
Examen de fondements des mathématiques, L1 MIASHS UP1
(session de juin 2017, durée : 110 minutes, justifier toutes vos

réponses)

Exercice 1
Donner la négation des propositions suivantes :

1. ∀ε > 0 ∀x ∈ R ∀y ∈ R ∃δ > 0 : |x− y| < δ ⇒ |cos(x)− cos(y)| < ε

2. ∀n ∈ 2N (n ≥ 3⇒ ∃p ∈ P ∃q ∈ P n = p+ q)

3. 2N désigne l’ensemble des nombres entiers et P l’ensemble des nombres
premiers et la proposition 2. ci-dessus est appelé la conjecture de Gold-
bach. Donnez-en un énoncé en langage naturel (i.e en Français ou dans
une autre langue que vous mâıtrisez).

Exercice 2 Les propositions suivantes sont-elles vraies ou fausses (vous pou-
vez vous référer au cours) :

1. ∀x ∈ R ∃n ∈ Z : n ≤ x < n+ 1

2. ∀(x, y) ∈ R2(x < y ⇒ ∃z ∈ Q x < z < y)

Exercice 3 Soit A et B deux parties non vides de R telles que : ∀(a, b) ∈
A×B, a ≤ b. Démontrer que supA et inf B existent et que supA ≤ inf B.

Exercice 4

1. Donner un exemple de relation d’ordre sur P(R)

2. Donner un exemple de relation sur R qui soit à la fois symétrique et
anti-symétrique.

3. La relation sur N× N définie par

(a, b)R(c, d) si et seulement si ad− bc = 0

est-elle une relation d’ordre ? d’équivalence ?

Exercice 5 Les fonctions suivantes sont-elles injectives ? surjectives ? bijec-
tives ?

1. f : R2 → R définie par f(x, y) = x2 + y2

2. g : R2 → R+ définie par f(x, y) = x2 + y2

3. h : R2 → R2 définie par h(x, y) = (x+ 3y, 2x− y)
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