Khalle 01 27 septembre 2021

Logique, ensembles et applications

Thémes

Logique
» Assertions (opérateurs logiques et, ou, =, quantificateurs) ; négation d’une assertion.

» Modes de raisonnement : Structure de la preuve d’une « V-assertion » Vx € X, P(x) ou d'une « 3-assertion »
dx € X : P(x), disjonction de cas, contraposée, raisonnement par 1’absurde, double implication, raisonne-
ment par analyse et synthese, démonstration d’une unicité.

» Différents types de récurrence (simple, double, forte).

Ensembles et applications
» Généralités sur les ensembles : ensembles définis en compréhension, par paramétrage ; inclusion ; ensemble
des parties.

» Opérations : union, intersection (de deux ensembles ou d"une famille (A;)ic1), différence, produit cartésien
(d"un nombre fini d’ensemb]es).

» Généralités sur les applications : injectivité, surjectivité, bijectivité ; lien avec I'existence d"une réciproque;
restriction, application induite par une application donnée ; fonctions indicatrices.

» Image directe, image réciproque et leurs propriétés.
» Ensembles finis :
* Principe des tiroirs. Définition d"un ensemble fini et du cardinal d"un ensemble fini.

¢ Cardinal d"une partie. Démonstration d'une égalité par « inclusion et égalité des cardinaux ».

Cardinal de | | E;, EUF, E x F, F¥, P(E).
i=1

Applications entre ensembles finis : injectivité, surjectivité, bijectivité.

Existence d"un maximum pour les parties finies non vides de R et les parties non vides et majorées de Z.

e Récurrences finies.

Quelques mots sur les ensembles infinis (injection N — E, théoreme de Cantor sur P(E)).

Questions de cours

» Double distributivité : (U Ai> NBet (ﬂ Ai> UB.

i€l i€l
» Stabilité de 'injectivité et de la surjectivité par composition. Réciproque partielle.
» Equivalence entre la bijectivité et 'existence d"une réciproque.

» Propriétés de I'image directe (croissance pour l'inclusion, image directe d"une union) et de 'image réci-
proque (croissance pour l'inclusion, image réciproque d’une union, d’une intersection, d'un complémen-
taire).

On pourra remplacer la question de cours par un exercice tres simple demandant une démonstration par
récurrence, dont la rédaction devra étre parfaitement soignée.
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