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Activité

Soit D, I'ensemble des diviseurs positives de 6

On a l'ecriture de D, en extension est: D, ={12,3 6}

et I'ecriture de D, en compréhension est: D,

soit A ’ensemble des entiers naturels don ca

ecrire A en extension et en co Si

en extension A={012,3 4,5}

inclus dans B si et seulement si tout les elements
de A sont lements de B et on ecrit AcB

(Ac B
remarque
—soit E un ensemble on a @cE y EcE
-siona BcA etAcB Alors A=B

- (neA<:>neB)<:>A=B

—(Ac B) et(BcC)zACC


http://www.0et1.com/

on considere I’ensemble E

si A est un ensemble tel que AcE alors A est une partie deEk

et on dit que A est un element de I’ensemble des sous partie de E
on note E Pp(E) I’ensemble des sous partie de E

AeP(E)=AcE

Exemple

on considere I’ensemble E{a,b}

donc P(E)={2 {a}.{b}.E

on considere I’ensemble F ={a,b,c}

donc P(F)z{@,{a},{b},{c},{a,b},{a,c},{b,c},F}

4-egalites de deux ensembles

on dit que les deux ensembles A et B sont égaux si et seulement si AcB et
BcA eton écrit A=B

(A=B)< AcBetBc A

5-le complémentaire

Soit E un ensemble et A“ .un ensemble tel que AcE

\ E)

(> )

L’ensemble des elements de A qui n’appartiennent pas a E est appeler le
complementaire de A dans E est on le note c’ ou A
propriete

AnB=g etAuB=E=cCt=Bet ci=A

ona neB=ngA et ncE



=neC}

donc BccC

etona necl=neA et ncE

=neB
donc clcB

donc c/-8B
remarque
o Q
\

| Définitions :

- L'intersection de deux ensembles A et B ‘ensemble éléments qui
appartiennent a A et a B et se note A
- Laréunion de deux ensembl se des éléments qui
appartiennenta Aou aBe

(

N
ANB R
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Soit A et B des sous parties de E

ANB={xeE/xeAetxeB}

xeAnBo xeAetxeB OUxeB

AUB={XEE/XEAOU xeB}



xe AUB< xeAouxeB

Propriétés

Soit A ,B et C des sous parties de E
ANBcBet ANBcA

AN =0 et AnA=A

AnB=A=AcB

ANB=B=BcA
Am(BmC):(AmB)mC
BcAuUB et Ac AuB
Aug=A et AUA=A
AUB=A=BcA

AuB=B=AcB

Au(BUC)=(AUB)UC

Propriété

AU(BAC)=(AUB)(ALC)
ANn(BUC)=(AnB)U(ANB)

demonstration

ona neAu(BNC)<neA OU (ne(BNC))
<neA OU (neBet neC)

< (neA OUneB) et (neA ouneC)
<ne(AUB) OUne(AUC)
<ne(AUB)n(AUC)

donc  AU(BNC)=(AUB)N(AUC)
etona neAn(BuC)«< (neA) et(ne(BuC))
<neA et((neB) ou (neC))

< (neAetheB)ou (neA etneC)

<:>ne(AmB) ou ne(AmC)



<ne(AnB)U(ANC)
donc AN(BUC)=(ANB)U(ANC)
AUB=ANB

ANB=AUB

ona neAuB<ng AUB

oneA et negB

<neA etneB Q
®

one(ﬂmﬁ)

donc AUB=ANB
ona neAnBongAnB
<ngA OU ngB

<:>nez\ ou neE

<neAuUB
donc A~B=AUB

Définition
La différence de
A et B dans ce e est I’ensembles des éléments de A qui n’appartient
pas a B_eton € A\B

A\B c A

remarque
*  A\B=CM°®
*  A\B=C.®

* A\B=A\ANB



* B\A=B\ANB

Exemple Determiner D, \D,
Ona D,={1236} et D,={1,2,4,8}
donc D,\D, ={3;6} et D,\D, ={4;8}
propriété

A/B=ANCE=ANB
A=(A\B)U(ANB)

démonstration

neA\BoneA etngB

<neA etheB

<neA etnect

< ne ANCE

on deduit que A\B=ANCE
ona ne(A\B)u(AnB)<ne(A\B)OU n&E(ANB)
= ( neA etheB ) OU ne(ANB)
< (neAetneB )ou né(AnB)
= (neA etneE) Oune(AnB)
<:>ne(Am§) OU ne(ANB)
@he(Amﬁ)u(AmB)

&neA

on deduit'que. A=(A\B)U(ANB)

la difference symetrique
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Définition :

La difference symetrique des deux ensemble A et B

est I’ensembles (A\B)U(B\A) et on la note AaB

exemple : detrminer D.AD,

ona D,\D,={48} s D,\D,={36}

donc DD, ={3,4;6;8}

¥ AAB=(AUB)\(BNA)

8—le produit cartesien

On considere les deux ensemble E et F,le produit cartesien des ensemble E et
F dans cet ordre est I’ensemble des couples (xy) tel que xcE et yeF
ExF ={(X,y)/X€E et yeF|

exemple

F={12} etE={ab,.c}

ExF :{(a,l),(b,l),(c,l),(a,2),(b,2),(c,2)}

FxE={(La),(Lb).(Lc).(2.a),(2.b).(2.c)}

remarque Si ExF

ExF#FxE
EXE={(X,y)/X€E et, yeE}

ExE =E?

exemple

R? :{(x,y)IXER etye R}

NxR:{(n,y)/neN etye R}

remarque

DXE=D 3 ExD=D

Application

On considere les ensemble A={2,34,5,6,7} ; B={56,7,8910,1112} ; C={10,11,12}

et E :{1,2,3, 4,5,6,7,8,9,10,11,12,13}



1-ecrire en extension les ensembles suivants(utiliser un diagramme de venn)
AAB ;A\B ; B\A et AnB

2-montrer que  c¢ =B\C etccB Puis montrer que E\C=cC¢

3—ecrire en extension les ensembles c**® ; c¢ ; ¢’

4-determiner  CAB s AAE

Solution

1-ona A={2,34,56,7}

etB={5,6,7,8910,1112}

E={123456,7,8910,111213}

C={10,11,12}

AnB={56,7}

AUB={2,34,5}

B/A={8,9,10,11,12}

AIB={2,34}

AAB ={2,3,4,8,9,10,11,12}

2-ona neC=neB

donc ccB

B\C ={5,6,7,8,9}

ona B\C={56,7,89]

et c{=B\C

C¢ ={1,8,9,10,1,12,13}

Ce ={12,3,413)

C{™®={1,2,34,8,9,10,11,12,13}

et AAB=A\EUE\A

=JUE\A

—E\A
_ch



CAB=B\C

Exercice
soient A ,B ET ctrois parties de E

1-on suppose que Bc AcC

a-montrer que VX e P(E);(Am X=BoBcXcAuU B)
b-déduire que VX € P(E);(A\X =B < AnBc X  B)
Exercice

A et B sont des parties d’'un ensemble E. Montrer que :

1. (AAB=ANnB) & (A=B = Q).

2. (AUB)N(BUC)N(CUA) = (ANB)U(BNC)U(CNA).

3. AAB = BAA.

4. (AAB)AC = AA(BAC).

5.AAB=0 & A=B.

6. AAC=BAC < A=B.

Les applications

1 —definitions

*definition d’une application

Soit E et F deux ensemble non vide on appel application de E vers F toute relation qui
lie un element x de,E  par un element unique y de F et on ecrity = f (x)

y est appelle:l’image de x par f

x est appelle I’antecedent de y

E est appelle I’ensemble de depart

F est apperllle I’ensemble d’arrivee
f:E>F
Xt y=f(x)

Et on ecrit



Image d'un élément

A\

Antécédents d'un élément

Dans ce cas de figure, X1, X2 et X3 sont des antecedents de Yy par f, ¢ est-a-dire f(x1)=f(x2)=f(x3)=y.

Remarque : tout élément de I' ensembl rrlve
peut avoir un antecedent ou plusieurs antécédents.
a4
remarque
f applicationde E vers € F f(X)=y
exemple
.. . ld.:E—>E
I’application ide E
X > X
f.E>F
I’applicati X a

El'aeF VXeE ;f(x)=a

On considére les deux applications F-&-F ot 9'E.F

X y=f(x) Xy =0g(x)



On dit que les applications f et g sont egales si et ssi
vxeE; f(x)=g(x) et E =E,=E
et on écrit =g

remarque
f:E>F etg:E—>F
X f(X)=y X—=g(x)=y

fxg=3neE/f(n)=g(n)
3- la restriction et le prolongement d’une application
la restriction

Soit f une application de E vers F
f:E>F
Xt f(X)=y

soit A une partie de E

la restriction de f sur A est une application. g definie de A vers F par
g:A>F
X g(x)=y

tel que wxeAg(x)=1(x)
Exemple
On considere I’application f'definie sur R par vxeR;f(x)=x-2[x|+3
soit g la restriction de fisur r*
et h la restriction de fsur k-
ona (vxeR')rg(x)=-x+3

et (VxR ):h(x)=3x+3
LE PROLONGEMENT

On considere I’application f de E vers F fiE->F
X f(xX)=y
Soit G un ensemble contenant E (EcG)
L’application h definie de G vers F h:G—F
X h(x)

Tel que  (vxeE):h(x)=f(x) est un prolongement de I’application f sur G



exemple

n2
(VneR*):f(n)zﬂ
f:R >R
on a 2
x—>f(x)=X—

X

Determiner un prolongement de ¢ sur R
2
ona (vxeR'):f(x)=—=""=

donc  (vxeR"):f(x)=|x
g:R>R"

Donc I’application
x> g(x)

est un prolongeme

Tel que (vxeR"):g(x)=f(x)=|xet g(0)=0

cad (vxeR):g(x)=|X

—-image d’une partie par une applice @
Soit f une application de E ne partie de E on appelle image de A
par |I’application f I’ensemble d ages des elements de A par I’application
f onla note f(A)

f(A)={yeF/3xeA

f(A)={f(X),X€

exemple \

Image directe




L'image directe par fdu sous-ensemble A de E constitué des éléments Xi, X. et Xs est le sous-

ensemble de F composé par les images de ces trois éléments, c’est a dire. Y. et Y.

remarque

* yef(A)=aneAl/f(n)=y
* f(A)cF

exemple

f:R>R"
N ||

determiner  f(r") ;f(z); f([-2-1]) et f([-21])
solution

on a f(R’)zR*

et f(z)=N

et f([-2-1)=[1 2]

f([-2-1)= f([-20]v[0.1])
= f[-2 ]Uf([01])
=[0,2]u[0,1]
~[0.2]

Propriétés

Soit f une application dewE.vers F et A et B des parties de E
On a
- of(A)eF
— WAcB= f(A)c f(B)
- f(AUB)=f(A)UT(B)
-  f(AnB)c f(A)nf(B)
demonstration
* montrons que f (AUB)=f(A)uU f(B)

ona xef(AuB)e3IyeAUB/f(y)=



< xef(AUB)<3JyeAoudyeB/f(y)=x
donc xe f(AUB)<xef(A)ou xe f(B)

< xef(A)uf(B)

donc f(AUB)=f(A)Uf(B)

* montrons que  f(AnB)c f(A)nf(B)

ona yef(AnB)=3xe(AnB)/f(x)=y

=3xeAl f(x)=yetIxeB/f(x)=y
=ye(f(A)et yef(B))
=ye(f(A)nf(B))

donc  f(AnB)c f(A)nf(B)

Soit f une application de E vers F
L’ensemble des éléments x

réciproque de B et onla no

£1(B)={xeE/f(x)eB) ®
xe f?(B)< f(x)eB

(x)
Exemplel R

Image réciproque




L'image réciproque par fdu sous-ensemble B de F constitué des éléments Y. ety.est le sous-

ensemble de E composé des antécédents de ces deux éléments, c’est a dire . Xi, X et Xs .

Exemple2

On considere I’application f definie par
fR—>R

X > X

1- determiner {*(B) Sachant que B=[0;4]
1- determiner {7(c) Sachant que c=[-19]
1- determiner (D) Sachant que D=[-2;-1]
solution

*oona  wxe[-22];f(x)e[0;4]
0<f(x)<4<0<x*<4
< x|<2

& -2<Xx<2
donc  f7[0;4]=[-22]
* ona f*(c)=f*(-19))
& £4(C)=1([09))
o £71(C)=[-33]
* ooona f{Y([-2-1)=9
car  vxeRpf(x)=0
remarque
f*(D)=g etb=y
Proprietes
Soit f une application de E vers F et C et D des parties de F
On a
I- f*C)cE
2- Ccb=f*(C)cf*(D)



3- f'(cub)=f*(C)uf(D)
4~ t1(CnD)=fY(C)nf (D)
demonstration

- ona cCcF

donc f*(C)c f(F)

et ouisque f*(F)=E

alors {*(C)cE

2-on a
CcD=(yeC=yeD)
( x)eC= f(x)e D)
(x C)=xef?(D ))
= (17( (D))
Cchf‘l(C)cf‘l(D)
on suppose que xef™*(C); xg f*(D)etCcD
donc f(x)eC; f(x)gDetCcD s f(n)gD s CcD )
ce qui est contradictoire donc, (Ccb)= f*(C)c f™(D)
3- montrons que f*(Cub)=f"*(C)Uuf*(D)
ona xef*(CubD)af(x)e(CuD)
< f(x)eDou f(x)eD
< xe f?(D)ou xe fi(C)
o xe f(DJu F2(C)
4-montrons que f*(CnD)=f"(C)nf™*(D)
ona xef?(CAD)< f(x)e(CnD)
< f(x)eCet f(x)eD
< xef?*(C)etxe f (D)
< Xef?(C)nf?*(D)
donc  f*(CnD)=f"*(C)nf*(D)

application



montrons que f*(B)=f"(B)
ona xef'(B)e f(x)eB

< f(x)eB

< xg f7(B)

<:>Xef‘1(B)

donc f*(B)=f"(B)

Activite 1

On considere I’application f definie par

f:R" >R

n|—>n+\/ﬁ ‘
montrer que  v(n,n,)e k> n =n, = f(n)=f(n,)
On a

vn>0, f(n)=n+vn

f(n)=\/n_2+2><%\/ﬁ+£—1

4 4

= f(n)=f(n,)

donc  v(n,n,)eR’:n=n,= f(n)="f(n,)
Activité 2

On considére I’application g définie par



f:R° >R
(X,y)>x+y
on considere la proposition (P):(v(x,y,).(x,.y,) e R?)
0(063))=9(0¥2)) = (40 %1) = (%1 ¥2)
la proposition (p) est vraie ou fausse
reponse
la proposition (p) est fausse
carona g((13))=9((31))
avec  1+3=3+1
mais  (1,3)#(31)
Définition

Soient E et F deux ensembles, et f une application de E dans F.

On dit que f est injective si tout élément de 'ensemble d’arrivée admet au plus un antécédent par f.

De facon équivalente cela revient a dire que si deux éléments de l'espace de départ sont différents,

leurs images sont différentes également

VXEE, VX' EE, (Xx£x)= (f(X)#AF(X))

On préfere souvent utiliser la contraposée de l'implication précédente afin de caractériser une

application injective

VX€EE, VX €E,(f(x)=f(x"))=(x=x)

Réalisons un diagramme sagittal a propos de cette définition.

Représentation sagittale d'une application injective

X O—

V“l

—o b

F



L'application f est injective car tous les éléments de I'ensemble d'arrivée ont au plus un antécédent

par f.

Cela nécessite moralement qu'il y ait au moins autant d'éléments dans I'ensemble d'arrivée que dans I'ensemble
de départ.

Exemples

** Soit E un ensemble. Pour AEP(E) une partie de E, on note A son complémentaire.
L’application ¢:P(E)—P(E), A~ A est-elle injective?
** L'application f:R2-R?, (x,y)~(x+y,Xy), est-elle injective?

** soit f ’application definie par

f:(R xR™) > (R)

1

X, V)= Xy,—

() (y YJ
montrer que I’application f Est une injection

On a

1 2
ot 2-%
1 Y2

= XY =XY,

XX KX

yz y1 y1 y2
N Yag %Y
Xo0 Vi X Y

Dxﬁ=% et (Y1)2 :(y2)2

2 1
=>Y=Y, et X =X,
:>(X1,y1)=(x2,y2)
donc f. Est une application injective

*#* application surjective

On considere I’application f définie par
fiR/{2} >R
3n-1
H
n-2
a-résoudre dans R I’équation  f(n)=3

b-soit y un réel different a 3 résoudre dans R I’équation f(n)=y



Reponses

a-on a

3n-

n-2

< 3n-1=3n-6
< -1=-6

=3

f(n)=3¢<

donc s=y

b-on a

< 3X-1=xy—-2y
& 3X—-xy=1-2y

< x(3-y)=1-2y
<:>x—1_2y ®
3—
donc {1 2y/y¢3 \
on remarque que (vyeR/{ 3M

Soient E et F deux ensembles, et fune application de E dans F.
On dit que f est surjective si tout élément de I’ensemble d’arrivée F admet au moins un
antécédent par fdans E .
De facon littérale cela donne
Vy€eF,axeE,y=f(x)
Réalisons un diagramme sagittal a propos de cette définition.

Représentation sagittale d'une application surjective

¢-d




L'application f est surjective car tous les éléments de I'ensemble d'arrivée ont au moins un
antécédent par f.

Remarque

Cela nécessite moralement qu'il y ait au moins autant d'éléments dans I'ensemble de départ que dans
I'ensemble d'arriveée.

Remarques importantes
(f est une surjection de E vers F)[(vyeF)(3ncE):y=f(n)]

( f est une surjection de E vers F)< (f(E)=F)

f estune surjectiondeE vers F < 1'equation y = f (x)admet aumoins une solutiondansE
Application]

On considere I’application
fiR/{2} >R
3n-1
H
n-2

a-resoudre dans R I’equation_f (n)=3

b— soit yeR/{3} resoudre dans & Fequation f(x)=y
reponse

a-on a

3x-1

X—2

< 3Xx—1=3x-6
< -1=-6

f(x)=3< =3

donc s=u
b-— on.a
3x~1

f(x)=y< . =y
< 3x-1=y(x-2)
& 3X-1=xy-2y
& 3X—-xy=1-2y
1-2y

= X=



on remarque que (vyeR/{3})(IxeR/{2});f(x)=y
Donc f est surjective

soit f I’application definie de g vers r Application2
par f(n)=n’-2n+3

I-montrer que  vxeR f(x)>2

2—-I’application ¢ Est —elle surjective
Reponse 1-on a
ona VxeR;f(x)=x"-2x+3
=X?—2X+1+2 Q
®

=(x—1)2+2
et puisque Vx e R;(x—l)2 >0
donc vXeR;(x—1)2+222
donc VxeR;f(x)>2

ona 0eR etl’equation f(n)=0 n"ap olution dans Rr

Donc I’application n’est pas

La notion de bijection va regrouper celles de surjection et d'injection.

Soient E et F deux ensembles, et f une application de E dans F.

On dit que f est bijective si tout élément de I'ensemble d’arrivée admet un antécédent et un
seul par f.

On dit aussi que f réalise une bijection de E sur F.

Représentation sagittale d'une application bijective




L'application f est bijective car tous les éléments de I'ensemble d'arrivée ont exactement un
antécédent par f.

Cela nécessite moralement qu'il y ait autant d'éléments dans I'ensemble d'arrivée que dans I'ensemble de départ.
Propriété

Une application f d’'un ensemble E dans un ensemble F est bijective si et seulement si elle

est injective et surjective.

Si I'on dispose d'une application bijective f, on peut trés bien imaginer une application qui a tout
élément de I'ensemble d'arrivée associe son unique antécédent par f1. Cette remarque conduit a la

définition suivante.
Définition

Soient E et F deux ensembles, et f une application bijective de E dans F.
On appelle application réciproque ou (bijection réciproque) def, notée f!, I'application

de F dans E définie pour tout y de F par
(x=f1(y))=(y=f(x))

L'application réciproque d'une application bijective f réalise donc en quelque sorte le travail opposé a

celui de f. Il n'est donc pas surprenant que leur composition soit I'application identité.
Propriété

Soient E et F deux ensembles, f une application bijective de E dans F et f-'son application
réciproque.(ou sa bijection reciproque)
On a flof=Ide et fof'=IdF.

proprieté
(F s~ E oo Bl f)e[(VyeF)(3necE)y=1f(n)]
application
[l
fil=, 400 = | —=;40
4 4
n|—>n—Jﬁ

montrer que f est une bijection de E;m[ vers [-%;m[

réponse

Montrons que f est injective

V(x,%)el? | ZEHO{



On a
f(x1)=f(x2):>x1—\/Z=x2—\/Z

:>x1—2><%\/2+%—%:x1—2><1 X, +1—1

2 2 2 4 4
-3 (%3
-

SN

=X =X
Donc f est injective
Montrons que f est surjective

soit x un élément de E;m{ et y un élément de [—%;m[

on a f(x y@x—J_:y

E
)

Done.f est surjective

La bijection réciproque

soit f une application bijective de E vers F
et f bijection réciproque

on a {f(x>=y Q{xﬂ*(y)

xekE yeF



Application]

SOt | =]0;-+oq

f:lxl > 1xl

on considére I’application f définie par X
(x:y) (y. j

1-montrer que I’application f est injective et surjective
2—determiner la bijection réciproque f*

Solution

soient et(x,,y,) (x,y,) deux couples de R™xR"™

tel que f(x,y,)=f(x,y,) montrons que (x,y,)=(x,Y,)

on a

X
f((x yl) X yz :>£X1y1 _j_(xzyziy_zj
2

:{lel—x )Yz

XY, =XY

{xlzylyz X2, Y,
XX Y2 = XX, Y7

=

X

:{yizy
{

= =(x,,Y,)
Donc f est injective
2—-montrons que fest surjective
on considere le couple(x;y) de R™ xR™

montrons qu’il existe un couple (x,y)de R™xR™ tel que

X =Xy
on a X

Y==
y
X =Y><y><y
donc Y =

X
X

f((xy))

(X.Y)



d’ou on déduit que (V(X;Y)G(R*+)2)(3(x; y)e(R*+)2) 1£0xy)=(X,Y)

Donc f est surjective

3-I"application f est injective surjective der™ xR™ vers R™xR™

Donc f est bijective par conséquence elle admet une bijection, réciproque
Déterminons  ((xy))

On a

X= XY
= X
=y
X=X
- Y
y=2
y
X
"X
= y
v o X
Y xy
X2 =xy
o ya_X
y
X =4/xy
o v [
y



Appliction2

On considere I’application f définie par
f :R/{l} >R
2n+5
H
n-1

1-montrer que f est injective

2-I’application f est-elle surjective

g/R-{1} >F
3—determiner I’ensemble F pour que I’application on+5  SOIt bijective
n—
n-1

4-determiner la bijection réciproque de g

solution

1- montrons que f est injective

soient n, et n, deux elements de R/{1}/f(n)=f(n,)
On a

2n,+5 2n,+5
f(n)="F(n)= 01 = =)
= (2n,+5)(n, -1)=(2n, +5)(n, -1)
=2n -n,-2n +5<5=2n —Nn,=2n, —5+5n
= —-2n,—5n, =-2n, -5n,

= —/n, =-1/n,
=n, =n,

donc f(n)=f(m)=nsn,
donc f estinjective

2-resolvons, ’équation  f(n)=2
2N+5
n-1
< 2n+5=2(n-1)
< 2n+5=2n-2
&5=-2

2

f(n=2<

donc s=u

donc  (JyeR)(VneR/{1}): f(n)=y



donc f N’est pas surjective

3- pour que I’application g soit surjective il suffit que
I’ensemble d’arrivée soit k/{2}

4-ona (vneR/{2}) 5 (vyeR/{1})

g (x)=y=x=9(y)
X:2y+5
y-1

< x(y-1)=2y+5

S XYy—X=2y+5
S XYy—-2y=X+5
< y(x-2)=x+5

)
donc (VneR/{Z}):g‘l(n)=2—j
2methode
On a
{XER/{Z} {yeR/{l}

L =
g (x)=y [x=9(y)
yeR/{l}
= X:2y+5
y-1
yeR/{1}
= X+5
y=_
X_
XER/{Z}
AN X+5
9=

7-La composée de deux applications

Il est tout a fait possible d'enchainer les applications, c'est-a-dire en appliquer une seconde aux
images provenant d'une premiere.

Définition

Soient E, F et G trois ensembles, f une application de E dans F et g une application de F dans G.
L'application de E dans G notée geof et définie par

Vx€eE, (gof)(x)=g(f(x))



est appelée composée de f par g.
A I'oral on prononce "g rond f".

Diagramme sagittal d'une composée

(vneE)(gof)(n)=g(f(n))

exemple
1- g(x)=\/m;1f(x)=x2 %
calculons  (fog)(x) et(gof)(x)
On a
(vxeR);(gof)(x)=g( ®
(YxeR);(go

:(M)ZMH

= X2 +1++/X +1+1

=2+ 2+ +1

Soient f une application de E vers F et g une application de F vers G

1- Si f et g sont des applications injectives alors gof est injective



2— Si f et g sont des applications surjectives alors gof est surjective

3- Si f et g sont des applications bijectives alors gof est bijective

Et on a (gof)"=flog™

4- si f est une bijection de E vers F alors

démonstration

1-soit f et g deux application injectives

(gof)(x)=(gof)(x,)
donc = 9(F(x))=a(f(x))

= f(x)="1(x)
= X =X,

Donc gof  estinjective

1-soit f et g deux application surjectives

ona f(E)=F

donc (gof)(E)=G donc gaf est surjective

3-on a gof estinjective,surjective doncgof

4-  vneG:(gof) (%)= fegr(x)
<:>f0(gof) (x)="foflog™(x)
= fo(gof ) (x)=g:"(x)

<:>gofo(gof)1( X)=gog~(x)
@(gof)o(gof)_l(x):x

donc (gof) =frog™

4-on suppose que vxeE f(x)=y
donc x=f"(y)

cad x=f*(f(x))

donc wvnekE: fof™(x)=x

vxeE flof(x)=x
vxeF fof™(x)=x

est bijective



on
~ a
<:>f(x y
) | f)l((y:(F X
oncofl)y())i)) .
(vxy)= . |
eF)y'( |
o f
of”
1)(
X)=

®



