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1.1. Ensembles

▷ Un ensemble est une collection d'éléments.

▷ Exemples : {0, 1}, {rouge, noir}, {♥,♣,♦,♠}
N, Z, Q, R, C

▷ L'ensemble vide, noté ∅, ne contient aucun élément : ∅ = { }
▷ On note x ∈ E si x est élément de E
et x ̸∈ E dans le cas contraire.

▷ Notation: ensemble dé�ni par une propriété

♢
{
x ∈ R

∣∣ 0 ≤ x ≤ 1
}
= [0, 1]

♢
{
x ∈ R

∣∣ |x − 3| < 4
}
=]− 1, 7[

♢
{
z ∈ C

∣∣ z5 = 1
}

♢
{
n ∈ Z

∣∣∃k ∈ Z, n = 2k
}
=

{
. . . ,−4,−2, 0, 2, 4, . . .

}
est l'ensemble des entiers pairs.
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Relations et operations sur les ensembles

▷ Inclusion : E ⊂ F si ∀x ∈ E (x ∈ F )

c-à-d tout élément de E est élément de F .
On dit que E est un sous-ensemble de F ou

une partie de F .

E

F

▷ Égalité : E = F si et seulement si E ⊂ F et F ⊂ E

Remarque : on abrègera parfois � si et seulement si � par � ssi �

▷ Ensemble des parties de E : P(E ) = {F |F ⊂ E}
Exemple:

P({1, 2, 3}) =
{
∅, {1}, {2}, {3}, {1, 2}, {1, 3}, {2, 3}, {1, 2, 3}

}
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Relations et operations sur les ensembles

▷ Complémentaire : Si A ⊂ E , alors
E \ A = {x ∈ E | x ̸∈ A}

Autres notations: Ac , ∁EA,A

A

E

E \ A

▷ Union :
A ∪ B = {x ∈ E | x ∈ A ou x ∈ B} A B

A ∪ B

▷ Intersection :
A ∩ B = {x ∈ E | x ∈ A et x ∈ B} A B

A ∩ B
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Proposition

Soient A, B , C des parties d'un ensemble E . Alors

▷ A ∩ B = B ∩ A

▷ A ∩ (B ∩ C ) = (A ∩ B) ∩ C (qu'on peut donc écrire A ∩ B ∩ C )

▷ A ∩∅ = ∅, A ∩ A = A, A ⊂ B ⇔ A ∩ B = A

▷ A ∪ B = B ∪ A

▷ A ∪ (B ∪ C ) = (A ∪ B) ∪ C (qu'on peut donc écrire A ∪ B ∪ C )

▷ A ∪∅ = A, A ∪ A = A, A ⊂ B ⇔ A ∪ B = B

▷ A ∩ (B ∪ C ) = (A ∩ B) ∪ (A ∩ C )

▷ A ∪ (B ∩ C ) = (A ∪ B) ∩ (A ∪ C )

▷ E \ (E \ A) = A et donc A ⊂ B ⇔ (E \ B) ⊂ (E \ A)
▷ E \ (A ∩ B) = (E \ A) ∪ (E \ B)
▷ E \ (A ∪ B) = (E \ A) ∩ (E \ B)
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1.2. Fonctions
Une application (ou une fonction) f : E → F associe à chaque élément

x ∈ E un unique élément de F noté f (x).

E F
x

f (x)

f

x

y

x

f (x)

▷ Égalité : Deux applications f , g : E → F sont égales si et seulement

si pour tout x ∈ E , f (x) = g(x). On écrit alors f = g .

▷ Composition : Soient f : E → F et g : F → G . Alors g ◦ f : E → G
est l'application dé�nie par g ◦ f (x) = g(f (x)).

E F G
f g

g ◦ f
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Soient E ,F deux ensembles.
▷ Soit A ⊂ E et f : E → F . L'image directe de A par f est l'ensemble

f (A) =
{
f (x)

∣∣ x ∈ A
}

E F

A
f (A)

f

x

y

A

f (A)

▷ Soit B ⊂ F et f : E → F . L'image réciproque de B par f est

f −1(B) =
{
x ∈ E

∣∣ f (x) ∈ B
}

E F

f −1(B)

B

f

x

y

f −1(B)

B
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▷ Fixons y ∈ F . Tout élément x ∈ E tel que f (x) = y est un

antécédent de y .
L'ensemble des antécédents de y est f −1({y}).

E F

x1

x2
x3

y

f

x

y

x1 x2 x3

y

Dans ces deux cas, y admet 3 antécédents : f −1({y}) = {x1, x2, x3}.

▷ L'application identité de E est l'application idE : E → E dé�nie par

idE (x) = x ∀x ∈ E
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Soient E ,F deux ensembles et f : E → F une application.
▷ f est injective si tout élément de F admet au plus un antécédent :

∀x , x ′ ∈ E
(
f (x) = f (x ′) ⇒ x = x ′

)

E Ff

x

y

E

F

▷ f est surjective si tout élément de F admet au moins un antécédent :

∀y ∈ F ∃x ∈ E
(
y = f (x)

)
E Ff

x

y

E

F
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▷ f est bijective si elle est injective et surjective, c'est-à-dire si

∀y ∈ F ∃!x ∈ E
(
y = f (x)

)

E F
f

x

y

E

F

Proposition : Soient E ,F des ensembles et f : E → F une application

1. f est bijective ssi ∃ g : F → E telle que g ◦ f = idE et f ◦ g = idF

2. Si f est bijective, alors g est unique et bijective. On l'appelle la

(bijection) réciproque de f et on la note f −1. De plus (f −1)−1 = f .

Proposition : Soient f : E → F et g : F → G des applications bijectives.

Alors g ◦ f est bijective et sa réciproque est (g ◦ f )−1 = f −1 ◦ g−1.
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1.3. Ensembles �nis

Dé�nition : Un ensemble E est �ni s'il existe un entier n ∈ N et une

bijection de E vers {1, 2, . . . , n}. Cet entier n est unique, et s'appelle le

cardinal de E . On le note CardE .

Si A et B sont �nis, alors Card(A ∪ B) = CardA+ CardB − Card(A ∩ B)

Proposition : Soient E ,F ensembles �nis et f : E → F une application.

1. Si f est injective, alors CardE ≤ CardF .

2. Si f est surjective, alors CardE ≥ CardF .

3. Si f est bijective, alors CardE = CardF .

Proposition : Soient E ,F deux ensembles �nis et f : E → F .
Si CardE = CardF alors les assertions suivantes sont équivalentes :

1. f est injective;

2. f est surjective;

3. f est bijective.
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