
   H . Bouayoun     Ensembles et applications  
         1ere SM  

Exercice 1 
Soit E un ensemble . A , B , C trois parties de E . Montrer les égalités suivantes :  
       1) ( ) ( ) ( )A C B C A B C− ∩ − = ∩ −                    2) ( ) ( ) ( )A C B C A B C− ∪ − = ∪ −    
       3) ( ) ( ) ( ) ( )A C B C A B C A B C− − − = − − = − ∪  

Exercice 2 
Soit E un ensemble . A , B , C   trois parties de E telles que A B A C∪ = ∪  et  A B A C∩ = ∩   
    Montrer que   :    B C= . 

Exercice 3 
Soient  A , B , C   trois parties d’un ensemble  E . 
Montrer que :   A B A C A B A C∩ = ∩ ⇔ ∩ = ∩  

Exercice 4 
Soit E un ensemble . pour tout , ( )A B P E∈  on pose    )()()( ABBABA −∪−=∆  

   1) Montrer que :  BABA ∩=−   et en déduire que  φ=−⇔⊂ BABA   

   2) Montrer les égalités suivantes :   ) ( ) ( )a A B A B A B∆ = ∪ − ∩         )b A B A B∆ = ∆      
                                                              ) ( ) ( )c A B A B A B∪ = ∆ ∆ ∩         ) ( )d A B A B B− = ∪ ∆  

   3) Montrer que :     BABA =⇔=∆ φ  

Exercice 5 
Soient  A , B , C  trois parties d’un ensemble  E  telles que :   AB ⊂  et   φ=∩ CA   

       Résoudre dans  ( )P E  le système   




=−
=−

CAX

BXA    

Exercice 6 
Soient  A , B , C   trois parties d’un ensemble  E  .  Montrer ce qui suit :  

1)
A B A C

B C
A B A C

∪ ⊂ ∪
⇒ ⊂ ∩ ⊂ ∩

    2)
B A

A B C
C A B

⊂
⇒ = ∪ = −

    3) A B A C A B A C∩ = ∩ ⇔ ∩ = ∩  

Exercice 7 

Soient  Aune parties d’un ensemble  E . et on considère l’application    

{ }





∉
∈

→

Ax

Ax
x

EA

;0

;1

1,0:

�

ϕ
 

   1) qu’elle est la condition nécessaire et suffisante pour que Aϕ  soit surjective ? 

   2) Montrer que :  BABA ϕϕ =⇔=   

   3) Montrer que l’application     
{ }

AA

EAEP

ϕ
ϕ

�

)1,0,()(: →
 est une bijection .  

   4) Montrer  que :            a)    A B A BA B ϕ ϕ ϕ= ∅ ⇔ = +∪∩       b)    .A B A Bϕ ϕ ϕ=∩  

                                          c)     .A B A B A Bϕ ϕ ϕ ϕ ϕ= + −∪                d)     1 AAϕ ϕ= −                

Exercice 8 
Soit E un ensemble non vide  , A une  parties de E .  

               on pose                     { }ABEPBA ⊂∈=− /)(        et         { }BAEPBA ⊂∈=+ /)(    

  Montrer que l’application 
),(

)(:

AXAXX

AAEPf

∪∩
×→ +−

�
 est bijective .   

Exercice 9 
Soit :f E F→  une application . Montrer  que : 

   1)       ( ) ( ( )) : ( ) ( )f injetive A P E f A f A⇔ ∀ ∈ ⊂    

   2)     ( ) ( ( )) : ( ) ( )f surjective A P E f A f A⇔ ∀ ∈ ⊂  
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Exercice 10 
Soit :f E F→  une application  et , 'A A E⊂   et , 'B B F⊂  
   1) Montrer que  ' ( ) ( ')A A f A f A⊂ ⇒ ⊂  
   2) Montrer que    a)   ( ') ( ) ( ')f A A f A f A∪ = ∪      b)   ( ') ( ) ( ')f A A f A f A∩ ⊂ ∩  
   3) Montrer que si f est injective alors  ( ') ( ) ( ')f A A f A f A∩ = ∩  

   4) Montrer que  a) 1 1 1( ') ( ) ( ')f B B f B f B− − −∩ = ∩          b)   1 1 1( ') ( ) ( ')f B B f B f B− − −∪ = ∪  

   5) Montrer que  1( ( ) ) ( )f A f B f A B−∩ = ∩  

Exercice 11 
Soit :f E F→  une application  et A E⊂  et  B F⊂   

   1) a)  Montrer que A f f A⊂ −1( ( ))        b) Montrer que si f est injective alors  A f f A= −1( ( ))  

   2) a)  Montrer que f f B B( ( ))− ⊂1         b) Montrer que si f est surjective alors  f f B B( ( ))− =1   

   3)  a)  Montrer que   1( ( ( ))) ( )f f f A f A− =     b)   Montrer que  1 1 1( ( ( ))) ( )f f f B f B− − −=  

Exercice 12 
Soit :f E E→  une application  et on considère les deux applications :   

                           
: ( ) ( )

( )

D P E P E

A f A

→
→

      et     
1

: ( ) ( )

( )

R P E P E

A f A−

→
→

  

   1)  ( ) ( )D injetive f injetive⇔       2)  ( ) ( )D surjetive f surjetive⇔  
   1)  ( ) ( )R surjetive f injetive⇔       2)  ( ) ( )R injetive f surjetive⇔  

Exercice 13 
Soient  A une parties d’un ensemble non vide  E . et on considère l’application   

                                   
: ( ) ( ) ( )

( \ , \ )

f P E P A P A

X A X A X

→ ×
→

 

   1) Montrer que f est injective            2) Montrer que f est surjective          3)  Déterminer   1f −  

Exercice 14 
Soient  A une parties d’un ensemble non vide  E . et on considère l’application   

                                   
: ( ) ( ) ( )

( , )

f P A P A P E

X Y X Y

× →
→ ∪

 

   1) Montrer que f est injective            2) Montrer que f est surjective          3)  Déterminer   1f −  

Exercice 15 
Soit  E un ensemble non vide , et A E⊂  tel que  A ≠ ∅ et A E≠ .  

         on considère l’application                            
: ( ) ( ) ( )

( , )

f P A P A P E

X Y X Y

× →
→ ∪

 

   1) a)  Déterminer ( )f ∅  et  ( )f E  et ( )f A                             b) f est-elle injective ?  

   2) a) Montrer que l’équation  A X A=∪  n’a pas de solutions dans ( )P E    
        b) f est-elle surjective ? 

Exercice 16 
Soit  E un ensemble non vide , et ,A B E⊂  telles que     A B E=∪  et   A B= ∅∩ .  

         on considère l’application                            
: ( ) ( ) ( )

( , )

f P E P A P B

X A X B X

→ ×
→ ∩ ∩

 

1) a) Montrer que  ( ( )) : ( ) ( )X P E X A X B X∀ ∈ = ∩ ∪ ∩        b) Montrer que f est injective . 
2) a) Montrer que  ( ( , ) ( ) ( ) ) : ( ) ( , )X Y P E P E f X Y X Y∀ ∈ × =∪        

     b) Montrer que f est surjective .             c) Déterminer    1f −   . 
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Exercice 17        
On considère les applications  :f E F→   ,  :g F G→  ,  :h G H→  
1) Montrer que :  a) ( ) ( )g f injective f injective⇒�       b)   ( ) ( )g f surjective g surjective⇒�  
       c)  ( ) ( )g f injective et f surjective g injective⇒�  
      d)  ( ) ( )g f surjective et g injective f surjective⇒�  
      e)   ( ) ( )g f et h g bijectives f et g et h bijectives⇒� �  

Exercice 18 

On considère l'application   
f IR IR

x x x

: →
→ + +2 2

 

1) a) Résoudre dans IR l'équation  ( ) 2f x =  en déduire que l'application f n'est pas injective . 

   b) Montrer que 
7

( ) ,
4

f IR
 = +∞  

 . 

2) Montrer que l'application  

2

,
4

7
,

2

1
:

2 ++→








 +∞→






 +∞−

xxx

g est une bijection puis déterminer 1f −  . 

Exercice 19 

On considère l'application   
{ }f IR IR

x
x x

x x

: − − →

→ +
+ +

1
2

2 1

2

2

   

1) a) Montrer que pour tout { }1x IR∈ − −   ( ) 1f x <  .  

   b) En déduire que f  n'est pas surjective . 
2) a) Montrer que que pour tout { }1x IR∈ − −     f x f x( ) ( )− − =2  

   b) f est –elle injective ? 

3)Montrer que l'application   
g IR IR

x x x

: →
→ − +3 3 2

 n'est pas injective .  

Exercice 20     

    Soit  ] [1,1−∈a  et  aϕ  l’application définie par :  
] [ ] [

ax

ax
x

a

+
+

−→−

1

1,11,1:

�

ϕ
   

   1)  Déterminer   aaoϕϕ −   .      2)  Montrer que  aϕ  est une bijection et déterminer  1aϕ −   . 

Exercice 21    
      Soit :f IR IR→ une application telle que :   ( ):( )( ) 4 9x IR f f x x∀ ∈ = −�  
   1) Calculer (3)f      
   2) a) Montrer que f est injective                     b) Montrer que f est surjective    
       c) Calculer    1( )f x− en fonction de  ( )f x .       

Exercice 22 

   On considère l’application :f IR IR→  définie par    
2 1 , 0

( )
1 , 0

x x
f x

x x

 − + ≤= 
− + >

   

   1) Déterminer ( )f f x�  .  

   2) Montrer que f est une bijection de IR dans IR puis Calculer    1( )f x−   

    3) On considère l’application :g IR IR→  définie par  2( ) 2g x x x= +  .  Déterminer ( )f g x�  

Exercice 23   
           Soit IR∈α  tel que  1>α   .  

   montrer l’application    
)(

: **

α
ϕα

nEn

ININ

�

→
    est injective  . 
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Exercice 24     

montrer l’application    
*:

( , ) (2 1)2n

f IN IN IN

m n m

× →
+�

    est injective  puis surjective 

Exercice 25   
  Soit :f E E→ une application  telle que  xxfINnEx n =∈∃∈∀ )(:))(( *      
   (   avec    

�����
foisn

n ffoff ....=   )               Montrer que f est  injective . 

Exercice 26   
  Soit  :f IR IR→ une application telle que 2( ( , ) ): ( ) ( )x y IR f x f y x y∀ ∈ − = −  

1) Montrer que f est  injective  
2) on suppose que f vérifie   ( ):( )( ) 2x IR f f x x∀ ∈ = +�  . calculer ( )f x  pour tout x IR∈  .  

Exercice 27  
         Déterminer toutes les applications  :f IR IR→  vérifiant : 
                                 2( ( , ) ): ( ) ( ) ( )x y IR f x f y f xy x y∀ ∈ − = +  

Exercice 28  
          Déterminer toutes les applications  { }*: 1f IR IR− →  vérifiant : 

                                                           { }* 1 1
( 1 ): ( ) ( ) 1

x
x IR f f x x

x x

−∀ ∈ − + = − +   

Exercice 29    
          Soit *:f IN IN→ une application telle que   

  (1) 4f =    et  * 1 3
( ) : ( 1) ( )

2 2
n IN f n f n∀ ∈ + = +            et on pose ( ) ( ) 3g n f n= −   

1) montrer que  * 1
( ) ( 1) ( )

2
n g n g n∀ ∈ + =	       2) en déduire que   * 11

( ) : ( ) ( )
2

nn g n −∀ ∈ =	  

3)  déduire  ( )f n  en fonction de n .  
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