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Le livre d’exercices corrigés de maths Licence L1

Tout le programme en un seul PDF de 123 pages, a imprimer ou a garder sur ta
tablette.

Corrigés rédigés des exercices du chapitre. Vérifie chaque étape, puis corrige-toi.

° Est-ce une application ?
a.Non: 0 n’a pas d’'image.
b. Oui : 22 + 1 est défini pour tout réel et la valeur est unique.
c. Non: \/5 n'existe pas pour & < 0, par exemple x = —4.

d. Oui : tout réel positif posséde une racine carrée positive unique.

° Lire un diagramme

Les éléments 1 et 2 ont la méme image b : f n'est pas injective.

L'élément ¢ de F' ne recoit aucune fléche : f n'est pas surjective.
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° Images et antécédents
Ff(=2)=8—-3=5, f(0) = -3, f(1) = —1, f(3) = 18 — 3 = 15. Donc
f{-2,0,1,3}) ={-3,-1,5,15}.
2¢2 —3 =5« 22 =4 donc f 1({5}) = {—2,2}. Deméme 222 —3 = -3 <z =0,
donc f1({-3}) = {0}.

o Deux clubs

Avec la formule d'inclusion-exclusion : |G U P| = 24 4+ 17 — 9 = 32.

ILy a donc 32 musiciens et 40 — 32 = 8 éleves qui ne jouent d’aucun des deux instruments.

o Calculs de base

8\  8x7x6
=%=56;A§=8x7x6=336;(

3
9 9 7

= = N = N ': .
g (1) 9; <0) 1;5!=120

o Un développement

4
Les coefficients sont (k) :1,4,6,4,1. Donc (z + y)4 = z4 4 4z3y + 622y + 4y + o4

=45 ;

10 10x9
2/) 2

° Jours de la semaine

Iy a 30 personnes pour 7 jours : 30 > 7, donc deux personnes au moins sont nées le méme
jour (principe des tiroirs).

30

Plus précisément, [7-‘ = 5 : un méme jour compte au moins 5 personnes (si chaque jour

en avait au plus 4, on aurait au plus 28 < 30 personnes).



© unebijection affine

+7
Soity € R. L'équation bx — 7 = y équivauta x = yT qui existe et est unique dans R.

Tout y a donc exactement un antécédent : f est bijective.

y+7

Sa réciproque est f "1 (y) = 3

o Un trindme

a. f(0) = 0 = f(4) avec 0 # 4 : non injective. Comme f(z) = (z —2)2 —4 > —4,le

réel —b n'a pas d’antécédent : non surjective.

b. Poury > —4, (x — 2)2 =y +4 donnez = 2 & /y + 4 la condition € > 2 impose
le signe plus. Lantécédent & = 2 + /1y + 4 existe et est unique : f est bijective et

flly)=2++1y+4

Q Images directes et réciproques

Sur [—3; 1], f prend la valeur minimale O (en 0) et la valeur maximale f(—3) = 9;elle est

continue donc f([—3; 1]) = [0; 9].
4<22<9%2<|z| <3 donc f71([4;9]) =[-3; —2]U[2; 3].

Un carré n'est jamais négatif : f~1([-5; —1]) = @.

0 Sur les entiers relatifs

g:sin+3=m+3alorsn=m;etpourk € Z, k — 3 € Z est un antécédent. g est
bijective, de réciproque k — k — 3.

h:si2n+1=2m+ 1 alors n = m, donc h est injective. Mais 2n + 1 est toujours impair :

0 n’'a pas d’antécédent, h n’est pas surjective.



e Composer

(gof)z)=3(x+2)—1=3z+5et(fog)(zx) =Bz —1)+2=3z+1:lesdeux

composées different.

- 1
De y = 3z + 5, ontire (g0 f) ~'(y) = yTS Par ailleurs g~1(y) = y_; et
1 —5
f7H(2) =2z—2.donc(ftog ) (y) = yroo_ 9=Y9"2 | esdeux expressions

3 3

coincident.

@ Codes sans répétition

Lordre compte et les chiffres sont distincts : A}, = 10 X 9 X 8 x 7 = 5040 codes.

Avec répétitions : 10* = 10000 codes (applications de {1,2,3,4} dans les dix chiffres).

Q Comité et présidence

" L 12 . - .
Premiére fagon. On choisit les 4 membres : 1) = 495, puis le président parmi eux : 4
choix. Total : 495 x 4 = 1980.

Seconde fagon. On choisit d’abord le président : 12 choix, puis les 3 autres membres parmi

les 11 restants: (131) = 165. Total : 12 x 165 = 1980. Les deux méthodes donnent bien

le méme résultat.

e Image directe d’une intersection
a.Siy€ f(ANB),alorsy = f(xz) avecx € Aetx € B,doncy € f(A) ety € f(B).

b. AN B = {0}, donc f(A N B) = {0}. Mais f(A) = [0; 4] = f(B), donc
f(A) N f(B) = [0; 4], strictement plus grand.

c. Soity € f(A) N f(B) :y = f(a) = f(b) aveca € A, b € B. Par injectivité a = b,
donca € ANBety € f(AN B).



e Une homographie

Pour z # —2, f(x) existe. Si f(z) = 3, alors 3z + 1 = 3z + 6, ce qui estimpossible : f
prend bien ses valeurs dans R \ {3}.

3 1 1—2
Soity # 3.y = zt syr+2)=3x+lez(y—3)=1-2ysz= Y.
z + 2 X y—3
CetZ n'est pas —2: — 3y = —2 donnerait 1 = 6. Il y a donc un unique antécédent, f est
1-—-2y
bijective et f 1(y) = ——=.
ijective et f " (y) 3
1 1 1-1
Contréle : f(O) = 5 et f_l (5) = T/z = 0

a Composée injective
a. Si f(z) = f(z'), alors g(f(z)) = g(f(2')). donc (go f)(z) = (go f)(z) etz = ",

b.(go f)(1) = g(a) = 1et(go f)(2) = g(b) = 2 :images distinctes, donc

go f = idg estinjective. Mais g(a) = g(c) = 1 aveca # c: g n'est pas injective.

Q Compter des applications

a. Chaque élément de E a 6 images possibles : 6% = 1296 applications. Pour une

injection, les images sont distinctes : Aé =6 x5x4x3=360.

b. Ily a 35 = 243 applications. On retire celles qui manquent au moins un élément : 3
facons d’en exclure un, chacune avec 25 = 32 applications, puis on rajoute celles qui
en manquent deux (3 facons, 1 application chacune). Surjections :

243 —3 x 32+ 3 x 1 =150.



e Terme constant

k
9 1 9
Le terme général est (k) (z2)9F (—) = (k) 2183k |l est constant si 18 — 3k = 0,
z

soit k = 6. Le terme constant vaut (2) = (2) = 8&4.

1
Aveca,zbzlzzllci0 (’S) =210 =1024. Aveca=1,b= —1:

Sio(-0¢() = a-1° =0

@ Points dans un carré

Découpons le carré en 4 petits carrés de c6té 1 (les tiroirs). Cing points dans quatre carrés :

deux points au moins sont dans le méme petit carré.

La distance entre deux points d’un carré de coté 1 est au plus la longueur de sa diagonale,

v/12 + 12 = /2. Ces deux points conviennent.

Q Mains de cartes

a. (352) = 201 376.

b. On choisit 2 coeurs parmi 8 et 3 cartes parmi les 24 non-cceurs :

(2) X (234) = 28 x 2024 = 56 672.

c. On passe au complémentaire : les mains sans as sont prises parmi 28 cartes, soit

(258) = 98 280. Ily en a donc 201 376 — 98 280 = 103 096 avec au moins un as.
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