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Il sera tenu compte de la qualité de la rédaction et de la précision des justifications.

Le sujet comporte cinq exercices. L’ordre dans lequel ceux-ci sont traités n’est pas imposé.
Le barème est donné à titre indicatif.
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Exercice 1. (3 points)

1. Soit P,Q et R trois propositions et :

— A : (P ⇒Q )⇒R
— B : (P et Q )⇒R

— C : P ⇒ (Q ⇒R )
— D : (P ⇒R ) et (Q ⇒R )

Y a-t-il parmi A, B , C et D des propositions qui sont équivalentes ? Si oui, lesquelles ?

2. Écrire la négation de la proposition suivante :

∀(a , b , c ) ∈N3,
�

[∃(q1, q2) ∈N2, (a = b q1 et b = c q2)]⇒ [∃q3 ∈N, a = c q3]
�

.

Exercice 2. (3 points)
Montrer par récurrence que pour tout entier naturel n non nul

13+23+ · · ·+n 3 = (1+2+ · · ·+n )2.

Exercice 3. (6 points)
Soit E un ensemble et A, B , C trois parties de E .

1. Montrer que :
A ∩B = A ∩C ⇔ ArB = ArC .

2. (a) Donner un exemple où ArB = ArC et B 6=C .

(b) Donner un exemple où B rA =C rA et B 6=C .

(c) Montrer que si (ArB = ArC et B rA =C rA) alors B =C .
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Exercice 4. (5 points)
Soit E un ensemble.

1. Soit A, B , C et D quatre parties de E . Montrer que

(B rC ⊂ A et C rD ⊂ A)⇒ B rD ⊂ A.

2. Soit A ∈P (E ). On définit surP (E ) la relation binaireRA par :

∀ B , C ∈P (E ), (BRAC ⇔ B∆C ⊂ A).

Montrer queRA est réflexive, symétrique et transitive.
On rappelle que pour B , C ∈P (E ), B∆C = (B rC )∪ (C rB ).

Exercice 5. (3 points)
Une relation binaireR sur un ensemble E est dite circulaire si

∀ a , b , c ∈ E , (aRb ) et (bRc )⇒ (cRa ).

Montrer l’équivalence :

R est réflexive, symétrique et transitive ⇔ R est réflexive et circulaire.
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