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Ce que nous allons apprendre

Les opérations sur les ensembles

Les lois de De Morgan

Applications : image et antécédent

Injectivité et surjectivité

Bijection et réciproque

Composition d'applications



Quatre constructions

ANB rcAetxec B
AUB rec Aoux € B
A\ B recAetx ¢ B

A complémentaire dans E

IDENTITE UTILE

A\B=ANB



Passer au complémentaire
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AUB=ANB ANB

DEMONSTRATION TYPE

z € AU Bsignifiez ¢ Aetz & B, c'est-a-direz € AN B — et
réciproguement.

DISTRIBUTIVITE

AN(BUC)=(ANB)U((ANCO).



Par double inclusion

6 Je montre A C B:jeprends x € A etj'arrivea x € B.

e montre B C A de la méme facon.

e Je conclus A = B.

VARIANTE
Une chaine d'équivalences fait les deux sens d'un coup — a condition que
chaque étape soit réversible.



Trois notions clés

Injective f(a) = f(b) =a=0

Surjective tout y € F' a au moins un antécédent

Bijective tout y € F' a exactement un antécédent
METHODE

Je résous I'équation f(x) = y : au plus une solution donne l'injectivité, au
moins une donne la surjectivité.



La fonction affine

Enoncé. f: R — R, f(x) =2z — 3.
c f(a) = f(b) donne 2a = 2b, donc a = b : injective.

y+3 —
: surjective.

e2x—3:yalasolutionw:

y+3

e Elle est bijective et f~1(y) = 5



Rendre une fonction bijective

Exemple. g(z) = z% sur R.

c Pas injective : g(—2) = g(2).

a Pas surjective sur R : —1 n'a pas d'antécédent.

e Mais g : [0;+oo[ — [0;+o00] est bijective, de réciproque , /.



Enchainer deux applications

DEFINITION

f et g injectives g o finjective
f et g surjectives g o f surjective
f et g bijectives (gof)y t=flog



Image directe et réciproque

f(A) ={f(z); z € A} - fY(B) ={z; f(z) € B}.

l DEFINITIONS

[ f(AUB) = f(4) U f(B)

ATTENTION

Pour l'intersection, on a seulement f(AN B) C f(A) N f(B).



Une égalité ensembliste

Enoncé. Montrerque A\ (BUC) = (A\B)N(A4\ C).
c x appartient au membre de gauchesizx € A, x € Betx ¢ C.
a C'est exactementz € A\ Betx € A\ C.

e Les étapes étant réversibles, les ensembles sont égaux.



Une image a déterminer

Enoncé. g(z) = 2 — 4z sur R. Déterminer g(R).

Qsx)=(z-27-4

a Le carré est positif, donc g(xz) > —4.
e Toute valeur > —4 est atteinte : g(R) = [—4; +o0].



L'essentiel de la lecon

S Notion " poinecte

De Morgan le complémentaire échange N et U
Egalité d'ensembles double inclusion
Injective au plus un antécédent
Surjective au moins un antécédent

Bijective exactement un ; f ! existe



