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L’objectif de ce TP est de vous sensibiliser a des mauvaises utilisations de modéles massifs de langue
(large language model, LLM) tels que ChatGPT et ses équivalents, dans le cadre de votre formation en
mathématiques.

Consignes. Ce TP est a rendre, sous la forme d’un seul fichier au format .pdf qui contiendra vos ré-
ponses, a la fin de votre séance de cours.

Le fichier sera déposé sur Moodle, dans la section "Rendu TP1".
Ce TP comporte 5 questions.

Dans les 4 pages suivantes, une question a été posée a un LLM (en février 2025), et la réponse produite
est affichée en-dessous.

Pour chacune de ces pages, apres voir lu attentivement la réponse du LLM, déterminer :

1. sile raisonnement et le résultat donné sont corrects,

2. quelles sont les éventuelles erreurs effectuées par le LLM. On précisera la nature des erreurs (faute
de calcul, erreur de logique, oubli d"un cas, raisonnement falacieux, etc.) et leur position exacte dans
la "preuve" proposée.

N’hésitez pas également a commenter le raisonnement du LLM : redondance, calculs ou résultats inutiles,
formaulation peu claire, etc.

Dans la derniére page du TP, vous trouverez une question plus exploratoire.



Question 1.

On considére les mains de 5 cartes gue |'on peut extraire d'un jeu de
52 cartes. Combien vy a-t-il de mains différentes ?

& Pour déterminer le nombre de mains différentes de 5 cartes que I'on peut extraire d'un jeu de 52
carktes, nous devons utiliser le concept de combinaisen. Une main est constituée de 5 cartes parmi

les 52 disponibles, et l'ordre des cartes dans la main ne compke pas.

La formule pour une combinaison de k éléments parmi i éléments est donnée par :

7!

B = m o

Dans ce cas, nous avons 2 = 52 et & = 5, donc le nombre de mains possibles est

52! 52!

€52.%) = g~ ~ Enam

Mous pouvens simplifier cette expression en annulant le terme 47! dans le numérateur et le
dénominateur :

22 = 51 = 20 x 49 « 48
Dxdxdx2x1

C(52,5) =

Effectuons maintenant le caloul :

22 = 51 = 20 x 49 « 48

C(52,5) = 50

Calculons d'abord le numérateur :
22 » 5l = 2652,
2652 = 50 = 132600,
132600 = 49 = 6491400,
6491400 = 48 = 311587200,

Maintenant, divisons par 120

311587200

= 2506560,
120

Conclusion

Il v a2 596 560 mains différentes de 5 cartes que |'on peut extraire d'un jeu de 52 cartes.



Question 2.

Quels sont les entiers n tels que 2”n est égal an"2 ?

2

Mous cherchons les entiers n tels que 2" = n~, c'est-a-dire les entiers pour

lesquels la puissance de 2 est égale au carré de n.

Résolution:

Commengons par tester quelques valeurs de n pour voir si nous pouvons trouver
des solutions évidentes :

1. n=0:
20 = 1 et 0% = 0,donc 2" £ 02,

2. n=1:
21 = 2et1? = 1,donc 2! £ 12,

3. n=2:
22 — qet2? = 4, donc 2% — 22 cela Fonctionne !

4 n=23:
2% — et 3? =9,d0nc23§é32.

5. n=4:
2% — 16 et 42 = 16, donc 2! = 42, cela fonctionne aussi!

6. n=25:
2° — 32et 5% = 25,donc 2° £ 5%,

7. n==06:
26 — 64 et 62 = 36, donc 20 = 62,
Conclusion:

Les entiers 1 pour lesquels 2* = n? sontn = 2etn = 4.



Question 3.

Combien y a-t-il de bijections Fde {1,..., 12} dans lui-méme
possédant la propriété : n est pair = F (n) est pair ?

Pour déterminer combien il y a de bijections f de {1,2,...,12} dans lui-méme qui possédent la
propriété suivante :

n est pair = f(n) est pair,
nous devons analyser cette condition et trouver comment construire ces bijections.

1. Décomposer l'ensemble

Lensemble {1,2,...,12} est constitué de 6 éléments pairs et 6 éléments impairs :
+ Eléments pairs: {2,4,6,8,10,12},
+ Elémentsimpairs:{1,3,5,7,9,11}.

2. Condition sur les bijections

La condition donnée dans l'énoncé est que, pour tous n pairs, f(n) doit également étre pair. Cela
signifie que :

+ Leséléments pairs de l'ensemble {1,2, ..., 12} doivent étre envoyés sur des éléments pairs,

« Les éléments impairs peuvent étre envoyés sur n'importe quel élément de l'ensemble
{1,2,...,12} (mais cela doit rester une bijection, donc les éléments impairs doivent étre

envoyés sur des éléments impairs).

3. Bijectivité sur les éléments pairs

Nous devens d'abord établir une bijection entre les 6 éléments pairs {2, 4, 6, &, 10, 12}. Le
nombre de Facons de permuter ces 6 éléments entre eux est 6!, car il s'agit simplement d'une
permutation de 6 éléments.

Nombre de fagons de permuter les éléments pairs = 6.

4. Bijectivité sur les éléments impairs

Ensuite, nous devons établir une bijection entre les 6 éléments impairs {1,3,5,7,9,11}. Comme
ces éléments impairs peuvent étre envoyés sur n'importe quel élément impair (mais de maniére
bijective), il y a aussi 6! facons de permuter ces 6 éléments entre eux.

Nombre de fagons de permuter les éléments impairs = 6!.

5. Calcul total

Le nombre total de bijections qui respectent la condition donnée est donc le produit des deux
permutations :

Nombre total de bijections = 6! x 6.
Calculons cette valeur :
Bl=6x0x4dx3x2x1="T20,
Nombre total de bijections = 720 x 720 = 518400.

Conclusion

Ily a 518 400 bijections de {1, 2,..., 12} dans lui-méme qui possédent la propriété que pour
tout n pair, f(n) est pair.



Question 4.

Quels sont les polynémes P € C[X] tels que P' divise P?

Pour répondre & la question des polynémes P € C[X] tels que la dérivée P’ divise P, nous
devons trouver les polynémes P(X ) qui satisfont cette condition.

1. Considérons la relation P'(X) | P(X)
Cela signifie qu'il existe un polynéme Q(X) € C[X] tel que:

P(X) = Q(X)P'(X).
2. Examinons la forme de P(X)
soit P(X) un polynéme de degré n, c'est-a-dire que :

P(X)=a. X"+ a1 X" '+ + a1 X +ap.
sa dérivée P'( X ) sera un polynéme de degré n — 1, donné par:
P(X)=na, X" '+ (n—1)a, | X" 2 +... +a,.

Pour que P'(X) divise P(X), il doit exister un polynéme Q(X ) telque P(X) = Q(X)P'(X).

Cela impose des relations trés particuliéres sur les coefficients de P(X).

3. Cherchons des polynémes simples
Nous allons tester quelques polynémes simples pour observer s'ils satisfont la condition P'(X) |
P(X).
Cas1:P(X) = X*
soit P(X) = X* otk > 1. Alors:
P'(X) = kX1

Nous devens vérifier si P'(X) | P(X), c'est-a-dire si kX * 1 divise X*. Il est clair que cela est

vrai, car:

Ainsi, P(X) = X" satisfait la condition.
Cas2:P(X) =e¥
Prenons P(X) = e*. Alors:
P'(X)=e".

Evidemment, P'(X) | P(X), car ;{,[‘_% = j—: = 1.Ainsi, P(X) = e satisfait la condition.

4, Résultats généraux

Le casde P(X) = X* nous donne des polynémes de la forme P(X) = X* pour des entiers

k > 1.En revanche, P{X) = e¥ est un exemple de solution non-polynomiale.

En général, les solutions polynomiales & la condition P'(X) | P(X ) sont donc de la forme

P(X) = X" pourk > 1.Ce sont les polyndmes de degré k.

Conclusion

Les polynémes P(X) € C[X] tels que P'(X) divise P(X) sont des polynémes de la forme
P(X) = X" pourunentier k > 1, et également la fonction exponentielle P(X) = e¥, bien

qu'elle ne soit pas un polynéme.



Question 5. A vous de jouer : trouver un probléme ou une énigme a poser a un LLM (au choix), pour
lequel vous pouvez identifier au moins une erreur. Commenter cette ou ces erreur(s), puis proposer une
solution adaptée.



