TTOU TOV £XEI KATAOAGPEL.
[MioTelw OT1 Ba ATAV KOAUTEPA VIO AUTOV AV Ol YOVEIC TOU TOU
ETTETPETTAV VA PHEAETOEI HOVO TA paBnuaTikd. XAvel Tov XpOvo
TOU €0W Kal OgV KAVEI TITToTa AAAO aTTO TO VA TTAIOEUEl TOUC
OaO0KAAOUG TOU KaI VA TINWPEEITAL »

«TTAPACEVOC, KAEIOTOC...»

«TTPWTOTUTTOC, OXI HEBODIKOGC
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Neovikd diadopoato-Emippogg

Lagrange

1736 - 1813

Legendre

1752 - 1833
Abel

1802 - 1829
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1829 (Tpoary1kog
Bd&vatog matépa Tov)

Ecole Polytechnique
AITTAR atroTuyia....

TO KAAUTEPO AVWTATO iIdPUMA
NG ETTOXNG,

MeyaAo TTOAITIKO

@OITNTIKO Kivnua
TTAVETTIOTAMIO
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Cauchy

1789 - 1857

aTmoppIYn

Fourier

1768 - 1830

-- UTTOBOAN TNG epyaaiag To 1830...
TO XEIPOYpa@o O€ BpEBNKE TTOTE
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1830: To peydiro BpoPeio
¢ Akodnpiog amodideTou
otov Abel kot otov Jacobi

H epyacio touv Galois dev
BpeOnke mote.

1831, 1] dovAld tov Galois
artopipOnke akOpo piot
bopd oo Ttov Poisson...

Poisson

1781 - 1840
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AtroBoAn atmo Tnv ENS:  AekeuBpnc1830, Aoyoc:
TTONITIKO YPAUMA, UTTOYEYPAUMEVO, KATA TOU OIEUBUVTH TNG
2 X0AN¢ oto Gazette des Ecoles

DuAoxr)

Mduocg 1831, AOYOC: oTEIAT) KATA TOU PACIALL,

YPOVOC GUAGKIOT

G:1 pUrvag

[ovAlo¢ 1831 (nuépa tn¢ Bastille) Adyog: atoAr) twv
ANUOKPOTIKWV PPOUPWV (ka e miotéia, Toudékt, omadi..)

YPOVOC GUAGKIOT

G: 6 UNVeg
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2t purokr) TG Ayiog [leAayiag o Galois
eAaPBe tnv amépuPn amod tov Poisson:

«TO €MIYEIpTUA TOV ouyYpadEa deV eivat cadEC oUTe
APKETA VETTTUYLLEVO YL VO ATTODAGIGOUE WC TTPOC
TNV oYV TOV....

[Ipoteivoupe o ouyypadEag vo ONUOCLEVCEL TO €PYO TOU

OTO GUVOAO TOU YO VO UTTOPECOVE VX
JLLOPDWCOULE OPLOTIKT) drtoPm.»

ATOTTELPA AUTOKTOVIOC....
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AmpiAio 1832, avépwon
otO YOAEPX

Xapa XapaAQuTroug
Tuua MadnuaTikwy
Al

loTopia Twv MaBnuaTtikwyv
Eapivé E¢aunvo 2014




OavoToc

30 Maiov 1832: povopoyio, evoy Hnvor LETA TNV
artoduAGKLON...

29 Maiov 1832: oAovukTio yior To Tepidn O YPA LKL
otov ¢iro Chevalier
TeAeuTaia Aoyia atov adeA@o Tou Alfred:

Ne pleure pas, Alfred ! J'ai besoin de tout
mon courage pour mourir a vingt ans !
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«UTTAPXEI KATI VO
TTPOOTEBEI yIa va
oAOKANPwWOEi auth N
aTTOOEIEN.

Aev TTpoAaBaivw. »

2NUeEiwon oto ypaupa mrpog tov Chevalier

«Pwrta Tov Jacobi ] Tov Gauss yia Tnv yvwun Toug, 01 WG TTPOC TNV I0XU TWV
OOWV YPAPw, aAAG W TTPOG TNV ONMACIa AUTWY TWV BEWPNUATWV.

ApyoTepa eATTiCw OT1 Ba UTTAPEOUV KATTOIO0I TTOU Ba Bewprjoouv KaAod va
aTtrooagnVvioouv 0Aa auTtd.... »

NEfglel oXe el el ellis loTopia Twv MaBnuaTtikwyv

Tuua MadnuaTikwy o
AMO Eapivé E¢aunvo 2014




AvVoryvewplon

1843: Liouville

1846: Anuooisvon
Journal des
mathématiques pures
et appliquées

Liouville

1809 - 1882
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[Tiow oto exivnpo tng Oewpiog
Opodwv

Gauss
1777-1855
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Oecwpia ApiIBuwyv kail Gauss

210 £pyo Tou «Disquisitions...» (1801) BpiokovTal oI ATTapXEC
TNG BEWPIag TWV TTETTEPACHEVWY ABEAIAVWY OUADdWV.

O1 ouadecg ep@avidovral o€ 4 HOPPEG:

1. akEpaiol modulo m
2. AKEPAIOI TTOU €ival TTPWTOI TTPOS To M, modulo m

3. KAQoe€I¢ 100duvapiag dlypaNUIKWY ouvapTAoEwy Babuou
2

4. T0 UVOAO TWV N-OTWV PICWV TS JovAdAC
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O Gauss amedel€e ONUAVTLEES LOLOTNTEC
VTV TWY OUEDWY (XWPELC PELALX VO XPNOL-
OTIOLNOEL TNY 0POAOYLA TNC Vewplog oudd-

wv).

Mo TapddeLyua €deL€e ATL OL UM UNdevLkol
akeEpaLol modulo p elval duviuerg evog
otouxeilov, dnAwdh OTL

KoL OTL O OPLOUOC TWY TTOLXELWY mod-
ulo p TOU UTTOEOUY VO TOPXAYOUY OAN TX
VTOAOLTIX Elval Loog ue ¢(p —1).
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MLoe BLypoLEY) Lopenh PoadiuoL 2 elval
uto ekppaon f(z.y) €ToL HOTE

f(z,y) = ax® + bry + cy?, a,b,c€Z .

To KUPLO EPMTNUA TNG EMOXNC NTAV Vo
PpeBoLV OAOL OL AKEPOLOL 1 TTOU UTTOPOUY
VO YPOQPOUY (G

f(z,y) =m
Yol KOATEAANAY z,y. O Gauss £del€e OTL
MTIOPEL VoL OpLOTEL CUVDEOT TETOLWY LOP-
@Y Kol OTL VT N cVVHECT) AUVTLOTOLXEL
og MPAEEN OTOLXELMV KUIXG avVTLULETXDETL-
KNS ouddog .

OL TapPeVBECELC EXOUV UTEL YLOTL QLT
elvoll M) LETAPEOOT TOL ATMOTEAECILATOC TOV
oOTn cVYXPOoVvn YAWooo TN @cwplog O-
OOV,
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O

[TapOAO TTOU OI TEXVIKEC TOU NTAV YEVIKEG, AVTIUETWTTIOE
TN KABE TTEPITTTWON OPAdAC (aTTO TIC 4 TTOU
epgavifovral oTn OOUAEIA TOU) XWPIOTA.
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