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Ensembles et relations

Dans le premier Cahier de la présente série nous avons abordé en ordre quelque
peu dispersé un certain nombre de notions qui se rattachaient toutes a des activités
de classement mais qui pouvaient apparaitre comme introduites de fagon arbitraire.

11 est temps de rechercher si, derrieére ces premiers arbres, ne se dessine pas une
forét nous invitant a une exploration plus systématique.

MNous commencerons donc le présent Cahier par une fiche de généralités visant
a mieux situer les unes par rapport aux autres les notions précédemment acquises.

Dans la fiche 1.6, nous franchirons un pas important vers la complexité : nous
prendrons comme sujet d’études non plus des ensembles dont les éléments sont
« simples », mais des ensembles dont les éléments sont eux-mémes des ensembles
(« ensembles d’ensembles »).

La fiche 1.7 sera une fiche d’exercices.

Enfin, dans la fiche 1.8, nous aborderons le trés important probléme des rela-
tions, en commengant par les relations liant deux a deux les divers éléments d’un
méme ensemble (relations binaires internes), ce qui nous orientera vers la notion trés
importante de structure d’un ensemble.

Sommaire du deuxiéme fascicule

1.5. En guise de révision : ensembles, parties, classes.

1.6. « Ensembles d’ensembles »; ensemble des parties d’un ensemble.

1.7. Dix exercices sur les parties d’ensembles.

1.8. Relations binaires dans un ensemble; premiers exemples, produit cartésien,
graphe d’une relation.

Coup d’ceil récapitulatif.
Correction d’exercices du premier fascicule.
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fiche 1.5.

En guise de révision

ensembles, parties, classes

Eléments et sous-ensembles.

Au centre de tout ce que nous avons vu jusqu’ici se trouve la notion d’apparte-
nance qui introduit un lien, entre tel élément de I'univers que I'on considére et tel
groupement que 1’on peut réaliser a partir des divers éléments de I’ensemble.

On peut donc dire que les considérations sur les ensembles ont pour résultat
de permettre le passage de I'individuel (I'élément) au collectif (’ensemble) et réci-
proquement, ce qui constitue une démarche d’une trés grande généralité.

L’appartenance — dont le symbole, rappelons-le, n’est autre que la lettre grecque
epsilon « — est souvent définie grace a une propriété (ou a un attribut) que tel élément
de T'univers de référence présente ou ne présente pas (définition en compréhension).

Si I’on appelle p une telle propriété, on passe en revue un a un fous les éléments
de l'univers et on classe dans le sous-ensemble A les x qui présentent la propri¢té
et dans le sous-ensemble complémentairex (A barre) tous les autres (qui par consé-
quent ne présentent pas la propriété p).

On écrit :

A = {x|xeE; p} (1),
A = {x|xeE; non p},

formules qui se lisent @ « A est le sous-ensemble des éléments x de E qui vérifient la
propriété p » et A est le sous-ensemble des éléments x de E qui Vérifient la
propriété non p» (c’est-a-dire qui ne vérifient pas la propriété p).

o

Fic. 21.

(1) Le signe | se lit « tel que ».
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Exemples: dans un ensemble de cartons de couleurs différentes ou dans un
ensemble de « Blocs logiques », « non rouge » signifie « couleur autre que rouge »,
C’est-a-dire jaune, bleu... Dans I’ensemble bien précisé des personnes d’une famille
donnée, la propriété « non homme » signifie « autre que homme », c’est-a-dire
« femme » ou « enfant mineur ».

Il est important de savoir raisonner aussi bien en termes de « propriété¢ » que
de « non propriété » (en termes de « p » et de « non p »). Il faut pour cela, au début,
surmonter quelques habitudes sémantiques qui tendent a privilégier I'aspect positif
des choses...

De ce point de vue, on notera que le diagramme de Carroll a le mérite de tenir
la balance égale entre telle partie de I'univers et son complémentaire, ce qui n’est
pas le cas pour le diagramme d’Euler-Venn ou 'on « voit » mieux le sous-ensemble
intérieur a la patate que le sous-ensemble complémentaire représenté par I’extérieur,
Certains éducateurs ont une préférence pour le diagramme de Carroll.

Classes.

Nous avons utilisé plus haut le verbe classer pour désigner ’opération qui consiste
a mettre dans un méme sous-ensemble tous les éléments qui présentent la propri¢té p
considérée et dans le sous-ensemble complémentaire les éléments qui ne présentent
pas cette propriété p.

Les sous-ensembles en question regoivent alors le nom de classes.

Plus généralement, dans un lycée par exemple les divers éléves formant les €lé-
ments de 'univers du lycée sont ainsi groupés en classes, tant matériellement (dans
les locaux de « classe ») que sur les registres de 1’établissement. Ces éléves continuent
A constituer des classes quand ils sont dans la cour mélés a d’autres éleves.

Les opérations de classement ainsi comprises ont pour objet de constituer, au
sein de I'univers, des parties deux a deux disjointes (aucun ¢lément de I'univers ne
peut &tre élément de deux parties simultanément) et telles que tous les éléments d’une
méme partie présentent une méme propriété. On peut alors, pour certaines opéra-
tions ultérieures, procéder au niveau des classes (c’est-a-dire a un niveau collectif)
et non plus au niveau des éléments (c’est-a-dire au niveau individuel).

Un élément correspond a ce que ’on appelle parfois un « particulier » absolu
pour marquer qu’il est unique, distinct de tout autre élément.

Telle carte d’un certain jeu de cartes est un particulier absolu. Le signe que je
viens de tracer est un particulier absolu...

A partir du moment ou je regroupe des particuliers absolus en décidant que je
m’intéresserai désormais en priorité a4 ce groupement en tant que tel, et non aux
seules particularités des éléments qui le composent, je considére la classe qui devient
¢lément d’un nouvel ensemble sur la définition duquel nous reviendrons dans une
autre fiche.

Supposons par exemple qu'un typographe se propose de composer avec des
caractéres d’imprimerie la présente page. Chaque fois qu’il aura besoin d’'un « a »
il puisera dans la cassette ou se trouvent indistinctement mélés les caractéres «a».
Pour lui les différents caractéres en question ne se distinguent en rien les uns des
autres car ils remplissent indifféremment le méme office.
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On peut donc dire que la constitution de classes confére une sorte d’anonymat
aux éléments qui les composent.

A certains égards les divers éléments d’un référentiel groupés au sein d’'une méme
classe apparaissent comme équivalents entre eux. On appelle d’ailleurs un tel ensemble
classe d’équivalence et le « lien de parenté » liant les divers éléments de la classe a
I'un d’eux pris comme élément de référence porte le nom de relation d’équivalence.

Nous aurons I’occasion de revenir plus longuement sur ces notions trés impor-
tantes mais il nous a paru utile de porter sur elles, dés a présent, un bref coup de
projecteur.

Remarquons ici que dans le langage courant la partie n’est jamais égale au tout.
Dans le langage des ensembles, afin de donner au raisonnement le maximum de géné-
raliré, on conviendra qu’une partie d’'un ensemble peut étre égale a I’ensemble lui-
méme. Ce cas se présente quand on prend une partie qui regroupe fous les éléments
de I'ensemble considéré (« partie pleine »).

Quand on raisonne sur les ensembles, au moins au début, il est bon de manipuler
les objets eux-mémes et éventuellement de recourir A des images qui évoquent trés
directement les manipulations correspondantes.

On pourra par exemple imaginer les ensembles et sous-ensembles comme des
boites munies d’étiquettes dans lesquelles on met tour a tour les éléments constituant
chacun des ensembles considérés.

Si I'on veut classer les éléments d’un ensemble univers suivant deux de leurs
caractéristiques (ou attributs) a et b de toutes les fagons possibles, il faudra disposer
de 16 boites.

— La boite univers regroupe tous les objets.

— La boite @ n’en regoit aucun.

— La boite A regoit rous les objets présentant la propriété a et n’en regoit
aucun autre.

— La boite B regoit tous les objets présentant la propriété b et n’en regoit aucun
autre.

Et ainsi de suite.

En général ces différentes boites auront des contenus différents. La boite M
contient peut-&tre un seul objet m. Cela ne signifie pas que I’on peut s’en passer et
laisser m sans boite, car m est un contenu et non un contenant (un « objet » et non une
« boite »).

En aucun cas on ne pourra écrire m = {m}.

Rappelez-vous, si vous étes dans I’embarras, que chaque fois qu’il y a accolade,
il y a « boite », donc ensemble.

Arrivé a ce point, le lecteur ne peut manquer d’apercevoir I’intérét qui s’attache
aux opérations sur les ensembles. Ces opérations en effet s’appliquent a des ensembles
quelcongues indépendamment de leur « contenu » : cartes, éléves, chiffres, etc... Les
méthodes de classement correspondantes ont, elles aussi, un caractére général.
Cette polyvalence se retrouve aussi dans les cartes perforées. Ainsi une carte pré-
sentant un dessin donné (par exemple « une fente, un trou ») peut aussi bien repré-
senter un « homme sans lunettes » qu’un « triangle non rouge ».
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3. Tous et aucun.

Revenons aux classements.

Pour constituer au sein d’un univers le sous-ensemble des éléments de I'univers
présentant la propriété p il faut regrouper fous les éléments possédant ladite pro-
priété. Cela implique qu’il faut n’en oublier aucun. Si notre univers est constitué
par des canards (boiteux et non boiteux), dans le sous-ensemble A des canards
boiteux figurent tous les canards boiteux, dans le sous-ensemble complémentaire A
(canards non boiteux) ne doit figurer aucun canard boiteux.

Ainsi donc on voit que 1’on ne peut se passer dans ce type de classement de ces
deux notions fondamentales complémentaires que sont « tous » et « aucun ».

Pour exprimer que tous les canards de ma basse-cour (ensemble E) sont « non
boiteux », je peux dire « quel que soit le canard de I’ensemble E il est non boiteux. »

« Tous » et « quel que soit » ont ici la méme signification.

Les mathématiciens qui aiment bien faire court et adorent formaliser diront :

« quel que soit xeE, p »

ou mieux encore, chassant tout ce qui pourrait rappeler le langage profane, ils écrivent :

Vx(x€E), p

ou le symbole V se lit « quel que soit » ou encore « pour tout x, élément de E, la
propriété p est vérifiée » (1).

Si tous mes canards sont des canards non boiteux, cela veut dire que I'ensemble
complémentaire constitué par les canards boiteux est vide.

Mais supposons qu’il ne soit pas vide. Il suffira pour cela qu’il y ait au moins,
un canard boiteux parmi mes canards.

Si donc dans ma basse-cour (dans mon ensemble E), il y a au moins un canard
boiteux, je ne peux plus dire que tous mes canards sont des canards non boiteux.

Ces considérations d’évidence font apparaitre I'importance, en face des concepts
fréres de « tous » et de « quel que soit », du concept antinomique « au moins un ».
Lui aussi a droit a un symbole propre qui se présente sous la forme d’un E majuscule,
non plus la téte en bas mais inversé (3). Il porte le nom de quantificateur existentiel.

L’écriture: :

dx(x€E), non p

se lit : « il existe au moins un x de E présentant la propriété non p ».

Exercice : soit E ’ensemble des rues du 8¢ arrondissement, soit p la propriété
pour une rue d’étre a sens unique. Lisez

xcE; p} = g@.

{x

Comment peut-on écrire la méme chose en utilisant V?

(1) Ce nouveau signe en forme de A majuscule posé sur la téte regoit le nom de gquantificateur
universel.
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4. Frontiére fermée, embranchement a deux voies.

Pour matérialiser spatialement ou graphiquement les diverses parties d’un
ensemble on divise 'espace dévolu a 1'univers grice a des cordons ou des lignes qui,
telles des frontiéres, délimitent chaque partie.

Suivant qu’un élément (ou sa représentation) se trouve d’un c6té ou de l'autre
de la frontiére il appartient ou n’appartient pas a la partie correspondante. Pour
qu’il n’y ait pas d’ambiguité il faut que la frontiére délimite un domaine clos, elle
doit donc étre elle-méme fermée (voir graphiques ci-dessous). Mais peu importe la
forme de la frontiére, elle peut étre rectangulaire comme dans le diagramme de
Carroll, circulaire ou quelconque (« patate ») dans le diagramme d’Euler-Venn.

frontiere Fermée Frontiére ouverte
Fic. 22.

Avec la frontiére fermée (tracée sur une surface plane ou non), on retrouve la
meéme structure 2 deux valeurs qui sert de base a la constitution d’ensembles. 11y a
correspondance entre le fait de dire « présente telle propriété ou ne présente pas telle
propriété » et le fait de dire « se trouve de tel coté ou ne se trouve pas de tel cote
d’une frontiére fermée ».

Dans les deux cas on est en présence de la structure fondamentale de alternative
que I'on trouve également dans les embranchements a deux directions (du type fig. 3)
quand les deux directions que I’on peut emprunter s’excluent mutuellement.

i Ou i

~
~
~

T~ Non
Fic. 23.

Cette correspondance entre parties d’un ensemble et parties d’'un diagramme
nous T'avons bien mise en évidence dans la fiche 4 (priére de s’y reporter) quand, a
chaque partie d’'un ensemble univers obtenu a l’aide des opérations de réunion,
intersection, différence, etc. de deux sous-ensembles, nous avons fait correspondre
une partie (et une seule) du diagramme d’Euler-Venn ou du diagramme de Carroll
utilises.

Un tel type de correspondance terme a terme porte également le nom de corres-
pondance biunivoque. Nous y reviendrons quand nous traiterons plus spécifique-
ment des relations.
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Exercice: en vous inspirant d’'un exercice de la fiche 4, complétez le tableau
ci-dessous, établissant une correspondance terme a terme entre deux maniéres de
représenter symboliquement les parties obtenues a partir de 2 sous-ensembles A et B.

¥ |aus
X |anB

etc

>
W > > g

FIG. 24.

N.B. — Une erreur de dessin n’a été décelée qu’a la correction des épreuves : pour B, il
manque un point en bas.

Travaux pratiques. — Pour effectuer avec fruit des exercices sur les ensembles
il est parfois commode d’utiliser une « planchette a trous » qu’on peut aisément
confectionner avec une plaque d’isorel perforé. Les éléments de ’ensemble de réfé-
rence sont matérialisés par des fiches en bois ou plastique qu’on place dans les trous
de la planchette. Ces fiches peuvent recevoir chacune une ou plusieurs marques
(étiquettes, marques de couleur, bouts de fil coloré, etc.) dont la présence indique
que I’élément représenté a la caractéristique envisagée.

FiG. 25.

On peut avec ce matériel imaginer bien des jeux. Un premier enfant place les
fiches au hasard sur la planchette, un deuxiéme enfant est invité a isoler par un cor-
don de coton toutes les fiches et seulement les fiches portant telle caractéristique.
Imaginez d’autres jeux du méme ordre.

Y, quantificateur universel, se lit « pour tout ». Exemple :
Y x, (x € IN), x multiple de 1.

3, quantificateur existentiel, se lit « il existe un— (au moins) », Exemple :
J x, (x € IN), x divisible par 7.

— 5 —



fiche 1.6.

« Ensembles d’ensembles » :

ensemble des parties dun ensemble

Le procédé qui consiste a regrouper, matériellement ou par la pensée, les éléments
d’un univers pour constituer avec eux des ensembles a une portée générale et s’applique
quelle que soit la nature des éléments en cause.

C’est ainsi que des ensembles eux-mémes peuvent étre considérés comme des
« individualités » susceptibles de former, par regroupement a un niveau supérieur,
les éléments de nouveaux ensembles. On débouche ainsi sur la notion « d’ensemble
d’ensembles » que nous allons sommairement explorer dans cette fiche.

Ensemble des parties d’un ensemble.

1. — JYai trois amis : Pierre, Gérard, Serge qui viennent me rendre visite, tantot
ensemble, tantot séparément. Ils forment avec moi un ensemble univers de quatre
personnes que j'appellerai

E = {Pierre, Gérard, Serge, moi}

Quand nous nous rencontrons chez moi pour jouer aux cartes nous sommes
au complet. Mais le plus souvent, dans le groupe qui se réunit chez moi, manque
un ou plusieurs amis.

Tel soir nous nous retrouvons Pierre, Gérard et moi formant le sous-ensemble

A = {Pierre, Gérard, moi}
qui n’est qu'une partie de E.
11 m’arrive d’étre seul chez moi. Je forme le sous-ensemble (ou la partie) B
- )
B = {moi}

Un de mes amis peut venir me rendre visite alors que je ne suis pas la. Il forme
le sous-ensemble C = {Serge}. Parfois méme la partie de E réunie chez moi est vide

5 ={
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Exercice.

Faites I'inventaire de toutes les éventualités de rencontre chez moi des quatre
personnes en question. Combien y en a-t-il? (1).

Chacun des sous-ensembles ainsi inventoriés prend le nom de partie de E. Par
construction il est inclus dans E. Si j’appelle P une quelconque de ces parties j'ai

P<E (P inclus dans E).

Chacune de ces parties peut étre considérée comme une individualité, un « objet »,
et peut donc a son tour étre prise comme élément d’un nouvel ensemble.

On peut par exemple affecter & chaque partie un carton représentatif portant
la lettre d’identification correspondante (A pour {Pierre, Gérard, moi}, etc.) et traiter
ces cartons en tant que tels. Ils forment alors un nouvel ensemble univers que je
peux appeler T(E), qui se lit « P de E ».

Par définition jai :

T(E) ={A,B,C, ..., 7, E} (16 éléments en tout)

et je peux écrire :
AeT(E)

(A appartient a J(E), A est élément de '(E)).
Je pourrais également définir I’ensemble des parties de E en compréhension en

écrivant :
F(E) = {P|P<E}

P|P<E se lit « P tel que P inclus dans E ».

Remarques.

1° Retenez surtout que tous les éléments P de &' (E) sont eux-mémes des ensembles.
TJ(E) est donc un « ensemble d’ensembles ».

Nous avons vu qu’on pouvait écrire PeJ(E).

Par contre on ne peut pas écrire PeE. Pourquoi? (2)

PDE

20 Parmi les parties considérées, deux sont remarquables : la partie vide de
E, o ={ }, la partie pleine de E (quand tous les éléments de E sont présents).
Les autres parties « non remarquables » sont parfois appelées « parties propres ».

2. — Soit un ensemble E = {1, 4,9, 7, 5} dont les éléments sont des chiffres.
Avec ces chiffres comme éléments, on peut constituer soit I’ensemble E complet,
soit des ensembles partiels, ou parties, tels que

{1, {97}, {4,7,5}, etc.

(1) Vous devez en trouver seize si vous n’oubliez ni la partie vide ni la partie pleine.
(2) La réponse est : parce que seules sont éléments de E, par définition, des personnes (Pierre,
Gérard, etc.) et non des ensembles de personnes (P).

e 89 2



Pour dresser une liste compléte de ces parties, il est bon d’opérer méthodique-
ment. Nous pouvons procéder par choix successifs : premiére option le chiffre 1,
le prendre disons « oui », ne pas le prendre disons « non ».

Ce choix supposé fait, la méme question se pose pour 4 mais puisque deux éven-

ouy
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Fic. 26.
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tualités avaient pu se présenter au terme du premier choix, il s’en présente « deux

fois deux » au terme du second.
On peut représenter les résultats a I'aide d’un arbre, comme cela est indiqué

sur la figure 6.

Exercice : Complétez I'arbre ci-dessus des parties de I'ensemble. Combien
I’ensemble E compte-t-il de parties? (1). Combien I'ensemble J(E) compte-t-il d’élé-
ments? (1).

Question : Les deux ensembles {1,4,9} et {9, 4, 1} sont-ils égaux?

Qui - non.

Justifiez votre réponse?

3. — Revenons a nos trois amis de tout a I’heure que nous représenterons pour
plus de simplicité par les lettres a, b et c, et considérons I’ensemble {a, b, c} ="H.
Ecrivons toutes les parties possibles que nous pouvons former avec ces trois
éléments, en présentant 'inventaire comme suit
{a, b, c}
{6} {ac} (b
{a} {6y {c
(%)

Ce faisant nous avons adopté un « principe de classification » du genre « em-
boitement », en commengant par la partie qui compte le plus d’éléments et en termi-

(]

&

{dvb&}
F1c. 27. Fia. 28.

nant par celle qui en compte le moins. Les diverses parties se trouvent ainsi ordonnées
par inclusions. Dans le cas du cheminement marqué d’un double trait sur le diagramme
ci-dessus, on a les inclusions successives suivantes (2) :

{}={a}={abi<{a b, c}

: On appelle simplexe ’ensemble des parties d’un ensemble fini ainsi organis¢
| par I’inclusion. ‘

(1) La réponse est 32. Faites le méme exercice avec des ensembles E a 1 élément, 2 éléments,
3 ¢léments puis 4 éléments. Trouvez dans chaque cas le nombre de parties. Essayez de trouver une
formule donnant ce nombre pour un ensemble E & n éléments.

(2) Si vous ne « voyez » pas bien ce diagramme aidez-vous d’une boite en forme de cube oude

parallélipipede.
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Terminologie. — La relation d’inclusion munit I’ensemble des parties d’un
ensemble d’une structure d’ordre sur laquelle nous reviendrons. L’univers de I’ensemble
des parties d’un ensemble, « amorphe » jusque-1a, est alors rangé; une certaine hiérar-
chie est définie entre les parties alors qu’auparavant, nous avions considéré les
diverses parties sur un plan d’égalité hiérarchique.

Exercices.

1° Soit E = {a, b, c}.

Combien I'ensemble J(E) compte-t-il d’éléments? (1).

2° Vous pouvez vous rendre pour vos achats dans deux grands magasins L, P.
Faites I'inventaire — présenté sous forme de simplexe — de toutes les possibilités
qui vous sont offertes, étant entendu que vous pouvez aussi vous abstenir de faire
des achats (2).

3° Faites I'inventaire de tous les « mots » réalisables avec deux lettres distinctes,
a et b, étant entendu que « a » est un « mot », au méme titre que « ab» par exemple,
que « ab » et « ba » sont des mots distincts et que la méme lettre peut figurer deux fois
dans le méme mot.

Comparez cet inventaire a celui correspondant aux parties de I’ensemble {a, b}.

Exemples de parties d’un ensemble et « d’ensembles
d’ensembles ».

a) Soit un jeu de 32 cartes. Ces cartes peuvent étre considérées comme les
¢léments d’un ensemble J. Quand on distribue ces cartes a des joueurs par « mains »
de cinq cartes on constitue des parties de I’ensemble J. On a par exemple la main :

M = {10 de cceur, as de carreau, as de pique, 9 de tréfle, valet de pique!.

Toutes ces parties M forment un ensemble AG qui est lui-méme inclus dans
F(J). M =F(J). On peut également envisager des « mains » de une carte, deux cartes,
etc.

Question : Combien y a-t-il de « mains » de 1 carte?

Combien y a-t-il de « mains » de 32 cartes?

b) Considérons les livres / d’une bibliothéque. Ils constituent un ensemble B
de livres. Ces divers livres sont des ensembles L de pages p.

La bibliothéque peut donc étre considérée comme un « ensemble d’ensembles ».
On écrira /€B (ce livre est élément de la bibliothéque) et pcL (cette page est élément
du livre) mais on se gardera bien d’écrire peB (cette page est élément de la biblio-
théque) car p est un élément de L mais pas un élément de B. Le distinguo surprend
parfois. Il est pourtant absolument nécessaire.

(1) La réponse est 8.
(2) Réponse : Q/\
wZ el
. W <
{LF}
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fiche 1.7.

Dix exercices

sur les parties d’ensembles

La présente fiche, destinée a consolider les acquisitions de ces derniéres semaines,
sera essentiellement consacrée a des exercices.

Soit I’ensemble E = {a, b, ¢, d) (1).

1¢ Dressez la liste compléte de ses parties.

2¢ Comment appelle-t-on I’ensemble formé en prenant ces parties comme
éléments?

3¢ Représentez graphiquement toutes les parties en disposant le dessin comme
suit (complétez) :

Afe o]lC ° o

ble eld o o . ”
Ex{a,bcd) {abgcf {d} {bd}

¢

Fic. 29.

(1) a, b, ¢, d représentent par exemple les 4 as d’un jeu de cartes, les 4 points cardinaux, les
4 mousquetaires, etc.
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40 Faites le rapprochement avec 1’exercice de la fiche 1.5.
50 Complétez les expressions ci-dessous en mettant dans les cases v1des le
symbole U ou M qui convient :

{cd} =fabd []Td]

fc} ={abl [ {ac}

Fia. 30.

Représentez les trois ensembles de la ligne précédente par un schéma a votre
convenance.

6° Considérez lesdites parties comme des « mots standard » de 4 emplacemems
de telle fagon que par exemple :

- abcd abecd
{cd} secrive [ IxIx] ou [OIONA jl
R a - bic d A bHrc
{abd} s'ecrive [XIXI Ix]ou M1 IOI |
Fic. 31.

Dressez ci-dessous la liste compléte des 16 parties dans les 3 écritures :

{} (LT IJ]| o000

{obc.d} XIXIXIx] 111
Fie. 32.

7° Traduisez dans I’écriture « mots standard » I’expression

{a,b,c} ={a, b,d}n{d}

82 On donne le schéma d’inclusion ci-dessous dans lequel X-+Y signifie X =Y
(X inclus dans Y), X, Y représentant des ensembles.

. -



Complétez les cases laissées en blanc par les parties de E qui conviennent.
Ajoutez également les fléches qui manquent.

4

b} @] | {d}
|y

[ac}

{

/

{a,b,c.d}
FiG. 33.

90 Considérez les deux parties A et B de E représentées par le diagramme (I)
(fig. 14) répondez aux questions suivantes :

AUB =
ANB =

Diagramme [ Diagramme 11

C~{e||o®

&
g o

Fic. 34.

Méme chose pour le diagramme II :

CUDVUFUG =
CnD = FNG =
CnF = FND =
CNG = DNG =
Méme chose pour le diagramme IIT :
KUL =
LAL:=

A —



Méme chose pour le diagramme IV
MUNUO =
MANN =
MNO =
NNO =

Diagramme II1 Diagramme IV

Kl Miqe o

L e || O

Fia. 35.

Les situations I a IV présentent des similarités sur plusieurs points. Pouvez-
vous les énoncer?

Explicitez une situation de votre choix correspondant au partage indiqué par
le diagramme III.

10° Dessinez tous les triangles différents que I'on peut former a partir de 4 points
disposés aux sommets d’un carré.

Sur les abonnements aux cahiers

Chantiers de pédagogie mathématique

L’accueil réservé a notre premier cahier (décembre 1968) est encourageant.
Les abonnements recus posent cependant deux questions :

1° La proportion des abonnements individuels est trop grande ; pour la sim-
plification des tiches de notre secrétariat, recommandons les abonnements grou-
pés. Pour toutes les équipes qui se réunissent périodiquement, la formule des
abonnements groupés représente une légére économie et pour notre secrétariat,
pensez aussi a lui, quel avantage !

2° 11 est indispensable que le montant total des abonnements couvre le prix
de revient. En fin d’exercice (dans le sixieme cahier), nous publierons les comptes.
Chacun des utilisateurs peut se considérer comme un artisan de I’entreprise. Cha-
cun est intéressé a son succes.

i



fiche 1.8.

Relations binaires dans un ensemble ;
premiers exemples, produit cartésien,

graphe d'une relation

Nous abordons dans la présente fiche le domaine des relations. Commengons
par quelques exemples puisés dans l'univers familier d’un ensemble de personnes
apparentées.

1. Exemples de relations.

Considérons I’ensemble F formé par 6 personnes réunies a I’occasion d’une féte
de famille (1). Les éléments de cet ensemble (les personnes) sont :

— le chef de famille ¢, la mére m du chef de famille, la sceur s de ¢, I’épouse ¢
de ¢, les enfants g et f des époux, g étant un gargon, f étant une fille.

5 [E

Fia. 36.

Des liens divers de parenté existent entre ces diverses personnes considérées
deux a deux. Par exemple :

— e épouse de ¢, m grand-mere de g, g frére de f, f niéce de s, etc.

Pour passer en revue toutes les relations de parenté possibles sans omission,
il faut considérer toutes les parties a deux éléments (paires) de F. On remarque qu’une

(1) A noter que cet ensemble continuera d’exister méme si ses éléments sont mélés a une popu-
lation plus vaste; d’une fagon générale des éléments n’ont pas besoin d’étre géographiquement
réunis pour former un ensemble.
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telle partie étant donnée, par exemple {c, T }, on peut lui associer deux relations qui
peuvent étre différentes :
« ¢ est le pere de f »

« fest la fille de ¢ »,

et pour chacune de ces relations 1'ordre d’apparition dans la phrase de c et fest
différent; aussi est-on amené a considérer des couples (c, f) ou (f, ¢) qui sont formés
avec les éléments de la paire dans un ordre fixé. De cette fagon a chaque couple ne
correspondra qu’une seule relation (qui soit un lien de parenté).

Attention donc a la signification différente des accolades et des parenthéses:

{a,b} ={b,a} mais (a,b) = (b,a)

Exercice : Dressez un tel inventaire des couples. Combien trouvez-vous de
couples? (Si vous n’avez pas omis les couples du genre (a, @) qui ne doivent pas étre
exclus a priori, vous devez en trouver 6 X 6 = 36.)

Dans le cas ou vous n’auriez pas conduit votre inventaire systématiquement,
vous pouvez adopter une méthode qui s’inspire du damier ou de la grille de mots
croisés, et qui donne naissance a un tableau & double entrée du type représenté ci-
dessous. Pour faciliter la lecture on dispose les éléments en ligne et en colonne

b’ b
F'
-] |
'I e
T
s [ s
m - 1- g\) : m
c E e F
cim|s|e|g]|b cmsegb

Fiac. 37.

dans le méme ordre. On peut inscrire I'intitulé des colonnes a la partie supérieure de
la case ou a la partie inférieure. Par analogie avec les coordonnées cartésiennes, il
est peut-&tre bon sur le plan pédagogique d’adopter la partie inférieure et de décider
que C’est cet ensemble qui « approvisionnera » les premiers €léments de divers couples,
alors que les éléments placés en deuxiéme position seront « approvisionnés » par
’ensemble placé latéralement. Mais ce n’est 1a qu'une convention qui n’est pas uni-
versellement adoptée.

Remarque : les lettres inscrites en ligne ne sont autres que les lettres de 'en-

semble F (se reporter au diagramme ci-dessus). De méme pour les lettres inscrites
en colonne.

e IR =



2. Produit cartésien.

Les couples trouvés peuvent étre considérés comme des entités (songez a des
couples de danseurs) et on peut les prendre comme éléments composites d’un nouvel
ensemble. Pour ne pas confondre les éléments composites, constitués par les couples,
avec des ensembles constitués par deux éléments, on particularise chaque couple
en Je plagant entre parenthéses, comme nous l'avons déja dit.

L’ensemble des couples, dans notre exemple, s’écrit en extension :

{(C9 c)’ (C, m)’ (C7 s)’ ¥y0y (f; c)? s (f;f)}

Les séries de points de ’expression ci-dessus indiquent que, pour abréger, on
a omis un certain nombre de couples qui sont sous-entendus.

1l est commode de donner un nom a ce nouvel ensemble qui découle de I’en-
semble F.

On appelle « produit cartésien de I'ensemble F par I'ensemble F » (F intervient,
en effet deux fois : une premiére fois au titre des éléments qui figurent en premiere
position dans les couples et une seconde fois au titre des éléments en deuxieme
position).

Dans 'expression « produit cartésien », le mot produit est justifié par la considé-
ration du nombre de couples par rapport au nombre d’¢léments de I’ensemble F
(supposé fini).

Quant au qualificatif, il rappelle le philosophe-mathématicien Descartes, inven-
teur des coordonnées rectangulaires pour repérer un point sur un plan par abscisse
et ordonnée (1).

On le note de la fagon suivante : produit cartésien de I'ensemble F par lui-
méme, F xF, qui se lit : « F croix F ».

Pour faire court on dit parfois F? (« F deux »), mais ce n’est pas recommandé.

Remarque : dans I’exemple précédent, I’ensemble « source » des premiers termes
des couples est le méme que I’ensemble dans lequel sont puisés les termes des couples
placés en seconde position. Mais le concept reste valable quand il en va autrement.
Si P fournit les premiers termes et Q les seconds termes des couples, on note le pro-
duit cartésien de ces deux ensembles

PxQ = {(x,»)|xeP et  yeQ}
PxQ se lit « P croix Q »

al e

@|o o @

—~—

Fic. 38.

(1) Il en eut I'idée — rapporte-t-on — en regardant de son lit une araignée se déplacer dans
I’encadrement de la fenétre.
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L’introduction de l’ensemble produit cartésien n’a rien d’artificiel comme
on le verra par la suite. Dés a présent indiquons que, tel le damier ou I'échiquier,
qui servent de grille de référence aux positions des piéces du jeu, le produit cartésien
avec ses cases vides identifiables, sert de grille de référence aux relations liant deux
a deux des éléments des ensembles dont sont issus les dits éléments.

Graphe d’une relation.

Venons-en maintenant aux relations définies dans I’ensemble F.
Choisissons-en une, par exemple la relation

« ... est I’enfant de ... »

qui indique que telle personne de I'ensemble est le fils (ou la fille) de telle personne
dudit ensemble.

Suivant le nom des personnes choisies pour remplacer les points, la phrase ci-
dessus est vraie ou ne I’est pas.

Ainsi celles-ci sont vraies :

« E’ est ’enfant de }EI »
« est I’enfant de ’E »

alors que celles-la sont fausses :

« iﬂ est 'enfant de m »

« E est ’enfant de ‘E »

En d’autres termes, si on appelle R, la relation « est ’enfant de », on constate
que certains couples tels que (¢, m) ou (g, e) satisfont la relation, tandis que d’autres
couples, tels (f, g) ou (f, m) ne la satisfont pas.

Or tous les couples possibles, avons-nous vu, constituent 1’ensemble produit
cartésien F <X F. La relation R, va donc partager cet ensemble (de couples) en deux
parties :

— la partie des couples qui satisfont la relation,

— la partie des couples qui ne la satisfont pas (complémentaire de la précédente).

Exercice : faites I'inventaire des couples satisfaisant la relation R,.

Ces couples constituent un sous-ensemble de F < F.

Cet ensemble est appelé le graphe de la relation et on le symbolise en général par
une majuscule (ici G;). (Cette terminologie — graphe — trouve peut-étre sa source
dans le fait que lorsque les éléments sont peu nombreux on recourt volontiers 4 des
diagrammes ou les éléments sont représentés par des points et leur « accouplement »
par des fléches.)

Avec cette notation, on écrit :

(c,meG;  (f,)¢G,

. B =



Sans doute voyez-vous également qu’on peut écrire :
G,<FXxF

Exercice : convenons, lorsqu'un couple satisfait une certaine relation (par
exemple R,), et est donc élément de G, de placer un 1 dans la case du produit car-
tésien correspondante, et de mettre un 0 dans les autres cases? Appliquez cette
convention, sur le diagramme ci-dessous, pour la relation R, (« ... est ’enfant de ... »)
au sein de I'ensemble F précédemment défini.

>
9
F e
s
m{1]0{1[0]0]|O
c
clm|s|elg|b
F
Fia. 39.

Au terme de ce travail la partie portant des 1 représentera le graphe G, sur le

diagramme cartésien F X F (1).
On pourrait également faire un diagramme sagittal (c’est-a-dire fléché), comme

il est indiqué figure 19.
Exercice : étudiez de la méme fagon que dans le précédent exercice la relation R,
: « ... a méme mere que ... »
et la relation Ry

eas {westile frére «dei. o

Couple a termes égaux.
Ftudiant la relation R, vous avez dii constater que les couples

(s,.5), (¢, 0), (g, 8), etc.

conviennent. En effet, toute personne a méme mere qu’elle-méme.

() boucle

Fic. 40.

(1) Sile prod_uit cartésien vous fait un peu peur, souvenez-vous que ce n’est autre chose qu’une
grille de mots croisés, qu’un ensemble de cases désignées par deux coordonnées.
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Un couple de ce genre est appelé couple a termes égaux.

Sur le diagramme sagittal, on le représente par une fleche qui se retourne sur
elle-méme pour rejoindre son point de départ; on omet la pointe et I'empennage,
si bien qu’on a finalement une boucle. Un point ainsi muni d’une boucle est parfois
appelé « point bouclé ». }

Considérations générales sur les relations.

1. — Quand nous examinons les divers exemples de relations donnés plus haut
nous voyons facilement qu’ils ont une structure commune. Notre fagon d’écrire I'a
d’ailleurs mise en évidence.

Ainsi la phrase :

Telle personne est le frére de telle personne

— e~ o —— — —

1 2 3

peut étre scindée en trois segments (numérotés 1, 2 et 3).

Les parties 1 et 3 de la phrase se référent & deux termes que nous considérons
dans une visée globale et dans un ordre donné et qui constituent de ce fait un couple.

La partie 2 de la phrase (« est le frére de ») placée entre les deux €léments du
couple, précise le point de vue auquel nous nous plagons dans le rapprochement
que nous opérons entre les deux termes considérés. Dans le cas particulier c’est un
certain lien de parenté auquel nous nous intéressons. Cette partie 2 établit un lien
entre les deux termes du couple.

Au point de vue du langage, vous remarquerez que les termes constituant les
couples sont des substantifs alors que la partie de la phrase que relient ces termes
comporte nécessairement un verbe.

Vérifiez-le sur des exemples de relation de votre choix.

2. — Considérons dans I’ensemble F de nos 6 personnes de tout a I’heure la

relation « ... a pour mére ... ». Cherchons les couples qui satisfont cette relation.
Nous pouvons écrire :

s a pour mere m, (s, m) convient;

¢ a pour mere m, (¢, m) convient;

g a pour mere e, (g, ) convient;

f a pour meére e, (f, e) convient.

On remarque que dans chaque expression les termes du couple (les personnes
de la famille) en général changent, le lien verbal de la relation reste. Si j’écrivais en
code, je pourrais convenir d’un symbole unique pour désigner le dit lien verbal et

les expressions :
N
s Rgm 5

m
.

f Rs e fo Re £
Fic. 41.
seraient vraies.
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Alors que I'expression :

sRgs, par exemple, serait fausse.

La relation constitue donc un critére de choix des couples. Elle permet de dis-
tinguer les couples qui répondent a la relation de ceux qui n’y répondent pas. Elle
permet de découper au sein de I’ensemble des couples sur lequel on raisonne la partie

des couples qui satisfont la relation.

L’ensemble sur lequel on raisonne est le produit cartésien. Le graphe de la rela-
tion est une partie de ce produit cartésien.

Vous voyez qu’il était bien nécessaire de définir I’échiquier avant d’entamer
la partie!

Coup d'ceil récapitulatif sur le présent cahier

Comme nous I’annoncions au début de ce Cahier, notre démarche, dés la fiche 1.6.
nous a conduits vers des domaines de plus en plus complexes, car nous avons com-
mencé alors 2 nous intéresser 4 des ensembles dont les éléments étaient composites.

11 est bon & ce propos de remarquer que nous avons considéré deux grandes
catégories d’éléments composites.

Premiére catégorie

Les parties d’un ensemble, parties envisagées comme entités (éléments). Un
ensemble E, par les « regroupements » différents qu’il autorise — « regroupements »
appelés parties — est la source d’un nouvel ensemble : I’ensemble J(E) dont les
éléments sont les dites parties.

Notations
A =B signifie « I'ensemble A est inclus dans 'ensemble B » (A et B parties
d’un méme univers).
T(E) qui se lit (7 de E) désigne 'ensemble des parties de I’ensemble E.
Ecrire A<E équivaut a AeT(E).
Simplexe : ensemble des parties d’un ensemble fini organisé par I’inclusion.
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Deuxiéme catégorie.

Les couples que I'on forme; soit en considérant deux a deux, dans un ordre
donné, tous les éléments d’un ensemble E et alors ’ensemble de ces couples est le
produit cartésien E X E; soit en associant deux a deux tous les éléments d’un premier
ensemble E a tous les éléments d’un deuxiéme ensemble F et alors I’ensemble de ces
couples est le produit cartésien E x F.

Notations
(x, y)eE X E signifie x€E et yeE; x est le premier terme du couple, y est le
deuxiéme terme.
EXE = {(x, y)Ix<E et yeE}
EXF = {(z,1)|z¢E et teF}.
11 en résulte que I'égalité
() =, y)

signifie :
X =X et y=y.

Les ensembles de parties nous intéressent spécialement car, nous le verrons
ultérieurement, ’ordre qui « organise » cet ensemble a quelque chose de commun
avec l'ordre que nous connaissons bien sur I’ensemble des nombres naturels. Ils
sont également intéressants lorsqu’on s’engage dans I'étude de la discipline mathé-
matique appelée combinatoire ou lorsqu’on étudie le calcul des probabilités.

Quant au produit cartésien, nous avons déja entrevu le role qu'il joue dans les
relations définies dans un ensemble : il sert d’univers, d’ensemble de référence pour
les sous-ensembles ici appelés graphes : tout graphe inclus dans E < E définit une
relation dans E.

En résumé, par deux processus tres différents, & partir d’'un ensemble E quel-
conque, nous avons pu définir deux nouveaux ensembles qui élargissent considérable-
ment notre champ d’action :

— l’ensemble T(E) dont les éléments sont des parties de E;

— Tensemble E XE dont les éléments sont des couples & termes pris dans E.
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Correction d’exercices

du premier fascicule

N. B. — Nous ne donnons les corrections que des exercices les plus importants.
La pagination renvoie a celle de ce premier fascicule.

Fiche 1.1.

P. 7; ex. 2 : «les personnes aux yeux bleus ».

Fiche 1.2.
P. 11 : oui, A ={i,e}, B = {i, e}.

P. 12, ex. 2 : oui, dans un ensemble, I’ordre d’écriture des éléments n’intervient

pas.
Ex. 3 .8
Ex. 1 : B={3,6,9}B=1{1,24577% 10}
P.13,ex. 2 et3 : 2 =E;E=go
EEL 1 €8 10) 0= {2346789‘
Ex. 2 : oui.
P. 15 :
D
N =
NUD
y
]
| |
FiG. 42



P. 16, ex. 1 : PUP =E; PUP =P; PUgy =P; PUE =E.

Ex. 3 :
S
B
B
Fic. 43.
Fiche 1.3.
P18, 8% 1.3
N N
D
D
F1c. 44.
P. 20, ex. 1 :

:A={inc 0,5t uel m
B ={a,ngr,me}
K:{a, b’ d’f;g’ /I’j,k’p’ q,,ﬂ’ v’ Mj’ X’(‘.7 ZJ
C=ANB = {a,g,r}.

EBx. 2

@) non; ¢) commutativité; d) ANA = &; /) A NE = A.
Ex. 3

5
"‘

7 3
F1G. 45.
Ex.4:¢c) AR = @.
Ex. 6 :
ke
Me) V
Fic. 46.
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P. 21, ex. 7 : a) Nous suggérons :
A = {b, c, d, e} = {voitures Renault}
B = {d, ¢, f, g} = {voitures noires}
C = {e} = {voitures Renault rouges}
{a} = {autocars}.

b)
A A
B| d i
< e g
~—————-C
B b o
Fic. 47.
Ex. 8
ONE
@@ Q/«@
Fia. 48.
P.. 24, ex. 1. : non.
Ex. 2. A\B=g B\A =g

P. 25, iex: & et
AAB = (AUB)N(AUB)

P.29,ex.1:a) RUN : les Renault ou les voitures noires
NNR : les Renault noires
R\N : les Renault non noires
N\R : les voitutes noires autres que les Renault.

¢) il n’y a aucune Renault noire.
d) RN = R.
N\R : les voitures noires autres que les Renault.

® »

F16. 49.
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Ex. 3 : on peut prendre :
‘X pour A ‘X pour B

alors la suite représente :

Z#,ANB,ANB,ANB, ANB, B, A, B, A, AUB, BUA, A UB, AUB, AAB, AAB, E

Sur le bon usage des accolades

D’une lettre de W. Mountebank, professeur a Stratford an Avon, Grande-
Bretagne :

« Parce que j'ai apprécié le premier cahier des Chantiers de Pédagogie
Mathématique, je me permets une observation. Si les accolades sont utilisées pour
désigner un ensemble, ou bien la définition est en extension, par exemple :

A=!aeiouyl W =101 23, ... !

ou bien la définition est en compréhension, par exemple :
A, ensemble des voyelles IN, énsemble dés naturels.

Si vous tenez a employer des accolades, vous écrirez :

A = x| x est une voyelle |, IN =) x| x est un naturel |

Autrement dit :

les jours de la semaine = | lundi, mardi, mercredi,
jeudi, vendredi, samedi, dimanche

A la page 9 du cahier 1 (fin de la fiche 1.1.), on lira :

IN = ensemble des naturels = | 0, 1, 2.3, ... [. »

Si I'on ne veut pas que 'homme de demain ait I'impression de vivre
dans un monde auquel il ne comprend rien et qu'il ne peut plus dominer,
on doit lui fournir le moyen de situer les notions mathématiques qui sont a
la base de la civilisation moderne, notions de Quanta, de relativité ou autres.
La vitalité intellectuelle de la génération future trouvera dans les mathéma-
tiques, ou plutdt dans I'unité logique des diverses branches de la mathé-
matique, un de ses principaux instruments et de ses principaux tremplins.

Extrait du « rapport Parent » : « Les problémes de I'enseignement au
Québec ».




Guide bibliographique commenté

Nous n’avons pas jusqu'ici proposé de listes d'ouvrages de référence parce
que nous avons estimé que dans un premier temps il valait mieux assurer au
lecteur une sorte d’unité de vues et lui éviter le risque de dispersion.

Toutefois pour répondre a la demande de quelques correspondants qui
souhaitent étre guidés dans le choix de livres pouvant servir de complément aux
fiches, nous proposons ci-dessous un petit guide bibliographique, tout en sachant
combien est arbitraire notre sélection.

Parmi les « classiques », de la mathématique moderne, au niveau élémentaire
ou d’initiation, on peut citer les ouvrages :

DumoNT : Etudes intuitives des ensembles (Dunod).

Le contenu de ce petit livre a été expérimenté avec des éleéves des classes
de 6° a 3°. On y trouve les choses essentielles traitées de fagon compréhensible.
Nombreux exercices. Role tres important des représentations schématiques.

M. FELIX : Aspect moderne des mathématiques (Blanchard).

Mathématiques Modernes et Enseignement élémentaire (Blanchard).
Ouvrages trés connus parce que parmi les pionniers dans leur domaine.

Evariste DUPONT : Apprentissage mathématique I (Sudel).

Ouvrage destiné a la premiére information des maitres. Tres complet et tres
vigoureux, il est ouvrage de référence par excellence. Si sa lecture est jugée dif-
ficile, la limiter aux chapitres 0 a 7 (ensembles et relations) et réserver 1'étude
des chapitres 8 a 10 (construction de I’ensemble des entiers et de I'ensemble des
rationnels) pour une deuxiéme étape.

Papry : Mathématique Moderne (1), (Didier).

Ce copieux ouvrage (468 p.) abondamment illustré de représentations gra-
phiques en couleur, dont la matiere a été expérimentée en Belgique sur des enfants
d'une douzaine d’années bien qu’il soit d’'une didactique assez traditionnelle.

Dans 1, relations, ensembles. Ont également parus : 2 (les réels, les vecto-
riels), 3 (géométrie euclidienne), 4 (arithmétique), 5 (géométrie).

Z. P. DieNes : Construction des mathématiques (P.V.F.).

Comprendre la mathématique (O.C.D.L.).
La mathématique moderne dans [l'enseignement primaire (O.C.
DL,

L’auteur s’est attaqué systématiquement depuis plusieurs années au renouveau
de I'enseignement mathématique dans le Primaire. Dans ces ouvrages il expose les
méthodes pédagogiques qu’il a mises au point aprés expérimentation en Australie,
Angleterre et Canada notamment : les éleéves découvrent les notions mathéma-
tiques a travers des jeux et des exercices variés sur un matériel pédagogique
approprié (blocs Hull-Dienes, balance arithmétique, etc.) et sont placés en situation
de construire un édifice mathématique « sur mesure » moins cloisonné et plus
riche que ne I’est I'édifice qu’on leur présente tout construit dans 'apprentissage
traditionnel.

(a suivre)
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Association des Professeurs de Mathématiques
de TEnseignement Public — A.P.M.E.P.

Ce qu’est I’Association.

Association fondée en 1910, déclarée selon la loi de 1901, elle réunit en 1968
plus de huit mille maitres qui enseignent les mathématiques aux divers niveaux,
« de la Maternelle aux Facultés ».

Par I’association, ses adhérents mettent en commun leurs questions, leurs recher-
ches, leurs expériences pour améliorer I’enseignement des mathématiques.

L’Association est organisée en Régionales académiques qui ont leurs activités
propres (cours et conférences pour la formation permanente des maitres en parti-
culier).

Un Comité national, élu par I’Assemblée générale annuelle, désigne un BUREAU
qui assure le fonctionnement administratif et représente I’Association aupreés des
autorités de ’Education Nationale et de tous les groupements ou personnes intéres-
sés par I’enseignement des mathématiques.

*
* ¥
Pour adhérer a I’A.P.M.E.P. et recevoir son Bulletin qui parait six fois par an,
demander au secrétariat, 29, rue d’Ulm, Paris-5¢ une fiche d’adhésion ou d’abonne-
ment.
Cotisation (pour 1’année civile) donnant droit au Bulletin et aux annales d’exa-
mens : 22 F.

Abonnement (pour les collectivités ou les personnes n’appartenant pas a I’ensei-
gnement public) : 30 F.

Ce qu’elle propose.

Sous le titre « Charte de Chambéry ,1969, 1971, 1973, 1976, 1980... », ’'A.P.M.E.P.
a précisé quelles pourraient étre les étapes et les perspectives d’une réforme de I’ensei-
gnement des mathématiques.

La brochure de 32 p., 2 F franco par virement postal au cc de ’'A.P.M.E.P.,

Paris 5708-21.
***

Ce qu’elle édite.

Pour servir a la formation permanente des maitres I’A.P.M.E.P. a édité :

— Le Cours de I’'A.P.M., par A. et G. REvuz, en trois volumes. Restent dis-
ponibles : tome 2, Espaces vectorzels (25 F); tome 3, Eléments de topologie (27 F).

— Pour apprendre & conjecturer, par L. GUERBER et P.-L. HENNEQUIN, en deux
volumes; 1. Initiation & la statistique (25 F); 2. Initiation au Calcul des Probabilités

(25 B).

Le Secrétariat de I’A.P.M.E.P. participe également a la diffusion des ceuvres
complétes d’Evariste Dupont dont le seul ouvrage paru est Apprentzssage Mathéma-
tique (ensembles, relations, nombres), spécialement écrit pour la premiére information
des maitres. Envoi franco 15 F.
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