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Les ensembles 
1-Ensemble défini en extension- ensemble défini  en compréhension 

Activité 

Soit  6D   l’ensemble des diviseurs positives de 6 

On a l’ecriture de   6D   en extension  est :  6 1,2,3,6D =   

et l’ecriture de   6D   en compréhension  est :  *

6

6
;D n
n

 
=   


             

soit A l’ensemble des entiers naturels dont le carre est inferieur a 30 

 ecrire  A  en extension et en conprehension 

0,1,2,3,4,5A=en extension  
 2/ 30A n n=  en compréhension    

l’inclusion-2 
On dit que l’ensemble A est inclus dans B si et seulement si  tout les elements 

A Bde A sont encore des elements de B et on ecrit  
( ) ( )A B n A n B     
remarque 

E E وEun ensemble  on a  Esoit - 
 A B=Alors  A Bet B A si on a -  

( )n A n B A B    = - 
( )B C A C  et ( )A B- 

ensemble des sous partie d’un ensemble-3 
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Eon considère l’ensemble  
 Eest une partie de A alors  A E est un ensemble tel que  A si  

 Eest un element de l’ensemble des sous partie de  A et on dit que    
E l’ensemble des sous partie de  ( )E  Eon note  

( )A P E A E   
Exemple 

 ,E a bon considere l’ensemble   
( )   , , ,P E a b E= donc    

 , ,F a b c=on considere l’ensemble  
( )              , , , , , , , , , ,P F a b c a b a c b c F= donc  

egalites de deux ensembles-4 
et   A Bs  A et  B sont égaux si et seulement si on dit que les deux ensemble

  A B=on écrit  et  B A 
( )A B A Bet B A=    

le complémentaire-5 
A Eun ensemble tel que  Aun ensemble et  ESoit  

  
                                      A    E 

 
L’ensemble des elements de A qui n’appartiennent pas à E est appeler le 

 Aou  A

ECcomplementaire de A dans E est on le note   
propriete 

B

EC A= etA

EA B E C B =  =et A B = 
 
                             A             B              E 

 
n Eet  n B n A  on a  



 

 

A

En C  
A

EB Cdonc   
n Eet  A

En C n A  et on a    
n B  

A

EC Bdonc   
A

EC B=donc   
remarque 

A A=*         
EC E =*         
E

EC =*         
6-Intersections et unions d’ensembles :  
 

Définitions : 

- L'intersection de deux ensembles A et B est l'ensemble des éléments qui 
appartiennent à A et à B et se note A∩B. 

- La réunion de deux ensembles A et B est l'ensemble des éléments qui 
appartiennent à A ou à B et se note A∪B. 

 

 
 

              

 

Soit A et B  des sous parties de E  
 /A B x E x A et x B=    

x Bou x A B x A et x B     
 /A B x E x A ou x B=    

A B A B



 

 

x A B x A ou x B    
 Propriétés 

Soit A ,B  et C  des sous parties de E 
A B B et A B A    

A A A =et  A=   
A B A A B =   
A B B B A =   

( ) ( )A B C A B C  =   
A A B et    B A B  
A A A =et   A A= 

A B A B A =   
A B B A B =   

( ) ( )A B C A B C  =   
Propriété 

( ) ( ) ( )A B C A B A C  =    
( ) ( ) ( )A B C A B A B  =    

demonstration 
( )( )n B C  ou ( )n A B C n A    on a    

(n Cet  n B )ou n A  
(n Cou  n A )et (n Bou (n A  

( )n A C ou ( )n A B   
( ) ( )n A B A C     

( ) ( ) ( )A B C A B A C  =   donc    
( )( )n B C et ( )n A ( )n A B C   a  et on  

 (( )n C ou ( )n B)et n A  
(n Cet n A )ou (n Bet n A) 

( )n A C  ou ( )n A B   



 

 

( ) ( )n A B A C     
( ) ( ) ( )A B C A B A C  =   donc   

   Morgen)(loi de propriété 
A B A B =  
A B A B =  

n A B n A B    on a   
 n B et  n A  

n Bet n A  
( )n A B   

A B A B = donc    
n A B n A B    on a    

n B ou  n A  
n B ou  n A  

n A B   
A B A B = donc   

différence de deux ensemblesla -7 
Définition 
La différence de deux ensemble   
A et B  dans cette ordre est l’ensembles des éléments de A qui n’appartient 

 \ A Bon la note pas à B  et  
\  ;A B n A n B=   

                                                                                        

 

 

 

remarque 
\  A B

AA B C =*    
\  A B

BA B C =*    
\  \ A B A A B= *    

A 

B 



 

 

\  \ B A B A B= *    
6 8\ D DDeterminer      Exemple 

8 1,2,4,8D =et  6 1,2,3,6D =On a   
   8 6\  4;8D D =et  6 8\  3;6D D =donc   

propriété 
/ B

EA B A C A B=  =  
( ) ( )\ A A B A B=   

démonstration 
n Bet \ n A B n A   

n Bet n A  
B

En Cet n A  
B

En A C   
\  B

EA B A C= on deduit que   
( )n A B  ou ( ) ( ) ( )\  \ n A B A B n A B    on a    

( )n A B  ou  (n Bet n A  )  
  ( )n A B  ou  (n Bet  n A  )  

( )n A B ou (n Bet n A  ) 
( )n A B  ou ( )n A B   

( ) ( )n A B A B     
n A  

( ) ( )\ A A B A B=  on deduit que  
la difference symetrique  
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: Définition 
La difference symetrique des deux ensemble  A et B 

 A Bet on la note   ( ) ( )\  \ A B B Aest l’ensembles   
6 8D D: detrminer   exemple 

6 8\  3;6D D 6و = 8\  4;8D D =on a     
6 8 3;4;6;8D D =donc     

( ) ( )\ A B A B B A =  *    
produit cartesienle -8 

On considere les deux ensemble E et F,le produit cartesien des ensemble E et 
 y Fet  x Etel que  ( ),x yF dans cet ordre est l’ensemble des couples  

( )  , /E F x y x E et y F =   
exemple 

 , ,E a b c=et 1,2F = 
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ,1 , ,1 , ,1 , ,2 , ,2 , ,2E F a b c a b c = 
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) 1, , 1, , 1, , 2, , 2, , 2,F E a b c a b c = 

E Fsi   remarque 
E F F E   

( )  , /E E x y x E et y E =    
2E E E = 

exemple 
( ) 2 , /x y x et y=   
( )  , /n y n et y =   

remarque 
E= وE = 

Application 
 10,11,12C =;  5,6,7,8,9,10,11,12B =;   2,3,4,5,6,7A =On considere les ensemble  

1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13E =et  



 

 

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

      \  C

BE C C=Puis montrer que    C Bet \ C

BC B C=montrer que    -2 
A

EC ; C

EC;   A B

EC ecrire en extension les ensembles -3 
A E وC Bdeterminer    -4 

Solution 
2,3,4,5,6,7A =on a -1 
5,6,7,8,9,10,11,12B =et 

1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13E = 
10,11,12C = 
5,6,7A B = 
2,3,4,5A B = 

/ 8,9,10,11,12B A= 
/ 2,3,4A B = 

2,3,4,8,9,10,11,12A B = 
n C n B  on a   -2 

C Bdonc   
\  5,6,7,8,9B C = 

 \  5,6,7,8,9B C =on a    
\ C

BC B C=et   
1,8,9,10,11,12,13A

EC = 
1,2,3,4,13B

EC = 
1,2,3,4,8,9,10,11,12,13A B

EC  = 
\  \ A B A E E A = et    

\ E A= 
\ E A= 
A

EC= 



 

 

\ C B B C = 
 

Exercice 

soient  A ,B  ET c trois parties de E 

1-on suppose que B A C   

a-montrer que ( )( );X P E A X B B X A B   =      

b-déduire que  ( )( ); \ X P E A X B A B X B  =      

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

1. (A∆B = A∩B) ⇔ (A = B = ∅). 

 2. (A∪B)∩(B∪C)∩(C∪A) = (A∩B)∪(B∩C)∪(C∩A).  

3. A∆B = B∆A. 

 4. (A∆B)∆C = A∆(B∆C). 

 5. A∆B = ∅ ⇔ A = B. 

 6. A∆C = B∆C ⇔ A = B. 
 
 
Les applications 

definitions-1 
*definition d’une application 
Soit E et F deux ensemble non vide on appel application de  E vers F   toute relation qui 

 ( )y f x=ique y de F et on ecritlie un element x de E  par un element un 
y est appelle l’image de x par f 
x est appelle l’antecedent de y 
E est appelle l’ensemble de depart 
F est apperllle l’ensemble d’arrivee 

:

( )

f E F

x y f x

→

=
Et on ecrit  

 

 

 



 

 

Image d'un élément 

 
 Antécédents d'un élément 

 

Dans ce cas de figure, x1, x2 et x3 sont des antécédents de y par f, c’est-à-dire  f(x1)=f(x2)=f(x3)=y. 

Remarque : tout élément de l'ensemble d'arrivée 

 peut avoir un antecedent ou plusieurs antécédents.  

remarque 
( )( )! ; ( )f applicationdeE vers F x E y F f x y     = 

exemple 
:EId E E

x x

→l’application identique     
:f E F

x a

→

l’application constante        

( )( )! ; ( )a F x E f x a    = 
applicationsegalite de deux -2 

2:

( )

g E F

x y g x

→

=
et     1:

( )

f E F

x y f x

→

=
On considère les deux applications    



 

 

On dit que les applications f et g sont egales  si et ssi   
1 2; ( ) ( )x E f x g x et E E E  = = = 

f g=et on écrit    
remarque 

:

( )

g E F

x g x y

→

=
et   :

( )

f E F

x f x y

→

=
 

( ) ( )/f g n E f n g n    
ction et le prolongement d’une applicationla restri -3 

la restriction 
Soit f une application de E vers F 

:

( )

f E F

x 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

→

=
  

( ) ( ),x A g x f x  =tel que    
Exemple 

( ); 2 3x f x x x  = − +par  On considere l’application f definie sur   
+soit g la restriction de f sur  

−et h la restriction de f sur   
( ) ( ): 3x g x x+  = − +  on a   
( ) ( ): 3 3x h x x−  = +et        

LE PROLONGEMENT 
On considere l’application f de E vers F 

( )E GSoit G un ensemble contenant  E     

( )

:h G F

x h x

→L’application h definie de G vers F   

est un prolongement de l’application f sur G     ( ) ( ) ( ):x E h x f x  =Tel que     

:

( )

f E F

x f x y

→

=



 

 

exemple 
( ) ( )

2
* :

n
n f n

n
  = 

( )

*

2

:f

x
x f x

x

+→

→ =
on a        

sur   fDeterminer un prolongement de  

( ) ( )
22

* :
xx

x f x x
x x

  = = =on a      

( ) ( )* :x f x x  =onc     d 
sur  fest un prolongement  de    

( )

:g

x g x

+→Donc l’application    

 ( ) ( ) ( )* : (0) 0x g x f x x et g  = = =Tel que   
( ) ( ):x g x x  =cad     

onreciproque d’une partie par un applicatil’image directe et l’image -4 
-image d’une partie par une application 
Soit f une application de E vers F  et A une partie de E on appelle image de A 
par l’application f  l’ensemble des images des elements de A  par l’application 

( )f A f   on la note 
( ) ( )  / ,f A y F x A f x y=    = 
( ) ( )  ,f A f x x A=  

exemple 
Image directe 

 



 

 

L'image directe par f du sous-ensemble A de E constitué des éléments x1, x2 et x3 est le sous-

ensemble de F composé par les images de ces trois éléments, c’est a dire. y1 et y2. 

 
remarque 

( ) ( )/y f A n A f n y   =*      
( )f A F*      

exemple 
:f

n n

+→ 

 ( )2,1f −et    ( )2, 1f − −;  ( )f;  ( )f −déterminer     
solution 

 ( )f − +=on a   
( )f =et   
 ( )  2, 1 1,2f − − =et   

 ( )    ( )

   ( )

   

 

2, 1 2,0 0,1

2,0 0,1

0,2 0,1

0,2

f f

f f

− − = − 

= −

= 

=

 

Propriétés 
Soit f une application de  E vers F    et A  et B  des parties de  E 
On a  

( )f A F    -      
( ) ( )A B f A f B     -      

( ) ( ) ( )f A B f A f B =   -     
( ) ( ) ( )f A B f A f B     -      

demonstration 
( ) ( ) ( )f A B f A f B = * montrons que       

( ) ( )/x f A B y A B f y x     =on a    



 

 

( ) / ( )x f A B y A ou y B f y x       = 
( ) ( ) ( )donc x f A B x f A ou x f B     

( ) ( )x f A f B   
( ) ( ) ( )f A B f A f B = donc    

( ) ( ) ( )f A B f A f B  * montrons que    
( ) ( ) ( )/y f A B x A B f x y     =ona    
( ) ( )/ /x A f x y et x B f x y  =   = 

( ) ( )( )y f A et y f B   
( ) ( )( )y f A f B   

( ) ( ) ( )f A B f A f B  donc     
L’image réciproque 
Définition 
Soit f une application de  E vers F   et B  une partie de  F 

est appelé l’image    ( )f x BL’ensemble des éléments x de E tel que   
   ( )1f B−réciproque de  B  et on la note  

 
( ) ( ) 1 /f B x E f x B− =   

( ) ( )1x f B f x B−   
Exemple1 

Image réciproque 

 



 

 

L'image réciproque par f du sous-ensemble B de F constitué des éléments y1 et y2 est le sous-

ensemble de E composé des antécédents de ces deux éléments, c’est a dire . x1, x2 et x3 . 

 
Exemple2 
On considere l’application  f  definie par   

2

f

x x

→ 

  0;4B =Sachant que   ( )1f B− determiner    -1 
  1;9C = −Sachant que   ( )1f C− determiner    -1 

 2; 1D = − −Sachant que   ( )1f D− determiner    -1 
solution 

  ( )  2;2 ; 0;4x f x  − *   on a     
( ) 20 4 0 4

2

2 2

f x x

x

x

    

 

 −  

 

   1 0;4 2;2f − = −donc     
( )  ( )1 1 1;9f C f− −= −*    on a   

( )  ( )1 1 0;9f C f− − = 
( )  1 3;3f C− = − 

 ( )1 2; 1f − − − =*     on a   
( ); 0x f x  car      

remarque 
D et ( )1f D− = 

Proprietes 
Soit f une application de  E vers F   et C et D des parties de F     
On a    

( )1f C E−     -1 
( ) ( )1 1C D f C f D− −     -2 



 

 

( ) ( ) ( ) ( )11 1f C D f C f D
−− − =     -3 

( ) ( ) ( ) ( )
111f C D f C f D
−−−  =    -4 

demonstration 
C Fona        -1 

( ) ( )1 1f C f F− −donc    
( )1f F E− =et ouisque    

( )1f C E− alors     
2- on a     

 

( )

( ) ( )( )

( ) ( )( )

( ) ( )( )

1 1

1 1

C D y C y D

f x C f x D

x f C x f D

f C f D

− −

− −

    

   

   

 

 

( ) ( )1 1C D f C f D− −   
( )1 1( ) ;x f C x f D et C D− −  on suppose que     

Cإذن:  D  و( )f n D  و( ) ; ( )f x C f x D et C D  donc      
( ) ( ) ( ) ( )11C D f C f D

−−  ce qui est contradictoire  donc     
( ) ( ) ( )1 1 1f C D f C f D− − − = montrons que   -3 

( ) ( ) ( )1x f C D f x C D−    on a   
( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )

1 1

1 1

f x D ou f x D

x f D ou x f C

x f D f C

− −

− −

  

  

  

 

( ) ( ) ( )1 1 1f C D f C f D− − − = montrons que   -4 
( ) ( ) ( )1x f C D f x C D−    on a    

   ( ) ( )f x C et f x D   
( ) ( )1 1x f C et x f D− −   
( ) ( )1 1X f C f D− −   

( ) ( ) ( )1 1 1f C D f C f D− − − = donc     
application 



 

 

( ) ( )1 1f B f B− −=   montrons que  
( ) ( )1x f B f x B−  on a     

( )

( )

( )

1

1

f x B

x f B

x f B

−

−

 

 

 

 

( ) ( )1 1f B f B− −=donc    
application surjective-application injective—5 

application injective**  
Activité 1 
On considere l’application f definie par  

:f

n n n

+ +→

+
 

( ) ( ) ( )2

1 2 1 2 1 2,n n n n f n f n+    montrer que    
On a  

( )

( ) 2

2

0,

1 1 1
2

2 4 4

1 1

2 4

n f n n n

f n n n

n

  = +

= +  + −

 
= + − 
 

 

( )

( ) ( )

2

1 2

1 2 1 2

1 2

2 2

1 2

2 2

1 2

1 2

,

1 1

2 2

1 1

2 2

1 1 1 1

2 4 2 4

n n

n n n n

n n

n n

n n

f n f n

+ 

  

 +  +

   
 +  +   

   

   
 + −  + −   

   

 

 

( ) ( ) ( )2

1 2 1 2 1 2, :n n n n f n f n+    donc     
Activité 2 
On considère l’application g définie par   



 

 

( )

2:

,

f

x y x y

→

→ +
 

( ) ( ) ( )( )2

1 1 2 2: , , ,P x y x y roposition  on considère la p 
( )( ) ( )( ) ( ) ( )1 1 2 2 1 1 2 2, , , ,g x y g x y x y x y=  = 

st vraie ou faussee ( )P la proposition 

reponse 
faussest e ( )P la proposition 

( )( ) ( )( )1;3 3;1g g=car on a     
1 3 3 1+ = +avec      
( ) ( )1;3 3;1mais     

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 l’ensemble d’arrivée admet au plus un antécédent par f. 

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

leurs images sont différentes également 

∀x∈E,∀x′∈E,(x≠x′)⇒(f(x)≠f(x′)) 

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

application injective 

∀x∈E,∀x′∈E,(f(x)=f(x′))⇒(x=x′) 

  

Réalisons un diagramme sagittal à propos de cette définition.  

Représentation sagittale d'une application injective 

 



 

 

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

par f. 

Cela nécessite moralement qu'il y ait au moins autant d'éléments dans l'ensemble d'arrivée que dans l'en semble 

de départ. 

 

Exemples 
son complémentaire. 𝐴̅ , on noteE une partie de )E(P∈A un ensemble. Pour E **  Soit 

elle injective? -est 𝐴̅↦A ,P(E)→:P(E)ϕL’application   

elle injective?-est  ,)xy,y+x)↦(y,x( ,2→2:f **  L'application 
** soit f l’application definie par   

( ) ( )

( )

2
*:

1
, ,

f

x y xy
y

+ + + →

 
 
 

 

onEst une injecti  f l’applicationmontrer que  
On a  

( )( ) ( )( )

( ) ( )

( ) ( )

1 2
1 1 2 2 1 1 2 2

1 2

1 2
1 1 2 2

1 2

1 2 1 2

2 1 1 2

1 2 1 1

2 1 2 2

2 21 2
1 2

2 1

1 2 1 2

1 1 2 2

, , ,

, ,

x x
f x y f x y x y x y

y y

x x
x y x y et

y y

x x x x
et

y y y y

x y x y
et

x y x y

x y
et y y

x y

y y et x x

x y x y

   
=  = =   

   

 = =

 = =

 = =

 = =

 = =

 =

 

Est une application injective  f donc  
application surjective**   

On considère l’application   f définie par     
: / 2

3 1

2

f

n
n

n

→

−

−

 

( ) 3f n =l’équation     résoudre dans   -a 
( )f n y=l’équation      soit y un réel diffèrent à 3 résoudre dans -b 



 

 

Reponses 
a-on a 
( )

3 1
3 3

2

3 1 3 6

1 6

n
f n

n

n n

−
=  =

−

 − = −

 − = −

 

S =donc     
b-on a   
( )

( )

( )

3 1

2

3 1 2

3 1 2

3 1 2

3 1 2

1 2

3

x
f x y y

x

x y x

x xy y

x xy y

x y y

y
x

y

−
=  =

−

 − = −

 − = −

 − = −

 − = −

−
 =

−

 

1 2
/ 3

3

y
S y

y

 −
=  

− 
donc       

( ) ( ) ( )/ 3 / 2 ;y x f x y    =on remarque que   
Définition 

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

On dit que f est surjective si tout élément de l’ensemble d’arrivée F admet au moins un 

antécédent par f dans E . 

De façon littérale cela donne 

∀y∈F,∃x∈E,y=f(x) 

Réalisons un diagramme sagittal à propos de cette définition.  

Représentation sagittale d'une application surjective 

 



 

 

L'application f est surjective car tous les éléments de l'ensemble d'arrivée ont au moins un 

antécédent par f. 

Remarque 

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

l'ensemble d'arrivée. 

Remarques importantes 
( )( ) ( ):y F n E y f n     =  (f est une surjection de E vers F) 

( )( )f E F =(E vers Ff est une surjection de   ) 

( )'f estune surjectiondeE vers F l equation y f x admet aumoins une solutiondansE =  
1pplicationA 

On considere l’application 
: / 2

3 1

2

f

n
n

n

→

−

−

 

( ) 3f n =equation ’l esoudre dans r-a 
( )f x y= quatione’l  resoudre dans  / 3y soit -b 

reponse 
a-on a    
( )

3 1
3 3

2

3 1 3 6

1 6

x
f x

x

x x

−
=  =

−

 − = −

 − = −

 

S =donc   
b- on a  
( )

( )

3 1

2

3 1 2

3 1 2

3 1 2

1 2

3

x
f x y y

x

x y x

x xy y

x xy y

y
x

y

−
=  =

−

 − = −

 − = −

 − = −

−
 =

−

 

1 2
/ 3

3

y
S y

y

 −
=  

− 
 



 

 

( ) ( ) ( )/ 3 / 2 ;y x f x y    =on remarque que    
Donc f est surjective 

    pplication2A  vers  application definie de ’soit f l 
( ) 2 2 3f n n n= − +par    

( ) 2x f x  montrer que    -1 
elle surjective-st E f application’l-2 

 on a-1   eponseR 
( )

( )

2

2

2

; 2 3

2 1 2

1 2

on a x f x x x

x x

x

  = − +

= − + +

= − +

       

( )

( )

( )

2

2

; 1 0

; 1 2 2

; 2

et puisque x x

donc x x

donc x f x

  − 

  − + 

  

 

as de solution dans a p’n ( ) 0f n =equation ’et l 0ona   
Donc l’application n’est pas surjective 

ijective et la bijection reciproqueapplication  b’L-6 
La notion de bijection va regrouper celles de surjection et d'injection. 

Définition 

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

On dit que f est bijective si tout élément de l’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 l'ensemble d'arrivée ont exactement un 

antécédent par f. 

Cela nécessite moralement qu'il y ait autant d'éléments dans l'ensemble d'arrivée que dans l'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 l'on dispose d'une application bijective f, on peut très bien imaginer une application qui a tout 

élément de l'ensemble d'arrivée associe son unique antécédent par  f-1. Cette remarque conduit à 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) de f, notée f−1, l’application 

de F dans E définie pour tout y de F par 

(x=f−1(y))⇔(y=f(x)) 

 

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

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

Propriété 

Soient E et F deux ensembles, f une application bijective de E dans F et f−1son application 

réciproque.(ou sa bijection reciproque) 

On a f−1∘f=IdE  et f∘f−1=IdF. 

propriété 
( )( ) ( );y F n E y f n     =  (f  تقابل منE نحوF) 

application 
1 1

: , ;
4 4

f

n n n

   
+ → − +   

   

−

 

1
;

4

 
− + 
 

 serv 1
;

4

 
+ 

 
f est une bijection   de  montrer que  

onserép 
Montrons que  f est injective 

( ) 2

1 2

1
, ; ;

4
x x I I

 
  = + 

 
  

 



 

 

On a  
( ) ( )1 2 1 1 2 2

1 1 1 2

2 2

1 2

1 2

1 2

1 2

1 1 1 1 1 1
2 2

2 4 4 2 4 4

1 1

2 2

1 1

2 2

f x f x x x x x

x x x x

x x

x x

x x

x x

=  − = −

 −  + − = −  + −

   
 − = −   

   

 − = −

 =

 =

 

Donc f est injective 
Montrons que f est surjective  

1
;

4

 
− + 
 

 de  élémentet y un  1
;

4

 
+ 

 
de  élémentun t x soi 

( )f x y x x y=  − =on a  
2

2

2

1 1

2 4

1 1

2 4

1 1

2 4

1 1

2 4

1 1

2 4

x y

x y

x y

x y

x y

 
 − − = 

 

 
 − = + 

 

 − = +

 = + +

 
 = + +  

 

 

2

1 1 1 1
, , /

4 4 2 4
y x x y

      
  − +   + = + +               

donc    

Donc  f est surjective 
La bijection réciproque 
soit f une application bijective de   E vers  F 

 réciproquebijection  1f −et  
( ) ( )1f x y x f y

x E y F

−= = 
 

   
on a      

 



 

 

1pplicationA 
 0;I = + soit 

 
( )

:

; ;

f I I I I

x
x y xy

y

 → 

 
→  

 

par       définief      l’application considèreon  

1-montrer que l’application  f est injective et surjective 
 1f − réciproquedeterminer la bijection -2 

Solution   
    * *+ + de sdeux couple ( )1 1,x y ( )2 2,x yet t ensoi  

 ( ) ( )1 1 2 2, ,x y x y=montrons que  ( ) ( )1 1 2 2, ,f x y f x y= tel que   
on a     

 

( )( ) ( )( )

( ) ( )

1 2
1 1 2 2 1 1 2 2

1 2

1 1 2 2

1 2 2 1

2 2

1 1 2 2 1 2

2 2

1 2 2 1 2 1

2 2

1 2

2 2

2 1

1 2

1 2

1 1 2 2

, , , ,

, ,

x x
f x y f x y x y x y

y y

x y x y

x y x y

x y y x y y

x x y x x y

x x

y y

x x

y y

x y x y

   
=  =   

   

=
 

=

 =
 

=

 =
 

=

=
 

=

 =

 

Donc f est injective 
2-montrons que f est surjective 

* *+ + de ( );X Yuplele co considèreon  
( )( ) ( ), ,f x y X Y= tel que    * *+ +de ( ),x yil existe un couple ’montrons qu 

X xy

x
Y

y

=



=


on a       

X Y y y

x
Y

X

x

=  

 =



donc      



 

 

2

2

X
y

Y

XY x


=


 =

donc       

.

X
y

Y

x X Y


=




=

donc      

( ) ( )( ) ( ) ( )( )2 2
* *; ; / ( , ) ( , )X Y x y f x y X Y+ +    =que       déduiton  d’où 

Donc f est surjective 
* *+ + vers * *+ +det injective surjective application f es’l-3 

1f −  réciproqueelle admet une bijection   conséquencer pa f est bijective onc D 
       ( )( )1 ;f x y−  Déterminons 

On a    
( )( ) ( )

( ) ( )( )

( )

1

2

2

, ,

, ,

, ,

f x y X Y

x y f X Y

X
x y XY

Y

x XY

X
y

Y

x
X

Y

X
Y

y

x
X

X

y

x
Y

Y y

X xy

x
Y

y

X xy

x
Y

y

− =

 =

 
 =  

 

=


 
=




=

 
 =



=


 


=



 =


 
=



 =


 
=



 

( ) ( ) ( )( )
2

* 1; : ; ;
x

x y f x y xy
y

+ −
 

  =   
 

donc    



 

 

ppliction2A 
On considère l’application f   définie par    

: / 1

2 5

1

f

n
n

n

→

+

−

 

est injective   f er que montr-1 
elle surjective-est f application’l-2 

soit bijective  
/ 1

2 5

1

g F

n
n

n

− →

+

−

application  ’ensemble F pour que l’determiner l-3 

gde   réciproquedeterminer la bijection -4 
solution 

est injective  f montrons que  -1 
 1 2/ 1 / ( ) ( )f n f n=deux elements de   2net   1nsoient  

On a     
( ) ( )

( )( ) ( )( )

1 2
1 2

1 2

1 2 2 1

1 2 1 1 2 2

1 1 2 2

1 2

1 2

2 5 2 5

1 1

2 5 1 2 5 1

2 2 5 5 2 2 5 5

2 5 2 5

7 7

n n
f n f n

n n

n n n n

n n n n n n n

n n n n

n n

n n

+ +
=  =

− −

 + − = + −

 − − + − = − − − +

 − − = − −

 − = −

 =

 

( ) ( )1 2 1 2f n f n n n=  =donc   
injectivest e  f donc 

( ) 2f n =  onéquati’resolvons  l-2 
( )

( )

2 5
2 2

1

2 5 2 1

2 5 2 2

5 2

n
f n

n

n n

n n

+
=  =

−

 + = −

 + = −

 = −

 

S =donc   
( ) ( ) ( )/ 1 :y n f n y    donc     



 

 

est pas surjective’N f donc 
3- pour que l’application g   soit surjective il suffit que 

/ 2 soit arrivée’ensemble d’l 
( )/ 1y   و( )/ 2n on a   -4 

( ) ( )

( )

( )

1

2 5

1

1 2 5

2 5

2 5

2 5

5

2

g x y x g y

y
x

y

x y y

xy x y

xy y x

y x x

x
y

x

− =  =

+
 =

−

 − = +

 − = +

 − = +

 − = +

+
 =

−

 

( ) ( )1 5
/ 2 :

2

n
n g n

n

− +
  =

−
donc   
2methode 
On a   



( )



( )







( )

1

1

/ 2 / 1

/ 1

2 5

1

/ 1

5

2

/ 2

5

2

x y

x g yg x y

y

y
x

y

y

x
y

x

x

x
g x

x

−

−

   
 

==  

 


  +
=

−

 


  +
=

−

 


  +
=

−

 

sde deux application composée aL-7 
Il est tout à fait possible d'enchaîner les applications, c'est-à-dire en appliquer une seconde aux 

images provenant d'une première. 

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 g∘f et définie par 

∀x∈E,(g∘f)(x)=g(f(x)) 



 

 

est appelée composée de f par g. 

A l'oral on prononce "g rond f". 

Diagramme sagittal d'une composée 

 

 
( )( )( ) ( )( )n E g f n g f n  = 
exemple 

( ) 2 2f x x x= + )و 1+ ) 2 1g x x= +    -1 
( )( )g f xet ( )( )f g xcalculons    

On a     
( ) ( )( ) ( )( )

( )

( )

( ) ( )( ) ( )( )

( )

( )

2

2
2

2

2
2 2

2 2

2 2

;

1

1 1

;

1

1 1 1

1 1 1

2 1

x g f x g f x

g x x

x x

x g f x f g x

f x

x x

x x

x x





  =

= + +

= + + +

  =

= +

= + + + +

= + + + +

= + + +

 

sPropriété 
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  g f   est injective   



 

 

2- Si f et g sont des applications  surjectives  alors  g f   est surjective  
 3- Si f et g sont des applications  bijectives  alors  g f   est bijective  
    Et on a      ( )

1 1 1g f f g 
− − −=  

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

( )

1

1

x E f f x x

x F f f x x





−

−

  =

  =
   

démonstration 
1-soit  f et g deux application injectives  

( )( ) ( )( )

( )( ) ( )( )

( ) ( )

1 2

1 2

1 2

1 2

g f x g f x

g f x g f x

f x f x

x x

 =

 =

 =

 =

 donc  

est injective    g f   onc D 
1-soit  f et g deux application surjectives  

( )f E F=on a    
( )g F G=et       

( )( ) ( )g f E g F

G

=

=
donc     

surjectivest e g fdonc  ( )( )g f E G = ncdo 
bijectivest e  g fest injective surjective  donc g f on a -3 

( ) ( ) ( )
1 1 1:n G g f x f g x 
− − −  =   -4 

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

1 1 1

1 1

1 1

1

f g f x f f g x

f g f x g x

g f g f x g g x

g f g f x x

   

 

   

  

− − −

− −

− −

−

 =

 =

 =

 =

 

( )
1 1 1g f f g 
− − −=c   don 

( )x E f x y  =on suppose que   -4 
( )1x f y−=donc  
( )( )1x f f x−=cad   

( )1:n E f f x x −  =donc   



 

 

( )1y F x f y−  =on a     
( ) ( )( )

( )( ) ( )

( )( )

1

1

1

f x f y

f f y f x y

f f y y

−

−

−

 =

 = =

 =

 

( ) ( )( )1:x F f f x x −  =donc    
 
 

 


