TE CH CYCLE PRE-INGENIEUR - PREMIERE ANNEE

ALGEBRE 1 - 2023/2024

ENSEMBLES

Exercice 1. Soient A et B deux parties de F.
1. Montrer que (A°)° = A
2. Soit A C B. Montrer que B¢ C A°.

3. Montrer les « Lois de Morgan » :

(ANB)° = A°UB° et (AUB)" = A°NB°.

Exercice 2. Soit A, B, C, D des parties d’'un ensemble F.
Montrer que :

1. (A\B)\C=A\ (BUOQ).
2. (A\B)N(C\D)=(ANC)\ (BUD).
3. A\ (BNC)=(A\B)U(A\C).
4. A\ (BUC) = (A\B)N(A\C).

Exercice 3. Soit A et B deux parties d’un ensemble E.
1. Montrer :
a) ACB<—= AUB=8B
b) ACB<= A°UB=F
2. En déduire :
a) ACB<—= ANB=A
b) ACB<= ANB°=10

Exercice 4. Soient A, B, C trois ensembles. Montrer que
1. AU(BNC)=(AUB)N(AUCQC).
2. AN(BUC)=(ANnB)U(ANC(C).
3. AUB=ANnC<«<= BCACC.
4. (AUB)N(BUC)N(CUA)=(ANB)U(BNC)U(CNA).

Exercice 5. Soit E et F' deux ensembles. Quelle relation y a-t-il entre :

1. P(EUF) et P(E)U P(
2. P(ENF) et P(E)N P(
3. P(E x F) et P(E) x P(F)?

P(F)?
P(F)?

Exercice 6. Soit A = {a1, az, a3, as} et B ={by, ba, b3, by, b5}.

1. Ecrire le produit cartésien A x B.
2. Quel est le nombre de parties de A x B?

Exercice 7. Soit E et F deux ensembles. Tous les sous-ensembles de E x F' sont-ils de la forme A x B avec

ACFEetBCF?

Exercice 8. Soient A, B, C, D quatre ensembles.
1. Montrer que (Ax C)U (Bx(C)=(AUB) xC.
2. Montrer que (A x C)N (B x D)= (ANB)x (CND).



Exercice 9. Soient deux sous-ensembles A et B d’un ensemble E. Soit A la différence symétrique dans P(E)
définie par AAB = (AUB)\ (AN B)

1. Montrer que AAB = (AN B°)U(A°NB)=(AUB)N(A°U B°)
2. Montrer que AAB = BAA.

3. Montrer que AN (BAC) = (AN B)A(ANC).

4. Que valent AAQ et AAA et AAB quand A C B?

A faire chez soi

AUBC AuC
ANBCANC

2. On suppose que ANB=ANC et AUB = AUC. Que peut-on dire de B et C'?

Exercice 10. 1. Montrer que { = BcCC.

Exercice 11. Soit A, B, C trois parties d'un ensemble F.
1. Montrer que ANB=AUB <= A=B0B.
2. Montrer que ANB=ANC <= ANB°=AnNC".
3. Montrer que (AU B)\ (AU C) C (B\ C). Donner un contre-exemple pour I'inclusion contraire.

Exercice 12. Simpliﬁer les expressions suivantes ou A, B et C sont des parties d’un ensemble E :

1. AN(A°UB)
2. AU (A°N B)
3.Am(A B)N(A°UB°UC)
4. AU(A°NB)U(A°NB°NC)

Pour aller plus loin

Exercice 13. Soit (A4;):cr et (B;)ier deux familles de parties d’'un ensemble E. On suppose que pour tout
indice 7 de I, on a EF = A; U B;. Montrer que

(Us)ulns)

Exercice 14. SoientA, B et C trois sous-ensembles d’un ensemble E. Montrer que

(AAB)AC = AA(BAC).



