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Prologne

La Theorie des Ensembles



Ensembles

Collection d'objets munis d'une relation
d'apportenance

77

9 E A : a stelement de A

-] Relation dinclusion
AcB : les elts de A sout elts de B



Axismes de la Theorie de

Ensahles

EFC



-
Ensemble I existe

- Double inclusion

- Enseuble des Parties PCA)

- Axiour de la Paire

- Axiome de la Reunion 3 = Au B:=
- Axione de l'infini

:

-Axione du Choix



Construction de IN

0 =6 1
=2032=90,5833 .....

ms T ... Q ,

IR
,
C



Product Contesiom A
,
B du Ens

AxB =&(a,b) acAbcB]
(a , b) = = 9a , (a,by]

A Choix,
A

Product arbitraine /Ailici I
TAi+ Hid
LEI



Relations Binaires



Def : Soient A,B des Ens .
Une relation

entre
,
A et B est un sous ensemble

(les elts deArt
R c AxB =(a,b) neA beB3

Si (a,b)ER ou dit que a
et b sont

lies par
la relation R : aRb

a upb



Applications entre ensembles



Def : Scient X et Y des ensembles we
&

application de Xversy, f :- Y
est la donne pour chaque XEX d'un
unique element yeY qu'on appelle
image de se par l'application f etqu'on
note flys



Grapher : X,Y du Ens

Un graphe sture relation entre XetY:

GCXXY qui a la proprietesuivante
Hxe/l' ensemble

GG



Une applicationf:X+Y Ggc XXY

l'ensemble des applications de X vers Yest
un ensemble : l'ensemble des Graphes as X +Y

F(4,4) = HomeNs(,y) c P(XxY)
·

=
y



Finage, Preimage : f : X+Y we application

Df : Sort AcX l'inae de A par fest le-

ss-ensemble de Y

fa(A) = f(x) =(f(x) +cA]cY
A Ast vu comme sens de X letpascomment



Def: Sort BCY la preimage deB parf-

est le sens de X donne par

f
°

(B) = f
+"

(B) =S +X +yf(x)eB]c/
l'ensemble des elt de X dont l'image par
fest un elt de B.



Cas particuliers:
· Si A= X f(x) =fa((X) = Im(f)cY

limage de X parf
- SiB = Sy3cY por yey

g
*

(533)=f
*

(423) =9 xeX(f(x)=y)
= l'ensemble des antecedents de y parf.



B =y f(x) =j()= X .

i f(x)=Im/f/

f (533) =G +xXf(x)+y) = qeY(x)



8. : 5(x)xp()
AcX = fa(H)cY

* P(y) = g(x)
f :

Bay = f(B)c/



✗ = Y = { 1, 2,3, 4}

- fi. ↑ → 3 , 2 →2, 3.→ 2,4→ t

- fi ! → 3
,
2→ 2

,

3→4
,
4→ t

- f3 : l→ 2 , 2→3, 3→4,4→ l
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80(59,23) =33,23 82(5123) =33,23

83(5123) = 32,33 Imfe =91,2,33

Im fa = Y Im fg = Y

8.51,231 =34,2,238%1343) = 4823237:922
83(31,2,33) = 51 ,2,44



Injectivite/Surjectivite/Bijactivite
X
,
Y de ens et une upp . 8 : X-Y.

#: fest injective si KyeY

8"(5y3) =\xeXf(x) +y] possde an plus
1 elt.



# f et surjective sai

AyeYf
*

(4y3) =( +eX(f()=y)
possde an moins un eff

(ie . ut + $)



De : fast bijective si fest injective
et sujective ·

Hyey f (523) est un singleton
la exactement un elt)



Notations : f : X + Y

Si fast injective f :XY
Ihockrightarrow

Sifetsurjective f:X-Y
Isu
X:X-Imapsto

fiSifstbijective Y
Isimey



Notations :

INJ(X,Y) , SURTENs(XY
INJ 1SURJ-BITENs(X,Y)= Isomang(X,Y)ENS ENS

& Hom(i)< X(x



Temples

fo : pusing f(323) +52,33
passmy 81943)=A

82: inge , say , big
fi: ing , say , big



Exemples f : x + >

&



#2
IR-IR IRso- RR

pasing iny

pas sur pas say

IR = Ryo Ryo - R,o

pasing · ing bij
say sang



-

ple : IN et IN
"
sont en bijectionf- ✗un

d o o o e o o o oi : : : : : : : :
o o o o e o o o ot:ïo o e o e o o o o

O o e o e o o o o

@ ⑨ O O e o o o o
-

C: m+3n)/2
((n+m)2+ n +3m)/2



H>1 Netebij
avec IN

pm ex :
IN- IN

IN3= N N = NXIN-N

NR
-
NIN = NININ

↑ recurrence
.



Application Reciproque : J: Y

bijective
Comme bestebjective
Hye Y ilexiste un unique xeXtq
f(x) =y ( +qg

*

(5y3) stre singleton)



Big on definit l'application recipique
f : Y = X quin tout

↑

y et associe l unique element de

f
*
(5y3) =38"(y)]



l'application recipique f "n'existe que
si f est bijective entre Xet Y.
En revance le preimage

f? P(X)=P(X) existe tout le temps .



Sif at bijective
Hyey f(5y3) = 58"(y13 ·



Involutivate de la Reciproque :

Sat f : XY ef : y=X
sa reciproque

alone of at bijectivef
at (f") = f .



Composition d'applications : Bens 1,4,2

fix +y g : y-z

8xeX- f(x)ey=g(f()cz
on a ainsi defini une application entre

Y

YetZ note

gof: Z



definie pour xeX par
gof(x) = g(f(xy)c

On l'appelle la compose deJet g.



la tion des application definicomposi
one application

· : Homens(2) x Homens (X,Y-> Homews]X,Z

(g ,8) -> gof



Proprietes de la Composition
Associativite : f:=Y, g :/Z, h :z-T

ho(gof) = Dog) of
= hogof

Utilisation : J : X+X Jof :XXpX
Jofof:48x/g/



fof-ga Jofof-f
jof .....of = g (f)my , collection
me d'applications

↳ fois de X vens/

gof
?

f
k+2

fi= Id,
Edy: nex =>ne/


