
Licence de Mathématiques (UCBL) 09 octobre 2020
L3 parcours � Enseignement � Algèbre et mathématiques discrètes

Corrigé du contrôle numéro 1

1 . (2+2)
1. Si g ◦ f : X → Z est surjective, alors ∀z ∈ Z ∃x ∈ X tel que

g ◦ f(x) = z, soit g(f(x)) = z avec f(x) ∈ Y . Donc g est surjective.
2. Soit X = Y = {1, 2} et Z = {1}. On définit f : X → Y par f(1) =

f(2) = 1 et g : Y → Z par g(1) = g(2) = 1. Comme Im f 6= {1, 2},
l’application f n’est pas surjective alors que g ◦ f est surjective.

2 . (3+3)
1. On considère la partition {{i, 2n + 1 − i}}i=1,...,n de {1, . . . , 2n} en n

blocs à deux entiers dont la somme est 2n + 1. Si on choisit n + 1
entiers dans {1, . . . , 2n} alors au moins un bloc doit contenir deux
entiers d’après le principe des tiroirs.

2. On considère la partition {{i, i + n}}i=1,...,n de {1, . . . , 2n} en n blocs
à deux entiers dont la différence est n. Si on choisit n+ 1 entiers dans
{1, . . . , 2n} alors au moins un bloc doit contenir deux entiers d’après
le principe des tiroirs.

3 . (3+4)
1. Comme 7(−1) + 4(2) = 1 on obtient une solution (−100, 200) de

l’équation. D’où la solution générale{
x = −100 + 4k

y = 200− 7k
(k ∈ Z).

2. En multipliant la seconde équation par 3 et puis en retranchant la
première on obtient 7x + 4y = 100. De la solution de 1. on tire x =
−100 + 4k ≥ 0 =⇒ k ≥ 25 et y = 200 − 7k ≥ 0 =⇒ k ≤ b200

7
c = 28.

De plus z = 100 − (x + y) = 100 − (−100 + 4k + 200 − 7k) = 3k.
En récapitulant on obtient les 4 solutions positives (x, y, z) pour k =
25, 26, 27 et 28 :

(0, 25, 75), (4, 18, 78), (8, 11, 81), (12, 4, 84).
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4 . (3+4)
1. Soit E = R(anbn) l’ensemble des mots écrits avec n lettres a et n

lettres b. Le cardinal de E est donc
(
2n
n

)
car un tel mot est entièrement

déterminé par le choix des n positions de la lettre a parmi les 2n
positions. Si Ek ⊂ E est le sous-ensemble des mots avec k lettres a’s
dans les n premières positions et (n−k) lettres a’s dans les n dernières

positions avec k = 0, . . . , n, alors le cardinal de Ek est
(
n
k

)(
n

n−k

)
=
(
n
k

)2
.

Comme
∑n

k=0 |Ek| = |E|, on obtient

n∑
k=0

(
n

k

)2

=

(
2n

n

)
.

2. Soit m = m1 +m2 +m3 et E = R(anbm−n) l’ensemble des mots écrits
avec n lettres a et (m − n) lettres b. Le cardinal de E est donc

(
m
n

)
d’après ce qui précède. Si Er,s,t ⊂ E est le sous-ensemble des mots
avec r a’s dans les m1 premières positions, s a’s dans les m2 positions
suivantes et t a’s dans les m3 dernières positions, alors le cardinal de
Er,s,t est

(
m1

r

)(
m2

s

)(
m3

t

)
. De l’identité

∑
r,s,t≥0

r+s+t=n
|Er,s,t| = |E| on tire

∑
r,s,t≥0

r+s+t=n

(
m1

r

)(
m2

s

)(
m3

t

)
=

(
m

n

)
.
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