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Langage logique – Langage ensembliste-Algèbre de Boole –Graphes       

BTS SIO2    Septembre  2013                                                Plan du cours : 

Partie I :                 Langage logique 

1) – QCM    DE  LOGIQUE        

2)-A- Enoncé, proposition et valeur de vérité 

           A-1 : Enoncé : 

             A-2 Proposition et valeur de vérité 

     B-  Un prédicat 

     C- Connecteurs logiques : 

                           C-1 : Valeur de vérité.         

                         C-2 : Négation : 

                         C-3 : Conjonction  

                         C-4 : Disjonction : 

                         C-5 : Implication : 

                        C6 : Equivalence : 

    D :  Calcul des prédicats 

D-1 : Prédicat : 

D-2 : Quantificateur universel 

D-3 : Quantificateur existentiel : 

                       D-4 : Ordre des quantificateurs : 

                       D-5 : Négation d’une proposition quantifiée : 

     E : Ensembles et logique 

                    E-1 : Prédicats et parties d’un ensemble : 

                     E-2 : Propositions et parties d’un ensemble 
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Partie II :                  Langage ensembliste 

A- Cardinal d’un ensemble fini 

B- Parties d’un ensemble 

                                  B1 : Ensemble des parties d’un ensemble : 

                                      B2 : Complémentaire d’une partie d’un ensemble : 

                                  B3 : Opérations sur les parties d’un ensemble : 

C : Produit cartésien : 

D : Application d’un ensemble dans un autre ensemble : 

                                    D1 : Définitions et notations : 

                                    D2 : Image d’une partie. Image réciproque : 

                                    D3 : Applications injectives, surjectives et bijectives : 

                                    D4 : Cardinalités d’une application : 

                                     D5 : Composition d’applications : 

 

  EXERCICES :                                       Partie A 

 

 EXERCICES DE LOGIQUES                                                                     Parie B  
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Partie I :                 Langage logique 

1) – QCM    DE  LOGIQUE       correction  

Q1)        Traduire à l'aide d'un connecteur : (x, y) distinct de (0, 0) 

1)    x différent de 0 et y différent de 0                                          

2)    x et y sont deux réels non nuls. 

3)    x différent de 0 ou y distinct de 0 

Q2)     Traduire l'affirmation: a et b ont la même valeur absolue 

1)        a = b 

2)        a = - b 

3)        a = b  ou  a = - b 

Q3) Traduire la négation de : x < 2   et    x > - 1 

1)     x > 2     et    x < - 1 

2)     x >2    ou    x < - 1 

3)      x ≥ 2   ou   x  - 1 

Q4) Donner la négation de x >= 5 

1)      x  < - 5 

2)      x > 5 

3)     x < 5 

Q5) Donner la négation de : x  3 ou x > 1 

1)       x ≥ 3  ou   x < 1 

2)      x >3   et   x   1 

3)      x  ≥ 3 ou x  1 

Q6) Donner la contraposée de : p implique q , p et q étant deux propositions. 

1)      (Non p) ou q 

2)     (Non q) implique (Non p) 
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3)      q implique p 

Q1)             x différent de 0 ou y distinct de 0 

Q2)             a = b ou a = - b 

Q3)             x ≥  2      ou    x    - 1 

Q4)             x < 5 

Q5)            x >3 et x    1 

Q6)           ( Non q ) implique ( Non p) 

 

2)-A- Enoncé, proposition et valeur de vérité 

A-1 : Enoncé : 

A-2 Proposition et valeur de vérité 

 

(d)   7 > 0  est une proposition.  Elle est vraie.  

(e)  11 < 0   est une proposition. Elle est fausse. 

Contre-exemple    " Les entiers  pairs sont plus utiles que les entiers impairs ". 
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           Ce n'est pas une proposition car on ne sait pas si c'est vrai ou faux. 

Conclusion : 

 Une proposition mathématique est une : Affirmation mathématique dont on peut dire  sans 
ambiguïté  si elle est vraie ou fausse." 

B-  Un prédicat (ou propriété) est défini (e)  sur un ensemble appelé référentiel. 

"Affirmation faisant intervenir une variable x décrivant un ensemble  qui, dès que l'on fixe 
la variable x,  devient une proposition." 

  Exemple :   5 x - 3 < 0 où x décrit l'ensemble des réels.  

    C'est un prédicat que l'on peut noter   p(x) avec x dans IR . 

     Dès que x est connu, on peut dire si  l'inégalité  est   vraie ou   si elle est fausse. 

 C- Connecteurs logiques : 

     C-1 : Valeur de vérité.        1     est attribuée à une proposition vraie.  

                                                  0     est attribuée à une proposition fausse. 

  Exemple : Elles sont utilisées à l'occasion d'un tableau de vérité. La proposition   7 < - 1  

          est fausse.  Sa valeur de vérité est 0.  

 

     C-2 : Négation : 

 

Conclusion : le NON.  Noté   P   est un connecteur mis devant une proposition p.  

7 < -1 

0 
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               NON p  est une proposition qui est :   vraie si p est fausse,   fausse si p est vraie 

P P  
0 1 

1 0 

 

 Exemple: La négation de " 4 < 5 " est  "4  ≥  5 "Le tableau suivant traduit la situation.  

4  5 4 ≥ 5 

1 0 

 

C-3 : Conjonction :  

 

 Conclusion :  Le   ET   est un connecteur mis entre deux propositions p, q.   

Remarque : il est indispensable de retenir que la conjonction de deux propositions ne peut être 
vraie que si les deux propositions le sont. 

     p ET q est une proposition qui n'est vraie que si p est vraie et q est vraie, en même temps. Le 
tableau traduit ce fait. 

P q P et q 

0 0 0 

0 1 0 

1 0 0 

1 1 1 

Exemple : On considère les propositions:  " 6 est pair " ,   " - 5 < - 3 " 

 Le tableau ci dessous donne la valeur de vérité de la proposition:   

(6 est pair) ET (- 5 < - 3) 

6 est pair -5 -3 (6 est pair) et (-5 -3) 

1 1 1 
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C-4 : Disjonction : 

 

Conclusion : Le OU est un connecteur mis entre deux propositions p, q.  p  OU  q est une 
proposition qui n'est fausse que si p et q sont fausses,  en même temps. Le tableau traduit ce fait.  

P q P ou q 

0 0 0 

0 1 1 

1 0 1 

1 1 1 

Exemple : « 6 est impair » , « - 5 < - 3 »  Le tableau donne la valeur de vérité de la proposition: (6 
est impair)  OU  (- 5 < - 3) 

6 est impair -5  -3 (6 est impair) OU (- 5 < -3 ) 

0 1 1 

Remarque :  

 

        3. W  (ou exclusif). C'est un connecteur mis entre deux propositions p, q. 

        p W q  est une proposition qui n'est vraie que quand  soit p est vraie et q fausse,   

       soit  p fausse et q vraie.     Le tableau traduit ce fait. 

 

P q P W q 

0 0 0 

0 1 1 

1 0 1 

1 1 0 

 

Exemple: On considère les propositions: 6 est pair " , " - 5 < - 3 " 

 Le tableau donne la valeur de vérité de la proposition: (6 est pair) W  (- 5 < - 3) 
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6 est impair -5  -3 (6 est impair) W (- 5 < -3 ) 

1 1 0 

 

C-5 : Implication : 

 

Conclusion : Le  => (Implique)  est un connecteur mis entre deux propositions p, q.  p implique q 
est une proposition qui n'est fausse que quand  p est vraie et fausse.  Le tableau traduit ce fait. 

P q P q 

0 0 1 

0 1 1 

1 0 0 

1 1 1 

Retenir que «  le vrai ne peut entraîner le faux » ( 3ème ligne ) ! 

Exemple 1: On considère les propositions: 6 est impair " , " - 5 < - 3 "  Le tableau donne la valeur de 
vérité de la proposition: (6 est impair) =>  (- 5 < - 3) 

 

  

 

ATTENTION:  

TOUTE PROPOSITION FAUSSE IMPLIQUE N’IMPORTE QUELLE PROPOSITION VRAIE OU 
FAUSSE 

Exemple 2 : On considère les propositions: « 6 est impair »  ,  « - 5 > - 3 »  

 Le tableau donne la valeur de vérité de  la proposition:(6 est impair) => (- 5> - 3) 

6 est impair -5  -3 (6 est impair) (- 5  -3 ) 

0 0 1 

 

 

 

6 est impair -5  -3 (6 est impair) (- 5 < -3 ) 

0 1 1 
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C6 : Equivalence : 

 

Conclusion : Le     <=>  (Equivalent à)  est un connecteur mis entre deux propositions p, q.   p 
<=> q est une proposition qui n'est vraie que si soit p et q sont toutes les deux vraies soit p et q 
sont toutes les deux fausses. Le tableau traduit ce fait. 

 

 

 

 

 

 

  

Exemple: On considère les propositions:" 6 est impair " , " - 5> - 3 " Le tableau donne la valeur de 
vérité de la proposition:  ( 6 est impair ) <=>  ( - 5 > - 3 ) 

6 est impair -5  -3 (6 est impair)  (- 5  -3 ) 

0 0 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

P q P  q 

0 0 1 

0 1 0 

1 0 0 

1 1 1 
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D :  Calcul des prédicats 

D-1 : Prédicat : 

 

D-2 : Quantificateur universel 
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D-3 : Quantificateur existentiel : 

 

   D-4 : Ordre des quantificateurs : 

 

 

D-5 : Négation d’une proposition quantifiée : 
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Conclusion : 

 QUANTIFICATEUR;      «  QUELQUE SOIT »     noté ∀    ∀ signifie «  Pour tout .. » 

 

 QUANTIFICATEUR" Il  EXISTE AU MOINS UN ..." noté ∃ ∃ signifie "Il existe au moins un 

.... " 

          Exemple :   ∀ x dans  IR ,  x2 + 1 > 0     .Signifie : Pour tout réel  x on a    x2 + 1 > 0 . 

         Exemple :   ∃x dans IR , x + 1 > 0.Signifie : Il existe au moins un réel x tel que     x+1 > 0. 

         Exemple: ∀y dans IR ∃x dans IR,   y = 2 x + 1  signifie:   Pour tout réel y il existe au moins un  

             réel x tel que y = 2 x + 1 

 ATTENTION : On ne peut pas permuter LES QUANTIFICATEURS; 

                        ∃   y dans  IR, ∀ x dans IR       y = 2 x + 1      n'a pas la même signification. 

 NEGATION d'une affirmation avec des quantificateurs.      ∀ devient  ∃              ∃ devient  ∀  

 

 LOIS DE MORGAN     Soit p, q deux propositions. 

NON (p ET q)          équivaut à        (NON p)  OU  (NON q) 

NON (p OU q)        équivaut à         (NON p)  ET  (NON q) 

  

 



13 

Tableaux de vérité  

P q  p  q ( p et q )  (p et q) 

0 0 1 1 0 1 

0 1 1 0 0 1 

1 0 0 1 0 1 

1 1 0 0 1 0 

 

P q  p  q ( p ou q )  (p ou q) 

0 0 1 1 0 1 

0 1 1 0 0 1 

1 0 0 1 0 1 

1 1 0 0 1 0 

PROPRIETE. Soit   p, q, r   des  propositions. 

p   ET  (q OU r)      équivaut à        (p ET q)  OU  (p ET r) 

p  OU  (q ET r)     équivaut à         (p OU q) ET (p OU r) 

Tableaux de vérité  

P q r q et r p ou ( q et r ) 

0 0 0 0 0 

0 0 1 0 0 

0 1 0 0 0 

0 1 1 1 1 

1 0 0 0 1 

1 0 1 0 1 

1 1 0 0 1 

1 1 1 1 1 

 

p q r P ou q P  ou  r (p ou q) et (P ou r) 

0 0 0 0 0 0 

0 0 1 0 1 0 

0 1 0 1 0 0 

0 1 1 1 1 1 

1 0 0 1 1 1 

1 0 1 1 1 1 

1 1 0 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 
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E : Ensembles et logique 

E-1 : Prédicats et parties d’un ensemble : 

 

 E-2 : Propositions et parties d’un ensemble 
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Partie II :                  Langage ensembliste 

C- Cardinal d’un ensemble fini 

 

D- Parties d’un ensemble 

   B1 : Ensemble des parties d’un ensemble : 
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B2 : Complémentaire d’une partie d’un ensemble : 

 

B3 : Opérations sur les parties d’un ensemble : 

Dans ce qui suit , E est un ensemble et A et B sont deux parties de E 
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C : Produit cartésien : 
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D : Application d’un ensemble dans un autre ensemble : 

D1 : Définitions et notations : 

 

D2 : Image d’une partie. Image réciproque : 
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D3 : Applications injectives, surjectives et bijectives : 

 

 

D4 : Cardinalités d’une application : 
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D5 : Composition d’applications : 

 

Conclusion : 

   INJECTION (ou application injective)    d'un ensemble E dans un ensemble F. 

 Soit E et F deux ensembles. Soit f une fonction de E dans F. f est une INJECTION DE E dans  F 
quand: 

• ∀    x dans E ∃! y dans F,     f(x) = y.     • ∀x dans E ∀y dans F,        f(x) = f( y ) => x = y . 

 Ainsi une application de E dans F qui conserve" la distinction" est une injection de E dans F. 

  

 

Exemple : 

Soit la fonction f : x → 2 x + 1 est une   injection de IR dans IR.   En effet:  

• ∀ x dans IR  ∃! y dans IR,      2 x + 1  = y.   

  • ∀ x dans IR ∀ y dans IR,  2 x + 1 = 2 y + 1     =>  x = y  
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 SURJECTION D’UN ENSEMBLE E SUR UN ENSEMBLE F   (Ou application surjective d'un 

ensemble E sur un ensemble F) 

 Soit E et F deux ensembles. Soit f une fonction de E dans F. 

f est une SURJECTION DE E SUR F quand: 

• ∀ x dans E ∃! y dans F, f(x) = y. 

 ∀  y dans F ∃x dans E, y = f(x).(Existence d'au moins un antécédent pour chaque élément de F.) 

Exemple :La fonction f de l'exemple précédent est une surjection de  IR sur IR.  

En effet : 

∀x dans IR ∃! y dans IR,      2 x + 1 = y.    ∀ y dans IR  ∃ x dans IR,  y = 2 x + 1.    (x = (y - 1) / 2 
convient.) 

 BIJECTION D' UN ENSEMBLE E SUR UN ENSEMBLE F . 

C'est une fonction f à la fois injection et surjection de E sur F. 

 Cela se traduit par:   • ∀ x dans E  ∃! y dans F, f(x) = y. 

• ∀ y dans F  ∃! x dans E,   y =f(x). (Existence et unicité d'un antécédent pour  chaque élément de 
F) 

Exemple :    La fonction f des exemples précédents est une bijection de IR sur IR. 

• ∀  x dans IR ∃! y dans IR,    2 x + 1 = y. 

• ∀ y dans IR ∃!x dans IR,  y = 2 x + 1.   (x = (y - 1) / 2   est cet unique antécédent de y)  

LOIS DE MORGAN     Soit p, q deux propositions. 

NON (p ET q)          équivaut à        (NON p) OU (NON q) 

 NON (p OU q)        équivaut à         (NON p) ET (NON q) 

 Tableaux de vérité  

P q  p  q ( p et q )  (p et q) 

0 0 1 1 0 1 

0 1 1 0 0 1 

1 0 0 1 0 1 

1 1 0 0 1 0 
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P q  p  q ( p ou q )  (p ou q) 

0 0 1 1 0 1 

0 1 1 0 0 1 

1 0 0 1 0 1 

1 1 0 0 1 0 

 

PROPRIETE. Soit   p, q, r   des  propositions. 

p   ET  (q OU r)      équivaut à        (p ET q)  OU  (p ET r) 

p  OU  (q ET r)     équivaut à         (p OU q) ET (p OU r) 

Tableaux de vérité  

P q r q et r p ou ( q et r ) 

0 0 0 0 0 

0 0 1 0 0 

0 1 0 0 0 

0 1 1 1 1 

1 0 0 0 1 

1 0 1 0 1 

1 1 0 0 1 

1 1 1 1 1 

 

 

   

 

 

 

 

p q r P ou q P  ou  r (p ou q) et (P ou r) 

0 0 0 0 0 0 

0 0 1 0 1 0 

0 1 0 1 0 0 

0 1 1 1 1 1 

1 0 0 1 1 1 

1 0 1 1 1 1 

1 1 0 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 
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  EXERCICES :                                       Partie A 

EX.1 : correction   Compléter chaque tableau en mettant les valeurs de vérité. 

 a. 

2   7 5 – 3 = 8 (2  7) et  ( 5 – 3 = 8 ) 

   

 

               b. 

Soit x=3         2x+1<7 Soit x=3,   5x2-9x-18= 8 Soit x = 3 ,2x+1<7 et  5x2-9 x-18 = 8 

   

 

EX.2 : correction    Soit x dans l'ensemble des réels. Donner la contraposée de chaque affirmation.  

a.    ( x + 1 )( 2 x +1 ) < 0    =>    ( x> - 1  et   x < - 1 /2 ),  où x un réel . 

b.    2x2 -9 x = 0     =>     (x = 1   ou    x = 2 / 3 ) ,    où x un réel . 

  Rappel:     La contraposée de    p => q     est        q   =>  p.  ( Voir cours ) 

    De plus on a :         ( p ET q )         est      p  OU  q  

                                   ( p OU q )      est      p ET  q  

EX.3: correction   

1. Trouver deux autres écritures de l'affirmation: 

 2 x + 3 > 0 => x + 1 < 0       où x est dans l'ensemble des réels. 

2.     En déduire les réels   x tels que : 2 x + 3 > 0     =>  x + 1 < 0 

RAPPEL: p => q    s'écrit aussi      p  OU q      ( Voir cours ) 

EX.4 : correction   Méthode :   COMMENT TESTER, à l'aide de la calculatrice, des  affirmations, 

pour en connaître la valeur de vérité? ♦ TI 84 

Ecrire d'abord à l'écran l'affirmation mathématique. 

à l'aide de     MATH      TEST pour avoir  =   ≠   >   ≥    <    ≤ 

à l'aide de    2nd   MATH    LOGIC     pour  

ET    remplacé   par       and 
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OU    remplacé    par     or  

NON   remplacé par   not( 

ENTER 

Apparaît   soit 1      si l'affirmation est vraie. 

               soit   0      si l'affirmation est fausse 

APPLICATION : TESTER avec la calculatrice 

chaque affirmation du tableau en mettant la valeur de vérité: 

ln e2 =2 ………………………….. 

2 < -3    =>  7<4      c-à-d  NON ( 2 < - 3 ) ou     (7 <4 ) ………………………… 

e- 3       ≠   0 ………………………………… 

EX.5: correction   

 Soit x dans l'ensemble des réels.     Traduire  I x -1 I < 3   à l'aide d'un connecteur. 

                                                         Traduire I x – 2 I > 1à  l'aide d'un connecteur. 

EX.6 : correction   Mettre les valeurs de vérité:  

 X = 2  X = 1/3 X = - 6 

x2  ≥  x    

( 1 / x ) ≤ x    

x > - x    

EX.7 : correction   Résoudre dans l'ensemble des réels , x2= 4    =>    x = 2. 

 EX.8 : correction  Mettre les valeurs de vérité 

ln e = 1 ln ( 1/2) > 0 ( ln e = 1) OU (ln ( 1/2)>0 

   

(1 / 2 ) =2 - 1       ln(1/2)=-ln 2 (1 / 2 ) = 2 - 1 ET ln ( 1 / 2 ) = - ln 2 

   

2 <- 5 7< 14 (2 <- 5) =>(7< 14) 

   

2 < 3 8 < 4 (2 < 3) <=>(8 < 4) 

  … 
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 EXERCICES DE LOGIQUES                                                                     Parie B  

 

EX.1 : correction  Soit la fonction f: x → x² - 3 x + 1 

1. Quels sont les antécédents de 1 par f ? 

2. f est -elle une injection de IR dans IR ? 

3.  Développer ( x – (3 / 2) ) ² - 5 / 4.. 

4.  - 2 admet-il un antécédent par f dans IR ? 

5 . f est-elle une surjection de IR sur IR ? 

EX.2 :  correction  Soit  les ensembles E = { a , b , c , d , e } et F = { 1 ; 2 ; 3 ; 4 ; 5 } 

1. Citer une bijection de E sur F. 

2. Combien d'applications de E dans F y a-t-il ? 

3. Combien d’injections de E dans F y a-t-il  

EX.3 : correction  Donner la négation de l'affirmation suivante: 

Pour tout réel a , a²= 4    =>     (a = 2 ou a =- 2) 

EX.4 : correction   Montrer que: 

Pour tout entier naturel non nul n ,  

1 + .........+ n = n( n + 1 ) )/ 2    =>  1 + ............+ ( n + 1 ) = ( ( n + 1) ( n + 2 ) ) / 2 
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  SUJET 1 : correction 

 • Qu'est-ce qu'une proposition?  

• Soit x dans IR. ( 2 x2 - 5 x + 4 > 0 )   et  (ex + 1  < 0)   est -elle une proposition vraie?  

• Soit x un élément de IR.  Exprimer la négation de: 3 x + 1 ≤ 4 . 

• Il  existe   un entier a tel que 2 a + 1 soit pair. 

• Une fonction f , définie sur l'intervalle I, y est toujours croissante ou toujours décroissante. 

•Soit deux réels a et b. Donner la contraposée de : a ≤ b => a2 ≤ b2. 

• Résoudre dans IR:( 2 x - 3 ) ( 3 - 5 x ) = 0.  

  • Résoudre dans IR: (2 x - 3 ) ( 3 - 5 x ) < 0. 

A l'aide d'un tableau de vérité comparer les propositions: (NON p) OU q  ,NON ( p OU q ). 

P q  p ( p) ou q p ou q (p ou q) 

0 0 … … … … 

0 1 … … … … 

1 0 … … … …. 

1 1 … … … … 

Conclure: . 

• A-t-on pour tout entier n l'inégalité n2 - n + 1 ≥ 0 ?  

• Exprimer la négation de : 

• Pour tout réel y il existe au moins un réel x tel que 2 x + 3 = y . 

• Si x est le carré d'un nombre alors x est positif ou nul. 

  • Pour tout réel x il existe un entier relatif n tel que      n ≤x < n + 1. 
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SUJET 2 correction 

..•Donner une proposition ainsi que sa négation:  

 •Soit x dans IR. Résoudre ( 2 x + 3 < 0 ou x + 1 ≥ 0 ) .  

 •Soit x dans IR. Résoudre 2 x + 3 ≥ 0 => x + 1 ≥ 0  

 • Résoudre dans IR , 3 x² - 7x + 4 ≤ 0.  

• Résoudre dans IR , ( 4 - 5 x ) ( 2 x + 3 ) ≤ 0. 

•Donner la négation de :   . 

Cette proposition est-elle vraie? Justifier.  

•Donner le sens de variation de la fonction f : x → x4  + 3 x3 + 1 . 

• Soit p et q deux propositions. Donner une proposition équivalente à : p et ( p ou q )•  

•Soit deux réels x et y . 

• Traduire ( 2 x - 5 y = 3 et - 4 x + 6 = - 10 y )  

  Résoudre dans IR² :  

SUJET  n°3 correction  

•Résoudre dans IR :   2 x + 1> 0 => 2 - x < 0.  

• Soit a et b deux réels. 

•Traduire avec un connecteur ( a , b ) ≠ ( 0 , - 1 ).  

• Traduire avec un connecteur  a × b = 0. 

•Compléter le tableau de vérité.  ( LOIS de MORGAN ) 

 

p q  p  q p ou q  (p ou q) ( p) et ( q) p et q  (p et q) ( p) ou ( q) 

0 0         

0 1         

1 0         

1 1         

A-t-on    Non (p ou q)   logiquement équivalent à (Non p) et (Non q) ? 

A-t-on    Non (p et q) logiquement équivalent à (Non p) ou (Non q) ?  
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•Donner la négation de la proposition: x + 3 < 0 => 5 - 2 x ≥ 0. 

(On pourra utiliser ce qui précède.) 

• Soit  la phrase" Pour tout réel x il existe un entier relatif n 

tel que n ≤ x et x < n + 1 " 

•Traduire de façon symbolique cette phrase 

• Donner sa négation: 

• Soit x dans l’intervalle] 0 , +∞ [ .Compléter le tableau: 

2 x + 1 >0 x+ 3< 0 2 x + 1 >0 => x+ 3<0 

   

• Donner la négation de la proposition:  

  

• Résoudre dans IR l'inégalité suivante (2 x + 1) (x + 1) < 0. 

 

Correction       EXERCICES Partie A 

 1. EX.  Compléter chaque tableau en mettant les valeurs de vérité. 

a. 

27 5-3=8 (27) et ( 5 – 3 = 8 ) 

1 0 0 

 b.  

Soit x=3 

2x+1<7 

Soit x=3, 

5x2-9x-18= 8 

Soit  x = 3 , 

2x+1<7 et  5x2-9 x-18 = 8 

0 0 0 
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2. EX .  Soit x dans l'ensemble des réels.  Donner la contraposée de chaque affirmation. 

a. ( x + 1 )  ( 2 x +1 ) < 0  =>  ( x > - 1   ET  x < - 1 / 2  ),    où x un réel . 

Cela équivaut à: NON(x> - 1 ET x < - 1 /2) => NON (x + 1)(2 x +1) < 0 

C.-à-d. (x ≤ - 1 OU   x ≥ - 1 / 2) => (x + 1)(2 x +1)≥ 0 

b.2 x2 - 9 x = 0 =>   ( x = 1 OU x = 2 / 3 ) , où x un réel . 

Cela équivaut à: NON (x = 1 OU x = 2 / 3) => NON (2 x2 - 9 x = 0 ) 

C.-à-d. (x ≠ 1 ET x ≠ 2 / 3) =>   2 x2 - 9 x ≠ 0 

3. EX. 

1.  Trouver deux autres écritures de l'affirmation: 

2 x + 3 > 0  =>  x + 1 < 0 , où x est dans l'ensemble des réels. 

2 x + 3 ≤ 0    OU   x + 1 < 0    mais encore     x + 1 ≥ 0   =>    2 x + 3 ≤ 0 

2. En déduire les réels x tels que : 2 x + 3 > 0   =>   x + 1 < 0. 

C.-à-d. x ≤- 3 / 2   OU     x < - 1   Tous les réels inférieurs strictement à - 1 conviennent. 

4. EX.    INFORMATION: Comment tester , à l'aide de la calculatrice, des  affirmations, pour en 
connaître la valeur de vérité?  

♦ TI 84 

Ecrire d'abord à l'écran l'affirmation mathématique. 

À l'aide de  MATH    TEST   pour avoir  =     ≠     >     ≥      <    ≤    

À l'aide de  2nd    MATH   LOGIC     pour  

ET          remplacé  par   and 

OU           remplacé par    or  

NON          remplacé par  not (  

ENTER   Apparaît    soit   1   si l'affirmation est vraie. 

                              Soit    0  si l'affirmation est fausse 

APPLICATION :TESTER avec la calculatrice   chaque affirmation du tableau en mettant la valeur 
de vérité: 
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ln e2 =2 ……………………1…….. 

2 < -3    =>  7<4      c-à-d  NON ( 2 < - 3 ) ou     
(7 <4 ) 

……………………1…… 

e- 3       ≠   0 …………………………1……… 

5. EX. Soit x dans l'ensemble des réels. 

Traduire  Ix -1I < 3  à l'aide d'un connecteur        -2 < x       et       x < 4 

Traduire Ix -2I > 1   à l'aide d'un connecteur.       X   <   1    ou     x > 3  

6. EX. Mettre les valeurs de vérité:   

 X = 2  X = 1/3 X = - 6 

x2≥  x 1 0 1 

( 1 / x ) ≤ x 1 0 0 

x > - x 1 1 0 

 7.EX . Résoudre dans l'ensemble des réels,  x2=4     => x = 2.   C.-à-d. x ≠ 4 OU  x = 2 

C.-à-d. (x ≠ 2 ET x ≠ - 2) OU x =2  

C.-à-d. (x ≠ 2OU x = 2) ET (x ≠ - 2 OU x= 2 ) 

C.-à-d. seulement (x ≠ - 2 OU x= 2) 

Tous les réels autres que -2 conviennent. 

8. . Mettre les valeurs de vérité 

 

 

 

 

 

ln e = 1 ln ( 1/2) > 0 ( ln e = 1) OU (ln ( 1/2)>0 

1 0 1 

(1 / 2 ) =2 - 1       ln(1/2)=-ln 2 (1 / 2 ) = 2 - 1  et ln ( 1 / 2 ) = - ln 
2 

1 1 1 

2 <- 5 7< 14 (2 < - 5) => (7< 14) 

0 1 1 

2 < 3 8 < 4 (2 < 3) <=>(8 < 4) 

1 0 0 
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Correction                              EXERCICES DE LOGIQUES                             Partie B 

EX.1   . Considérons pour cela f( x ) =1. 

       C.-à-d.     x² - 3 x +1 = 1 

C.-à-d.       x² - 3 x = 0      c.-à-d.     x (x - 3) = 0 

   C.-à-d.       x = 0    ou     x = 3 

Conclusion :     1 admet deux antécédents par f qui sont 0 et 3. 

2.  Non.  f ne peut pas être une injection. 

  Contre exemple      0 ≠ 3       Or f(0) = f (3) = 1    f ne conserve pas la distinction. 

3. Développons (x - 3 / 2) ² - 5 / 4. 

 (x - 3 / 2) ² - 5 / 4 = x² - 2 × (3 / 2) x + (3 / 2)²- 5 / 4 

c.-à-d. (x - 3 / 2) ² - 5 / 4 = x² - 3 x + 9 / 4  -   5 / 4 

Conclusion:   (x - 3 / 2) ² - 5 / 4  =  x² - 3 x + 1  

4. Regardons si f(x) = -2 admet une solution. 

Considérons      (x - 3 / 2) ² - 5 / 4 = - 2 

C.-à-d.    (x - 3 / 2) ² - 5 / 4  + 8 /4 = 0 

C.-à-d.     (x - 3 / 2) ² + 3 / 4 = 0 

C'est impossible car     (x - 3 / 2) ² + 3 / 4 >= 3/ 4 

Conclusion :  - 2 n'admet aucun antécédent par f. 

4. NON. f n'est pas une surjection de IR sur IR. 

- 2  par exemple n'admet aucun antécédent par f. 

 

EX .2    1. Citons une bijection de E sur F. 

Soit l'application de E dans F définie par: 

f( a) = 1       f( b ) = 2      f( c ) = 3        f( d ) = 4        f( e ) = 5 

Tout élément de F admet un unique antécédent par f dans E . 

L'antécédent de 1 est a. 
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L'antécédent de 2 est b. 

etc ... ......... 

L'antécédent de 5 est e.   Conclusion :   On a bien donné une bijection de E sur F. 

2. Dénombrons  les applications de E sur F  

Schema:       I 5 I 5 I 5 I 5 I 5 I  

Il y a cinq images possibles pour a, cinq images possibles pour b,      etc ......, 

Cinq images possibles pour e.     D'après le " principe multiplicatif " il y a  5 × 5 × 5 × 5 × 5 = 55  
applications de E dans F.     Conclusion: Il y a 3125  aplication de E dans F. 

3. Dénombrons les injections de E dans F. 

Schema: I 5 I 4 I 3 I 2 I 1 I     Comme il a conservation de la distinction :Il y a cinq images 
possibles pour a.    Il n'y a plus ensuite que quatre images possibles pour b.  

Il n'y a plus alors que trois images possibles pour c. 

Puis il n'y a plus que deux images possibles pour d 

Enfin il n'y a plus qu'une image possible pour e. 

D'après le " principe multiplicatif " il y a  5 × 4 × 3 × 2 × 1 = 5!  Injections de E dans F. 

Conclusion: 120  injections sont possibles de E dans F 

EX.3Il existe au moins un réel a,  a² = 4  et   NON (a = 2 ou a = - 2) 

Conclusion: La négation est: 

Il existe au moins un réel a, a² = 4   et    a ≠ 2   et   a≠ - 2. 

On a utilisé le fait que la négation de p => q, est la négation de NON(p) ou q, 

C.-à-d.  p ET  NON(q). 

EX.4 On a : 1 + .........+ n  =  n( n + 1 ) ) / 2  Donc en ajoutant n + 1 à chaque membre il vient: 

1 + .........+ n + ( n+ 1 ) = n( n + 1 ) )/ 2 +( n+ 1 ) 

Donc 1 + ............+ ( n + 1 ) = 1 + .........+ n + ( n+ 1 ) = n( n + 1 ) ) / 2 +( n+ 1 ) 

Par réduction au même dénominateur on a: 

1 + ............+ (n + 1) = (n (n + 1) + 2(n + 1)) / 2 

Puis par factorisation de n + 1 on a : 
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1 + ............+ (n + 1) = ((n + 1) (n + 2)) / 2 

Conclusion : L'implication est avérée. 

 CORRECTION SUJET 1 

• Qu'est-ce qu'une proposition? Enoncé mathématique qui est sans hésitation soit vrai soit 
faux. 

• Soit x dans IR. ( 2 x2 - 5 x + 4 > 0 ) ET ( ex + 1  < 0 ) est -elle une proposition vraie? NON. 

ex + 1 < 0 est fausse. 

• Soit x un élément de IR.  Exprimer la négation de:  3 x + 1 ≤ 4   C'est    3 x + 1 > 4   

• Il existe un entier a tel que    2 a + 1 soit pair.   Pour tout réel a ,  2 a + 1 est impair 

• Une fonction f , définie sur l'intervalle I, y est toujours croissante ou toujours décroissante. 

Une fonction f , définie sur l'intervalle I, n'y est pas toujours croissante ou toujours 
décroissante. 

• Soit deux réels a et b. Donner la contraposée de : a ≤  b   =>     a2 ≤ b2.    a2> b2    => a > b 

• Résoudre dans IR: (2 x - 3) (3 - 5 x) = 0. C.-à-d. - 10(x - 3 / 2) (x - 3 / 5) = 0.    SIR = { 3 / 2 ; 3 / 5} 

• Résoudre dans IR: (2 x - 3 ) ( 3- 5x ) < 0.   c.-à-d.    - 10(x - 3 / 2) (x - 3 / 5) < 0. 

C.-à-d.      x<  3 / 5   ou x > 3 / 2    (On peut aussi faire un tableau)   (Règle des signes.) 

• A l'aide d'un tableau de vérité comparer les propositions:( NON p) OU q , NON ( p OU q ). 

P q  p ( p) ou q p ou q (p ou q) 

0 0 1 1 0 1 

0 1 1 1 1 0 

1 0 0 0 1 0 

1 1 1 1 1 0 

Conclure: Elles ne sont pas équivalentes.  

A-t-on pour tout entier n l'inégalité    n2 - n + 1 ≥ 0 ?     OUI 

Δ = b2  - 4 a c = - 3      Δ < 0    Donc     n2 - n + 1  est toujours du signe de a  

Or    a = 1  Donc   n2 - n + 1 est toujours du signe positif. 

• Exprimer la négation de : 

• Pour tout réel y  il existe au moins un réel x tel que 2 x + 3 = y. 

Il existe au moins un réel y  tel que pour tout réel x,    2 x + 3 ≠  y. 
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• Si x est le carré d'un nombre alors x est positif ou nul. 

p => q   équivaut à  (NON p) OU q. 

Ainsi la négation de p => q    est:      (p  et (NON q)). 

On obtient pour le résultat cherché: 

x est le carré d'un nombre ET x n’est pas positif ou nul. 

• Pour tout réel x il existe un entier relatif n tel que      n ≤ x < n + 1. 

Comme n ≤x < n + 1 s'écrit ( n ≤ x    ET    x < n + 1) la négation cherchée est: 

Il existe au moins un réels x tel que pour tout entier relatif n on ait x < n OU    x ≥ n + 1  

Correction SUJET 2 

..•Donner une proposition ainsi que sa négation: 47 > - 5       Sa négation est : 47 ≤ - 5 

•Soit x dans IR. Résoudre ( 2 x + 3 < 0 ou x + 1 ≥ 0 ) . 

 C.-à-d.                    x < - 3 / 2 ou x ≥ - 1 

 Conclusion:  SIR  =] -  ∞, - 3 / 2 [U [- 1, + ∞ [  

 • Soit x dans IR. Résoudre  2 x + 3 ≥ 0   =>  x + 1 ≥ 0 .              

 C.-à-d. x ≥ - 3 / 2    =>     x ≥  - 1  

C.-à-d. x < - 1 ou x < - 3 / 2(contraposée) 

Conclusion:  SIR  = ] -  ∞ , - 1 [  

• Résoudre dans IR, 3 x² - 7x + 4 ≤ 0.  

3- 7 + 4 = 0 . La somme des coefficients est nulle. 

Donc : 1 est une racine évidente de 3 x² - 7x + 4 = 0.  

L'autre racine est donc le produit des racines c-à-d       c / a = 4 / 3 

a = 3 Donc   a > 0 .   Nous voulons que 3 x² - 7x + 4 soit du signe de - a .  

    Donc nous devons prendre x entre les racines ( en les acceptant comme l'inégalité est large. ) 

 Conclusion: SIR  = ] 4 / 3 ; 1 [ 

• Résoudre dans IR, ( 4 - 5 x ) ( 2 x + 3 ) ≤ 0.................................. 

c.-à-d. - 5 (  x - 4 / 5   )  2 ( x + 3 / 2 ) ≤ 0.  
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c.-à-d.  ( x - 4 / 5  ) ( x + 3 / 2 ) ≥ 0 en divisant par - 10. 

4 / 5 et - 3 / 2 sont les racines de ( x - 4 / 5  ) ( x + 3 / 2 ) = 0 

a = 1 Donc a > 0. 

Nous voulons que ( x - 4 / 5 ) ( x + 3 / 2 )soit du signe de a. 

Nous devons prendre x à l'extérieur des racines. 

Conclusion: SIR  = ] -  ∞ , - 3 / 2 ] U [ 4 / 5 , + ∞ [  

•Donner la négation de :  . 

 . 

Cette proposition est-elle vraie? Justifier. OUI. x = y convient 

 •Donner le sens de variation de la fonction f : x → x4  + 3 x3 + 1 . 

f est définie et dérivable dans IR. 

f ': x → 4 x3  + 9 x2   

Donc f ': x → (4 x + 9) x² 

f ' (x) est du signe de 4 x+ 9. 

f ' (x) = 0   ssi       x = 0    ou    x = - 9 / 4 

Conclusion : f est décroissante sur ] -  ∞ , - 9 / 4 ]  

f est croissante sur [- 9 / 4 , + ∞ [  

• Soit p et q deux propositions. Donner une proposition équivalente à : 

• p et ( p ou q ) p  c.-à-d.     ( p et p ) ou ( p et q )  

C.-à-d. p ou ( p et q )  

•     Non P     c.-à-d.    Non    p et  ( Non p  ou   Non q )  

•Soit deux réels x et y . 

Traduire (  2 x - 5 y = 3 et - 4 x + 6 = - 10 y )  

On a le système:  

• Résoudre dans IR² :  L 2←( - 1 / 2 ) L2     On a :       
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 2 x - 5 y = 3     L1 

 2 x - 3 = 5 y       L2  

Les deux équations sont les mêmes.    Conclusion: SIR²  = { ( x , y ) dans IR²/ 2 x - 5 y = 3 }   

Correction  sujet  n° 3  

•Résoudre dans IR : 2 x + 1> 0 => 2 - x < 0. 

C.-à-d. x > - 1 / 2 => x > 2 

C.-à-d.     x ≤ - 1 / 2   ou     x > 2  

S = ] - ∞ , - 1 / 2] U ] 2 , + ∞ [ 

• Soit a et b deux réels. 

 ••Traduire avec un connecteur ( a , b ) ≠ ( 0 , - 1 ). 

a ≠ 0 ou b ≠ - 1 

 Traduire avec un connecteur a × b = 0.     a = 0 ou b = 0 

•Compléter le tableau de vérité.  (LOIS de MORGAN) 

p q  p  q p ou 
q 

 (p ou 
q) 

( p) et ( 
q) 

p et q  (p et 
q) 

( p) ou ( 
q) 

0 0 1 1 0 1 1 0 1 1 

0 1 1 0 1 0 0 0 1 1 

1 0 0 1 1 0 0 0 1 1 

1 1 0 0 1 0 0 1 0 0 

  A-t-on Non (p ou q) logiquement équivalent à (Non p) et (Non q) ? OUI............. 

  A-t-on Non (p et q) logiquement équivalent à (Non p) ou (Non q) ?  OUI............. 

•Donner la négation de la proposition: x + 3 < 0 => 5 - 2 x ≥ 0. 

(On pourra utiliser ce qui précède.) 

 On a: Non(x + 3 < 0) ou  5 - 2 x ≥ 0 

 La négation est donc : x + 3 < 0 et Non (5 - 2 x ≥ 0) 

C.-à-d. x < - 3  et   5 - 2 x < 0 

C.-à-d.x < - 3   et x > 5 / 2 

x < - 3    et  x > 5 / 2 

• Soit  la phrase" Pour tout réel x il existe un entier relatif n tel que n ≤ x   et x < n + 1 " 
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Traduire de façon symbolique cette  phrase. 

 

•• Donner sa négation: 

 

• Soit x dans l’intervalle] 0, +∞ [ .Compléter le tableau: 

2 x + 1 >0 x+ 3< 0 2 x + 1 >0 => x+ 3<0 

1 0 0 

• Donner la négation de la proposition:  

  

La négation est :  

• Résoudre dans IR l'inégalité suivante ( 2 x + 1 ) ( x + 1) < 0 

(2 x + 1) (x + 1) est une forme factorisée d'un trinôme du second degré qui s'annule 

 quand    x = - 1 /2   ou    x = - 1     Avec un tableau de signe on a:  

S = ] - 1 , - 1 / 2 [ 

 

 


