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Exercice 1 Questions de cours (1 + 3 = 4 points)

Soit E et F deux ensembles, et f : E → F une application.

1. Donner la définition de f injective, avec les quantificateurs.

2. Montrer que ∀A,B ∈ P(E), A ⊂ B =⇒ f(A) ⊂ f(B).

Exercice 2 Sommes (1 + 1 + 2 = 4 points)

Soit n ∈ N∗. Calculer les trois sommes suivantes en fonction de n :

S1(n) =
n∑

k=0

(
n

k

)
(−1)k, S2(n) =

n∑
k=0

2k7n−k, et S3(n) = 2
n∑

k=1

1

k(k + 2)
.

Exercice 3 Récurrence (4 points)

Montrer par récurrence que, pour tout n ∈ N,
n∑

k=0

k3 =

(
n(n+ 1)

2

)2

.

Exercice 4 Raisonnements (1 + 1 + 1 + 1 = 4 points)

Les propositions suivantes sont-elles vraies ou fausse ? Justifier.

1. ∃(x, y) ∈ D2, xy ̸∈ D.

2. On a l’inclusion suivante : {(cos t, sin t) ∈ R2 : t ∈ R} ⊂ {(x, y) ∈ R2 : 4x2y2 + (2x2 − 1)2 = 1}.

3. Soit x ∈ R. Alors on a (∀ε > 0, |x| < ε) =⇒ x = 0.

4. L’application f : N → N, définie par f(n) =
n

2
si n est pair et f(n) = 0 si n est impair, est

bijective.

Exercice 5 Applications (2+2 = 4 points)

Soit E un ensemble non-vide, (A,B) ∈ P(E)2 et f : P(E) → P(E)× P(E) définie par

∀X ∈ P(E), f(X) = (X ∪A,X ∪B).

1. Montrer que f n’est pas surjective.
Indication : considérer les couples (∅, ∅) et (E, ∅).

2. Montrer que f est injective si et seulement si A ∩B = ∅.
Indication : pour une des implications, on pourra calculer f(A ∩B) et f(∅).


