Controle de cours

Controle de cours 9 - Applications - Sujet A
Mercredi 10 décembre 2025
Question 1 (1 pt)

Soit E un ensemble. Soit A, B € 2(E). Ecrire la définition de A c B et sa négation.
AcB < Vxe A xeB, A¢ZB < Jdxe A|x¢B. O

Question 2 (1 pt)

Soit E un ensemble. Soit A, B € Z(E). Ecrire la définition de A < B et sa négation.
AcB < VxeAxeB, A¢B < Jdxe€ A| x¢B. U

Question 3 (5 pts)

Soit f:E— Fet AcE,et BcF.
Donner les définitions de :

1. f(A={yeF|IxeA f(x)=y}.

2. f<(B)={xeE| f(x)eB}.

3. (avec des quantificateurs) f estinjective: Vx, X eE x#x' = f)#f (x).

4. (avec des quantificateurs) f est surjective:Vye F,dxe E | f(x) = y.

5. (avec des quantificateurs) f estbijective:Vye F,3lxe E| f(x) = y.

6. Faire un petit dessin pour m’expliquer 'injectivité : 0
Question 4 (3pts)

oo [Frml — R
Soit f: X — cos(x)

1. Tracer la courbe de f :

2. Enjustifiant, dire si’application f est injective, surjective, bijective.
f n’est pas injective car cos(—7/2) = cos(m/2).
f n’est pas surjective car 2 n’a pas d’antécédent par cos.

3. Déterminerf([—g,g]) =[0,1].

T
4. Déterminer f<"1>([0,2]) = [—5,5 . O

Question 5 (2 pts)

: R - R?
Soit f:

5,0,2) — Qxy+z)" Montrer que f est surjective.

2xX = x=ul2
Soit (i, v) € R? et (x,¥,2) € R3. On résout fx,,2) =(u,v) < { e — { “ .On
y+z=v y=v-2z

peut prendre z = 0 et (1/2, v,0) est un antécédent de (u, v) par f. Tous les éléments de R? admettent
au moins un antécédent par f : f est surjective. 0
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Question 6 (2 pts)
2

RZ - RS
Soit f:
oit (x,y) — @2x+y,y,y—x)

. Montrer que f est injective.
2x+y=2x"+y
Soient (x, y), (x/, ") € R%. On suppose que f(x,¥) = f(x',¥). Alors { y=y' ,donc x = x" et
y-x=y-x
y=7y'. Ainsi, (x,y) = (x',y) : f est injective. O
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Controle de cours 9 - Applications - Sujet B
Mercredi 10 décembre 2025
Question 1 (1 pt)

Soit E un ensemble. Soit A, B € Z(E). Ecrire la définition de A c B et sa négation.

AcB < Vxe€e A xeB, A¢ZB < Jxec A|x¢B. O
Question 2 (1 pt)
Soit E un ensemble et A € Z2(E). Donner la définition de la fonction indicatrice de A.
E — {0, 1}
Tg: 0 sixgA . O
x —
1 sixeA

Question 3 (5 pts)

Soit f:E—FetAcE,etBCF.
Donner les définitions de :

1. f(A={yeF|IxeA f(x)=y}.

2. f<(B)={xeE| f(x)eB}.

3. (avec des quantificateurs) f estinjective: Vx,x' € E, x # x' = f(x) # [ (x).

4. (avec des quantificateurs) f est surjective:Vye F,dxe E | f(x) = y.

5. (avec des quantificateurs) f estbijective:Vye F,3lxe E| f(x) = y.

6. Faire un petit dessin pour m’expliquer la surjectivité : 0
Question 4 (3pts)

oo [l — R
Soit f: « . sin(x)

1. Tracer la courbe de f :

2. Enjustifiant, dire sil’application f est injective, surjective, bijective.
f n’est pas injective car sin(—m) = sin(0).
f nest pas surjective car 2 n’a pas d’antécédent par sin.

3. Déterminer f ([0,7[) = [0, 1].

4. Déterminer f<"1>([-2,0]) = [-7,0]. O

Question 5 (32 pts)

- R2
Soit f':

6,7,2) — (x+23y) . Montrer que f est surjective.

X+z=1u X=u-
Soit (u,v) € R? et (x,y,2) € R3. On résout fx,3,2) =(u,v) < “ — “ .On
3y=v y=v/3
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peut prendre z = 0 et (&, v/3,0) est un antécédent de (i, v) par f. Tous les éléments de R?> admettent

au moins un antécédent par f : f est surjective. 0
Question 6 (2 pts)
: S R® N
Soit f: 5y) — (i—3,5%2y+x) . Montrer que f est injective.
x—y=x'-y
Soient (x, ), (x, ") € R%. On suppose que f(x,y) = f(x',y). Alors { x = x' , donc x = x’ et

2y+x=2y +x'
y=y'. Ainsi, (x,y) = (x',y) : f estinjective. O
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