€ YEY- NoTION D’ENSEMBLE (CORRECTION)

Exercice 1 - Appartenance ou non-appartenance. Dans les phrases suivantes, remplacer les par

le symbole correspondant entre € et &.

e En italique, les raisonnements par 1’absurde.
e Cases remplies en blues : ensembles définis de maniere paramétrique (via I’existence d’un parametre))

e Cases non remplies : ensembles définis de maniere conditionnelle (via une condition)

1 € {a*la€R}

car il existe a = 1 € tel que 1 = a®

-2 ¢ {d’|lacR}

car (par I’absurde) s’il existe a € R tel que —2 = a?, alors —2 > 0. Absurde.

(1,2) ¢ {(xy) €eRlx+y=1}

car 1+2#1

(~1,-1) € {(xy) eRy=1}

- L
car —1 = =

0,2) € {(t,2+1)|t R}

car il existe t =0 € R tel que (0,2) = (¢,2+1).

0,2,3) ¢ {(a,a+b,0)laeR,beR}

car (par ’absurde) s’il existe a,b € R tq (0,2,3) = (a,a+b,0) alors 3 = 0. Absurde

(1,5,-1) € {(a,a+b,—a)lacR,beR}

carilexistea=1€Retb=4€Rtq(1,5,—1) = (a,a+b,—a)

I (M € #5(R)| det(M) > 0}

-1 3

car le déterminant de la matrice vaut 5 > 0.

frix—exp(x) € Rlx

car (par 'absurde) si f € R[x], il existe n € N tq ) = 0. Absurde.

x4+ 1 ¢ Ryl

cardeg(x — x> +1)=3>2

x+— 200 +x € Rsfy]

cardeg(x»—>x5+1):5<5

x—=x>+1 € {f:R—R|f paire }

carVx €R, (—x)?+1=x>+1

x—=x2+2x+1 € {f}f:R—R}

car il existe f : x > x+ 1 tel que, Vx € R, x2 4+-2x + 1 = f(x)?

(%)neN* € {(un)neN*|nEI£mun:0}

car lim 1 =0
n—+oo

(Zl’l—l- l)neN € {(un)neN*Wn EN, up1 = un+2}

car, Vn e N,2(n+1)+1=2n+1+2

€ {A7'A € 4 (R) inversible }

1 —1 1 1
car il existe A = § inversible tq =A"L

1 1 -1 1




Exercice 2 - Inclusion.

e Montrons que
F={(x,y) eR*2x+y=1} c E={(r,1-21)|t €R}

(Espace ambiant : ['ensemble des couples de nombres réels.)

Soit (x,y) € F, c’est-a-dire vérifiant
2x+y=1 (condition vérifiée)
Montrons que (x,y) € E, ¢’est-a-dire montrons que
il existe un parametre ¢ € R tel que (x,y) = (1,1 —2t) (existence paramétre)
Posons t = x € R. Alors, on a

(x,y) = (x,1-2x) car2x+y=1
=(t,1-2t) cart =x

Donc (x,y) € E.D’ou F C E.
e Montrons que
F={(1+a,b71,7a7b)|a€R,b6R} C E={(x,y,z)€R3|x+y+z:O}

(Espace ambiant : |'ensemble des triplets de nombres réels.)

Soit (x,y,z) € F, ¢’est-a-dire

il existe 2 parametres a,b € R tel que (x,y,z) = (1 +a,b—1,—a—D) (existence param)

Montrons que (x,y,z) € E, ¢’est-a-dire montrons que
x+y+z=0 (condition a vérifier)

On a,

x+y+z=(1+a)+b—-1)+(—a—b)=0
Donc (x,y,z) € E. D’ou F C E.
e Montrons que

F={f:x—ax+blacR"beR} C E={f: R=>R|IxeR,f(x)=0}

(Espace ambiant : |'ensemble des fonctions.)

Soit f € F, c’est-a-dire

il existe 2 paramétres a € R* et b € R tel que Vx € R, f(x) = ax+b (existence param.)

Montrons que f € E, ¢’est-a-dire montrons que
I eR, flxg)=0 (condition a vérifier)
Posons xg = —% € R (bien défini car a # 0!). Alors
f(xo)=a <*§) +b=0

Donc f € E.D’ou F CE.



e Montrons que
F ={(tn)pen|Fc >0,VneN, —c <nu, <c} C E= {(M”)”ENUEI}:&M” =0}
(Espace ambiant : |'ensemble des suites)
Soit (up)nen € F, ¢’est-a-dire
Je>0, VvneN, —c<nu, <c (condition vérifiée)

Montrons que (uy, )N € E, ¢’ est-a-dire montrons que

lim u, =0 (condition a vérifier)
n—r+oo
Ona
VneN, —c<nu, <c
Donc - -
VneN*, —=<uy < -
n n

Or les deux suites (—£) et (£) converge vers 0. Donc, par théoréme d’encadrement, la suite (u,),en
admet une limite et
lim u, =0
n—r4-o0

Donc (up)pen € E. D00 F C E.

e Montrons que
F={xeRp*=4x—1} C [0,+o]

(Espace ambiant : [’ensemble des nombres réels)

Soit x € F, ¢’est-a-dire
P =dx—1 (condition vérifiée)

Montrons que x € [0, +oo[, ¢’est-a-dire montrons que

x>0 (condition a vérifier)
Ona
K =dx—1
Donc .
xT+1
- >0
T

Donc x € [0,4co[. D’ol1 F C [0,+-co].
e Montrons que
F={(x,y) €ER*x—y=2} C E={(x,y) €R*|(3x+y+2)(x+2y+4) >0}

(Espace ambiant : |’ensemble des couples de nombres réels)

Soit (x,y) € F, c’est-a-dire
x—y=2 (condition vérifiée)

Montrons que x € E, c¢’est-a-dire montrons que
Bx+y+2)(x+2y+4) =0 (condition a vérifier)
Comme x —y=2,0onay=x—2etdonc
3x+y+2=3x+x—-2+2=4x

De méme,
x+2y+4=x+2(x—2)+4=73x

Finalement,
(Bx+y+2)(x+2y+4)=12x>>0

Donc (x,y) € E. D’ou F C E.



Exercice 3 - Non-Inclusion.

e Montrons que

E={(xy) €R*x+y=0} ¢ F={(t,)teR}
(Espace ambiant : |'ensemble des couples de nbres réels.)
On cherche un couple (x,y) qui appartient 2 E mais qui n’appartient pas a F
Soit (x,y) = (1,~1) € RZ.

e D’une part, (x,y) € E car 1 +(—1) = 0 (condition vérifiée)
e D’autre part, montrons que (x,y) ¢ F. Pour cela, on raisonne par [’absurde. Supposons par I’absurde
que (x,y) est dans F. Alors,

ilexister € R, (1,—1) = (,1%) (existence paramétre)

Alors 12 = —1 < 0. Cest absurde. Donc (x,y) ¢ F.
Ainsi, on a exhibé un élément (x,y) € E tel que (x,y) ¢ F. Donc E ¢ F.

e Montrons que
E={(a,—a,a)lacR} ¢ F={(x,52) €R}x+y+z=0}

(Espace ambiant : |’ensemble des triplets de nbres réels.)
On cherche un triplet (x,yx) qui appartient & E mais qui n’appartient pas a F'
Soit (x,y,z) = (1,—1,1) e R3.

e D’une part, (x,y,z) € E carilexistea =1 € Rtel que (1,—1,1) = (a,—a,a) (existence paramétre)
e D’autre part, (x,y,z) & F car 1 4+ (—1) + 1 # 0 (condition non vérifiée)

Ainsi, on a exhibé un élément (x,y,z) € E tel que (x,y,z) ¢ F. Donc E ¢ F.

e Montrons que

E={(un)nenlup =0} ¢ F= {(”n)neN‘ngTw“n =0}
(Espace ambiant : |’ensemble des suites.)
On cherche une suite (uy,),cN qui appartient 2 E mais qui n’appartient pas a F
Soit (uy)en définie par, pour tout n € N, u, = n.

e D’une part, (u,),en € E car ug = 0 (condition vérifiée)
e D’autre part, (up),en € F car limu, = +o0 # 0 (condition non vérifiée)

Ainsi, on a exhibé un élément (uy,),en € E tel que (up),en € F. Donc E ¢ F.
e Montrons que
E = {(un)neN|(tn)nen est géométrique } ¢ F = {(un)neNlnETmun =0}

(Espace ambiant : [’ensemble des couples de nbres réels.)
On cherche une suife (uy,),cN qui appartient 2 £ mais qui n’appartient pas a F
Soit (uy)pen définie par, pour tout n € N, u,, = 2".

e D’une part, (up)uen € E car la suite (u,),c N est géométrique car
VneN, Upy1 = 2up

(condition vérifiée)
e D’autre part, (up),en € F car limu,, = +o0 £ 0 (car 2 > 1) (condition non vérifiée)

Ainsi, on a exhibé un élément (uy,),en € E tel que (up),en € F. Donc E ¢ F.



e Montrons que
E={Ac #:(R)|A*=0,2} ¢ F={A€.#(R)|Ainversible}

(Espace ambiant : [’ensemble des matrices (de taille 2 x 2.)

On cherche une matrice A € .#>(R) qui appartient & E mais qui n’appartient pas a F
0 1
(0 0)

> (0 1\ /0 1\ [0 0\
4 ‘(0 o)(o 0)=\o 0)=%2
(condition vérifiée)

e D’autre part, A ¢ F car A n’est pas inversible car ¢’est une matrice 2 x 2 et son déterminant vaut 0.

Ainsi, on a exhibé un élément A € E tel que A ¢ F. Donc E ¢ F.

Soit

e D’une part, A € E car

e Montrons que
E={A’|[Ac.#,(R)} ¢ F={Ac.#(R)|A inversible}

(Espace ambiant : |'ensemble des matrices (de taille 2 x 2.)

On cherche une matrice M € .#>(R) qui appartient 2 E mais qui n’appartient pas a F

v-( 3

il existe A = (} i

Soit

e D’une part, M € E car
) € M (R) tqM = A?
(existence paramétre)
e D’autre part, M ¢ F car M n’est pas inversible car c’est une matrice 2 x 2 et son déterminant vaut 0.

Ainsi, on a exhibé un élément M € E tel que M ¢ F. Donc E ¢ F.



Exercice 4 - Doucle inclusion. Démontrer 1’égalité A = B par double inclusion lorsque
1. A={(x,y) eR*|4x—y=1}etB={(t+1,4t+3)|t €R}
2. A={(a—b,b,—2a+3b), (a,b) ER?} et B={(x,y,2) R} | 2x—y+2z=0}
3. A={a,b] et B= {ta+ (1 —1)b|t € R} (pour a,b deux réels)
4. A=[0,1]etB={x € R, |x* <x}
1. Montrons que
={(x,y) ER*dx—y=1} ={(t+ 1,4t +3)[t €R}

Espace ambiant : |’ensemble de couples de nombres réels R>. Notons A 1’ensemble de gauche
et B I’ensemble de droite. Montrons 1’égalité de ces deux ensembles par double inclusion.

e Montrons que A C B.
Soit u = (x,y) € A, c’est-a-dire

4dx—y=1 (condition vérifiée)
Montrons que u = (x,y) € B, ¢’est-a-dire montrons que
il existe un paramétre ¢t € R tel que (x,y) = (¢ + 1,41 +3) (existence paramétre)

Posonst=x—1€R (etdoncx=r-+1). Ona

(x,y)=(t+1,y) cart =x—1
=@+1,4x—1) cardx—y=1
=(+1,4(r+1)—-1) cart =x—1
=(t+1,41+3)

Doncu € B. D’ou A C B.

e Montrons que B C A.
Soit u = (x,y) € B, c’est-a-dire

il existe un parametre ¢ € R tel que (x,y) = (#+ 1,41 +3) (existence paramétre)
Montrons que u = (x,y) € A, ¢’est-a-dire montrons que
dx—y=1 (condition a vérifier)

Ona
dx—y=4(t+1)— (4+3)=4t+4—-4—-3=1

Donc u = (x,y) € A. D’olt B C A.

e Comme A C Bet B C A, par principe de double inclusion, on a montré que A = B.



2. Montrons que
{(a—b,b,~2a+3b), (a,b) eR*} = {(x,5,2) ER* | 2x—y+z=0}

Espace ambiant : |’ensemble de triplets de nombres réels R3. Notons A I’ensemble de gauche
et B I’ensemble de droite. Montrons I’égalité de ces deux ensembles par double inclusion.

e Montrons que A C B.
Soit u = (x,y,z) € A, c’est-a-dire

il existe deux parametres a,b € R tels que (x,y,z) = (a—b,b,—2a+3b) (existence parametre)
Montrons que u = (x,y,z) € B, ¢’est-a-dire montrons que
2x—y+z=0 (condition a vérifier)

On a
2x—y+z=2(a—b)—b+(-2a+3b)=2a—2b—b—2a+3b=0

Donc u = (x,y,z) € B. D’ou A C B.

e Montrons que B C A.
Soit u = (x,y,z) € B, c’est-a-dire

2x—y+z=0 (condition vérifiée)
Montrons que u = (x,y,z) € A, ¢’est-a-dire montrons que
il existe deux parametres a,b € R tels que (x,y,z) = (a—b,b,—2a+3b) (existence parameétre)
Posonsa=x+ycRetb=yeR(etdonca—b=x)Ona

(a—b,b,7) par choix de a et b
=(a—b,b,—2x+Yy) car2x—y+z=0
= (a—b,b,—2(a—b)+D)

= (a—b,b,—2a+3b)

(x,3,2) =

Donc u = (x,y,z) € A. D’ou B C A.

e Comme A C Bet B C A, par principe de double inclusion, on a montré que A = B.



3. Soient a < b. Montrons que
[a,b] = {ta+ (1 —1)b|t €[0,1]}

Espace ambiant : ’ensemble de nombres réels R. Notons B I’ensemble de droite. Montrons
I’égalité de ces deux ensembles par double inclusion.

e Montrons que [a,b] C B.
Soit x € [a,b], ¢’est-a-dire

a<x<b (condition vérifiée)
Montrons que x € B, ¢’est-a-dire montrons que
il existe un parametre ¢ € [0, 1] tel que x =ta+ (1 —#)b (existence parametre)

Posons ¢ = ﬁ. Tout d’abord, 7 € [0, 1] car

a<x<b
donc a—-b<x—b<0
donc 12%20 cara—b<0

donc 1>21t>0

De plus,
X —

ta+(1—t)b=

S
X
Q
+
7N
|
=
|
S
~__
S
I
=

S)
S

Donc x € B. D’olt [a,b] C B.

e Montrons que B C [a,b].
Soit x € B, c’est-a-dire

il existe un parametre ¢ € [0, 1] tel que x =ta+ (1 —¢)b (existence parametre)
Montrons que x € [a, b], ¢’est-a-dire montrons que
a<x<b (condition a vérifier)

(Pour se simplifier, on va suppose que 0 < a < b, les autres cas se traitent de méme.) On
sait que
0<r<1 et que x=ta+(1—t)b=b+1t(a—D)

<

Donc, comme 0 <7 < 1 et que a — b < 0, on obtient

0=>ta—b)=a—b

Et donc
bztla—b)+b>a—b+b

c’est-a-dire
a<x<bh.

Donc x € [a,b]. D’ou B C [a,b).

e Comme [a,b] C Bet B C [a,b], par principe de double inclusion, on a montré que [a,b] = B.



4. Montrons que
[0,1] = {x € Ry |x* <x}

Espace ambiant : ’ensemble de nombres réels R. Notons B I’ensemble de droite. Montrons
I’égalité de ces deux ensembles par double inclusion.

e Montrons que [0, 1] C B.
Soit x € A, ¢’est-a-dire

0<x<l1 (condition vérifiée)
Montrons que x € B, ¢’est-a-dire montrons que
X <x (condition a vérifier)

Ona:
P—x=x(x—1)>0

carx > 0etx < 1. Doncx € B. D’ou [0, 1] C B.

e Montrons que B C [0, 1].
Soit x € B, ¢’est-a-dire

¥ <x (condition vérifiée)

Montrons que x € [0, 1], ¢’est-a-dire montrons que

0<x<1 (condition a vérifier)
Donnons le tableau de signe du polynome x — x> — x.
X 0 0 1 oo
0(x) + 6 - 6 +

Ainsi,
¥ —x<0 & x€[0,1]

Or, comme on sait que x> < x, on en déduit que x € [0,1]. Dot B C [0, 1].

e Comme [0, 1] C Bet B C [0, 1], par principe de double inclusion, on a montré que [0, 1] = B.



Exercice 5 - Egalité par équivalence.

e Montrons que

{weRIP(@) =0} = {12~ 5}
Notons A I’ensemble de gauche et B 1’ensemble de droite et raisonnons par équivalence.
Espace ambiant : ’ensemble des nombres réels R.

Soit x € R. Raisonnons par équivalence.

xXeA & P(x)=0 (condition vérifiée)

= (x—1)(x—=2)(2x+1)=0
& x—1=0oux—2=0o0u2x+1=0
1
& x:loux:Zoux:—E
1
&= xe{l,z,—i}
& xeB

Donc A = B.

e Montrons que
{M e #,(R)\M" =M} = {aM, + M, +yMs|a, B,y € R}

10 0 0 0 1
o) wee(o ) (i)

Notons A I’ensemble de gauche et B 1’ensemble de droite et raisonnons par équivalence.

avec

Espace ambiant : [’ensemble des matrices de taille 2 X 2.

Soit M € .#>(R). Raisonnons par équivalence.

MeA N M=M"  (condition vérifiée)

a b a b a c
& da,b,c,d e R, M = (c d) telle que <c d) = (b d)

& da,b,c,d € R, M = (‘Cl b) telle que c = b

d

b d

1 0 0 0 0 1
& 3a7b,d€R,M:a(0 0>+d(0 l)+b(1 0)

da,b,d € R, M =aM+dM, + bM3
MeB

& HaJa,deR,M:(a b)

e

Donc A =B.

10



e Montrons que

{(tn)nen| (un) géom.,ug = 1,Yn € N, 2uy 13+ 31,42 =ty = 0} = {(v)neN, (Wn)nen }

avec

l n
VneN, v, =(-1)" avec vneN, w, = (E)

Notons A I’ensemble de gauche et B I’ensemble de droite et raisonnons par équivalence.
Espace ambiant : [’ensemble des suites.

Soit (u,),en une suite. Raisonnons par équivalence.

(ttn)nen €A & (ttn)nen géom.,ug = 1,Yn € N, 2up 13+ 3upi0 —uy =0 (cond vérifiée)

& dgeR*, Vne N,u, =¢" etVn € N,2uy, 3+ 3uy 0 —uy, =0
= Jg€R*, VneN,u, =¢" etVneN,2¢"3 4342 — 4" =0
& JgeR*, VneN,u, =q" avec 2¢°+3¢4°—1=0
& JgeR*, VneNu,=q" avec (g+1)>(2g—1)=0

1
= dgeR*, Vne N,u, =q" avec (qulouqzi)

1 n

& VneN, u, =(—1)" ou VneN, u":(i)
And (Un)nen € B

Donc A =B.

11



Exercice 6 - Ensemble des parties. Déterminer &2 (E) lorsque

a E=1{1,2} b. E = {a} c. E=1{2,4,6}

a. Ona
2({1,2}) ={0,{1},{2},{1,2}}
b. Ona
Z({a}) ={0,{a}}
c. Ona

P2({2,4,6)) = (0.2}, {4}, {6}, {2.4}.{2,6}.{4,6}.{2.4,6}}

12



Exercice 7 - Opérations sur les parties. Déterminer les ensembles suivants

AUB, ANB, A\ B, B\A, A e B
lorsque
1. A=]—o,3[et B=0,5] (dans I’espace ambiant £ = R)
2. A=]—1,+oo] et B=[2,4oo (dans I’espace ambiant E = R)
3. A={0,1} et B={1,2} (dans I’espace ambiant E = {0,1,2,3})

1. Soient A =] —oo,3[ et B = [0,5] (espace ambiant E = R).

° - — rEnxv'nr-‘r"‘L 4 :‘; ?
0 3 5
TN AVB :]-oo,53
e etdsesetaesel o 1]
° - TP eEr { J 4
0 3 ]
™M ANB - [O,?)f_
o = g st r s focncten] >
0 3 5
Pone ANB :]—OO,QE
° -~ r\C_n‘(\L - L - } ?
0 3 9
Tone BVA=[3,5]
[} < Z t Siman [
0 d
Pne A - [3;+oo[
o E T <t ¢ ‘j\%
0 9
Tome ?)_:_1—00.01_, U]S)—\—oo[,

2. Soient A =] — 1,40 et B = [2,+oo[ (espace ambiant E =R). On a:

AUB = J—1,+| ANB = [2,+o A\B = |-1,2]

B\A = 0 A = ]—oo,—1]
3. SoientA = {0,1} et B={1,2} (dans I’espace ambiant £ = {0, 1,2,3})
AUB = {0,1,2} ANB = {1} A\B = {0}

B\A = {2} A

(2,3} B

(0,3}

13
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Exercice 8 - Intersection & Union.
e On note F| = {(x,y,z) €R? | 2x—y+2z=0} et /5 = {(x,y,2) € R} | x+y+3z = 0}. Déterminons
Iintersection F; N F;.
Espace ambiant : ’ensemble des triplets R

Soit (x,y,z) € R3. Raisonnons par équivalence.
(X,YaZ)GFlﬂFz = (x7y7Z)EF1 et (Xy}%Z)QFz
& 2x —y+2z=0 (cond. vérifiée) et x+y+3z=0 (cond. vérifiée)

. 2x — y + 2z = 0
x + y + 3z =

(=]

On aboutit a un systeme linéaire que 1’on résout par pivot de Gauss.

X + y + 3z = 0 L1<—>L2
2 efinh o {Zx — 0y 4+ 2 = 0
. x 4+ y + 3z =0
- 3y — 4z = 0 Ly — Ly, —2L;

Nbre d’inconnues > Nbre d’équations. On choisit deux inconnues principales, par exemple x et y, que I’on
exprime en fonction de 1’inconnue restante.

x + + 3z = 0
(X7Y7Z)€FlmF2 <~ { ! _ _4
y = 32
- _5
o {" - r
y = 3%

Donc

5 4
FINE = { (—gz.,—gz,z) lz€ R}

e Onnote F| = {x € R]x> —4x+2 =0} et /» = {x € R|x? = 1}. Déterminons I"union Fj U F.
Espace ambiant : ’ensemble des nbres réels R

Soit x € R. Raisonnons par équivalence.

xe UFR, =2 xeF ou xeh

& x> —4x+2 = 0 (cond. vérifiée) ou x> =1 (cond. vérifiée)
& (x—2)2=0 ou *=1

& x=2 ou (x=1oux=-1)

& xe{2,1,—-1}

Donc
FlUF, ={2,1,—1}

14



e Onnote F| = {M € .#,(R)MT =M} et F, = {M € .#,(R)|M" = —M}. Déterminons F; N F>.

Espace ambiant : ’ensemble des matrices de taille n X n

Soit M € ., (R). Raisonnons par équivalence.

Donc

MeFNFK

54

too 0

MeF et McF

MT =M (cond. vérifiée) et MT =M (cond. vérifiée)
M =M=-M

2M =0y

M=0,,

Nk = {On.n}

e Onnote F] =Ry [x] et /» = {f : R — R|f(0) = 0}. Déterminons F; N F;.

Espace ambiant : [’ensemble des fonctions

Soit f: R — R. Raisonnons par équivalence.

Donc

ferRNk

=

t ¢t

fEF et fER

Ja,b,c e RVx€R, f(x) = ax” + bx + ¢ (existence para) et f(0) =0 (cond. vérifiée)
Ha,b7c€R,f(x):ax2+bx+c et ¢=0

Ja,b € R, f(x) = ax* + bx = x(ax + b)

fe{x—x(ax+b)lacR,beR}

ANF ={x—x(ax+b)lacR,beR}
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Exercice 9 - Intersection. Déterminer 1’ensemble suivant
{(x,y,2) eR? | 2x+y—z=2}N{(a+b,2b,2a—3b), (a,b) € R*}
—_— ~—
=€ =F
# ok (m,\a,%) €ENF
fonc (u,«a.%) €E & (nyr)eF.
. (emme (m,\é,%) €€, on saik que
31+u-% =

tomme (n,y,2)€F, on saik qu it o (a,b) € R kg

A= 0,+b
= b
{v,

Bome en ombnank Aos deun imformakisms, ew sbionk que
d-= ixna- T
= A(o4bo) + o - (20-3b)

= M+%+%—%+%
=%k

ds‘“[. .b:%
2 4 20-8)awcaé R
flone b(-.'\&&\: (QA-:; » 3 3
lene ENF c{(u%,%,h-%);mel&}ﬁ'
+ Monbnons L imclutien amvmx.
wE (0,Y,%) € 6. Mombnems que (wy,3) € ENF.
(omme (%.%.%XGG ,on souk qu/at oo o€ IR Ay
A= 0.+%
{ .
Y=3
%:M—%

«D'ume poJu\:,mq, .
qud-t-: .‘l(o.+%-\+% —(9.:--4
:10.4»%4%—20.4';
=A%
4

=2
Done (m,wd,%) €€

mm (W)'\an%) € £

Demnc (%,\3,%)6 ENF. henc G C ENF

(oncusen: [ Om o

E’\F:ﬁ:{ (mf% 1% ) h-%);me“{}
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Exercice 10 - Produit cartésien. Déterminer les produits cartésiens suivants

On a

On a

On a

{0,1} x {0,1} {a,b} x {c,d} {0} x {1,2} x {3,4}

{0, 1} x{0,1} = {<00)(0 l),(],()),(], l)}
{a,b} x{c,d} ={(a,c),(a,d),(b,c),(b,d)}

{0} x {1,2} x {3,4} = {(0,1,3),(0,1,4),(0,2,3),(0,2,4)}
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Exercice 11 - Vrai/Faux. Les assertions suivantes sont-elles vérifiées pour toutes parties A,B,C d’un
ensemble Q ? On pourra s’aider de dessins pour répondre a ces questions.

1. ANBCB 6. AU(BNC)=(AUB)N(AUC)
2. AUBCB 7. AN(BUC) = (AUB)N(AUC)
3. (ANB)N(ANC)=ANBNC 8. ANBCAUB

4. (BNA)U(BNA)=Q 9. AU(BNC)=ANBNC

5. (ANB)N(ANB) =0 10. (ANB)UB=AUB

1. Vrai (voir dessin) Ang

2. Faux. Par exemple avec A = {0,1} et B= {2,3},

N
AUB={0,1,2,3} ¢B
g,ﬂ

-V

AL

3. Vrai (ppté du cours)

4. Faux. De maniere générale, par distributivité, on a,

(BNA)U(BNA)= (BNAUB)N(BNAUA)=BNB=B8B

@na)\)(@n) 5. Vrai. Par associativité, A

(ANB)N(ANB)=ANANBNB=0NB=0

AN®

6. Vrai. (ppté d’associativité du cours)

7. Faux. Avec Q ={0,1,2,3},A={0,1},B={1,2} et C={1,3},0na
AN(BUC)={1} alorsque (AUB)N(AUC)=1{0,1}

8. Vrai car

an(eue)  (AuB)ntve ANBCACAUB

9. Faux. Avec Q ={0,1,2,3},A={0,1},B={1,2} et C={1,3},0na
AU(BNC)=1{2,3} alorsque ANBNC=0

10. Vrai car par associativité

(ANB)UB=(AUB)N(BUB)=(AUB)NQ=AUB
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