r RAPPELS ENSEMBLISTES )|

m Symboles de base:

1) Le symbole @ désigne “I'ensemble vide", c'est-A-dire I'ensemble ne
contenant aucun élément,

b) Le symbole € se lit "appartient A" - a € A signifie que I'élément
a appartient & 'ensemble A,

€) Le symbole ¢ se lit "n'appartient pas A" : a € A signifie que
I'élément a n'app pas b I ble A

Applications:
Soit E et F deux ensembles: |Z?mllcmon de E dans FI

signifie associc une seule Image par

[Z] Inclusion, non-Inclusion:

a) Le symbole < se lit "est inclus dans” - A < B signifie que tout
€lément de A appartient aussi A B
(AcB) e (YacA,ae B)
n) Le symbole & se lit "n'est pas inclus dans” : A @ B signifie
qu'il existe un élément de A qui n'appartient pas A B
(AaB) e (JacA,a¢ B)

E Ensemble des applications:
Soit E et F deux ensembles. Lemomble des applications de E dans

F estnoté AEF) ouencore F ¥
Si card(E) = p et card(l') =n, 5
slors card(F * ) = n? = card(F)**®

Propriétés de I'Inclusion:

a) @ est inclus dans tout ensemble A: @ c A

b) Tout ensemble A est inclus dans lui-méme: A ¢
c) (AcBeBcA) e» A=B
d) (AcBetBcC) = AcC

A

m Application Identique: .

Soit E et un ble. On lle “ i ique” ou encore
“identité de E " et on note fd, (ou Id s il n'y o aucun risque
d'ambiguité) Papplication de E dans E définie par:

VieE Idg(x)=x

E Partlies complémentalres:

Soit Ac E (on dit alors que A est un soun-cmcmblc de E ou une
partic de E). On lle "¢ " ou de A
dans E l'ensemble des éléments de E qui n' lppnmenncn( pasd A

Ce complément se désigne par C‘. A ou bien, s'il n'y a pas

d'ambiguité possible, par A (quil ne faut pas confondre avec
I'adhérence topologique, qui sera vue plus tard)

. Image directe, Imuge réciproque:
Soit f: E <+ F une application.
1) pour toute partic A de E, on appelle image directe de A la partie
JS(A) de F définie par

JA)=(yeF ;326A: y= flx))
b) pour toute partic B de F', on appelle Image réciproque de B la
partie £ ~'(B) de E définie par

S7N(B) = |26 E; f(x)  B)

E Composée de deux- applications:

Soit E, F et G wois ensembles, f et g deux applications:
SE-+F et gF - C

lle composée ct on note g o f lapplication h de E

E Intersection, réunion, différence:
Soit E un ensemble, et A , B et C trois parties de .

a) On appelle " intersection de A etde B "etonnote AN B
I'ensemble des éléments de E qui appartiennent A la fois A A et A B,
(xe ANB) e (xe Aect xc B)
(Cc (ANB)) &» (Cc AeaCc B)
Ona: AnB=BNA, ANB)cA ¢ (AnB)cB

b) On appelle * réunion de A et de B “ et on note A U B
I'ensemble des éléments de E qui appartiennent A ou d B,
(x6 AUB) e (xe A ov xe B)
xeA ct xeéB
ou
x¢A et x6 B
ou
x€A ct x6 B
((AuB)c C) & (Ac Cea Bc C)
Ona: AUB=BUA , Ac(AuB) & Bc(AuB)
et, bien s0r, (ANB)c(Au B)

(x6 AUB) &=

) On appelle " différence “ et on note A —~ B I'ensemble des
élumudeEquuppmlennemlAdqmnlppmmmmbB
(xe A-B) = (xc A L et xeB)

A-B=ANnB

On ap
dans G définie par:

VxeE h(x)=(gof)(x)=g(f(x))

Propriété essenticlle;  Associativité de la composition:
Si £, &, h sont wrois applications:
S'E-F ; gF-+G ; G- H

alors: | (hol)ognho(loa l notée hogo f

Attention: si E=F =G, alors go f et fo g sont définies
toutes deux, mais ces sont en général deux applications différentes.

@ Application Injective ou injection:

Soit f: E — F une application.

Les 5 assertions suivantes sont équivalentes:

a) f est injective;

b) tout y € Fa au plus un antécédent (c'est-d-dire 1 ou 0)

¢) Pour tout y € F, I'équation, d'inconnue x, y = f(x) a au plus
une solution

dVxeE VxeE xz2x' af(x):/(z)

c)VxeE Vi'eE flzx)= flx') = x=x'

m Propriétés opératoires:
Pour toutes les parties A, B, C de I'ensemble E, on aura:
2 A =A;?=¢;AGT-E;AUT-E
b) Lois de De Morgan: ANB =AUuUB
AUB = A NB
DANA=A; AUA=A ;A-A=0
DANP=0 ; AuP=A ;A-P=A i D-A=0
e)ANE=A; AUE=E ;A-E=0 ; E-A = A
N Commutativité: AnB:BnA_.u AuBuBuA_
mais, biensOr, A-B= ANB =» B-A=BnA

g) Assoclativité: (ANB)NC= An(BnC)
(AUB)UC= AU (BULOC)

h) Distributivité: AN (BUC)= (ANnB)LU(ANC)
AUBNC) = (AUBIN(AULC)

@ Application surjective ou surjection:

Soit f: E — F une application.

Les $ assertions suivantes sont équivalentes:

a) f est surjective; :

b) tout y € Fa au molns un antécédent;

¢) Pour tout y € F, I'équation, d'inconnde x,
y=f(x) a aumolns une solution;

dVyeF 3:03 :y=flx)

e) f(E)=F

[T4] Appication bijective ou bijection:

a) / est bijective;
b) f est injective et surjective;
c)tout y é Fa exactement un antécédent;
d) Pour tout y & F, I'équation, d'inconnue x.
y=f(x) a exactement une solution;
e)VyeF NxekR: y=flx)
0 1l existe une application g: F — E telle que

gof=ldg & fo.-ld,




