Mathématiques Lycée Turgot
M™ HEMON Algebre et Logique (2) ECT1 2023/2024

Ensembles, parties d’un ensemble

Exercice On se donne les ensembles suivants :
A={e;0;0;%; x; @} B={3;0;0;%x;+; ®} C={n;Vv; 0} D={A; B}

On note enfin (2 I’ensemble de ces quatre ensembles.

1. A-t-on A € 2? A C Q? Mémes questions avec B, C et D au lieu de A.

2. Peut-on trouver x et i éléments de Q telsque x € y? x C y?

3. Déterminer les cardinaux de A,B et C'. Que vaut #D?

4. Expliciter les ensembles AU B, AN B, AUBUC et AN BN C, puis indiquer leurs cardinaux respectifs.

5. Expliciter les ensembles P(A) et P(D) en indiquant leurs cardinaux respectifs.
Exercice | 2 | Décrire completement I’ensemble P({1;2}) puis ’ensemble P(—1; 0 1) puis en donner les cardinaux respectifs.
Exercice Décrire un ensemble X tel que X NP(X) = @ ainsi qu’'un ensemble Y tel que Y N P(Y) # ()

Exercice E ( avec des inéquations)
1. On se donne I’ensemble A = {x € R |52+ 1 > x — 3}. Réécrire I"’ensemble A au moyen d’intervales et d’opérations
ensemblistes.
2. Méme question avec B = {z € R| 3z + 1 < 22 — 1} ainsi que C' = {x eR|-% < fz—fl}

Exercice On définit quatre parties de R comme suivent :
A={0;1; 4} B =[-1;3] C=]—-o00; 1] D ={-3}UR%

1. Décrire les ensembles complémentaires (dans R) de chacun de ces ensembles.
2. Déterminer les ensembles B N C ainsi que A U D.

3. Représenter graphiquement les ensembles B x C'et D x A.

Exercice @ eOC Soient X, Y et Z trois parties quelconques d’un méme ensemble (2.
1. Démontrer que,si X C YetY C Zalorsona X C Z.
2. Démontrer que,si X C Yalors XNZ CY NZ.
3. Etablirque (X NY)N(XNZ)=XNYNZ

Exercice Ecrire la négation des phrases suivantes :
1. La table est en bois ou la chaise est bleue.
. Ce chat est drdle et paresseux.
. Soit tu seras recu a HEC, soit tu seras recu a 'EDHEC.

2

3

4. Soit tu ranges ta chambre, soit tu mets la table

5. Si tu ranges ta chambre, alors tu ne sera pas privé d’argent de poche
6

. Si tu ne prends pas de note, alors tu auras une mauvaise note.
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Exercice|8| On pose A = {#, O, &, }et B = {J, Q, K}. Décrire le produit cartésien A x B puis donner le nombre de
parties de A x B.

Exercice @ Onpose C ={e; 0; o}etD={a; b; c; d; e}. Décrire le produit cartésien A x B puis donner le nombre de
parties de A x B.

Exercice (En lien avec la logique)
Soient P I’ensemble de la population humaine et 7 I’ensemble de toutes les tiches réalisables par ordinateur. On notera
a > b le fait que “a peut étre fait par b".

1. Traduire par une phrase en langage courant I’écriture mathématique Vx € 7 3h € P z> h

2. Exprimer mathématiquement puis en langage courant la négation de cette méme proposition.

Exercice 1. On se donne trois ensembles de couples de réels :
D={(zy) eR? | 2z+y=1} E={(zy) €R® | b —4y=0} F={(zp) eR® | —x+2y=3}

Dans un repere orthonormé, représentez les ensembles D, E et F'.

2. On considere les deux équations d’inconnues x et y réelles suivantes (formant un systéme) :

2 +y =1
6 —4y = 0

Résoudre ce systeme.
3. Déterminer D N E puis, de facon similaire, déterminer £/ N F'
4. Sans calcul, déterminer D N E N F

Exercice 1. On se donne trois ensembles de couples de réels :
A={(z;y) eR? | 22 -y=3} B={(my eR? |3z+y=0} C={(zy)eR’| —a+3y=1}
Dans un repere orthonormé, représentez les ensembles D, E et F'.
2. On considere les deux équations d’inconnues x et y réelles suivantes (formant un systéme) :

2v —y 3
3z +y

0

Résoudre ce systeme.
3. Déterminer A N B puis, de facon similaire, déterminer B N C
4. Sans calcul, déterminer AN BN C

Exercice 0O On définit les suites (u,) et (v, ) comme des suites géométriques de raisons respectives 2 et 5 avecup = 0,1
et vgp = 100.

1. Expliciter les ensembles M = {n € N | u,, > v,}et N = {n eN | Z—; > 2}.
2. Existe-t-il une relation d’inclusion entre M et N ?
3. On définit maintenant une suite d’ensembles M}, = {n eEN | 7;—“ > k;}

(a) Déterminer, pour k € N fixé, ’ensemble Mj N My 1.

(b) Quels sont les entiers naturels n qui sont éléments de tous les ensembles M, ?
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Exercice Un numéro de sécurité sociale (INSEE) est un code écrit au le format SAAMMDDCCCNNN — ¢ ou :

S est un chiffre binaire indiquant le genre de I’individu.

AAM M encode I’année et le mois de naissance de I’individu.

DDCCC est le code commune officiel de I'INSEE.

NN N est le rang de naissance de 1’individu parmi ceux ayant les mémes caracteres qui précedent.

Le nombre ¢ est une clé calculée de facon unique a partir de tous les chiffres qui précedent.
1. Quel ensemble décrit les possibilités de la partie SAAM M ?

2. Soit C I’ensemble des codes communes de France. On admet que #C = 36 000 par simplicité. Déterminer le nombre
total de codes INSEE possibles.

3. Sil’on introduisait un troisieme caractere de type S pour les individus non-binaires, combien de codes supplémentaires
pourrait-on alors créer ?

Exercice Les anciennes plaques d’immatriculation étaient initialement écrites sous le format X X XX — AA — DD ou:

X X XX estun nombre a quatre chiffres
AA un couple de lettres (majuscules)
DD le code départemental.
1. Quel ensemble décrit les possibilités de la partie X X X X ? Combien y-a-t-il d’éléments possibles pour AA ?

2. Soit D I’ensemble des codes départementaux de France. On admet que #D = 100. Déterminer le nombre total de
plaques d’immatriculations que 1’on pouvait produire.

3. Comment expliquer que ce systeme ait du étre changé ?

4. Lapremiere modification ayant été apportée consistat a produire de nouvelles plaques au format X X X X —AAA—DD.
Ce nouveau systeme permet-il de produire plus de plaques que le premier mis en place ? Justifier.

Exercice #O% Soient A et B deux ensembles. Etablirque: AC B <= AUB=B <= ANB=A

Exercice 0OC* Soit Q un ensemble et (X;Y) € P(2)2. Déterminer le plus simplement possible (X NY) U (X\Y).
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