Mathématiques discretes

DUT Informatique 1
— Examen 1 —

Année 2014-2015 — vendredi 7 novembre 2014

Les notes de cours et de TD sont autorisées. Les ordinateurs, calculatrices ainsi que les téléphones sont
interdits et doivent étre éteints durant 1'épreuve. Les exercices sont indépendants. Prendre le temps de lire
I’énoncé de chaque exercice avant de commencer. La lisibilité de la copie et la qualité de la rédaction seront
prises en compte dans la correction.

1 Ensembles

Exercice 1. (Ensembles et opérations)

1. Soient deux ensembles A := {0,1,2} et B := {2,3}. Calculer :
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2. Donner, en le justifiant, le cardinal de I'ensemble E := [9, 18] x [13, 21].
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3. Donner une partition ensembliste de cardinal 3 de I'ensemble E := {0, 1,2, 3, 4, 5}.
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Exercice 2. (Deux opérations sur les ensembles)
Soient ® et [ deux opérations définies pour tous ensembles A et B par

A®OB:=(AxB)U(BxA) e ABB:=(AUB)x (BUA.

1. Calculer {1,2} ® {1,2}.
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2. Démontrer que pour tout ensemble A, on a

AA=AxA
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3. Calculer {1,2} = {1, 2}.
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4. Démontrer que pour tout ensemble A, on a

ADA=Ax A



5. Calculer {1,2} ® {2,3}.
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6. Calculer {1,2} @ {2, 3}.
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7. Démontrer que pour tous ensembles A et B, on a
A®BCA@B.
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8. Déterminer si, pour tous ensembles A et B, on a
A®B=A@QB.

Justifier la réponse.
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9. En utilisant les questions 2, 4 et 7 (que 'on pourra admettre si elles n’ont pas été traitées), démontrer
que pour tous ensembles A et B, on a
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2 Logique

Exercice 3. (Formules sans quantificateur)
Soit la formule sans quantificateur
F:=(P—-Q)+ ((-R) = P).

1. Evaluer F sous laffectation A := {P = 1,Q — 0,R — 0}. Toutes les étapes de I'évaluation doivent
figurer.
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3. Déterminer et justifier le statut (satisfiable, falsifiable, valide, contradictoire) de F.
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3 Relations binaires

Exercice 4. (Représentation de relations binaires et propriétés)

1. Soit R la relation binaire entre £ := {0,1,2,3} et F := {2,3,4} vérifiant 0R2, 0R3 1R 3, 3R 3.
Donner la représentation sagittale de R.




Exercice 5. (Une relation d’équivalence)
Soit E un ensemble. Soit R la relation binaire sur P(E)? définie pour tous (X,Y), (X', Y’) € P(E)? par

(X,Y)R(XY) siXnY=XNY"

1. En posant (pour cette question uniquement) E := N, donner trois exemples d’éléments en relation
par R. Les exemples doivent étre bien choisis.
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2. Démontrer que R est une relation d’équivalence.
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3. En posant E := {0, 1,2}, calculer la classe d’équivalence de ({0, 2}, {0,1,2}).
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4. En posant E := {0,1}, calculer la classe d’équivalence de ({0}, {1}).
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Exercice 6. (Une relation d’ordre)
Soit R la relation binaire sur N* définie pour tous (z,y), (2/,y') € N? par

(z,y) R(«,y) si(z <-;3’0u (z =%c:at 2§ .

1. Donner trois exemples d’éléments en relation par R. Les exemples doivent étre bien choisis.
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2. Démontrer que R est une relation d’ordre.
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3. Démontrer ou infirmer le fait que R est une relation d’ordre totale
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