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1.1. Ensembles

> Un ensemble est une collection d’'éléments.

> Exemples : {0,1}, {rouge, noir}, {¥, &, ¢ &}
N, Z, Q R, C
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> On note x € E si x est élément de E
et x ¢ E dans le cas contraire.
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1.1. Ensembles
Un ensemble est une collection d’éléments.

Exemples : {0,1}, {rouge,noir}, {¥, &, ¢ &}
N, Z, Q R, C
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L'ensemble vide, noté &, ne contient aucun élément : @ = { }

On note x € E si x est élément de E
et x ¢ E dans le cas contraire.

v

v

Notation: ensemble défini par une propriété
{xeR|0<x <1} =]0,1]

{XER|\X—3\ <4} =]-1,7[

{zeC|Z =1}
{neZ|3keZ,n=2k}={...,-4,-2,0,2,4,...}
est I'ensemble des entiers pairs.
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Relations et operations sur les ensembles

> Inclusion : E C FsiVxe E(x € F)

c-a-d tout élément de E est élément de F.
On dit que E est un sous-ensemble de F ou
une partie de F.
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> Inclusion : E C FsiVxe E(x € F)

c-a-d tout élément de E est élément de F.
On dit que E est un sous-ensemble de F ou

une partie de F.

> Egalité : £ = F si et seulementsi E C Fet FCE

Remarque : on abrégera parfois « si et seulement si » par «ssi»
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> Inclusion : E C FsiVxe E(x € F)

c-a-d tout élément de E est élément de F.
On dit que E est un sous-ensemble de F ou
une partie de F.

> Egalité : £ = F si et seulementsi E C Fet FCE

Remarque : on abrégera parfois « si et seulement si » par «ssi»

> Ensemble des parties de E: Z(E) ={F|F C E}
Exemple:

2({1,2,3}) = {2, {1}.{2}, {3}.{1.2}, {1,3}.{2.3}, {1,2,3}}
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Relations et operations sur les ensembles

> Complémentaire : Si A C E, alors
ENA={x€cE|x¢A}

Autres notations: A€, CgA, A
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Relations et operations sur les ensembles

> Complémentaire : Si A C E, alors
ENA={x€cE|x¢A}

Autres notations: A, CgA, A

> Union :
AUB={xe€ E|xe€ Aouxe€ B}
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Relations et operations sur les ensembles

> Complémentaire : Si A C E, alors
ENA={x€cE|x¢A}

Autres notations: A, CgA, A

> Union :
AUB={xe€ E|xe€ Aouxe€ B}

> Intersection :
ANB={xe€E|xec Aet x € B}
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Proposition

Soient A, B, C des parties d'un ensemble E. Alors
> ANB=BNA
> AN(BNC)=(AnB)NnC (qu'on peut donc écrire AN BN C)
> AN =90, ANA=A ACB&sANB=A
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> ANB=BNA
> AN(BNC)=(AnB)NnC (qu'on peut donc écrire AN BN C)
> AN =90, ANA=A ACB&sANB=A

AUB=BUA
AU(BUC)=(AuB)UC (qu'on peut donc écrire AUB U C)
AUg=A AUA=A ACB<AUB=B
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AN(BUC)=(ANnB)U(ANC)
AU(BNC)=(AUB)N(AUC)

v
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Proposition

Soient A, B, C des parties d'un ensemble E. Alors
> ANB=BNA
> AN(BNC)=(AnB)NnC (qu'on peut donc écrire AN BN C)
> AN =90, ANA=A ACB&sANB=A

> AUB=BUA
AU(BUC)=(AUuB)UC (qu’on peut donc écrire AU B U C)
AUg=A AUA=A ACB<AUB=B

v

v

> AN(BUC)=(ANB)U(AN ()

> AU(BNC)=(AUB)N(AU ()

> E\N\(E\A)=A etdonc ACB<« (E\B)C(E\A)
> E\(ANB)=(E\A)U(E\ B)

> E\(AUB)=(E\A)N(E\ B)
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1.2. Fonctions

Une application (ou une fonction) f : E — F associe a chaque élément
x € E un unique élément de F noté f(x).
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x € E un unique élément de F noté f(x).

pa
F(x) \/

x &
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1.2. Fonctions

Une application (ou une fonction) f : E — F associe a chaque élément
x € E un unique élément de F noté f(x).

E f F d
H Tl

> Egalité : Deux applications f, g : E — F sont égales si et seulement
si pour tout x € E, f(x) = g(x). On écrit alors f = g.
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1.2. Fonctions
Une application (ou une fonction) f : E — F associe a chaque élément
x € E un unique élément de F noté f(x).

E f F d
i Tl

> Egalité : Deux applications f, g : E — F sont égales si et seulement
si pour tout x € E, f(x) = g(x). On écrit alors f = g.

> Composition : Soient f : E > Fetg: F — G. Alorsgof: E— G
est |"application définie par g o f(x) = g(f(x)).

E F
~ @

gof
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Soient E, F deux ensembles.
> Soit AC E et f: E— F. L'image directe de A par f est |'ensemble

f(A) = {f(x)|x € A}
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Soient E, F deux ensembles.
> Soit AC E et f: E— F. L'image directe de A par f est |'ensemble

f(A) = {f(x)|x € A}

> Soit BC Fetf:E — F. Limage réciproque de B par f est
f1(B)={x€E|f(x) € B}
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> Fixons y € F. Tout élément x € E tel que f(x) = y est un
antécédent de y.
L'ensemble des antécédents de y est F~1({y}).
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> Fixons y € F. Tout élément x € E tel que f(x) = y est un
antécédent de y.
L'ensemble des antécédents de y est F~1({y}).

y
T
|
x

Dans ces deux cas, y admet 3 antécédents : f—1({y}) = {x1,x2, x3}.
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> Fixons y € F. Tout élément x € E tel que f(x) = y est un
antécédent de y.
L'ensemble des antécédents de y est F~1({y}).

y
T
|
x

Dans ces deux cas, y admet 3 antécédents : f—1({y}) = {x1,x2, x3}.

> L'application identité de E est I'application idg : E — E définie par
ide(x) =x Vx e E
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Soient E, F deux ensembles et f : E — F une application.
> f est injective si tout élément de F admet au plus un antécédent :

Vx,x' € E (f(x) =f(x') = x=X)
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Soient E, F deux ensembles et f : E — F une application.
> f est injective si tout élément de F admet au plus un antécédent :

Vx,x' € E (f(x)=f(xX') = x=X)

y
F ”/
—1 - x
5

> f est surjective si tout élément de F admet au moins un antécédent :

VyeF Ix e E (y = f(x))
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> f est bijective si elle est injective et surjective, c’est-a-dire si
Vy e F Alx € E (y = f(x))
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> f est bijective si elle est injective et surjective, c’est-a-dire si
Vy e F Alx € E (y = f(x))

Proposition : Soient E, F des ensembles et f : E — F une application
1. f est bijectivessid g: F — E telle que gof =idg et f o g = idf

2. Si f est bijective, alors g est unique et bijective. On I'appelle Ia
(bijection) réciproque de f et on la note f 1. De plus (F1)~! = f.
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> f est bijective si elle est injective et surjective, c’est-a-dire si
Vy e F Alx € E (y = f(x))

f y
E F

0/_\

o
° —
o

o o

\/

Proposition : Soient E, F des ensembles et f : E — F une application
1. f est bijectivessid g: F — E telle que gof =idg et f o g = idf
2. Si f est bijective, alors g est unique et bijective. On I'appelle Ia

(bijection) réciproque de f et on la note f 1. De plus (F1)~! = f.

Proposition : Soient f: E — F et g : F — G des applications bijectives.

Alors g o f est bijective et sa réciproque est (gof) L = flog™!.
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1.3. Ensembles finis

Définition : Un ensemble E est fini s'il existe un entier n € N et une
bijection de E vers {1,2,...,n}. Cet entier n est unique, et s'appelle le
cardinal de E. On le note Card E.
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Définition : Un ensemble E est fini s'il existe un entier n € N et une
bijection de E vers {1,2,...,n}. Cet entier n est unique, et s'appelle le
cardinal de E. On le note Card E.

Si A et B sont finis, alors Card(AU B) = Card A+ Card B — Card(AN B)
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1.3. Ensembles finis

Définition : Un ensemble E est fini s'il existe un entier n € N et une
bijection de E vers {1,2,...,n}. Cet entier n est unique, et s'appelle le
cardinal de E. On le note Card E.

Si A et B sont finis, alors Card(AU B) = Card A+ Card B — Card(AN B)

Proposition : Soient E, F ensembles finis et f : E — F une application.

1. Si f est injective, alors Card E < Card F.
2. Si f est surjective, alors Card E > Card F.
3. Si f est bijective, alors Card E = Card F.
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1.3. Ensembles finis

Définition : Un ensemble E est fini s'il existe un entier n € N et une
bijection de E vers {1,2,...,n}. Cet entier n est unique, et s'appelle le
cardinal de E. On le note Card E.

Si A et B sont finis, alors Card(AU B) = Card A+ Card B — Card(AN B)

Proposition : Soient E, F ensembles finis et f : E — F une application.
1. Si f est injective, alors Card E < Card F.
2. Si f est surjective, alors Card E > Card F.
3. Si f est bijective, alors Card E = Card F.

Proposition : Soient E, F deux ensembles finiset f: E — F.

Si Card E = Card F alors les assertions suivantes sont équivalentes :
1. f est injective;
2. f est surjective;
3. f est bijective.
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