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pnÉlnttxarnns

on cherche tm ensenrble E non-vide et une fonction r¡ rle rjeux variables,

tel que

1oo¡:.BxE-+8.
on soumett ra E eta: - suivant le cas - à quelques-unes des équations suivantes:

2" a(a(x,Y),2)= c':(x,o (Y,")), x,Y,z eE

3o existenco d'un élément 0 e E tel que o(e,x) = co(x,0) = x,(x e E)

4o existence cl'un élément <p e E tel qt" t(e,') = or(r,rp) = rp,(r eE)

5o 1,équatiol o(x,x')= r¡(x',x)= 0 soitrésolublepourchaqlle ¡ç eE ,ù¡aide

d'un élément corresPondant x' e E

6o l,équation ar(r,r',) = r¡(r",r) = g soit résoltrble pour chaque

x e E(x+ q) , à l'aide cl'un élément correspondant x" e E(x" + q) '

Lecouple(¿,'),otìo:satisfaitàloseraungroupoi|de.Relativemetrtàtul
groupoldo on considère le systèrne d'équations:

'1" a(e,x)= or (.r,e) = y, eun cerlainélérnent 'Je 
E; x,y e E' ' Si pottr chaque

x e Eon aura ! : x,alors e est l'élément neulre' Si potrr chaqtre x r: E'y sera

conslante, c (indépeádante de x), alors e sera un é1,ément à composiííüt r:onsf'ante'

Si dans le cas pré:cédeit la constante c sera égale à e, aì.¿rs ¿ sera

l'élément Jixe.
Si E-et ro satisfont - suivant le cas - au systèmes d'axiomes

I. {1o, 2o}, alors le couple (8, t) est un demi-groupe;
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il. {1o,2o,3o,5o\, , ol) estvÎgrou?e;

1II, {1;, 2", 4o, 6") o:) est w antigrouPe'

1onþeut faire des aires aussi sur une partie de E x E et

une fonction oo définie sur elle)'

Dan^s ce qui suit on s' occup en des solutiotæ concrètes des systèmes d'équaÍ'ions

ci-dessus ot non pas de procédås d'y arriver. Les solutions seront des phénomènes

ouprocessus physiques, chimiques, etc' on suívral'aspect algébrique, structurel,

duproblème'

*

L, auteur veut présenter dans cette communication quelques-unes des struchlres

aleébriques nouvelles définies et étudiées dans son travail: STRUCTURES

;íä#iläüä e Èr,fMENr FIXE, [a] þar abréviation: s. A' É' F') qui sont

convenables de modéliser des phénomènes physiques, chimiques, techniques, Pout'

atteindre ce but on passera succinctement en revue une partie nécessaire de la

théorie et on va illusher par des exemples éloquents'

Soit un groupoide (E,.); relativement à1,opération " on envisage deux notions

qui sont dans un raPPort de dualité:

1) s,il existe un élément 0 e E qui, composé avec un élément quelconque

xe E,<<n'exerce aucune influence>> sur x(xo0 =0 ox= x) alors 0 est l'éIément

neutre du grouPoilde,

2) s'il existe un élément q e E, ql 
' 

composé avec un élément quelconque

x e E,<n'est pas influencé> par x(l " <p = 9o rç = <p), alors rq est l'élément fixe du

grouPoilde.

On montre dans S. A, É. F, les propriétés: 1) 1'é1ément fixe, s'il existe dans le

groupoide, est unique _ de même que l'élément neuhe; 2) l, é|ément fixe _ comme

d,ailleurs l'élément neutre aussi - satisfait à l'équation de f idempotence; 3) dans

un groupoïde ayant au moins deux éléments, l'élément neutre et l'élément fixe s'il

existe tous les deux, ne sontpas égaux'

On conçoit aíssi des notions datérales>> pour l'élément fixe (à gauche, à

droite), - I'unicité de celles-ci n'estplus nécessaire. Bien entendr¡ toutes les notions

ci-dessus ont leur rôle aussi dans les demi-groupes'

Exemplel. soitKun ensemble de fonctions réelles et constantes, définies sur

R (ou r*.r.. pafüede R); soit o la composition habih¡elle des fonctions, alors on

aura pour k1,k2,kt K (¿, "kz)okt=¡t"(kr'lrr) et on verra facilement que

kto kz= k, et kro kt-- kz, donc (K,') est un demi-groupe dont tous les éléments

sont cles <<élérnents fixes à gauche>. En voici une illustration:

Soit¿llvnensemble de dffirentes mélodies de même longueur enregishées

surdesbandes demagnétophone. Soit I I'opérationsuivantlaquelleonreportela

mélodie M, sur la bande de la mélod ie M z(M þ M, e,/l). On soulign e qu' il ne se

produíra pas une ínterférence,mais\Ítéffacement d elaméIodie Mr- de la deuxièrne

tande - tt I'i*pression de la mélodie M, sur cette bande; on aura' donc, une

substitution, que I'on notera: MIIMz- M, On voit facilement que pour chaque

M1,M2,M3 e,/l:

(Urttttr)ttr't3=MrlM3=Mft M[(M2LM3) = MILYIz - Mt,

donc l,opération I est associative, par suite (-,11,-L) est un demi-groupe (non-

commutatif) dont chaque élément estJixe à gauche'

DÉnr¡,u1ou 1 LJn demi-groupe ayant un élément neuhe et un élément fixe

est un demi-grouPe biPolaire,

EÆMPLEL. Onprésente deux cas remarquables:

1* cas.L'ensemble des nombres complexes dans laprojection stéréographique

rnuni de I'a<ldition est un demi-groupe bipolaire ayaût comme élément neutre le

zéro etcomme élémentfixe Ie point à l'infini - les deux pôles, antipodes, stu'la

sphère,

2 " cas ..8 étant non-vide, l'ensemb le 4Ð de toutes ses parties, avec l' opération

de la réunion est un demi-groupe (qE), l)) bipolaire ayant g comme élément

neutrc et E pour élément fixe.

Remarquel. Il estraisonnable de nommer double demi-groupeur ensemble

,S muni de deux lois de composition, I et T, associatives' avec - éventuallement '

- des conditions qui les relient, Ici on mentionne seulem ent le double demi-groupe

aux lois de composition thtales, pour lequel les éléments neutres respectifs 0t et

01, et les éléments fixes gr et gr satisfont aux égalités: 01 - 9, et 01 = 9.L '

Exemple 3.soit Æ un ensemble totalernent ordonné, ayant un élément minimal

0 et urr élément maximal g. Avec l'opóiation v (sup) la stnrcture (,8,v) est un

clemlgroupe bipolaire, dont 0 est l'élément neutl'e et rp l'éiérnent fixe' Avec

l'opération n (inÐ la stnrcture (A,n) est un demi-groupe bipolaire dont q est

l'élémentneutre et0 l'élément fixe. Donc (,6;v;n) estun d.ouble demi-groupe aux

lois de cornposition duales' En voici deux illustratjons:

a) L'éckelle de ùteté de tr'loks (cristallog,raphie);
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E: {talc, gyps, caicair€, fli.rorine, ôpí¡tite, orfhose, qu¿rtz, fopaze, corindon,
diamant) avec les opérations de comparaison: v: le plus dure panni deux, et n :
le nroins dure panni deux, est un double demí-groupe bipolaire (E;v; n) pour

lequel 0, == g^ =ftatc] ët A n=rpu=fdiamant] .

' b) La gamme musicale g={do,re,.,.,si,do} avec les opérations de conrpa-

.. raison v : le plus haut parmi deux tons et n : le plus bas parmi deux tons, est øru

*''doubl" demi-groupe bipolaire (9;v;n) pour lequel 0,r:{p,.,=do-initial el

0^ =9, =do-final .

*

Sur l'élément neuhe se basent de nombreuses struchtres elassiques de I'algèbre,

Dans notre travail S. A. É. F, on a défini et étudié des structures se basant sur

1'élément fixe, rnarquées parles termes: antigroupe, antíanneau, anticorps, eúc, De

telles structures ne sont point corurues dans les traités classiques, - nous n'en

citons que trois à labibliographie, [1], Ql,l3l, Nous nous limiterons àprésenter ici
seulement l'antigroupe. Dans ce but on passe en revue une partie acléquate de la

théorie, puis on donne plusieurs exemples.

DÉrtNnto¡t 2. Si dans un groupoïd. (8,") à élément fixe rp existent deux

éléments x,x'(x * g,x' * g) tels que .r o ¡t= ¡to¡, - (p alors x et x' sont

symétriques par rapport à rp, on dira encore: x et x'sont <p-symétriques, pour

distinguer cette syrnétrie de la symétrie par rapport à un eventual ólément neutre 0

et qtrc l'on désignerapar0-syméhie. On souligne, que le rp-symétrique d'un élément

x e E n' est pas nécessairement unique, comme le 0 -symétrique.

Dans S. A. É. F, on démontre l'important

TgÉonÈrr¿B 1, Dans un denti-groupe bipolaire l'existence d'un 0-symétrique
pourl'élémentx est incompatibleavec I'existence d'unq-symétriquepourle même

élérnentx.

DÉrNIfloN 3. Un ensemble I muni cl'une loi de composition binaire " estun

antígroupe si les suivantes axiomes sont satisfaites:

lo (x" y)" z = x "(y" z); x,y,z eA (associativité)

2o existe un élément qeA tel QIre rpo¡=¡o(p=(P(xeA) (l'existence de

l'élément fixe)

3opourchaque xeA(x+<p) existe x' e A (x' * rp) tetQug x o ¡t= ¡to1ç = 1p

(l'existence de l'élément g-symétrique de x e A)

4o si o est commutatil (A,") sera un antigroupe commutatif.
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Remarque 2, Suivant I'observation faite à la fin de la Définition 2 on peut
avoirdes antigroupesauxq-symétriquesuniques,ainsiqu'auxrp-symétriquesnon-
uniques,

Remarque 3, suivant le théorème 1, dans un antigroupe ne peut pas exister
un élément neutre; dans un groupe ne peut pas exister un élément fixe,

Remarque 4, Le demi-groupe est une prestructure tant pour le groupe que
pour l'antigroupe; les termes <demi-groupe>> et <demi-antigroupe> sont équivalents.
De plus, on démontle dans S, R. É. p. te

THÉonÈw 2 , Soit (S,o;O,q) un demi-groupe commutatíf bipolaire. Soit qu,on
puisse partager les éléments de S en troís sous-ensetnbles non-vides: G, A et

^s"(s = GU AU,s., G lA =Gn^s" = AnS" = Ø) tel que

- à G appartiennent0 et tous les éléments quí ont unT-symétrique,

- à A appartiennent q et tous les élémenÍs qui ont un g-symétrique,

- à S0 appartiennent tous les éléments qui n'ont ni deï-symétrique ni de g-
synétrique,

Dans ces conditions (S,.;e,.p) admet un partage en trois structures
comp os antes, no Í amment :

- (C,";g) est un groupe commutatif ayant 0 comme élément neutre,

- (A,";rp) est un antigroupe commutatíf dont ç est l'élémentfixe,

- (S0,.) est un demi-groupe commutatif sans élément neLttre et sans éténentfxe.

On souligne, que si les conditions de ce théorèrne se réalisent dans les cas

extremês, à savoir: l'existence dans (S,.' 0, q) pour chaque x seulement de la
0-symétrie ou bien seulement de la rp-symétrie, alors, le demi-groupe bipolaire se

partage enungroupe (C,.;e) etl'antigroupetriviel ({q},.) (voirl'exemple2-le - '
premier cas) ou bien en un antigroup" (A,";rp) et le groupe triviel ({e},") (voir
1'exemple 2 - deuxième cas),

On va donner, dans ce qui suit, un exemple éloquent pour de diverses sortes
d'antigroupes:

Exemple 4, Soit <p un nombre réel strictement positif et À un paramètre

(O.f .,p) ; soit Mrune partie propre non-vide ae ]O,rp[. On définit sur ]O,tp] un

ensemble de fonctions:

(x; rø^)(x'¡ = {^ 
(:'ll':f )t\) uu,",{^-' lo'.:l^

L* (' e {q} U øi) l*," " ø(lo,ql)r ø .

54
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g (x = Þ,,9)

t (r e ]o,q[t {p}

À cet ensemble on attache la fonction consüante ayant lavaleur I sur ]0,9] ; on

notera l,ensemble ainsi obtenu par A. La structure (2,.) où o est la composition

habituelle des fonctions réelles, sera ltn antigroupe non-commutatif, aux

<p - symétr iqu es n on-uni ques .

Démonstration, l) La fonction q sera l'élément fixe de (,4,.), c'est-à-dire

e"(À;ø^)=q et (},;M^)'q=q , pùrce que 1a fonction q a pour chaque valeur de

son argument la valeur <p, puis la fonction (f;¡¿^) prend la valeur q pour son

argument égal ù <p, conformément à sa définition ci-dessus' 2) Soit deux

fonctions: (t; ur) et (x; U^), telles que 1, ÊM,; onaurapourleurcomposition:

(t;U,)"(X;U^)=(t;u,), En effet, lavaleur de la fonction (r;ø^) pourx e{q}UM^

estg, etlafonction (t;u,) prendralavaleur<ppoursonargument égalàç. si,par

contre, xe]0,<p[\øn, la fonction (Uø^) prend la valeur ]' et pour cette valeur

(XeU,) la fonction (t;U,) prend lavaleur /. Évidemment, si onposerala condition

lÉM^, on aboutira a (l;ø^)"(l,tvt,)=(Ì,,M,)':¡ O'après 1) et 2) suit' que la

condition nécessaire et suffisante pour qtle (t,U,) et (i,,øn) soient <p-syméhiques

est que I'on ait )"eM, et leMr. D'ici suit que l'unicité de leur q-symétrie est

réalisée si et seulem entsiM,etM^ sont formés chacun d'un seul élément' Ainsi' /¿

sous-structure (l' ,") dont les éléments sont la fonction <p et les fonctions définies

par

on peut mettre en évidence des sous-antigroupes d'ordre finí, aussi arn

ç-symétriques uniques en choisissant un nombre naturel arbitrairep d'éléments

différents de I'ensemble précédent, H, ort notera ce sous-ensemble par Ho et on

considérera ta struch¡re ({*}U11t,*)lr,*.øo},.) qti *..o.rn antigroupe d'ordre

p'+l'
En suite, on va illustrer Ia notion d'antigroupe en prenant des exemples de la

physique, de la chimie, etc.

Exemples. LA MACHINE À VnPBUn.

Dans une rnachine à vapeur pourvue d'un régulateur de 
'watt la pression peut

atteindre une valeur suprême F pour que la chambre à vapeur soit encore fennée'

si on ajout e èL p un surplus de pression, quelque petit qu'il soit, le régulateur

ouvre le système et après une fuite de vapeur la pression tombe et le système se

renferme. Pour-décrire algébriquement ce qui se passe dans la chambre à vapeur

fermée, par augmentation de pression, on conçoit comme opération o I'addition des

pressionsdevaleurspositifs p(o<p<p),tantquelacharnbreàvapeurrestefermée'

Selon le fonctionnement <lu øg"Lté* Watt -'mentionné plus haut - on écrir¿

þo p- poþ= p et F joue le rôle de l'élément fixe' Auhement dit' dans le système

ie.-e il ,*t i-porsible de faire croître la pression au-dessus de F ' Pour les autres

cas, I'addition des pressions (le système restant fermé) est bien entendu une

opération associative et commutative. À chaque valeurp (0< p< p) conespond une

valeur p'=p-p(p'estrp-symétriquedep),telque I o pt- ptop = p;sionprend

p"= p'rpz (pz t o), onaura po p"= p"(p'"pz)=(p" p')" pz=F" pz=7'

Donc la structure (]0,¡],.) estun antigroupe aux,p-symétriques non-uniques,

Dans plusieurcpio"n *, physiques etchimiques apparaît /ephénom¿mede

la saturation; ces processus sont susceptibles d'être modélises algébriquement '

par des antigrouPes:

Exemple6' LA VAPORISATION DE L'EAU'

un récipient non-couvert, contenant de l'eau distillée àune tempérah¡re initiale

,0(0<10 <100) est mis en contact avec une source de chaleur de température bien

supérieure à 100.c. En communiquant de la chaleut à I'eau, sa température

s,accroît, L'addition de température notée par T est associative, ce qu'on

fornrule par (trTt)Tt3: ttT(t2T\), si t1,t2,/¡ > 0 et tr+tr+trSl00' L'ea!

étant à une certain.'t.-pe*ttt.i . ioo peut être portée à 100 par l'addition de

tempérahre de valeur t Oô - ¿ (qui conespond à la fourniture d'une certiaine quantité

de chaleur), donc I J (r oo - t) = 1 oo ' Quand I'eau atteint la température de 100"C'

(r,pX') = (?', p . ]o,q[)

est un antigroupe aux <p-symétríques uniques. on mentionne que ces struch¡res

sont des antígrouPes d'ordre g,'

Dans l,antigroupe d,ordre N vu auparavant, on peut methe en évidence des

sous-antigroupes dénombrables, aussi at¿x v-symé.triques uníques' Pour cela on

considère, par exemple, l'ensemble, = 
{+,+,+,'

forme la structure ({*}U{( l, *)ll, p e ø},') qui sera
)={;'n€N,,>z} 

eto'

un antigrou¡te d' ordre *. .
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elle commence à se transfolrner sn vapeur, Dès ce moment la fourniture d'un
surplus de chaleul ne sse lnet pas en évidence par hausse de température et celle-ci
reste à 100"C jusqu'à ce que toute la quantité de l'eau liquide soit transformée en
vapour. on formule ce phénornène par 100 T I = 100(l > 0) . Donc la déscrípÍion
algébrique de l'échauffement de I'eau en vue de sa vaporisation est un antigroupe
dont l'élément fixe esl q : 100.

Exemp le 7 . LADISTILLATION FRACTIONNÉE,
Si dans l'alarr-rbio d'une installation cle clistillation il y aun rnélange de plr.sieqrs

liquides, {Lr,Lr,,...,L,}, ayant des ternpératures d,ébullition différe¡tes
O<'cr<tr<'<rt et que I'on échauffe ce mélange de température initiale
to(O<to<r,) à r'aíde d'une source de chaleur de degré t0>'¡, on anive premiè-
rement au niveau de t,, prLis la tenrpérahrre y reste - malgré l'addition de plus de
chaleur -.jusqu'à ce que la substance r, est totalement vaporisée, Ensuite la
temperature dumélange {k, t l,, . ., Ll} contenu encore dans l'alambic commence
de nouveau à cl'oître et atteindra'82, en y restant jusqu'à ce que L, soit complètement
vaporisée; puis la ternpétaftre croît de nouveau et ainsi de suite .,.

La description algébrique du phénomène de la distillati.on fractionnée s,ur

chacun des intervalles de températur" fro,to*rf (lc = 0,7,..., I _l), est un

antigroupe ayant pour élémentfi.xe gk+r=rk*l (k = 0,1,..., I - 1). On est en
présence d'une chaîn e finie d' anti.groupes.

Exemple B. CHARGEMENT D'LIN RÉCBpfnUn.
On charge - additivement - un conducteur éléctrique isolé, un condensateur,

etc. jusclu'à la saturaticln; après ce moment-là toute addition de no¿veau charge
óléctrique est sans influeuce sur la qtnntité: Q de saturation. Évidemrnen! l'adclition
T des quantités est associative tant que la somme de tous les charges ne dépasse
pas Q, si à un moment donné le récepteur contient une charge ø (ø<0) alor"

qf (0 : q) = A(O - q sera rp - symétrique de q), Au moment de la saturation

0 T q'= Q(q' > 0) , Onestdanslecqsd'unantigroupedontl,élémentfxeest e .

Exemple 9. DISSOI,UTIONDU SELDANS L'EAU,
Dans un récipient on a un litre d'eau distillée rnaintenue à température et

pression norrnales. on y dissout çeu àpeu> du sel (NaCl), Le résultat de l,addition
dedeuxquantités gletqrdeselserapardéfinition laquantitéfinaleqrf qrdissouÍe
dans I'eau. L¿ dissolution présente le phénomène de la saturation, c'est-à-dire que
l'eau dissoudra une quantité limite I du sel (dans le cas clu Nacl c,est
approximativement 36%opour lasolution). L'addition des quantités dissoutes est-
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bien entendu - associative, tant que la somme des quantités (dissoutes) ne dépasse
pas Q . si à un moment donné l'eau a dissout une quantité q (q . Q) a" sel, alors
qT (0 - q) =O; uumoment de lasaturation gTq,=O(q,> O). On esf. clans le

cas d'un antigroupe à élémentfixe Q .

Exemple 10, TITRAGE D'LIN ACIDE pAR LINE BASE,
I)ans un récipient on a une solution aqueuse d'acide HCI - soit de Mmols -

on y ajoute quelques gouttes de phénolphtaléine, comme indicateur cle basicité.
Dans le récipient contenant cette solution transparente et incolore, on laisse couler
d'une burette - goutte à goutte - de la solution décinormale de la base NaoH. La
base neutralise graduelle,ment I'acido et on arriye au point du virage (neutralisation
complète) signalé par l'apparrtion de la coloration pourpre de la solution. Apròs le
virage auctme quantité excédente de NaOFI n'est plus neutralisée et le liquidè reste
pou.rpre. Par un raisonnement analogue à celui d'auparavant, on arrive ùce que: le
processLts du Íílrage d'un acidepar une base illuslre aussi l'anligroupe,

*
Dans le seus accepté pour définir l'ordre partiel, onpeut définir des structures

algébriques parÍielles, cela veut dire, que les compositionìéfini.r et leurs propriétés
seront valables seulement pour une partie de I'ensemble des paire's d,éléments.
Voici quelques-unes de ces structures:

DÉrmlriox 4. soit B un ensemble non-vide et la reration r(x,y) une paúie
proprementdite,non-vide, deExE.Siondéfinitunecompositiono:82 \r(x,y) ) E,
alors la struchre algébrique ainsi obtenue sera un groupoitde partinl oi groupoi.cle
conditionné. Er\ r(xy) est I'ensemble des paíres udmises.

DÉrnlrtoN 5. Si la composition o d'un groupoicle partiel est iusociative,
c'est-à-dire si (*" y)oz = x"(y" ") (x,y,z e E) ù conclition que les
compositíons ci-dessus soient compafibles selon la définition 4, alors lct structure
obtenue sera un demïgroupe parÍ,iel ot demí-groupe conditionné.

DÉr'nqrtoN 6. a) On considère un demi-groqre partiel;
b) Si existe0 e E(0 - élémentneutre) tel quo no0 = 0or = n pourchaque

x e E pour lequel (x, 0) et (0, x) appartiennent à+Er\r(x,1);

c) si pour x e E (xn'étant pa-s élément fixe!) correspond x'eÌÌ ter que

xo xt: x'ox:0, à condition que (x,x') et (r,,*) appartiemantìL E2\r.(x,y),@,
est la syméhique de x par mpporl à 0); dans ces conditions le tlemi-groupe envisagé
sera Lt;r group e p arttel ou group e con dí li onn é. S i de plus

d) x. y=yor pour (*,y).n2\r(x,¡,) et (y,x)eE2\r(x,y) on auraun
groupe partiel commutatif.

9
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On'insisterapas ici sur d'auhes structures algébriques partielles, comme par

exemple I'antigroupe partiel, qui sont traitées dans S. A. É, F. On remarquera

seulement qu'ily a des stnrctures partielles: sans élément fixe et avec élément

neutre; sans élément neuhe et avec élément fxe; avec élément neuhe et avec élément

fixe et rnême avec plusieurs élément fixes'

Dans ce qui suit on présentera quelques exemples mathématiqøes dont les

particularisations auront un sens physíque important.

Exemple ll. une famitle de demi-groupes partiels, commutatifs - à un

paramètre réel, a, - avec danc éléments fixes.

Soitl'ensemble despairæ admises n2 t {(r, y)lo + rc * y = 0;x,y eR} avec

|a composition: .r " y = -4--. La commutativité est visible et on monhe

l,associativité en r.rnÍ"Tulï To 
"o-porition 

conditionnée. L'équation de

2

f idempotenca..- -I^ =f c'est-à-dire x2 *x = 0 d'oùlesdeuxracines0et-' a+2x
¿ sont toutes les deux ãés éléments fixes, cornme on le prouve facilement (on

remarque que la composition 0.(-o) est exclue par la condition de restriction

pour les paires admises). Élément neutre n'existe pas, Pour la valeu¡ nulle du

paramèhe ¿ on obtient un élément fixe double: I : 0'

Exemple 12. on reprend I'exemple 11 sous une forme restreinte et

ition 4 orr=- Éalisent

s enteront dtis+rþ, ¡, t.n" ",
ée rto rz serùla résistance

unique, équivalente au couple (rp rr).La loi de composition o aura comtne

élément Jì.xe la valeur zéri. Pour i'él"ctrotechnique cela veut dire que: si

I'une des résistences, par exemple r, est <très petite>>, alors pratiquement tout le

courant passera à travirs r' donc irpeut remplacer dans la pratique le couple

(r'rr)desrésistences, enparallèle, (onécriraparapproxi-mation: 4 "r,xr)).
Dans un autre ordre des. idées: pounrr finie on obtient ,.,\g(n "'r) =

= lim 4 = r , On voit facilement que si on complète le demi-axe positifpar
rr'++a f1 , I

--l-lï2

le +co (demi-axe positif achevé), le * ø i ouera Ie rôle de I 'élément neutre du demi-

groupe partiel, commutatif, les paires admises étant
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[0,*]'f {Qfrr)l \r12= 0,n > 0,r2>-O}- (les opérations arithmétiques avec le

*æ seront celles postulées habituellement dans l'analyse mathématiqte) - zéro

reste l,élémentfixe. Le *.o comme élément neuhe signifiepour l'électrotechnique

que: si on couple en parallèle une résistance finie rtùYec une résistence r, <hès

grande>, alors pratiquement tout le courant passera par la résistence r,. (On écrira

approximativement: r, o r, x rr).
Application similaire aux capacités électriques liées en série'

Exernple 13. Unefamille de groupes partiels, commutatifs, - à deux paramèhæ

réels, k, h - avec deux éléments iìxes.
Soit l'ensemble des paires admises

R'\{(x,y)11 *hry =0,1+lac= 0,1+ lE =g;x,y ep-},

Andrei Ney 10

avec )ç " y = \1þ @ et hparamètres réels, ft + 0),
l+ l0cy

La commutativité de l'opération est visible, l'associativité se vérifie pour les

compositions conditionnées selon:

L'équation de I'idempotence ¡ se transcrit x(nxz - k -1) = 0, dont

les racines sont x, : 0 et xr3=
k+ kz +4h

On vérifie eue.x; est l'élément.
2h

neutreet que le symétrique (unique!) de.r par rapport à 1'élément neutre (.r, :

:0) est 1ç' - -- r-. Enposant lacondition detéalitépour;2 et xr(kz +ah>0)
' l+ lac

on démontre que i, et x, sont des éléments fixes de l'opératíon o þour les détails

voir S. A, É, F.) - ú paiie @r, xr¡ est non-admise pour la composi¿lsn " puisque:

1xz\=- 
h

Particularisation. Sionprend: k : 0 et h : pz(p> 0) on arrive à lafamílle

des groupes partíels (dépendant d'un seul paramètrep) l'ensemble des paires

admises étant:

, c'est-à-dira l+ hxrx, = 0 .
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n'r{(t,l)lr +p'*v=o;x,ve R}' ave" xov=?*ø (pto) 
'

L'élément neutre de ces groupes partiels sera 0 : 0 et le O-symétrique de x sera --x,

Puisqu'on doit avoir r+ pzx(-x):1- p'xz + 0' chaque nombre réel aura son

g-symétrique, exceptés les nombres -! ,t + 1 , o' voit facilement que les élément
pp

fxesseront q, : -_! et gz = *f , slonpasseàlalimite p +0 (dans latopologie
'pP

naturelle de l,axe réel) on aura q1 -+ -oo et qr -> +co , et on arrive de la famille

des groupes partiels au groupe classique (R, +), comme structure limite'

Exemplel4. Sionparticulariseellcolelastructurequivientd'êtreenvisagée,
on arrive àrne illustratlon de la structure par rnphénomènepltysique important'

On met pour óela p =L þla vitesse cle la lumière), x: w > 0 (vitesse d'un mobile
c

rapportée au système dä coordonn ées OXYZT),¡: v> 0 (vitesse du système OXYZT

en rnouvement par rapport au système oxyzt) et w sera la vitesse du même mobile

rapporlée au système de coordonn ées oxyzt;alors I'opération " sera la composítion

des vitesses (en nouvement relatif) dans la mécanique relativíste, et on écrira:

w+vw=woy= 
= 

(*>0,v>0),*i
La solution de l'équation de I'idempotence nous donne comnle élément

fi.xe de la composition relati.viste d.es yitesses'. I : c, c'est-à-dire Ia vitesse de

la lumière. En effet fl+- r nous conduit ù x(xz - 
")= 

0 , ce qui nous donne

r*+
c

e: c (:y = 0 et x: -cne viennentpas en considération, vules restrictions)' On

cherche à voir si existent des éléments q-symétriques: de !+- c orl a'ive à

t++
y(c-x) : c(c-x) et cette égalité' est vérifiée seulement pour 'x 

a: c otti: c' Les

résultats connìls en physique sous la forme: la composition relativiste de chaque

vitesse avec la vitesse dela lumière est égale à la vitesse de la lumière, puis: il

n'existe pas deux vitesses différentes de celle de la lumière, dont la eomposition

relativisie nous donneraitla vitesse de la lumière, ,.. s'expfiment en langage

algébriquepart:R* ayeclacomposítíon"dértnieplushautestundemi-(anti)groupe
cimmutott¡ à élémentfixe, q - c et sans aucune paire de q-symétriques,
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