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Chapitre 1 .

Nombres réds
.

§ 1.1
.

Ensembles
.

Ensemble =

,,
Collection des objets définis et distinctsa G. Cantor

✗
✗= { a. e }
f- { b. c. d}

Notations be Y ← bappart.eu/-aYCestuneleinentdeY)
a ¢ Y <→ a niapparlient pas d Y
t ← pour

tout

I ← it exist

Y c ✗ ← Y est un sous - ensemble de X

Y c ✗ < Yb c- Y ⇒ to c- X

Y ¢ ✗ ⇐ s 3- be Y td que
b to ✗



Y = ✗ Yc X et ✗ ay
-14 -

Y + ✗ <⇒ y¢X on ✗ KY

ensemble ride 0=-1 } ⇒ ② CX FX ; XCX FX

Suppons que
les ensembles consider'es sont sous - ensembles
dim ensemble universal U

.

Opératronsensemblisks . Soient ✗
,
Y

,
2- CU

a) Reunion : ✗ VY -4't {a c- Utelsqueaexouaey}
Ex

✗ ×

"XUY = {a. b. c. die }
5- ¢ XVY <⇒ f- ¢ ✗ ¥ f-44

( XUY)VZ = XVIYVZ)



(2) Intersection ✗ MY ¥1 {a c- U : a c- ✗ E- a c- y
- '5-

Ex

✗ ×

✗ AY = { c }

f- ¢ ✗Ay ⇐ f- EX off 4- Y
(Xnylnz = ✗ ncynz)

(3) Difference X - Y = { a c- U : aexeta ¢ Y}

Ex

✗ ×

✗ \Y= { a. 8 }

✗ ' Y =/ Yix engineered

✗ ' ✗ ={ d. e }



Proposition ✗
,
XZ CU

.

Alas ✗Yynz) = (Xy)U(Xiz)
"'

Dém : A gauche : {a c- U : a c- X et a ¢ (MZ)} =

A droite : { a c- U : a c- (XY) on a c- (X - Z) } =

=

:::::::::::::B= { a c- U :( a c- X et a ¢ Y) on (a c- X et a ¢-2) } =

fin dela-FHLomtrat.in"

¥¥#*
2-

ynz

✗ ' Z

✗ YYAZ) = (XY) UH -Z)



- 17 -
§ 1.2

.

Nombres naturel
,

rationals
,
réels

Les hombres naturel IN = {0, 1,2 , .
. . . }

avec
n
+

" et
"

.
" et relation d.ordre : on dit que a ± b

,a.be/NL--sFcE1N:atc=b
> Propriélé de bon ordre : Tout sous - ensemble non - ride de IN

equivalents si the IN ⇒ so :#A-0 .
conlient un plus petit elementsoit npossédeun unique antecedent ; mais recurrence implique toujours le ion ordre .

Propriété de recurrence : soit Sc IN Tel que
(1) Oes
(2) Si ne s ⇒net c- s } Aliens S = IN

Les enters relatifs : 21 = { 0,1=1,1--2, . .

. }
V-✗ c- 21 posside un element oppose

'

par rapport a
'

l'addition :
V-✗ EZ 3- y c-21 : ✗+y = 0
Notation : y = - ✗

Les hombres ration nets : ① = {¥ , 179 c- 21,9+-0%-9 = Is si
Y✗ c- ① : ✗ 1=0 ⇒ Fy c- IQ : i. y =L

'

pas =t .g)
y est réciproque

'

a × .

Notation
: y

-

- ¥



- If-

§ 1.3 .

Nombre s riels
.

Proposition R ¢ ④ : Ix -- V2 ⇐> × > O et ✗ 1- 2) , ri

Dém :

par
absurd :

Supposom que
R = Iq , Pig c- 21

, q
> 0

e-

tel
que q

est le plus petit possible ← Prophet'de bon ordre

ex : (¥ = § ⇒ p= 6,9--5)
Alers 2 = ¥ ⇒ 2 g- =p

'
⇒ p

' est pair ⇒ pest pair
( si p

--2k -11 ⇒ P' = 4k '+4k + I impair) ⇒ p --2m pour me 21KEI

⇒ 2g
'
= 12mF ⇒ 2g

'
= 4m ' ⇒ 92--2 m

'
⇒ parte mime argument

⇒
q
est pair

! ⇒ 9--2 n pour ne Z entiennonmds
⇒ g- = 22mg = In avec O < n < q
⇒ absurd

,

contredit le choix de q
le plus petit possible

F
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Definition axiomalique de IR

(1) IR est un corps : ensemble avec +
,

• satisfaisantlesaxiomessuivantes :
Pour tout ✗ix. 2- c-Rona :

f) (✗ +g) + 2- = ✗ + (ytz) f) (x . g) • 2- = x.ly . z)

1.) ✗ + y =

y + ✗ 1.) ✗ • y = y . ✗

f) F O EIR : ✗+0=11 1.) 3- 1ER : 1+-0 : ✗ • 1--✗ HER

f) V-✗ EIR Fye IR : it -1--0 HV-xc-IR.xt-O-5-yc.IR :X .y=1
f) ✗ • (y + Z) = ✗ • y + ✗ • 2-

(2) R est un corps or
donné : 3- une relation d-ordre E teh que

pour
tout couple deterrents ✗

, ye IR , on a :

f) ✗ Ey my Ex .

Si ✗ Ey et y c- ✗ ⇒ ✗ =y
Pour tout triple d- elements ×

, y ,
z
,
ER on a

(a) ✗ Ey et y c- 2- ⇒ ✗ 2- 2- Notation :
c.) Si ✗ c- y ⇒ ✗ + 2- c- y + 2-

six ⇐yet✗±ydÉ ✗ <y
1.) Si ✗ 20 et y >-0 ⇒ × . -1>-0 . Six > yet ✗ *y xsy



(3) Axiom de la borne inférieare -20 -

Pour tout sons - ensemble S non - ride de {✗ c- IR : × > 0}
il exist un nombre a c- IR ,

as 0 tel que
41 a 2- X V-✗ c- S

(2) Quel que
soit E > O il exile un element ✗

e ES
teh
que

✗e-a c- E (⇐> ate >_ ✗e)
Xe

¥4 \ 11h
6 En S

On dit
que

a c- Rest l'infimum f- la bort inferiore) de e.ensembles
.

Alors IR est un corps aommutatif, ordonné et complete.
Borne inférieure et superieure

Déf Soit s CR
.

S -1-0 On dit que
be IR (a c-R) est

un majorant (un minorant) de S si th es on a ✗ Ef (× >_ a)
Si S admit un majorant fun minorant) odors S est major

cmohoré)
Si S est major

'

et minori
,
alors S est borne'

.



Déf . Soit S un sous -
ensemble non - ride de IR

.

Un nombre rédb
-21 -

(resp . a) rérifiant les propriétés suivanks :

f) V-✗ c- 5
,

✗ c- 8 (x >_ a)
( r ) V-E > O il exist un element Xee Stelque

b - Xe EE

est le { supremum
(✗e-a c- e)

b--sups
infimum
a-- infs } des .

Ex S = { Itnew :{ i.z.j.SC/R.Clairement 025<-1
(1) 1- = sups f) 12 In the 1N

"

Trai

(2) Soit E > 0 .

Trower XEES : 1- Xe 2-E

On pent prendre ✗c- 1- pour
tout choix de Eso Trai

G) 0 -- infs 1110 a- tn V-n.cl/V*-Vrai

(2) Soit E > 0 . Trower XEES : ✗e- O EE
⇐ > tourer new :& ← E ⇒ hate ⇒

On pent prendre LEI + 1- = n c- IN
*

⇒ n --Htt >{ ⇒ E > tnE§raipartie
>

entire
0**☒*¥¥

1g D= infs ⇒ ✗e=⇒T ES .

FI


