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Soit E = {a, b, c} un ensemble. Les notations suivantes ont-elles un sens ?

1. a ∈ E

2. a ⊂ E

3. {a} ⊂ E

4. ∅ ∈ E

5. ∅ ⊂ E

6. ∅ ∈P(E)

7. ∅ ⊂P(E).

Exercice 1 :

Soient A, B deux parties d'un ensemble E.
Exprimez 1Ā, 1A∩B , 1A\B et 1A∪B en fonction de 1A et 1B .

Exercice 2 :

Soient A, B et C trois parties d'un ensemble E.
Montrez les assertions suivantes :

1. A ⊂ B ⇐⇒ B ⊂ A

2. Ā \ B̄ = B \A.

3. A ∪B = B ⇔ A ⊂ B.

4. A ∩B = A ∪B ⇔ A = B.

Exercice 3 :

Déterminer si les applications suivantes sont surjectives, injectives ou bijectives.

f1 :
Z → Z
x 7→ 2x

f2 :
R → R
x 7→ 2x

f3 :
Z → R
x 7→ 2x

g1 :
R → R
x 7→ x2

g2 :
R → R+

x 7→ x2 g3 :
R+ → R+

x 7→ x2 g4 :
Q+ → Q+

x 7→ x2 h :
R → R
x 7→ x|x|

Exercice 4 :

Soient les applications f : N→ N et g : N→ N dé�nies par :

∀k ∈ N, f(k) = 2k et g(k) =

{
k/2 si k est pair

(k − 1) /2 si k est impair

1. Etudier l'injectivité, la surjectivité et la bijectivité de f et g.

2. Etudier les applications g ◦ f et f ◦ g en précisant leur injectivité, surjectivité et
bijectivité.

Exercice 5 :

Déterminez les images directes ou réciproques suivantes :

1. exp(R)

2. ln(]0, 1])

3. f([1, 2]) avec f(x) = 2x− 1

4. f([−1, 1]) avec f(x) = 2x
√

1− x2

5. f−1([2, 4]) avec f(x) = x2

6. f−1({2}) avec f(x) = x2 − 2x− 1

7. f−1([0,
√

2]) avec f(x) = 2 cos(x).

Exercice 6 :

Soit f : E → F une application. Soient A et B deux parties de E.

1. Montrez que :
(i) f(A ∪B) = f(A) ∪ f(B)
(ii) f(A ∩B) ⊂ f(A) ∩ f(B) et donnez un exemple où f(A ∩B) 6= f(A) ∩ f(B).

2. Déterminez, si des relations existent, des résultats analogues pour l'image réci-
proque.

Exercice 7 :

1. Montrez que l'application
R → R
x 7→ ex + x

est injective.

2. Résoudre le système d'équation{
x + ex = y + ey

x2 + xy + y2 = 27

Exercice 8 :

Soit f la fonction dé�nie par f(x) =
2x + 1

x− 2
.

1. Déterminez Df , l'ensemble de dé�nition de f .

2. Déterminez f(Df ).

3. Montrez que f est une application bijective de Df dans f(Df ) et précisez f−1.

4. Qu'attendre de f ◦ f ? Le véri�er.

Exercice 9 :

Soient E,F et G trois ensembles et soit f : E → F et g : F → G.

1. Montrez que si f et g sont surjectives, alors g ◦ f est surjective.

2. Montrez que si f et g sont injective, alors g ◦ f est injective.

3. Montrez que si g ◦ f est injective, alors f est injective.

4. Montrer que si g ◦ f est surjective, alors g est surjective.

Exercice 10 :


