
DM 3 Mathématiques

TD 10 exercice 5
Soit 𝐸 l’ensemble des fonctions polynômes de degré au plus 3
(𝑃 ∶ 𝑥 ↦ 𝑎𝑥3 + 𝑏𝑥2 + 𝑐𝑥 + 𝑑 avec (𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑) ∈ ℝ4). Étudier l’injectivité
et la surjectivité des applications suivantes de 𝐸 dans ℝ4 :

• Cas bijectif : donner la bijection réciproque.
• Cas non surjectif : donner au moins un élément qui n’est pas dans

l’image.
• Cas non injectif : donner tous les antécédents de (0, 0, 0, 0).

𝜑1 ∶ 𝑃 ⟼ (𝑃(−1), 𝑃 (−2), 𝑃 (1), 𝑃 (2))
𝜑2 ∶ 𝑃 ⟼ (𝑃(1), 𝑃 ′(1), 𝑃 (−1), 𝑃 ′(−1))
𝜑3 ∶ 𝑃 ⟼ (𝑃(−1), 𝑃 ′(−1), 𝑃 ′(1), 𝑃 (2))

TD 11 exercice 12
Pour tout 𝑛 ⩾ 1, on souhaite dénombrer l’ensemble 𝐸𝑛 des suites de 𝑛 chiffres
0 ou 1 telles qu’il n’y a jamais deux 1 consécutifs. On note par exemple
1010001010010 ∈ 𝐸13 une telle suite.

1. Énumérer les éléments de 𝐸𝑘 pour tous 1 ⩽ 𝑘 ⩽ 5, et donner Card(𝐸𝑘).
2. Pour 𝑛 ⩾ 2, soit 𝐴𝑛 l’ensemble des suites de 𝐸𝑛 commençant par 0, et

𝐵𝑛 l’ensemble des suites commençant par 10. Montrer que 𝐴𝑛 et 𝐵𝑛
forment une partition de 𝐸𝑛.

3. En déduire Card(𝐸𝑛) = Card(𝐸𝑛−1) + Card(𝐸𝑛−2).
4. Quelle relation de récurrence célèbre reconnait-ton ? On pose 𝜑 = 1+

√
5

2
et 𝜑 = 1−

√
5

2 , justifier :

∀𝑛 ⩾ 1, Card(𝐸𝑛) = 1√
5

(𝜑𝑛+2 − 𝜑𝑛+2)

5. En utilisant la formule du binôme de Newton, démontrer :

∀𝑛 ⩾ 1, Card(𝐸𝑛) = 1
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