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Exl

1) AN (BUC)={x/xEAAXE(BUC)}={x/xEAAXEBVXECQ)}
={x/(xEAAXEB)V(XEAAXEQ)}={x/xE(ANB)}IU{x/xE(ANC)}
= (ANB) U (ANC)

2) SoitxEAU(BNC)exeAVXxeE(BNC)
S[xEAV (XEBAXEC)]
S(XEAVXEB)A(XEAVXEQ)
& x € (AUB) N (AUC)

Ex2 1)

a) AAE=(ANE)U (ENA)=(AN@)U(A)=pUA=A
b) AA®=(ANG) U (®NA)= (ANE) U (@) = A
c) AAA=(AnA)U (ANA)= 0@

2) Pour que I'opérateur A soit commutatif, il fautque:AAB=BAA

AAB=(ANB) U (BNA)= (BNA) U (ANB)= B A A car la réunion est commutative.

Ex3 1)

a) Soity € f(A;) > 3 x € A, tel que : y=f(x)
X EA; = X EA,, car A; C A, par hypotheése
X € A, = f(x) € f(A,)
=y € f(A,), car y=f(x)
Donc, on a bien : f(A;) C f(A;)

b) Soity €f (AN A;) = I x € (AN A,) tel que : y=f(x)
= (XEAAXEA,)
= [f(x) € f (A1) Af(x) € T (A)]
=y €Ef(A) NT(A,), car y=f(x)
Donc, on a bien : f (A;N A;) € f(A;) N f(A,)



f(A1) N f(A;) & f (AN A,). En effet, en considérant I'application f : R =R
x Hf(x)=x"
et les sous-ensembles de R suivants : A;= [-1,0], A,=[0,1], on constate que :
AN A,={0}, f(A1)=[0,1], f(A;)=[0,1] et f (AN A,)={0}
Donc: f (A;) N f(A,) = [0, 1] & f (A;N A,) = {0}

c) Soity €f(AUA;) © 3 x € (AUA,) tel que : y=f(x)
S (XEAVXEA))
o [f(x) € f (A1) V f(x) € f(Ay)]
& [f(x) € f (A1) U f (A;)]
S y Ef(A7) U f(Ay) car y=f(x)

2)

a) Soit x € f(B,) =f(x) € B,
= f(x) € B, car B,C B, par hypothése
= x € f!(B,)

b) Soitx € f!(B,N B,) & f(x) € (BN B,)
& [f(x) € By A f(x) € B,]
& [x€fY(By) Ax € f(By)]
& [x € f(By) N f(B,)]

c) Soitx € f'(B,U B,) & f(x) € (B;U B,)
& [f(x) € B, V f(x) € B,]
& [x € FY(B,) V x € FY(B,)]
& [x e f(By) U fY(B,)]

Ex4 1)
a) Démontrer que f est surjective équivaut a démontrerque : Vy € R, 3 x € [-1,1] : y=f(x)
Démontrer que f n’est pas surjective équivaut a démontrerque: 3y € R: V x € [-1,1], y#f(x)
On remarque que : V x € [-1,1], f(x)=0. D’ou poury=-3,0ona:V x € [-1,1], -3#f(x). Donc f n’est

pas surjective.

b) Démontrer que f est injective équivaut a démontrer que : V x,%:€ [-1,1] ,[ f(x1)=f(x2) = x1= x5]
Démontrer que f n’est pas injective équivaut a démontrer que : 3 x3,%,€ [-1,1] : f(x,)=f(x,) et x;# x,
On remarque que pour, X;=-1, x,=1, on a : f(-1)=f(1)=0 et -1 # 1. Donc I'application f n’est pas

injective.



c) L'application f est bijective si elle est a la fois surjective et injective.
Comme, elle n’est ni surjective, ni injective, elle n’est donc pas bijective.
2)
a) g est surjective si et seulement si: Vy €[—3, 4+00[, 3 x € R : y=g(x). On remarque que
I’étude de la surjection conduit a la résolution de I’équation y=g(x) d’inconnue x.
Soit y >-3 : g(x)=y. Résolvons cette équation, d’inconnue x.
g(x)=y & xX*+4x+1 =y
& x*+4x+(1- y)=0. Il s’agit d’une équation du second degré d’inconnue x. Résolvons la.
A = b*-4ac=4%-4(1)(1-y)=16-4+4y=12+4y=4(3+y) > O car y >-3.
Deux cas sont envisageables, A>0etA=0

e SiA>0i.e.y+3>0, I'équation a deux solutions distinctes :
_—2—J43B+y) _

Xy =y HEHY) v:(3er)=—2+ 34y, xp=—————=-2-,/3+y
e SiA=0i.e.y+3=0=y=-3, I'’équation a une solution double : x0=_74 =-2

Dans tous les cas, on a obtenu :
Vy€[—3,+[, 3 x € R:y=g(x). L'application g est donc surjective.

b) L'application g n’est pas injective, car pour x;=0 et x,=-4, on a : g(0)=g(-4)=1 et 0#-4

c) L'application g n’est pas bijective car g n’est pas injective.

3)
a) h est surjective si et seulement si: Vy €[1, +oo[, 3 x €[0, +00[ : y=h(x)

Soit y=1; h(x)=y. Résolvons cette équation, d’inconnue x.

h(x)=y © 3x*+4x+1 =y
& 3x*+4x+(1 —y)=0. Il s’agit d’une équation du second degré. Résolvons la.
A = b*4ac=16-12(1-y)=4+12y=4(1+3y)
Ona:y=1=3y=>3
= 1+3y=>4

= 4(1+43y) =16>0. Donc A >0. L'équation possede deux solutions distinctes :



X _—4—y4(1+3y) _ -2-,/1+3y X _—4+,/4(1+3y) _ —2+,/1+3y
1= 2=

6 3

- ’

6 3

On remarque que : x; < 0 (refusé) et x, €[0, +oo[ (accepté) car pour y>1, 1+3y=>4 et
m =2, cequidonne: /1+3y-2>0

En résumé :

Vye€E[l,+oo[, 3 x=x2=_2+Tm €[0, +oo[ tel que : y= h(x).

Donc, I'application h est surjective.

b) h est injective si et seulement si : V x5, X,€[0, +00[ ; x;% x, = h(x;) # h(x,)
Soient xy, X,€[0, +0[, ;% x, = x? # x2
= 3x% # 3x2
=3x7+4x,+1# 3x3+4x,+1
= h(x;) # h(x,)

Donc, I'application h est injective.

c) Comme l'application h est surjective et injective, elle est donc bijective.
Elle admet donc une application réciproque, notée h™
h*:[1,4+oo[ — [0, +o0[ définie par I’équivalence suivante :
Vy€[l,+oo[ et Vx€[0,+00[ : h'(y)=x & h(x)=y
Donc:
h*:[1, +oo[ —= [0, +oo[

R -2 1+3
y e hly)=—





