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Cette semaine : les applications, insister surtout sur la fin du chapitre (fonc-
tion arctan, théoreme de la bijection, dérivée de f'). Et le dénombrement mais
uniquement en question de cours, j’ai fait trop peu d’exercices pour le moment.
Une seule question de cours.

“ [MATHS] INJECTIONS, SURJECTIONS, BIJECTIONS.

BIJECTIONS NUMERIQUES.

Attention

® [image réciproque d’'une partie n'est pas au programme.

® Conformément au programme de BCPST, on limitera les exercices aux fonc-
tions numériques. A la rigueur, dans un second temps, des applications com-
plexes, de R?, efc.. On évitera tout exercice théorique.

® Lviter les exercices non guidés sur arcsin et arccos (méme sans fonction), le(s)
question(s) de cours suffira(ont).

Fonctions & Applications. Définitions. Egalité de deux applications. Graphe. Ap-
plications usuelles : identité, indicatrice, ligne de niveau de I'indicatrice. Restric-
tion & prolongement. Applications composables et composition d’applications.
Propriété de la composition.

Injection, surjection, bijection. Image directe, image directe d’'une réunion et
intersection. Injection, surjection. Injections usuelles : identité, injection cano-
nique. Bijection. Reformulation a I'aide du nombre de solutions d'une équation.
Réciproque d’une application. Si f est bijective : définition de f~!, f~! est une
réciproque de f et méme la réciproque de f. Bijectivité et existence d'une réci-
proque. Propriété de .”! : réciproque d'une composée et d'une réciproque.
Applications aux fonctions numériques. Bijection numérique, obtenir le graphe
de f~! a partir du graphe de f. Théoréme de la bijection continu : utilisation
pour l'existence et 'unicité d’une solution a une équation (plusieurs exemples,
cas d’'une suite implicite), utilisation pour déterminer des images directes de par-
ties en combinant éventuellement avec la propriété « f(AUB) = ... ». Extension fi-
nale des définitions de puissance : cas des puissances de la forme a1, Dérivabi-

lité d’une bijection réciproque. Fonctions circulaires réciproques : arcsin, arccos
(définition, relations arcsin(sin(...)) = ..., sin(arcsin(...)) = ...), arctan (étude com-
plete : définition, relations arctan(tan(...)) = ..., tan(arctan(...)) = ..., parité, déri-
vée, limites, graphe).

Attention

Aucune autre notion que celles indiquées entre parenthéses ne sont au pro-
gramme pour arcsin, arccos, mais cela peut faire I'objet d’exercices guidés.

QUESTIONS & EXEMPLES IMPORTANTS DE COURS

. Soient p,n deux entiers positifs tels que 0 < p <

1. Soit f : E — F une application bijective. Expliquer ce qu'est f ' : F — E (défini-
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o241 est bijective et

. 4 . . R —
tion). Montrer, en résolvant une équation, que f X

déterminer sa réciproque.

. Citer le théoréeme de la bijection. Montrer que la fonction f : x — e™* possede

X

un unique point fixe sur R, c’est-a-dire il existe un unique x € R tel que e™ = x.

. Définir la fonction arccos (uniquement la définition en utilisant le théoreme de

la bijection) et expliquer les relations arccos(cosx) = x, cos(arccos x) = x pour x
dans un ensemble a préciser.

. Fonction usuelle arctan : définition, parité, allure du graphe, limites remar-

quables, dérivabilité.

. Rappeler le domaine de dérivabilité d’arctan, la dérivée et montrer la formule ci-

i
1 - six>0
apres: VxeR*, arctan(x)+ arctan(—) ={2
X

six <0.

. Soit I un ensemble et (A;);; une famille de parties d’'un ensemble E. Ecrire la

définition (avec accolades) de [)A;,|A;, et rappeler les lois de MORGAN.

i€l i€l
Soit E un ensemble. Donner la définition de partition (A;);¢; de E, puis la formule
sur Card(A UB) avec A, B c E deux sous-ensembles de E.

. Soient p, n deux entiers positifs tels que 0 < p < n. Donner le nombre de p-listes,

etle nombre de p-listes d’éléments distincts d'un ensemble E de cardinal 7. Jus-
tifier ces deux formules.

n. Donner le nombre de p-
combinaisons d’éléments distincts d'un ensemble E de cardinal n. Déduire le
nombre d’anagrammes de CHEVAL et ANANAS.

A venir : le dénombrement en exercices, puis primitives & équations différentielles.
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