Université de Rouen

Mathématiques R
Structures mathématiques (L1-S1) Controle du 16 dec 2006

Année 2006-2007

Correction (non détaillée)

Partie A

Exercice 1. On a
f(=1,1) = f(1,-1) = (0,0), donc f n’est pas injective.
(—2,0) n’a pas d’antécédent (car 2 — 1 > —1), donc f n’est pas surjective.

Exercice 2.
f: R—=R
x v |2? 4 2z — 3|

(a) Tl suffit d’étudier x — %+ 22 — 3 (qui est dérivable) et de faire une symétrie par rapport a I'axe
des abscisses quand c’est négatif. Aprés étude, on obtient
12

(b) Ona f71({5}) = {-4,2}, f71({-2}) =D et

FH2,4) = {z€eR| —4<2*+2r—3< —20u2<a2*+2r -3 <4}
= ]—1-2v2,—-1—-v6lU[-1—v2,—1[U = 1, -1+ V2] U[-1+ V6, -1 + 2V2].

Partie B
Exercice 3. Voir TD.

Contre-exemple : f: R — R, f(z) = 2% et A=R,.

Exercice 4.

(a)
n n—1 1
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(b) -
Crerh n! (n—k)! n! 1 B n! p! _ owck




-ii- On utilise la question précédente puis la formule du bindéme de Newton.

p
D (nkcEct i =Cry CE(-1)F = Cr(1 - 1) = 0.
k=0

k=0

Partie C

Exercice 5.

(a) Pour tout n € N, n ou n+ 1 est nécessairement pair. Donc 3n(n + 1) est divisible par 2 x 3 = 6.

r récurrence. Vrai pour n = 0. On su u vral pour n, on ur n
b) Par récurrence. Vrai po 0. On suppose que c’est vrai po , on a po + 1,

5(n+1°+(n+1) = 5n®+n+ 150>+ 15m + 6
5 % 3n(n + 1) mod(6)
0mod(6)

ou on a utilisé 'hypothése de récurrence puis la question précédente.

Exercice 6.

(a) Tout nombre premier (sauf 2) est impair, donc de la forme 4n + 1 ou 4n — 1.

(b) Supposons que 'ensemble P = {4n—1 | n € N et 4n—1 premier} soit fini. Alors P = {p1, ..., pr}.
On pose A = 4(p1pe -+ px) — 1.

-i- Remarquons que A = —1mod(4). Supposons que A n’admette pas de diviseur premier de
la forme 4¢g — 1. Alors, comme A est impair, la décomposition de A en facteurs premiers
doit étre de la forme A = (4ny +1)---(4n; 4+ 1) = 1mod(4). D’ott une contracdiction.

-ii- py, -+, pg ne divisent pas A (car A = —1mod(p;)). Donc le diviseur premier (pourtant de
la forme 4n — 1) de la question précédente n’est pas dans P. Ceci contredit le fait que P
est fini.



