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Les Solutions 

1- Soit X l’ensemble des pays suivants: 

  𝑋 = {𝐴𝑛𝑔𝑙𝑒𝑡𝑒𝑟𝑟𝑒, 𝑆𝑢𝑒𝑑𝑒, 𝐶𝑎𝑛𝑎𝑑𝑎, 𝐺𝑒𝑟𝑚𝑎𝑛𝑖𝑒, 𝐴𝑙𝑔𝑒𝑟𝑖𝑒, 𝐸𝑔𝑦𝑝𝑡𝑒, 𝑇𝑢𝑟𝑞𝑢𝑖𝑒}, que l’on note par A, S, 

C, G, Dz, E et T respectivement. On considère le sous-ensemble flou 𝒜 𝑑𝑒 𝑋  correspondant au degré 

d’anglophonie des pays considérés : 

𝒜 = {
1

𝐴
,
0.6

𝑆
,
1

𝐶
,
0.5

𝐺
,

0

𝐷𝑧
,
0.3

𝐸
,
0.1

𝑇
 }  

1. Calculer la hauteur h(𝒜), le support supp(𝒜) le noyau noy(𝒜) et le cardinal |𝒜|  
2. Trouver les 𝛼 − 𝑐𝑢𝑡𝑠 𝐴𝛼 𝑝𝑜𝑢𝑟 𝛼 = 0.5 𝑒𝑡 𝛼 = 0.7  

Solution : 

1. h(𝒜)=1 ; supp(𝒜)= {𝐴, 𝑆, 𝐶, 𝐺, 𝐸, 𝑇} ; noy(𝒜) = {𝐴,𝐶} et  

 |𝒜| = 1 + 0.6 + 1 + 0.5 + 0 + 0.3 + 0.1 = 3.5 

2. 𝐴𝛼 = {𝑥 ∈ 𝑋  , 𝜇(𝑥) ≥ 𝛼}  

𝛼 = 0.5 → 𝐴𝛼 = {𝐴,𝑆, 𝐶, 𝐺} 
𝛼 = 0.7 → 𝐴𝛼 = {𝐴,𝐶} 

 

2- On définit sur le domaine 𝑋 = [0,2𝜋]  un ensemble flou 𝐴 représenté par une fonction 

d’appartenance 𝜇𝐴(𝑥) suivante : 

 

 

 

 

 

 

 

a. Donner l’expression analytique de 𝜇𝐴(𝑥) 

b. Quel est le support et le 𝛼 − 𝑐𝑢𝑡  𝑝𝑜𝑢𝑟 𝛼 = 0.25 𝑝𝑜𝑢𝑟 𝑙 ′𝑒𝑛𝑠𝑒𝑚𝑏𝑙𝑒 𝑓𝑙𝑜𝑢 𝐴 ? 

c. Quel est l’ensemble flou 𝐴 ̅ , complément de 𝐴.  

 

Solution : 

a.  𝜇𝐴(𝑥)  est une fonction triangulaire centrée sur   
𝜋

2
  et de largeur égale  

3𝜋

4
−

𝜋

4
 =  

𝜋

2
 

 

𝜇𝐴(𝑥)  = {1 −
4

𝜋
|𝑥 −

𝜋

2
|    𝑠𝑖  𝑥 ∈ [

𝜋

4
 ,

3𝜋

4
]

0    𝑎𝑢𝑡𝑟𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡

 

b. Supp(A) = {𝑥 ∈ 𝑋 𝑡𝑒𝑙 𝑞𝑢𝑒 𝜇𝐴(𝑥) ≠ 0 } =  [
𝜋

4
 ,

3𝜋

4
]  

𝜋

4
 

1 

𝜇𝐴(𝑥) 𝐴 

𝑥, 𝑟𝑎𝑑 3𝜋

4
 

 2𝜋 𝜋

2
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le 𝛼𝑐𝑢𝑡 𝐴0.25 = {𝑥 ∈ 𝑋,   𝑡𝑒𝑙 𝑞𝑢𝑒 𝜇𝐴(𝑥) ≥ 0.25} 

 

Cela veut dire que: 1 −
4

𝜋
|𝑥 −

𝜋

2
| ≥ 0.25 =

1

4
  

Donc   
4

𝜋
|𝑥 −

𝜋

2
| ≤ 1 −

1

4
=

3

4
   →  |𝑥 −

𝜋

2
| ≤

3𝜋

16
 → 

𝜋

2
−

3𝜋

16
≤ 𝑥 ≤

𝜋

2
+

3𝜋

16
   

8𝜋 − 3𝜋

16
≤ 𝑥 ≤

8𝜋 + 3𝜋

16
   →   

5𝜋

16
≤ 𝑥 ≤

11𝜋

16
 

𝟓𝝅

𝟏𝟔
≤ 𝒙 ≤

𝟏𝟏𝝅

𝟏𝟔
  →  𝑨𝟎.𝟐𝟓 = [

𝟓𝝅

𝟏𝟔
,
𝟏𝟏𝝅

𝟏𝟔
 ] 

 

c. Le complément 𝐴 ̅ de A est défini par fonction d’appartenance 𝜇𝐴̅(𝑥) = 1 − 𝜇𝐴(𝑥)  dont 

l’équation est :  

 

𝜇𝐴̅(𝑥) = 1 − 𝜇𝐴(𝑥) = {
4

𝜋
|𝑥 −

𝜋

2
|    𝑠𝑖  𝑥 ∈ [

𝜋

4
 ,

3𝜋

4
]

1    𝑎𝑢𝑡𝑟𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. On donne les 2 lois de Morgan sur les ensembles suivantes : 

  𝑨 ∩ 𝑩̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ = 𝑨̅ ∪ 𝑩̅     𝒆𝒕     𝑨 ∪ 𝑩̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ = 𝑨̅ ∩ 𝑩̅  

Pour les deux ensembles flous A et B suivants, trouver le complément, l’union, l’intersection 

entre ces deux ensembles et prouver les 2 lois de Morgan. 

𝐴 = {1
2⁄ , 0.5

3⁄ , 0.6
4⁄ , 0.2

5⁄ , 0.6
6⁄ }, 

𝐵 = {0.5
2⁄ , 0.8

3⁄ , 0.4
4⁄ , 0.7

5⁄ , 0.3
6⁄ } 

Solution : 

 Complémentation d’un ensemble 

𝐴̅ ∶ 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑑𝑒 𝐴, 𝑎𝑣𝑒𝑐 𝜇𝐴̅(𝑥) = 1 − 𝜇𝐴(𝑥)  
𝐵̅: 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑑𝑒 𝐵, 𝑎𝑣𝑒𝑐 𝜇𝐵̅(𝑥) = 1 − 𝜇𝐵(𝑥)  

Donc on a : 

𝐴̅ = {0
2⁄ , 0.5

3⁄ , 0.4
4⁄ , 0.8

5⁄ , 0.4
6⁄ }, 

𝐵̅ = {0.5
2⁄ , 0.2

3⁄ , 0.6
4⁄ , 0.3

5⁄ , 0.7
6⁄ } 

 

 Union de deux ensembles 
𝐴 ∪ 𝐵 →  𝜇𝐴∪𝐵(𝑥) = 𝑚𝑎𝑥(𝜇𝐴(𝑥), 𝜇𝐵(𝑥))  

Donc on obtient : 

𝐴 ∪ 𝐵 = {1
2⁄ , 0.8

3⁄ , 0.6
4⁄ , 0.7

5⁄ , 0.6
6⁄ } 

𝜋

4
 

1 

𝜇𝐴(𝑥) 
𝐴 

𝑥, 𝑟𝑎𝑑 3𝜋

4
 

 2𝜋 

𝑨̅ , complément de A 
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 Intersection de deux ensembles 

𝐴 ∩ 𝐵 → 𝜇𝐴∩𝐵(𝑥) = 𝑚𝑖𝑛(𝜇𝐴(𝑥), 𝜇𝐵(𝑥))  

Donc on obtient : 

𝐴 ∩ 𝐵 = {0.5
2⁄ , 0.5

3⁄ , 0.4
4⁄ , 0.2

5⁄ , 0.3
6⁄ } 

 Vérification de la loi de Morgan  

𝐴 ∩ 𝐵̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ = {0.5
2⁄ , 0.5

3⁄ , 0.6
4⁄ , 0.8

5⁄ , 0.7
6⁄ } 

𝐴̅ ∪ 𝐵̅ = {0.5
2⁄ , 0.5

3⁄ , 0.6
4⁄ , 0.8

5⁄ , 0.7
6⁄ } 

↓ 

𝐴 ∩ 𝐵̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ =  𝐴̅ ∪ 𝐵̅ 

De même on a : 

𝐴 ∪ 𝐵̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ = {0
2⁄ , 0.2

3⁄ , 0.4
4⁄ , 0.3

5⁄ , 0.4
6⁄ } 

𝐴̅ ∩ 𝐵̅ = {0
2⁄ , 0.2

3⁄ , 0.4
4⁄ , 0.3

5⁄ , 0.4
6⁄ } 

↓ 

𝐴 ∪ 𝐵̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ =  𝐴̅ ∩ 𝐵̅ 

Les deux lois sont donc vérifiées numériquement. 

4.  Les ensembles flous A et B sont définis sur l’univers du discours X tel que  : 

𝑋 = {0, 1, 2, 3} 𝑒𝑡 𝑝𝑜𝑢𝑟 𝑓𝑜𝑛𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠 𝑑′𝑎𝑝𝑝𝑎𝑟𝑡𝑒𝑛𝑎𝑛𝑐𝑒 ∶  𝜇𝐴(𝑥) =
2

𝑥 + 3
   𝑒𝑡 𝜇𝐵(𝑥) =

2𝑥

𝑥 + 5
     

Trouver les 𝛼𝑐𝑢𝑡𝑠 𝐴𝛼 𝑒𝑡 𝐵𝛼 𝑝𝑜𝑢𝑟 𝛼 = 0.2, 0.5, 𝑒𝑡 0.6 

Solution : 

On dresse un tableau des valeurs des degrés d’appartenance des éléments de X dans les ensembles 

flous A et B, données par 𝜇𝐴(𝑥)   𝑒𝑡 𝜇𝐵(𝑥) pour 𝑥 = {0, 1, 2, 3} respectivement : 

 

D’où on tire que : 

Pour 𝜶 = 𝟎. 𝟐 Pour 𝜶 = 𝟎. 𝟓 Pour 𝜶 = 𝟎. 𝟔 
𝐴0.2 = {0, 1, 2, 3} 

𝐵0.2 = { 1, 2, 3} 

𝐴0.2 = {0, 1} 

𝐵0.2 = { 2, 3}  

𝐴0.2 = {0} 

𝐵0.2 = { 3} 

 

X 0 1 2 3 

𝜇𝐴(𝑥) =
2

𝑥 + 3
 

0.67 0.5 0.4 0.33 

𝜇𝐵(𝑥) =
2𝑥

𝑥 + 5
 

0 0.33 0.57 0.75 


