Exercices corrigés de logique et raisonnement
Niveau Math sup

Exercice 1 — Négation d’énoncés avec quantificateurs

Nier les propositions suivantes :

1. « Tout réel positif posséde une racine carrée. »
2. « Il existe un entier premier pair supérieur a 2. »

3.
VeeR, JyeR, y>=x

Correction

1. L’énoncé s’écrit :

V>0, yeR, y? ==z

Sa négation est :
Jr >0, VyeR, v #x
2. L’énoncé s’écrit :

dp € N, (p premier) A (p pair) A (p > 2)

Sa négation est :
Vp € N, (p non premier) V (p impair) V (p < 2)

3. La négation de

Ve,Jy, y >
est
Jx,Vy, y <z
Exercice 2 — Implication, réciproque, contraposée

Considérons I'implication :
« Si n? est pair, alors n est pair. »

1. Ecrire la réciproque.
2. KEcrire la contraposée.

3. Démontrer I'implication initiale.



Correction

1. Réciproque « Si n est pair, alors n? est pair. »
palr, p

2. Contraposée La contraposée est :
n impair = n? impair

3. Démonstration Supposons n impair.
Alors il existe k € Z tel que :

n=2k+1

Donc :
n?=02k+1)? =4k +4k +1
soit

n? = 2(2k* + 2k) + 1

Ainsi n? est impair.
Donc :

n? pair = n pair

Exercice 3 — Raisonnement par 1’absurde

Montrer que :
V2¢Q

Correction

Supposons par 'absurde :

v2="
q

avec p,q € Z, q # 0, et la fraction irréductible.
Alors :

p
2==
2
Donc :
p? =24
Ainsi p? est pair, donc p est pair.
Ecrivons :
p =2k
Alors :
(2k)* = 2¢°



soit

4k* = 24°
et donc

q2 — )2
Ainsi g est pair.

On obtient une contradiction avec I'irréductibilité de la fraction.
Donc :

V2¢Q

Exercice 4 — Raisonnement par récurrence

Montrer que :

1
1424 +n= n(n; )
pour tout n € N*,
Correction
Initialisation Pourn=1:
1
1= X 2
2
La propriété est vraie au rang 1.
Hérédité Supposons :
1
1+2+---4+n= n(n;—)

Alors :
I+ 4+n+(n+1)

BETCES AP

—(n+1) (” T 1)

2
(n+1)(n+2)
La propriété est donc héréditaire.

Conclusion La formule est vraie pour tout n > 1.



Exercice 5 — Ensembles et logique

Montrer que :
AN(BUC)=(ANB)U(ANCQC)

Correction

On procede par double inclusion.

Premiére inclusion Soit :

reAN(BUC)
Alors :
—x € A;
— xze BUC.
Donc :
— soit x € B;
— soit z € C.
Ainsi :
— soit z € AN B;
— soitz € ANC.

Donc :
re(ANB)U(ANCQC)
Inclusion réciproque Soit :

ze(ANB)U(ANC)

Dans les deux cas, on a :

— x € A;
— x e BUC.
Donc :
xr€e AN(BUCQ)
Exercice 6 — Négation d’une implication

Déterminer la négation de :

(VzeR, 22>z)= (y R, y<0)



Correction

La négation d’une implication P = @) est :

PA-Q
Donc :
(Vz, 2° > 2) A—(3y, y < 0)
Or:
—(Jy, y<0) <= Yy, y=>0
Ainsi :
(Vz €R, 22> 2) A (Vy €R, y > 0)
Exercice 7 — Divisibilité

Montrer que :

VneN, n®-n

est divisible par 6.

Correction

On factorise :

n® —n=n(n?-1)

=n(n—1)(n+1)

Ce sont trois entiers consécutifs.
Parmi trois entiers consécutifs :

— 1'un est divisible par 3;
— au moins I'un est pair.

Donc leur produit est divisible par 6.

6| (n®—n)



