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COMPTE RENDU DES SEANCES

DE LA

S0Cl£T£ DE PHYSIQUE ET D'HISTOIRE MTIIRELLE

DE GENEVE

Vol. 58, N° 2. 1941 Avril-Juillet

Seance du 1er mai 1941.

Apres quelques mots d'introduction, M. le President donne la

parole ä M. Bujard pour une conference intitulee « Que savons-

nous de la physiologie de la division cellulaire ». Le Conferencier

decrit en detail les differentes phases de la division des

cellules dans un type vegetal et dans un type animal et passe
ensuite en revue, pour chacune de ces phases, nos connaissances

actuelles des phenomenes physico-chimiques qui les accom-

pagnent. Cette belle conference donne une idee precise des

nombreux et importants progres accomplis dans ce domaine

au cours des dernieres annees. M. le President remercie vivement
M. Bujard qui a su interesser fortement son auditoire aux
aspects divers de ces delicats problemes.

Jean Piaget. — Le groupement cidditif des relations asyme-
triques (seriation qualitative) et ses rapports avec le groupement
additif des classes.

Dans une communication precedente 1 nous avons montre
l'existence d'un groupement additif des classes. On peut pro-
ceder de meme en ce qui concerne les relations qualitatives de

forme asymetrique, transitive et connexe.

1 Le groupement additif des classes. C. R., seances Soc. Phys. et
Hist. nat. Geneve, 58, 107, 1941.

C. R. Soc. phys. Gen&ve vol. 57, 1941. 8
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a a' b'
Hypotheses. — Soit 0—> A; A—"A'; A'—> B'; une

suite de relations asymetriques, transitives et connexes expri-
mant une serie quelconque de differences (par exemple les

rapports donnes entre des perceptions de grandeurs, au cas ou
les termes A, A', B' sont tous < les uns par rapport aux

autres). Les converses en seront A <— 0; A' <— A; B' <— A'...
a a' b

Nous ecrirons (0—>A) -(- (A—>- A') (0 —> A') en attribuant
ä cette operation la signification de: «si j'ajoute la difference a',
existant entre A et A', ä la difference a, existant entre 0 et A,
j'obtiens la difference h > a existant entre 0 et A' ». Nous

a'
conferons un sens ä —(A—* A'): «je soustrais la difference

—>• ». Par exemple (0 —> A') — (A —> A') — (0 —> A). Nous

posons en outre que la soustraction d'une difference equivaut
a' a'

a l'addition de la relation converse, soit >- + <—. Par

exemple (A —>- B') + (B' <— A') (A —> A'). Nous ecrivons
alors les equations de definitions:

(0 -i- A) + (A -X A') (0 A') ;

(0 A') + (A' B') (0 —B') ; etc. (0)

et les identites:

(A A') (A A') et (A S. A') — (A A') (A A)
(0')

ou (A —> A) signifie: «il n'y a pas de difference entre A et A ».

Theoreme IV. — Toutes les equations vraies portant sur un
Systeme de relations asymetriques emboitees forment un grou-
pement.

En effet, l'operation directe sera l'addition d'une equation (0)

ou (0') de signe +• L'operation inverse sera la soustraction de
a a' b

la meme equation (par exemple > >- *) ou, ce

qui revient au meme, l'addition de l'equation formee des rela-
a a' b

tions converses (par exemple « b ^— — + *—)* L identique
0 0 0

generale sera l'equation •—>- H > —>•, c'est-ä-dire l'addition
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(ou la soustraction) des relations de difference nulle. Les iden-
a a a

tiques speciales sont constitutes par la tautologie —>• H » —>
a b b

-n -iet la resorption —> > —>. Enfin toute suite homogene
formee uniquement d'equations 0 et 0') est «immediate-

ment » associative et les suites heterogenes contenant au
moins une equation tautologique) de facon « mediate ».

Les regies de calcul sont les meines que pour l'addition des

classes (theor. I et II, loc. cit.).

Definitions. — Nous appellerons «serie qualitative» toute
serie de relations groupee Selon le mode precedent et «classification

qualitative simple » tout Systeme de classes groupees
sur le mode A + A'=B;B+B' C; etc... Une classification

«complete» sera celle dont chaque classe secondaire
A' B' C contient une classification simple poussee jusqu'au
terme d'ordre correspondent (la classe A' peut contenir des

sous-classes d'ordre A; la classe B' des sous-classes d'ordre A
et B; C des sous-classes d'ordre A, B et C, etc.) L Nous appellerons,

d'autre part, «substitution partielle » une substitution
determinee entre les termes A, A', B', C',... dans une serie ou

une classification simple, et « substitution generalisee » l'ope-
ration consistant ä remplacer par A n'importe quelle classe

a
secondaire A' B' C' d'une classification simple ou par —>• A

n'importe quelle relation A'; B'; —>- C'; d'une serie

qualitative. Enfin, nous dirons que deux classifications ou deux
series qualitatives sont differentes si les termes (ou les rela-

a b c
tions) primaires A, B, C,... (ou ——>•; —; qui les com-

posent ne sont pas inconditionnellement substituables ä egalite
d'ordre.

Theoreme V. — Toute substitution partielle entre les classes

d'une classification qualitative simple transforme celle-ci en

une autre classification qualitative simple; et toute substitution

1 Par exemple dans une classification zoologique ou A une
espece, B un genre, C une famille, etc. (A' les especes autres
que A, mais du meme genre B; B' les genres autres que B, mais
de la meme famille C; etc.)
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partielle entre les termes d'une serie qualitative transforme
celle-ci en une autre serie de meme forme mais qualitativement
differente.

En effet, il va de soi que dans une classification simple
Ax + A Bj; B1 -|- B' C2; si Ton permute par exemple
Ax et B^, on peut toujours construire une classe A2 formee de

B^ et une classe formee de Ax, mais alors les classes A2 et Aj;
B2 A2 + Aj) et Bx Aj + A^) ne seront plus identiques,

pas plus que les classes C2 B2 + BJ et Cx (Bx + BJ. La
classification change done de signification qualitative, mais ce

sera ä nouveau une classification simple.
D'autre part, si l'on permute deux ou plusieurs termes d'une

a' o!
serie qualitative (par exemple X —» Y permutes en Y —> X),
il est evident qu'on detruit la serie initiale. Mais on peut
toujours concevoir une autre serie de relations qualitatives qui
conserve le nouvel ordre, ne ffit-ce que celle constitute par
1'« ordre de designation». Seulement, meme ä s'en tenir ä

a'
celle-ci, l'ordre Y —*- X caracterise une serie qualitativement

af
differente de l'ordre X —* Y.

Definitions de Vequivalence qualitative et de l'identite logique. —
Si l'on a A + A' B, alors on a A + B B et A' + B B,
e'est-a-dire que les classes A et A' sont « co-incluses » en B.

D'autre part, si nous appelons Ax une classe A et A^ la classe

Aj B — Alt nous pouvons transformer en A2 cette classe A
(ou une partie de A^) et en A^ la classe Aj (ou B — A2): nous
denommerons « substitution complementaire » ou « vicariance »

la transformation Aj -f A| Aa + A^ qui laisse invariante la
classe B. Nous dirons alors que A et A' sont equivalents en B,
si A et A' sont simultanement co-inclus en B et vicariants. Nous

ecrirons cette equivalence qualitative A A'. On a de meme
B — C; C C; etc.

L'identite logique est alors l'equivalence par rapport ä

soi-meme, soit A A.
a a'

Les relations —> et — d'une serie qualitative ne sont pas
b

equivalentes, car, si elles sont co-incluses en —elles ne sont

pas vicariantes. Le groupement des relations asymetriques
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consiste done ä serier des « differences » (bien que le signe — de
a a' b

•
1 equation — H — marque 1 identite) et celui des

classes ä reunir des termes «equivalents » (bien que les classes

primaires A, B, C, D,... ne soient pas äquivalentes entre elles).
D'oü le:

Theoreme VI. — On ne peut pas reunir en un meine groupe-
ment le groupement additif des classes et celui des relations

asymetriques transitives, quoique ä chaque classification

qualitative simple corresponde une serie qualitative des classes

primaires A, B, C et une serie qualitative formee de la classe

primaire initiale et des classes secondaires, soit A, A', B', C',...;
et quoique ä chaque serie qualitative corresponde une
classification simple qui conserve cette seriation.

En effet, les classes primaires A, B, C,... etant incluses cha-

cune en la suivante, et la relation d'inclusion etant elle-meme

asymetrique et transitive, leur suite constitue toujours une
serie qualitative. Quant aux classes secondaires, A' etant
incluse en B, B' en C, etc., les classes A, A', B', C',... constituent
egalement une serie determinee par la suite des classes

primaires.

D'autre part, lorsqu'une suite quelconque de termes oc; oc';

ß; ß'; etc. soutiennent entre eux les relations d'une serie egalement

quelconque, il est toujours possible de construire une
classe A formee du terme oc, une classe A' formee de oc', une
classe B formee de et + et'; une classe B' formee de ß'; une
classe C formee de a + et' + ß' etc.

On peut done etablir une correspondance bi-univoque entre

n'importe quelle operation du groupement des relations et une

operation du groupement des classes, et reeiproquement. On

peut par consequent determiner les transformations possibles
d'un Systeme de classes au moyen des relations d'ordre de la
serie des classes elementaires A, A', B', ou determiner les

relations d'une serie d'apres les emboltements des classes

initiales formees des termes de ces relations.
Neanmoins, il ne s'agit lä que d'une correspondance

qualitative entre les operations des deux groupements et non pas
de leur fusion en un seul groupement. En effet: 1° Les classes A
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et A' sont equivalentes en tant que B parce que vicariantes,
a a' b

tandis que les relations —* et — ne le sont pas en —puisque
changer leur ordre revient ä changer —*. 2° Si les classes

A' B' C' ne sont pas singulieres, on peut les subdiviser en

sous-classes et transformer ainsi la classification « simple » en

classification «complete». Au contraire la subdivision d'une
a' b' c' a

relation —>; —»-; —; etc. ne donne pas de relations d'ordre —>;
b

—>; etc. Un Systeme de classes est done une hierarchie compor-
tant autant de classifications simples possibles qu'il y a d'ele-

ments dans les classes secondaires du groupement principal,
tandis qu'une serie de relations asymetriques peut etre subdi-
visee en autant de segments qu'on le voudra, sans cesser de

constituer la meme serie. 3° D'autre part, les qualites qui
definissent les classes d'une classification simple ne sont pas
toutes seriables, e'est-a-dire que les differences a et a' ne donnent

pas necessairement a + a' b > a, et les seriations possibles
de ces classes n'expriment qu'une partie de leur definition.
L'operation A -j- A' B ne laisse done pas reduire ä l'ope-

a a' b

ration —> -\ 5» —ni l'inverse, et ces deux operations
caracterisent ainsi deux groupements distincts dont le premier
porte sur la reunion des termes eux-memes, consideres dans

leurs equivalences, et dont le second porte sur la reunion des

differences donnees entre les termes, asbtraction faite de leurs

equivalences.

Jean Piaget. — Sur les rapports entre les groupements additifs
des classes et des relations asymetriques et le groupe additif des

nombres entiers.

Le theoreme III expose dans notre communication du 20 mars
19411 et les theoremes IV, V et VI contenus dans la communication

precedente permettent de degager les relations entre
les groupements logiques et le groupe additif des nombres
entiers.

1 Jean Piaget, Le groupement additif des classes. C. R. seances Soc.
Phys. et Hist. nat. Geneve, 58, 109, 1941.
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