Université Paris Diderot Raisonnements mathématiques
L1 MIASHS, MATH et MATH-INFO année 2017-2018

Examen du 13 décembre 2017
Durée : 2h

Les documents, calculatrices et téléphones portables sont interdits durant [’épreuve.
Les réponses doivent étre justifiées.
Les 6 exercices sont indépendants.
Le baréme est donné a titre indicatif.

Exercice 1 (4 points)
Soient P, @), R trois énoncés. On note A I’énoncé :

(PV(-R)) = Q

et B I’énoncé :
~(PA(~Q) AR).
(On rappelle que V est le connecteur logique OU, A est le connecteur logique ET).
(1) Donner les tables de vérité de A et de B.
(2) Démontrer I’énoncé A = B.

(3) Les énoncés A et B sont-ils équivalents ?

Exercice 2 (4 points)

(1) Donner les variables de ’énoncé ci-dessous, en précisant si elles sont libres ou liées (justi-
fier) :
> (2+3k) =2(n+1)+
k=0

3n(n+1)
—

(2) Calculer >°;'_,(2+ 3k) pour n =0, pour n = 1 et pour n = 2.

(3) Démontrer par récurrence que 1’énoncé de la question 1 est vrai pour tout nombre entier
naturel n.

Exercice 3 (3 points)
Donner, s’il en existe, toutes les applications injectives de E dans F' dans les cas suivants. S’il
n’en existe pas, justifier.
(1) E={1,2} et FF={5,6,7}
(2) E={1,2,3} et F ={5,6}.



Exercice 4 (4 points)
Posons E = {a,b,c,d} et F =1{0,1,2,3}. Soit f: E — F Dlapplication définie par :

1) Quel est le cardinal de I'ensemble f~1({0})?
2) L’application f est-elle injective ?
3)
4)

(

(

(3) L’application f est-elle surjective ?

(4) Soient x € E et B une partie de F'. On considére ’énoncé suivant :
r#d= f(z) € B.

Donner sa contraposée, puis sa réciproque (aucune justification n’est demandée).

(5) Déterminer toutes les parties B de F telles que I’énoncé
Vee E (v#d= f(z)€ B)

soit vrai.

Exercice 5 (3 points)
Soit E un ensemble, et soient A, B et C trois sous-ensembles de E. Démontrer 1’énoncé :

(AUB)\A)NC=(BNC)\(ANBNC).

(On rappelle que pour tout sous-ensemble X de F, par définition E\ X ={z € E'| z ¢ X}.)

Exercice 6 (3 points)
On rappelle que pour tout nombre réel x non nul, son inverse % est bien défini et vérifie
T X % = 1. Démontrer ’énoncé suivant :

Vace RYbeR ((a=0Vb=0) <= axb=0).
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