TD 20 — Notion d’Application (Correction)

Exercice 1 - Recherche d’antécédent. Les deux questions sont indépendantes.
1. Déterminer I’ensemble des antécédents de 4 puis de —1 par I’application

f:R — R
3x+4
X x2+1

2. Déterminer I’ensemble des antécédents de (1,2) par I’application

R3
(x,5,2)

g —

—

R2
(2x+y+z,x+2y—2)

Cf Correction manuscrite ci-dessous.
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1 Composée de deux applications
Exercice 2 - On considere les deux applications

f: R — R et g: R — R
x — 3x+1 x — —2x+6
1. Justifier I’existence de fog et go f et donner leur expression.
2. A-t-on fog=go f ? Justifier la réponse.
3. Tracer les courbes représentatives des fonctions f et g.

Cf Correction manuscrite ci-dessous.

4. 0m o Om O
R iﬁ&_ﬁ R R w R
[T &3
Done %oX; R— R 2% bien dafinie Nowe §og: R— R o bien definic
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= -2(3n+1)+6 = 3(—2:n.+ 6)+1
= =61+ | = -6%+49

. On o {oa* ‘}“3 tan 1\M num]h,(%og)@k A3 alony Tu(%og)(o):l'.
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Exercice 3 - On considere les deux applications

f: R — R et g: R — R
x — In(1+¢") X — —x

Justifier que les applications f et g sont bien définies. Démontrer que,
f—fog=idr

Cf Correction manuscrite ci-dessous.
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2 Image directe et image réciproque

Exercice 4 - Soit f: R — R; x+—— x> +x—2. On pose A = [-3,—1] et B = [—1,1]. Déterminer les
ensembles suivants. On pourra commencer par déterminer le tableau de variations de f et tracer I’allure de
la courbe de f. Pour plus de précisions, on donne ?T =2.25.

X 0 7% ~+o0
fl) =2x+1 -8+
+o0 _ fe > +toe
f -2 =-225
-2
<-2.25
a) f(A)=1[/(=1),/(=3)] = | [-24]
¢ 9
b) f(B)=[-3./(1)] = [~ .0]
¢) fANB) = f({~1}) = {/(-1)} =
d) fA)NF(B)=[-2.4]1[-5.0] =
O f(W)= (xR -3 < f(x) < ~1}[~ [-175.075] |
@A) = 14,4
) Soit x € R. On a,
xef (A & flxeA
& 3<flx) < -1
& —3§x2+x—2etx2+x—2§—l
& 0§x2+x+letx2+)(71§0
& xeRetxe [—l — ﬁ ! + é]en faisant le tableau de signes des poly
2 2 22
Donc,
i L VsS 1 WS
f (A)—[—§—77—5+7}




Exercice 5 - Soit f : R — R ; x — cos(x). Déterminer les ensembles suivants.

a) f(R) = {cos()lx € R} = [[-1.1]

b) f(]0,2x[) = |[—1, ]| (tout le cercle trigo sauf le point d’abscisse 0)

o /([53])

Tout d’abord, on peut remarquer que
(53D =13 G)]

. n T
car f est croissante sur {Z’ 5} Donc,

d) {1 ={xeR|cos(x) =1} = |{2kr | k€ Z}

()

Soit x € [0,27x]. On a,

xe /™ ({léb & —l<cos() <3

Puis, par 27-périodicite,

I ({—1,—;}) =y {23” 2%k, 4f+2kn




0 (((53)

Tout d’abord, on peut remarquer que

f*l(f({z zb) f <[i {]){xER|;§cos(x)§\f}

En raisonnant comme a la question précédente, on trouve que

! (f([%,yﬂ)) = Upez E—i—an,g—Mkn] { + 2k, +Zkﬂ]




Exercice 6 - Image d’une fonction. On considere 1’application

f+ R — R

3x+4
X x2+1

Déterminer Im(f). On pourra tracer le tableau de variations de f.

Cf Correction manuscrite ci-dessous.
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Exercice 7 - Un peu de complexe.... Soit I'application f: C — C; z— 22 42z + 1.
1. Déterminer I’image de 1 +i.

L’image de 1 +i est

SO+ =142i—14+2(1+i)+1=4i+3

2. Déterminer s’ils existent, les antécédents de 1 — .

Soit z € C. On peut commencer par remarquer que
f@=l-ie?+2+tl=1-ie?+2z+i=0
On est face a une équation de second degré. Le discriminant de cette équation est égal a
A=4—4i =427/

Ainsi, I’équation admet deux solutions complexes sous la forme :

—24/4/2¢717/8 a0l /Ain/s
2

c’est-a-dire 1 —i admet ’ deux antécédents ‘ qui sont

1 ﬁ: 21/4671'717/8

3. Déterminer f(R), f~!(R) et f~1(U).

e On peut commencer par remarquer que, pour tout z € C, f(z) = (z+1)2. Donc, on
peut montrer que

fR)={(z+1)*|z€ C} = [0, |

e Soitz € C. On a,
zef 'R)e f(z) eR

&2 +22+1€R
S22 +1=72427+1
24 2z+1=2427+1
P +2=724122

&2 +2-7-27=0

& (z2-2)(z+7+2)=0
Sz=zouz+z+2=0
& z€Ro0u2Re(z)+2=0
< z€RouRe(z) =—1

Ainsi,
' (R)=RU{z€C|Re(z) = —1}
e Ona,
V) ={zeClf(2)| =1}
={zeCi|(z+1)* =1}

={zeCl(z+1)|=1}

Cela correspond donc au ’ cercle de centre d’affixe —1 et de rayon 1. ‘




Exercice 8 - Soient A et B deux parties de E et f : E — F une application de E dans F. Démontrer les
propositions suivantes.

a) SiA C Balors f(A) C f(B)

Supposons que A C B. Montrons que f(A) C f(B).
Soity € f(A). Montrons que y € f(B).
Comme y € f(A), il existe x € A tel que y = f(x).

Or,x €AetA C B, doncx € B. Ainsi, y = f(x) € f(B). D’ou| f(A) C f(B).

b) f*(E) C f(F)

Soit y € f?(E). Montrons que y € f(F).
Comme y € f2(E), il existe x € E tel que y = f2(x) = f(f(x)).
En posant X' = f(x) € F (car f vade E dans F),onay= f(x') € f(F).

¢) f(AUB) = f(A)Uf(B)

Montrons que f(AUB) = f(A)U f(B) par double inclusion.
e Montrons que f(AUB) C f(A)U f(B).
Soity € f(AUB). Montrons que y € f(A)U f(B).
Comme y € f(AUB), il existe x € AUB tel que y = f(x).
Comme x € AUB, soitx € A etalors y = f(x) € f(A) etdoncy € f(A) U f(B).
Soitx € Betalors y = f(x) € f(B) etdoncy € f(A)U f(B).
Dans les deux cas, y € f(A)U f(B)
Donc, f(AUB) C f(A)U f(B).
e Montrons que f(A)U f(B) C f(AUB).
Soity € f(A)U f(B). Montrons que y € f(AUB).
Comme y € f(A)U f(B), soity € f(A). Alors Ix € A, y = f(x). A fortiori, x € AUB
doncy = f(x) € f(AUB).
Soity € f(B). Alors Jx € B, y = f(x). A fortiori, x € AUB donc y = f(x) € f(AUB).
Dans les deux cas, y € f(AUB).
Dot f(A)Uf(B) C f(AUB).
Comme f(AUB) C f(A)Uf(B) et f(A)Uf(B) C f(AUB), on obtient,

[ F(AUB) = f(A)US(B)]

d) f(ANB) C f(A)Nf(B)

Soitx € f(ANB). Montrons que x € f(A) N f(B).
Comme x € f(ANB), il existe y € ANB tel que x = f(y).
Comme y € ANB, a fortiori y € A. Donc, x = f(y) € f(A).
Comme y € AN B, a fortiori y € B. Donc, x = f(y) € f(B).
Donc x € f(A) etx € f(B), doncx € f(A)N f(B).

| Donc f(ANB) C f(4)Nf(B).|




e) f1(BUB)=f"(B)USf (B
Soitx € E. On a,

xe f ' (BUB) f(x) e BUB
f(x) €Bou f(x)eB
xe f Y (B)ouxec f (B

xef !B UF(B)

t et e

Ainsi,

S (BUB) = (B)Uf (B

H (BB =f1(B)Nf(B)

Faire comme a la question précédente.
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3 Injectivité/surjectivité/bijectivité
Exercice 9 - Injectivité/surjectivité/bijectivité selon les ensembles de départ/d’arrivée. On consid-
ere I’application
h: E — F
x — x*+1
1. Montrer que, lorsque E = R et F = R, I'application /& : R — R est ni injective, ni surjective.

2. Montrer que, lorsque E = R, et F =R, I’application / : R — R est injective, mais pas surjective.
3. Montrer que, lorsque E = R et F = [1,+oo[, ’application & : Ry — [1,4oo[ est une bijection.

Cf Correction manuscrite ci-dessous.

(page m\lcmh.)
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Exercice 10— On considere les applications suivantes.

R2

Q) fi: R — R b fr: R —»
x — (nx+1)

(r,y) — x+y
¢ 3: R — R?
('x7y) — (x+y,x—y)

1. Montrer que f; est non injective mais est surjective.

e On peut remarquer que f((1,0)) = £((0,1)) alors que (1,0) # (0,1). Donc, f} n’est

de R? dans R.

e Montrons que f est surjective de R dans R. Soit z € R. Alors il existe (x,y) = (z,0) €
R? tel que f (x,y) = z. Donc, tout élément z € R admet au moins un antécédent par f

dans R%. Donc f; est de R? dans R.

2. Montrer que f> est injective mais est non surjective.

e Montrons que f> est injective de R dans R%. Soient x et x’ deux éléments de R tels
que f(x) = f(x). Montrons que x = x’. Comme f(x) = f(x’), on sait que (x,x+1) =
(x',x' +1) et donc,

x=x ,
xtl=x+1 7 S

Donc, f> est de R dans R?

e Montrons que (0,0) n’admet pas d’antécédent par f. Supposons par I’absurde que
(0,0) admette un antécédent par f dans R :

dIxeR, f(x)=1(0,0)

On obtiendrait alors x = 0 et x4+ 1 = 0 ce qui est absurde. Donc (0,0) n’admet pas

d’antécédent par f dans R. Donc f> n’est de R dans R2.

3. Montrer que f3 est injective et surjective.

e Montrons que f3 est injective de R? dans R%. Soient (x,y) et (x',y') deux éléments
de R? tels que f(x,y) = f(x',y’). Montrons que (x,y) = (x',y'). Comme f(x,y) =
F(X,y), on sait que

x+y=x+) xty=x'+)
x—y=x4y =2 Ly L+

_ /
= { x+y=x+y

x=x
)
~ { y=y
x=x
& (ny) =)
Donc, f; est de R? dans R?
e Montrons que f; est surjective de R? dans R2. Soit (a,b) € R%. Alors

a+b a—>b
Ay ===

' Donc, f3 est de R? dans R?.

)’f(xvy> - (Cl,b)
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Exercice 11 - Visudlisation. Tracer (avec la représentation «patatoide»)
1. une application de {1,2,3} dans {1,2,3,4} injective et non surjective,
2. une application de {1,2,3,4} dans {1,2,3} non injective et surjective,
3. une application de {1,2,3} dans {1,2,3} injective et surjective.

o ——> 0 [ ) [ ] ()
[ ] [ ]
[ ) [} [ )
[ ] L)
. o o ° .
E F E F E
Exemple d’une application Exemple d’une application Exemple d’une application
injective et non surjective non injective et surjective injective et surjective

13



Exercice 12 - Visualisation sur un graphe. Tracer 1’allure du graphe des fonctions suivantes et dire sans
justification supplémentaire si elles sont injectives, surjectives, bijectives.

a) ch:R—R

y = ch(x)

e La fonction ch n’est ‘ pas injective de R dans R ‘ (En effet, par parité ch(2) = ch(—2)
alors que 2 # —2...)
e La fonction ch n’est ‘ pas surjective de R dans R ‘ (Par exemple, 0 € R n’admet pas

d’antécédent réel par la fonction ch car, pour tout x € R, ch(x) > 1.)

e A fortiori, la fonction ch n’est‘ pas bijective de R dans R. ‘

b) tan: ¥ —R

avec@=R\{§+k7r|k€Z}.

: Yy
Ey = tan(x)

) E - T Zy

/ 3715 0 x

ol N

e La fonction tan n’est ‘ pas injective de & dans R ‘ (En effet, par 27m-périodicité du

cosinus et sinus tan(0) = tan(2x) alors que 0 # 27...)

e La fonction tan’est‘ surjective de & dans R ‘

e A fortiori, la fonction tan n’est ‘ pas bijective de Z dans R (car non injective).

14



¢) sh:R—R

injective de R dans R ‘

e La fonction sh est| surjective de R dans R ‘
e Dongc, la fonction sh est| bijective de R dans R. ‘ (peut se montrer grace au théoreme

e [a fonction sh est

de la bijection).

d) arctan: R — R

~

LI .
-

-
-

e La fonction arctan est’ injective de R dans R ‘
e La fonction arctan n’est ’ pas surjective de R dans R ‘ Par exemple, 2 € R n’admet pas

d’antécédent par la fonction arctan (car pour tout x € R, arctan(x) < 1).
e Donc, la fonction sh n’est ’ pas bijective de R dans R. ‘ (car non injective).
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Exercice 13 - Un peu de dénombrement... (pourquoi pas). Les questions de cet exercice sont indépen-
dantes.

1.

2.
3.

Combien y’a-t-il d’applications bijectives de {1,2,3,4} vers {1,2,3,4} qui envoie 1 sur 1. Les
lister/les représenter.

Combien y’a-t-il d’applications injectives de {1,2} vers {1,2,3} ? Les lister/les représenter.
Combien y’a-t-il d’applications surjectives de {1,2,3} vers {1,2} ? Les lister/les représenter. On
pourra commencer par compter les applications non surjectives.

Cf Correction manuscrite ci-dessous.
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Exercice 14 - Injectivité, surjectivité, bijectivité. Etudier I’injectivité, la surjectivité et la bijectivité de
chacun des applications f suivantes. On pourra représenter les fonctions pour se faire une idée des propriétés
a démontrer.

ay f: N — N b f: R — R

n — n+2 (x,y) — 2x+y
¢ f: RE — R df: R — Ry

x o— 1 x —  |x+1]
e) f: Ry — R Hf: N — {-1,1

X — a2+ no—  (=1)

Cf Correction manuscrite ci-dessous.
(pagp yusvani, )
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Exercice 15 - Bijectivité avec plusieurs méthodes. Les trois questions sont indépendantes.
1. On considere les deux applications suivantes
f: R — R? g: R — R?
(r,y) > (x+2y,—x+3y) (a,b) — (352, 40)
Montrer que f : R> — R? est une bijection et que g est la réciproque de f. (cf Méthode 1 du cours.)
2. On considere la fonction
fo R — R?
(xy) — (2x—yx—y)
Montrer que la fonction f est bijective et déterminer son application réciproque. (cf Méthode 2 du
cours.)
3. On considere la fonction
[ ] —%, +oo[ — R
x — In(2x+1)—1
Montrer que la fonction f est bijective et déterminer son application réciproque. (cf la Méthode 2 du
cours.)

Cf Correction manuscrite ci-dessous.

([aoijt Yuwy O.'Y\il)
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Ewndice 45
1. Joun monknon que §. R — RE ok ki, on vo. mgue
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- ( Iy dnedy =33+ Jy + 3%+ 3y )
(% %)
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( %Nm 6)3 M_-SM)
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— An- o
L_){'u.:g Jo

Y =hb Lol
< {1«.-3 = o
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Exercice 16 - Soient f : E — F et g : FF — G deux applications.
1. Montrer que si g o f est injective alors f est injective.

On suppose que go f est injective de E dans G. Montrons que f est injective de E dans F.
Soient x et x’ deux éléments de E tels que f(x) = f(x'). Montrons que x = x'.
Comme f(x) = f(x'), en composant par la fonction g, on obtient

gf(x) =g(f())  cad  (gof)(x)=(gof)(*)

Donc,

f estinjective de E dans F.

2. Montrer que si go f est surjective alors g est surjective.

On suppose que go f est surjective de E dans G. Mque g est surjective de F dans G.
Soit z € G. Montrons qu’il existe x € F tel que z = g(x).
Comme g o f est surjective de E dans G, on sait qu’il existe y € E tel que

z=(gof)(y) =g(f(y)

En posant x = f(y) € F, on obtient z = g(x).

Ainsi, ’ g est surjective de F' dans G. ‘

3. Montrer que si g o f est bijective alors g est surjective et f est injective.

On suppose que go f est bijective de E dans G.
e Alors, a fortiori, go f est surjective de E dans G, donc d’apres la Question 2,

g est surjective.
e Alors, a fortiori, go f estinjective de E dans G, donc d’apres la Question 1,| f est injective.
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Exercice 17 — Oral PC CCINP 2019. Soit f: E — E. On suppose que fo fo f = f. Montrer que
f estinjective < f est surjective

Soit f: E — E telleque fofof=f (%).

° On suppose que f est injective de E dans E. Montrons que f est surjective de E dans
E. Soit z € E. On cherche x € E tel que z = f(x). En utilisant (%), on sait que

(fofol)a)=f(2)  cad  f(f(f(2)=f(2)

Or, la fonction f est injective, donc

f(f@) =z
En posant x = f(z), on obtient z = f(x). D’ou

° On suppose que f est surjective de E dans E. Montrons que f est injective de E
dans E. Soient x et X’ dans E tels que f(x) = f(x’). Montrons que x = x’. Comme f est
surjective, il existe a € E tel que x = f(a). De méme, il existe b € E tel que X' = f(b). On

a alors
x=f(a)
= f(f(f(a))) en utilisant (x).
=f(f(x))  car f(a)=x
— W) ear f(x) = £(¥)
=f(f(f(b))  carx'=f(b
= f(b) en utilisant ().

=x  carx' = f(b)

Do e,
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Exercice 18 - Banque PT Ecrit 2016. Justifier que 1’application suivante est une bijection de A = Ri xR
sur D= {(X,Y) € R? | Y? < 2X} et donner sa bijection réciproque:

2,2
f:A—>R2;(u,v)n—><u —2“) ,v)

e Commencgons par montrer que pour tout (u,v) € A, f(u,v) € D.

2., .2
Soit (u,v) € A. On a f(u,v) = (u o ,v).

2
u2+v2

Posons X = et Y =v. Montrons que f(u,v) = (X,Y) € D.

142+v2

Ona2X =2 =u®>+1v*>>v?> =Y2 Donc (X,Y) € D.
Lapplication f : A — D est donc bien définie.
e Soit (X,Y)eD.Ona

2 2
u-—+v 2 2
f(Ll,V) - (XY) — 2 X <~ !
v=Y v=r

Comme (X,Y) € D,2X —Y? > 0. Donc

u=v2X—-Y2 R, {le—\/zx—WeR*
ou

f.(L"V)(X’Y)@{V:YeR v=Y eR

Donc (X,Y) € D admet un unique antécédent par f dans A=R’% xR, quiest (vV2X —Y2,Y).

La fonction f est donc une de A dans D, de bijection réciproque

D —A; (X,7)— (V2X —Y2)Y)
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Exercice 19 - Oral MP Mines-Télécom 2022. On pose

f: U, — U,
. —

ou U, est ’ensemble des racines n-iemes de ’unité. Pour quels n € N*, la fonction f est-elle bijective ?
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4 Etude

d’applications

Exercice 20 - On considere les deux applications f : {1,...,6} = {1,...,6}etg:{1,...,6} = {1,...,6}

définies par leur tableau de valeurs ci-dessous.

L x [1]2 [415]6]
LS [ 3[4 [t ]6]5]
L x [t[2]3[4][5]6]
ls) [ 1 ]2]3]4]6]5]

1. Déterminer fo g et go f (apreés avoir justifié que ces objets sont bien définis).

2. Déterminer les deux ensembles suivants

a) f({175})

Cf Correction manuscrite ci-dessous.

b) g({5,6})

3. Justifier que f est bijective et déterminer f~!.

4.0n @ : on o :
[1,674 14,67 414,61 [1,67-3 14,67-14,60
;’/‘ \—’/’

84

ome taoX: 01,60 - 4,60 Jben defini.

39
pone §09: 04,61 = [4,60 bien defini.

* |4 |o |3 |u |5]6

“|a 2|3 |4 |5]
(%os)(w)"b ‘L,‘L‘4 |5 |G

(993 |4 |2 |2 |5 |6

@ 9(31N=q(3)=3
3(3(2)):3(h):h

) ::{4,5}): igm,f(s)} :{5,6}

g<{5.61>={ 95 9©}= {65}

3. (omwidinens lo fondien b downze pon
* |4 | |3 |4 |5]6
Jn(m\‘q‘z 4_‘2, |6 |5

Alows, o varilie que
- o Jouk we §4,63, J(h(w)=n
. rom\. Jomk w € §1,67, h(f(w)):%
Pome 2 ok hipchve o o Joi),uhm niwfmrr.l ok dawnb.ranh.
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Exercice 21 - On considere I’application
f: RP — R?
(6y) — (Bx—y,2y—6x)

1. Déterminer I’ensemble des antécédents de (0,0).

2. Montrer, par double inclusion, que I’ensemble image de f est Im(f) = {(a, —2a)| a € R}.
3. L’application f : R> — R? est-elle injective/surjective/bijective ?

Cf Correction manuscrite ci-dessous.

1. Smk € R Om a:
ﬁ(*.‘d):(0.0) = (3%-*3,23—61): (0,0)

= { -y =0
-6x+dy=0

(D {31—‘3 =0

0=0 Ly<ely+ll,

)Y =3%
L' ensemile des mkéc?dmh de (0,0) o%c demme pon.

{ (%,d%) \'x,é |R}

1. Monknoms e Im($) = t (a,-2a) Vo€ lR.} pon. double indusien.
~ ::‘? —

> M(‘ue I'm.(g) c F.
St (o b) € Im($). Momknons que (a,b) €F.

lemme (a,b) € Im(g), X sk (a,\d) € R* kcl (a,b)= (51.—3,23-61:.).
Pown. mQue (o, b) €EF, &t s'a.o‘it de mgque Jo=-2.

o a
-da = -2;(3%—1&)
= - 6w+ 2.'3

Nome (a,b) €F. Deme Ifmg (N

> Mﬁm, F ¢ I'mg.

Sodk (a,b) €F. Maue (a,b) € Tmf.
(emme (a,b)EF, o soub que b=-20.

On chunche (wy)é€ IR* xq (k) =20, y).
on Pﬂtk pundn por o

(1')'3) = (0,-&)

n $(0,-a)= (a,-2a) = (a,b) pan ha hase.
Nene (a, b) € I:mx. Dene F ¢ I'm.‘f.

3. I\’l\,r(hmﬁ , ,
D'apis la qution 4, §(0,0)=F043)=(0,0) (€ ctimek (00) admak ume jnpirile o amkacidant )
Mais (0.0) #(A3). Do szl&"—» R o' ot pos imgudive (o demc pos bi‘}uhve).

Sunjuonle
D'o{n‘u to. quetton 2., Imxz{(u,-!,a.) |a.e Ry # R* por o (2.0) ¢ Im) con 04-24)
Do §: RO IRE mok pas wnjecive.

24



Exercice 22 — On considere I’application

foR{-1 — R\

1
X — S

1. Démontrer que, pour tout x € R\{—1}, f(x) # —1.
2. Déterminer 1’application fo f.
3. En déduire que f: R\{—1} — R\{—1} est une bijection et on précisera sa bijection réciproque.

Cf Correction manuscrite ci-dessous.

1. GMWWM Mmtza.mo‘ufmb\mouf

R S
Vae RA4-1Y, £(n) € R\J-1)
N———

. d o
Joib we IRV)-1) Oma S, ens o

- = A-N
-3(«»)_1<> 4 =

& A = -(A-m.)

=) A- ’#

<) A=-A
\/—yy
mrowabh.

Dome poun Jouk % € RAA-AY, ) #-1.
2. mt e IK\{-«‘,.O«L&.
(g 03 )(m) = §( 42X

Joren, dn.S _ A-am
A+ 4

/1_ n

Asx-Und

A+%

Attt A-w
At N

A A
Atn 2

= N

5 G fof = iy g § S b ok Go ulon apaqus ok

donne pon ol - it
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. . . 1
Exercice 23 - On consideére la fonction f: R* — R ; x +— x+ —.
X
1. Représenter I’allure de sa courbe dans un repere orthonormé.
Pour représenter I’allure de la fonction, on peut commencer par dresser son tableau de
variations.

x —oo -1 0 1 oo

-2 —+o0 ~+o0

7(x) / S~ \ /

—oo —oo 2

On en déduit I’allure de la courbe.

2. L’application f est-elle injective? surjective?

1 1
e Non injective car f(1/2) = 54—2 =f(2)et2# 5
e Non surjective car 0 n’a pas d’antécédent.
3. Déterminer graphiquement f(R*), f(]0,+eo[), f([1,+eo[), £(]0,1]), £(]0,2[).

a) f(R") =] =, =2]U[2, 4], b) f(10,+ee) = [2, o],
¢) f([1, o) = [2, 4+, d) f(10,1) =12, +eel,
e) f(10,2]) = [2,+e°[.

4. Déterminer graphiquement £~ (R), f~'(] —0,2]), f~'([~1,1]), £~ 1([2,5/2]).

a) f7'(R)=R", b) £ (] —0,2]) =] — e, 0[U{1},
o) fU(-1,1]) =0, d) f1((2,5/2) =11/2,2]

5. Justifier que f réalise une bijection de ]0, 1] sur un ensemble B & déterminer.

e ]0,1] est un intervalle

e f est continue sur |0, 1]

e f est strictement décroissante sur |0, 1]
D’apres le théoréme de la bijection, elle réalise donc une bijection de ]0,1] sur £(]0,1]) =
[2,4co].
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