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Objectifs

Le cours de mathématiques 1 pour les sciences de la matiére vise a fournir aux
étudiants les outils mathématiques nécessaires pour aborder et analyser les
problémes rencontrés dans les disciplines de la physique et de la chimie. Voici
quelques obijectifs spécifiques que ce cours qui basé sur les niveaux de Bloom
cognitifs :

1. Niveau de connaissance et de rappel :
Notions de base des mathématiques des classes Terminales (ensembles,
fonctions, équations, ...).

2. Niveau de compréhension : |dentifier les concepts mathématiques liés a I'axe
et nous donnons a I'étudiant divers exemples tirés et compris dans la legon

3. Niveau d'application : Appliguée les compétences nécessaires pour résoudre
des problemes mathématiques en relation avec les concepts logique
mathématiques, les ensembles, les applications et les fonctions.
Résoudre TD de mathématiques 1 (les séries des exercices ) .

4. Niveau d'évaluation : Création des exercices finaux complets pour I'axe de la
logique mathématique et raisonnement, les ensembles, les applications et les
fonctions.
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Introduction

Le cours de Mathématiques 1 que nous entreprenons ici est congu pour poser les bases fondamentales nécessaires
a la maitrise de ces concepts mathématiques essentiels. Que vous soyez étudiant en physique, en chimie ou dans
toute autre discipline des Sciences des Matiéres, ce cours vise a vous fournir les outils mathématiques

indispensables pour réussir dans votre parcours académique et professionnel.
Contenu de la matiére :

Analyse 1 Théorie des ensembles. Applications : image directe, image réciproque, injection, surjection et bijection.
Relations d'équivalences, Relations d'Ordres. Structure de corps des nombres réels sur \mathbb{R} : Relation d'ordre
total sur R , valeur absolue, intervalle, ensemble borné, raisonnement par récurrence. Fonctions réelles d'une
variable réelle : Domaine de définition, composition des fonctions, fonctions périodiques, fonctions paires, fonction
impaires, fonction bornées, sens de variations des fonctions. Limites des fonctions : Définition de limite, limite a
droite, limite a gauche, limites infinies et limite a I'infini, les formes indéterminées, opérations algébriques sur les
limites, limite d'une fonction composée. Fonctions continues : Définition de la continuité en un point, continuité a
droite, continuité a gauche, prolongement par continuité, opérations algébriques sur les fonctions continues,
continuité d'une fonction composée, fonction continue sur un intervalle, théoréme des valeurs intermédiaires,
fonctions monotones continues. Fonctions réciproques : existence et propriétés, fonctions trigonométriques

réciproques, fonctions hyperboliques.

Algébre 1 Rappels : Lois de décomposition internes, groupes, anneaux et corps. Espaces vectoriels. Bases et
dimensions finies. Applications linéaires, noyau, image. Opérations sur les applications linéaires, théoréme sur le
rang d'une application linéaire.
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Chapite1 : Logiques et Raisonnement

| Chapite1 : Logiques et
Raisonnement

Dans le vaste royaume des mathématiques, la logique et le raisonnement jouent un réle fondamental.

La logique, tout d'abord, est I'outil qui nous permet de distinguer le vrai du faux, le valide de l'invalidé. Grace a la
logique, nous sommes en mesure d'établir des preuves solides et de vérifier la validité de nos conclusions.

Le raisonnement, quant a lui, est le moteur qui propulse notre exploration mathématique. Le raisonnement nous
permet de résoudre des problémes complexes, de formuler des conjectures audacieuses et de découvrir des
théories révolutionnaires.

Objectifs du premier chapitre :

1. La capacité a distinguer les questions logiques vraie ou fausse et de donnée leur négation
2. Utiliser la table de vérité pour prouver des propositions logique de mathématiques.
3. L'utilisant des type de raisonnement pour prouver certaines propositions mathématiques.

Connaissances préalables recommandées:

1. L'ensemble des nombre naturelle IN, L'ensemble des nombre réels R , L'ensemble des nombre entiére
relatives Z

2. Notions de base des mathématiques des classes Terminales (ensembles, fonctions, équations,
inéquations, ...).



Assertion

1. Notions Logiques
1.1. Assertion

&, Définition

Une assertion ( proposition ) est une phrase soit vraie, soit fausse. Pas les deux en méme temps.

O Exemple

1. V2 est un nombre irrationnel, cette proposition est vraie.
2. 2 estinférieure a 4 , cette proposition est vraie
3. Tout nombre premier est pair , cette proposition est fausse.

Notations

- Onnote par P une assertion.
- On associe a chaque assertion P une valeur s'appelle "valeur de vérité" qui est vrai ou faux.
- La valeur de vérité "Vral" est notée par Vet la valeur de vérité "Faux' est notée par F. Et on résume ceci dans

une table s'appelle "table de vérité¢" de I'assertion P.

P
\Y

F

1.2. Connecteurs logiques
SoientP et Q deux assertions.
Négation

nonP, P .

La table de vérité de I'assertion $\bar{P}$ est donc donnée par:

P P

% F

F Vv
Conjonction

La conjonction est le connecteur logique et , A , la proposition (PetQ) ou (P A Q) est la conjonction des deux

propositions P, Q.

- (P A Q) est vraie si PetQ le sont toutes les deux.



Connecteurs logiques

- (P A Q) est fausse dans les autres cas. On résume tout ¢ca dans la table de vérité suivante.

P 0 PAQ

\% \% \%

% F F

F % F

F F F
Disjonction

La disjonction est un connecteur logique ou , V , on note la disjonction entre P, Q par (PouQ),(P VvV Q).PV Q
est fausse si P et Q sont fausses toutes les deux, sinon (P V Q) est vraie.

On résume tout ¢a dans la table de vérité suivante.

P Q PvQ

Vv Vv Vv

% F Vv

F Vv Vv

F F F
L'implication

L'implication de deux propositions P, O est notée : P = Q on dit P implique Q ou bien si P alors Q . P = Q est
fausse si P est vraie et Q est fausse, sinon (P = () est vraic dans les autres cas.

P 0 P=0

% Vv Vv

Vv F F

F Vv Vv

F F Vv
L'équivalence

L'équivalence de deux propositions P, O est notée P <& (), on peut aussi écrixe (P = Q) et(Q = P).Onditque
P & O si P etQ ontlaméme valeur de verité, sinon (P & Q) est fausse.



1.3. Exercice : Exercice1

Exercice : Exercice1

Pe 0

[solutionn®°1 p.17]

Fausse

1.4. Propriétés

Soient P et Q deux assertions, on a :

P P
P e P
PAQ& QAP
PVvQ&eQvVvP
PANQ & PV Q

} Commutativité.

PVQePAQ
P—= Q0 PvVvQ.

P—= Q= PAQ.

P= Q)= (0= P)
P—= Q) = [(P= 0O A(Q=P)]

1.5. Exercice : short
Sont appelées

- } Sont appelées "Lois de Morgan'".

[solutionn®°2 p.17]



Méthodes de raisonnement

1.6. Les quantificateurs

1. Quantificateur universel "V"

La relation pour tous X tel que P(X) est notée : Y x, P(x) se lit quel que soit x, P(x).
2. Quatificateur existentiel "3"

La relation il existe un x tel que P(x) est notée: dx, P(x).

S Remarque

Il existe” un et un seul élément x de E c'est a dire un unique x, P(x) est notée : A!x € E, P(x)

O Exemple

1. L'assertion"Vx € R : x2 > 0" est vraie car pour tout réel x, on a : x” est positif.
2. P(x):lafonction f s'annule en x( devient

P(x): dxp € R, f(x9) = 0.
Régles de négations
1. Lanégation de Vx € E, P(x)est:dx € E, P(x).

2. Lanégationde dx € E, P(x)est:Vx € E, P(x).

2. Méthodes de raisonnement

Pour montrer que (P = Q) est vraie on peut utiliser ce qui suit :

2.1. Méthode de raisonnement direct

On suppose que P est vraie et on démontre que Q I'est aussi.

O Exemple
a+b ) _
Montrerque:Ya,b e R : la=b = > = b |. Démonstration :
a+b
Supposons que : Ya, b € R : a = b et montrons que : 7 =b.
Ona:
a_bzgzg
a b b b
—32%3272%2
a+b
ES) =b.

2
Par conséquent :

10



Méthodes du raisonnement par la contraposée

Va,beR:(a:b:a;bzb)

2.2. Méthodes du raisonnement par la contraposée

Sachant que (P = Q) < (Q = P), pour montrer que P = ( on utilise la contraposée, c'est a dire il suffit de
montrer que Q = P de maniére directe, on suppose que Q est vraie et on montre que P est vraie.

O Exemple

Soit n € N, montrer que si n® est pair alors 7 est pair. Démonstration : On cherche & montrer que pour tout 7 € N,
ona:n’est pair = n est pair. En fait, le raisonnement direct de cette implication est trés difficile. Pour ce motif, on

va montrer par la contraposée. On suppose que $n$ est impair et on montre que n?® est impair. Ona:

nestimpair = JkeN:n=2k+1.
= JkeN:n?=Q2k+1)
= Ik eN:n’ =4k +dk+ 1.
= WeN:n’=2(2+2k)+1.
= I eN:n? =2 +1(avec k' = 2% +2k)

= n? est impair.
En définitive :
Sin? est pair alors 7 est pair.
2.3. Raisonnement par I'absurde

Pour montrer que R est une proposition vraie on suppose que R est vrai et on tombe sur une contradiction (quelque
chose d'absurde), quand R : P = (Q est une implication par I'absurde on suppose que R:RA Q est vraie et on
tombe sur une contradiction.

O Exemple

Montrons que n® est impair = 7 est impair. Par contraposée il suffit de montrer que si 7 est pair = n® est pair voir
I'exemple précédent.

2.4. Contre exemple

Pour montrer qu'une proposition est fausse il suffit de donner ce qu'on appelle un contre-exemple c'est a dire un cas
particulier pour lequel la proposition est fausse.

O Exemple

Montrer que : " ¥n € N : n? + 1est premier” est fausse.

Démonstration : Pour montrer que cette assertion est fausse, il faut montrer que sa négation" dn € N : n® + 1n'est
pas premier" est vraie. En effet, 3n = 3 € N : 32 + 1 = 10 n'est pas premier.

Conclusion :

L'assertion " Vn € N : n? + 1 est premier” est fausse.

2.5. Raisonnement par récurrence

Pour montrer que P(n) : Yn € N, n > ng, P,,(x) est vraie on suit les étapes suivantes :

11



Exercice : Teste des objectifs du premier chapitre

- On montre que P (ng) est vraie, (valeur initiale).
- On suppose que P(n) est vraie a l'ordre n
- (Onmontre que P(n + 1) estvraiealordren + 1

Alors P est vrai pour tous n > ny.

O Exemple
nn+1
MontrerYn e N* : 1 +2+...+n= %
12
Pourn = 1, P(1)estvaiel = %
- nn+1) .
Onsupposequel +2+...+n = Test vraie.
. n+Dn+2
Onmontrequel +2+...+n+1= %estvraie,
1+2+...+n+1:1+2+...+n+(n+1):n(n2+])+(n+l):w
nn+1
ainsi P estvraiealordren + lalorsVn e N* : 1 +2+ ...+ n = ¥

est vraie.

12



2.6. Exercice : Teste des objectifs du premier chapitre
Exercice : trouts

Exercice : Teste des objectifs du premier chapitre

[solutionn®°3 p.17]

Une assertion’ ( proposition ) est une phrase soit

Exercice

, soit . Pas les deux en méme

Complétez le tableau suivant :

P Q

Exercice

PAQ

Complétez le tableau suivant :

P Q

v

Exercice

PV QO

Complétez le tableau suivant :

P Q

\' \'%

Exercice

Complétez le tableau suivant:

13



TD N° : 1 Logiques et Raisonnement

P Q Pe 0
Vv Vv
\ F
F Vv
F F
Exercice

LanégationdeVn e N,dm e N :n > m.
O YneN,YmeN :n>m.
O dneN,dmeN :n>m.

O dneN,VmeN :n>m.

Exercice

. nn+1)
PourdémontrerVn e N* : 1 +2 + ... +n = Ten

Méthodes du raisonnement par la contraposée
Méthode de raisonnement direct
Raisonnement par récurrence

Raisonnement par I'absurde

O O O O o

Contre exemple

3. TD N° : 1 Logiques et Raisonnement
Exercice 1.

En utilisant” laTV montrer les "lois de Morgan" :

1. PANQ & PV Q.
2. PVQ & PAQ.

Exercice 2.

- Les assertions suivantes sont-elles vraies ou fausses? Justifier vos réponses.

1.(5-2=7)A1+3<0)v(Ex6=11)
2. VxeR,dyeR:2x+y > 0.

14



Corrigé TD N° : 1 Logiques et Raisonnement

3.VxeR,VyeR:x+y>0.
4. IxeR,VyeR 1 y? > x.
5 AxeR,VyeR:x+y>0.

- Donner leur négation.
Exercice 3.

+ D2(n + 2)?
Montrons que: 13 +23 + ...+ (n+ 1)* = (n )4(n ) est vraie.

4. Corrigé TD N° : 1 Logiques et Raisonnement

Correction de l'exercice 1

1. P 0

~N
Qi

PAQ

PAQ PV O
Vv Vv F F Vv F F
Vv F F Vv F v Vv
F Vv Vv F F v v
F F Vv Vv F % Vv
2. P 0 P 0 PV Q PV QO PAO
Vv Vv F F Vv F F
Vv F F Vv Vv F F
F Vv Vv F Vv F F
F F Vv Vv F v Vv
Correction de l'exercice 2
1.(5=-2=A1+3<0)V(5x6=11)
(5% 6 =11)c-a-d:(5%x 6 # 11) (cette proposition est vraie)
5-2=17 1+3<0 BG-2=7A0+3<0)5%x6=11 (A) v (B)
F F F v v

A B

Donc : est une proposition vraie.
Lanégationde (1)est: (5 —=2#7) V(1 +3>0)A (B x6=11)
2. L'inéquation2x +y > OestvraiecarVx € Retdy=-2x+1€R :2x+y>0
La négationde de (2) est: dx e R,Vy e R:2x+y < 0.
3.VxeR,VyeR:x+y>0.

15



Exercice supplémentaire

Cette assertion est fausse car sa négation qui est :
dxeR,dy e R: x+y <0 est vraie. Par exemple, on peut prendre x = =5 et y =2 et alors
-5+2=-3<0.
4. dx € R,¥y € R : y* > x. Cette assertion est vraie. Car: dx = =1 € R,¥y e R : y* > —1.
La négationde de (4) est: Yx € R, Iy e R : y? < x.
5 AxeR,VyeR:x+y>0.

Cette assertion est fausse car sa négation qui est :

YxeR,dy € R: x+ y <0 est vraie. Etant donné x € R il existe toujours un y € R tel que x + y < 0. Par
exempleonpeutprendrey = —(x + 1) € Retalorsx+y=x—-x—-1=-1<0.

Correction de l'exercice 3

En utilisant P(71), on obtient :

13+23+...+@n+1)

=13+23+..+n°+(n+1)°

+(n+1)

n+ 12  4n+1)

= +—
4 4

_ (1’ +4n+4)

- 4

_(n+1P(n+2)7?

= 1 .

2 +12
Ainsi, P(n + 1) est vraie, alors Yn € N : 82 eN:13+23+...+n° = %

5. Exercice supplémentaire

[cf. pdf]
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Solutions des exercices

Solutions des exercices

> Solution n°1

Exercice p. 9

Fausse

Q est vraie

P = Q estfausse si P est vraie et

> Solutionn°2

Sont appelées

Lois de Morgan

> Solutionn°3

Exercice : trouts

Une assertion ( proposition ) est une phrase soit vr ai e, soit f ausse. Pas les deux en méme t enps.

Exercice

Complétez le tableau suivant :

p 0

\% \Y

\ F

F Vv

F F
Exercice

Complétez le tableau suivant :

17

PAQ

Exercice p. 9

Exercice p. 13
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Solutions des exercices

P 0
Vv V
Vv F
F \Y
F F
Exercice

Complétez le tableau suivant :

P Q

\Y V

\Y F

F \Y

F F
Exercice

Complétez le tableau suivant:

P Q

V Vv

v F

F \Y

F F
Exercice

LanégatondeVn e N,Am e N :n > m.
O YneN,YmeN :n>m.
O dJneN,dmeN :n>m.

® dneN,YmeN :n>m.

Exercice

nn+1
PourdémontrerVm e N* : 1 +2+ ... +n = %en

O Méthodes du raisonnement par la contraposée

Seddik MERDACI

PV QO

P=0

Pe QO
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Méthode de raisonnement direct
Raisonnement par récurrence
Raisonnement par I'absurde

Contre exemple

Solutions des exercices

Seddik MERDACI



Glossaire

Glossaire

assertion
Toute assertion démontrée vraie est appelée théoreme (par

exemple le théoreme de PYTHAGORE, Thaleés...)
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