
Ordre Superieur

I Definitions

1 Enonces d'ordre supérieur

def

ou

Enoncé quantifié sur les éléments d'un encouble d'ensembles

d'un ensemble d'applications

ex

1 Tout réel a un entier positif

XXER, x > 0

}

pas d'ordre superieur

2 VOCER, (Weg (

ZE) = x=0

s pas

d'ordre superieur

3 Toute suite reelle croissante et majonée converge } d'orche superieur

borne Superieure

VUEL(INR), (IMEIR, KNEIN, Un<M) ua supa

vers se

20

a est en

}

d'ordre superieur

4 Notons

bijection?

V4B, A - B = P(A) = P(B)

ex la curryfication

Sorent A, B, C des ensembles

BxC

A

al

(AC)



Bxc

A

BXC

A

ABXc

(*

bien en

filery)

R

$ et 4 (ie. curry et uncurry) sont d'ordres supérieurs

• (ACIB

(6-((f(b,c)))

4:

(AC) B >

f

(6,4) g(b)(c)

¢ et y sont

bijection ($= 4 et 6"=4)

ex A-B-C-R

R? IR

x+y

IR - R

$(f):

[xrilyrox+y)

Par exemple, o(f)(0) = Idir

0(1)()

$(f) (2) = idor +2

2 Applications d'ordres supérieurs

def Apptication d'ordre supeneer

Application covec source et/ou but des ensembles d'ensembles an

d'applications

1

Ple)? — PLE)

2

U:

sont d'ordres supérieur

(A,B) HAUB

= succ = idio +1

ex

{



...se"(B, R)

3 La dérivation est une appliauton d'ordre superar

e OCR, R) - OOCR, IR)

> Z (

f 1 f'

exo . est injectof ? surjectur?

Injectivité •' injective' aiguifice

#fig€ € (IRR) f'=gʻ= fag

contre - exemple!

f=26

666

.ga

g=2 H TREE(3)

On a

x

f&g nais fag'

Surjective is. HfE COCIR, IR), FFE e CIR, R), FEf

Soit fe e O CIR, IR).

Posons

f(t) at

D'apre's le TF An, on a F's fet FEE OR R)

II Image {etirecte, réciproque}

1 Delinition - Exemples

= x H

$

der

Sock f:

AB une

application

On appelle “mage directe par f" l'application

PCA) —— PCB)

}{



notath

A SACRILEEEEGE !!!

f

nolution

notation

de Wyler

notation

éclatée

du programe

ou

On appelle image reciproque par

P(B) PCA)

l'application

Y {ZEA, $(2) € Y}

fo

A

notation

PUTIN DE PROGR

L'image reüproque par f

y coupn's lorsque f n'est pas bijestive

ABOMINATICO

de Wyler

un

Jens

ex

1 fi{l

IR IR

x H x

f*([12]) = [1,4] : ft([1,2]) = [-v3-1!4f1 ve]

f([34]) [0,43 5+(6+21]) = [-1 1]

f'(R) R+ if*([-5-3)) = 0



ex

IR

d:

D(IR, R) →R

Hf

f

d'1 € (RAR)) = C (R, IR)

dtre (RR)) = 0 (R. R)

(e" (RR) - (RR)

dt (et (RR) = CCR, R)

Notores par abus R [id] t'ensemble des fonctions polynomiales

de R durs IR

d* (RIid]) = R [od]

dt( R [id]) = R [id]

R

d'ER, R) = R7

dt_(RTR)) = fonctions convexes de

de IR-R

2 Propriétés

-prop

Soit f: A →B.



1 (6)

1 fx€ 4, f(a)€¢}=

2 f*(B) = A

2 {264,f(x)=B)=A

3f(0) = 0

3 {f(x), 2€ø} = 0

4f (A) = B = f€ B0 (A, B)

5 WD EB, #f*({b}) <1 7fE CO(A,B)

4

t (A)= B E B = f*(A)

# B = {f(x), zeA} #vxEB, xe{xEB, 3y € A, fly)=z}

= Vac EB, XE antecedents de f

5 leme

VxEB Jy €4, f (y) = x

pour l'inclusion

1.

prop Croissance pour

Soit f: A → B. Alors:

Efte <c(AB)

VXYEPA) Xcy=f(x)cfly

MUYEPIB) UCV =4470) CHEMA

croissant

pour c

derm

Soient xc Y Jeux peerties de A.



h = f(2)

que

Sout hef'(x)

Ainsi, il existe a E X tel

Or XcY lone x ty.

donc il existe y E y tel

Donc he {y, fly) EY}

que

hafly)

ie he f*(Y)

Soient u v E P(B)

Montrons ff (u) cft (V)

Soit geft(u) = {xEA, f(z) €U}

Ainsi flg) € U

Or Ucv donc f(y) EV

donc g€{reĄ, f(x)EV}= ff (V)

.



III Applications indicatives

1 Definition - Examples

der Application indicatrices

Soit E un ensemble. Sot A CE.

LE

E → {0 1}

1

Si OCEA

19

A

OCH

{

sinon

ex E=R; A = Q

IR {0, 11

1

fő

si

a rationnel

Sinon.

notn pour E=R seulemen

IR.

XA

11

(coprolongenent à R).

A

ex XQ

1



{9 13€

rema

A

2 Bijection P(E) ~ {0, 1} €

thm

PLE) –

1

€ ( PLE) (0,436)

A+ 1A

(ie. 1 est bijective)

Cette brjection internalise fu correspondance

entre énonces et

énonces et parties de E

{Enoncé's } -P(6)

P(x) = +{ze € P()}

XE A

{0,13 € --> PLE)

Notons

> {zet, f(3) = 1}

19.25

€ > PLEI

ft({1})

Montrons que o est la réciproque de 11.

1 = idPLE)

T

+ A

clem

i.e. :

ie

001

(*)

100 = id20.43€

(**)

(*): Sort AE PIE).

10011)(A) - 0144)

chal{1})



= {XEĘ 14 (x) = 1}

- {xEE, XEA}

A

- idplej (A)

(**):

Soit ft{0, 13e

(1100)(A) = 11 (ft({}))

1

si

11

ft({})

My 1101-1

Soit IEE.

aeft({2})

(x) =

ft({2})

o sinon

1 si f(x)={1}

{

{1

=

O sinon

1 si foc) = 1

o si f(x) #1

{

1

s: f(3) = 1

D si f(t) = 0

car f(x) € {0,1}

- f(x)



corollaire

WE

#EX +00

 #P(E) = 2

dem

Soit

un. eu souble fire

.

Depres le theorėme precedent:

3(E) = {0 11€

→ #PLE) = #{0, 1}

#E

#E

2

ll

3 Propriétés de 1

prop

Soit E un ensemble et A,B EPCE)

1

1 ALCA

=

= 1-14

3

2 140B

1A

11B

+

31 Aug

1A + 18-14:16

=

4 11AAB (1A + 48 ) mod 2

App A est associative

Sort A, B, C e Ple). My AA(BOC

) = (A AB)AC

* Than (Bac) 1(A2B)ac



on Haapsze AaB + 14 mod 2

(HA + 118 nod 2)+1, mod 2

(14+ 168+11c) mod 2

+

par stabilité de + des congruences

11A+ (18+1 mod 2) mod 2

pour lu nêne raison

11

1A + 1 Ber mad 2

1 AA (BOC)

=

rema

un

pus

unnecen

({0,1} +,x) n'est

car 1+1=2 {911

mwis x

(72/272, + x) l'est

reng

E

74/27

TA

1 si EA

lo

sinon

est bijective aussi donc



1

isomorphisme

(PLE), 4, n) est un anneau et

un anneau et il est un

d'unnen!

déjà :/


