
UFR de Math�ematique et InformatiqueL2 InformatiqueCombinatoire | 2005-20062�eme feuille d'exeriesJusti�er soigneusement les r�eponsesD�e�nitions: Soit R � A � B une relation entre deux ensembles A et B. Rappelons que l'inversede R est la relation R�1 � B � A d�e�nie par 8a 2 A, 8b 2 B, b R�1 a , a R b, et que pour unerelation S � B � C entre B et C, la omposition de R et S est la relation RS � A� C d�e�nie par8a 2 A, 8 2 C, a RS  si et seulement si 9b 2 B tel que a R b et b S . Nous introduisons desd�e�nitions suppl�ementaires :(a) R est totale �a gauhe si 8a 2 A; 9b 2 B tel que a R b.(b) R est totale �a droite si et seulement si 8b 2 B; 9a 2 A tel que a R b.(1) Soit R � A�B une relation entre A et B. Consid�erons les relations RR�1 et R�1R.(i) Sur quels ensembles sont-elles d�e�nies ? Expliiter leur d�e�nition en termes de R uniquement.(ii) Sont-elles sym�etriques ? R�eexives ? A quelles onditions ?(2) Soit E un ensemble �ni et f une appliation E ! E. On d�e�nit sur E la relation � par x � ys'il existe i; j 2 IN tels que f i(x) = f j(y). Montrez que:(i) � est une relation d'�equivalene.(ii) Si x � y, alors x et y ont le même yle attrateur et par ons�equent la même p�eriode.(3) Soit R une relation r�eexive et transitive sur un ensemble E. On d�e�nit la relation S = R^R�1(la onjontion de R et R�1).(i) Expliiter x S y en termes de R uniquement.(ii) Montrer que S est une relation d'�equivalene.(iii) Etant donn�ees x; y 2 E et leurs lasses d'�equivalene [x℄S et [y℄S (qui peuvent être �egales oudistintes), montrer que�9a 2 [x℄S ; 9b 2 [y℄S ; a R b� () �8 2 [x℄S ; 8d 2 [y℄S ;  R d� :(iv) Soit E=S l'ensemble des lasses d'�equivalene de S. Montrer que la relation R0 sur E=S d�e�niepar [x℄S R0 [y℄S () �8 2 [x℄S ; 8d 2 [y℄S ;  R d� ;est une relation d'ordre large.Illustrer l'exerie sur le as partiulier o�u E = ZZ et R est la relation \est un diviseur de", .-�a-d.x R y () 9z 2 ZZ; y = xz.(4) Expliiter la formule d'inlusion-exlusion pour 2, 3 et 4 ensembles. D�emontrer la formule pour3 ensembles en utilisant elle pour 2 ensembles.


