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✷ Ceci est la partie 1 de l’épreuve - Vous devez rendre les deux parties !

✷ Vous devez répondre directement sur ce sujet.
— Répondez dans les espaces prévus, les réponses en dehors ne seront pas corrigées.
— Aucune réponse au crayon de papier ne sera corrigée.

✷ La présentation est notée.

Exercice 1 (Un peu de cours. . . – 4 points)

1. Que retourne une opération interne ?

2. Comment appelle-t-on une opération servant à spécifier le domaine de définition d’un autre ?

3. Quels problèmes se posent lors de la conception de l’ensemble des axiomes ?

4. Quelles zones constituent la signature d’un type abstrait ?

5. Comment écrit-on des axiomes ?
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✷ ❈❡❝✐ ❡st ❧❛ ♣❛rt✐❡ ✷ ❞❡ ❧✬é♣r❡✉✈❡ ✲ ❱♦✉s ❞❡✈❡③ r❡♥❞r❡ ❧❡s ❞❡✉① ♣❛rt✐❡s ✦

✷ ❱♦✉s ❞❡✈❡③ ré♣♦♥❞r❡ ❞✐r❡❝t❡♠❡♥t s✉r ❝❡ s✉❥❡t✳
✕ ❘é♣♦♥❞❡③ ❞❛♥s ❧❡s ❡s♣❛❝❡s ♣ré✈✉s✱ ❧❡s ré♣♦♥s❡s ❡♥ ❞❡❤♦rs ♥❡ s❡r♦♥t ♣❛s ❝♦rr✐❣é❡s✳
✕ ❆✉❝✉♥❡ ré♣♦♥s❡ ❛✉ ❝r❛②♦♥ ❞❡ ♣❛♣✐❡r ♥❡ s❡r❛ ❝♦rr✐❣é❡✳

✷ ❈❛♠❧ ✿
✕ ❚♦✉t ❝♦❞❡ ❈❛♠❧ ♥♦♥ ✐♥❞❡♥té ♥❡ s❡r❛ ♣❛s ❝♦rr✐❣é✳
✕ ❊♥ ❧✬❛❜s❡♥❝❡ ❞✬✐♥❞✐❝❛t✐♦♥ ❞❛♥s ❧✬é♥♦♥❝é✱ ❧❡s s❡✉❧❡s ❢♦♥❝t✐♦♥s q✉❡ ✈♦✉s ♣♦✉✈❡③ ✉t✐❧✐s❡r s♦♥t ❢❛✐❧✇✐t❤
❡t ✐♥✈❛❧✐❞❴❛r❣ ✭❛✉❝✉♥❡ ❛✉tr❡ ❢♦♥❝t✐♦♥ ♣ré❞é✜♥✐❡ ❞❡ ❈❛♠❧ ✮✳

✕ ❚♦✉t ❝♦❞❡ ❈❛♠❧ ❞♦✐t êtr❡ s✉✐✈✐ ❞✉ rés✉❧t❛t s♦♥ é✈❛❧✉❛t✐♦♥ ✿ ❧❛ ré♣♦♥s❡ ❞❡ ❈❛♠❧ ✳

✷ ▲❛ ♣rés❡♥t❛t✐♦♥ ❡st ♥♦té❡✳

❊①❡r❝✐❝❡ ✷ ✭❉♦♠✐♥♦s ✕ ✹ ♣♦✐♥ts✮

P♦✉r ❝❡t ❡①❡r❝✐❝❡✱ ♦♥ s✬✐♥tér❡ss❡ ❛✉ ❥❡✉ ❞❡ ❉♦♠✐♥♦s ✿
✕ ❯♥ ❞♦♠✐♥♦ s❡r❛ r❡♣rés❡♥té ♣❛r ✉♥ ❝♦✉♣❧❡ ❞✬❡♥t✐❡rs (a, b)
✕ ❯♥❡ s✉✐t❡ ❞❡ ❞♦♠✐♥♦s ✭❝❤❛î♥❡✮ s❡r❛ ❞♦♥❝ ✉♥❡ ❧✐st❡ ❞❡ ❝♦✉♣❧❡s ❞✬❡♥t✐❡rs [(a1, b1); (a2, b2); · · · ; (an, bn)]✳

❖♥ ❝♦♥s✐❞èr❡ q✉✬✉♥❡ ❝❤❛î♥❡ ❞❡ ❞♦♠✐♥♦s ❡st ✈❛❧✐❞❡ s✐ ❧❡s ♣❛rt✐❡s ✈♦✐s✐♥❡s ❞❡s ❞♦♠✐♥♦s ♦♥t ❧❡ ♠ê♠❡
♥♦♠❜r❡ ❞❡ ♣♦✐♥ts ✭✈♦✐r ❧❡s ❡①❡♠♣❧❡s ❝✐✲❞❡ss♦✉s✮✳

➱❝r✐r❡ ❧❛ ❢♦♥❝t✐♦♥ ✐s❴❞♦♠✐♥♦❡s q✉✐ ✈ér✐✜❡ s✐ ✉♥❡ ❝❤❛î♥❡ ❞❡ ❞♦♠✐♥♦s ❡st ✈❛❧✐❞❡✳

❊①❡♠♣❧❡s ❞✬❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ✿

★ ✐s❴❞♦♠✐♥♦❡s ❬❪ ❀❀

✲ ✿ ❜♦♦❧ ❂ tr✉❡

★ ✐s❴❞♦♠✐♥♦❡s ❬✭✶✱✷✮❀ ✭✷✱✸✮❀ ✭✸✱✸✮❀ ✭✸✱✻✮❪ ❀❀

✲ ✿ ❜♦♦❧ ❂ tr✉❡

★ ✐s❴❞♦♠✐♥♦❡s ❬✭✷✱✸✮❀ ✭✷✱✹✮❀ ✭✶✱✹✮❪ ❀❀
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❊①❡r❝✐❝❡ ✸ ✭❙✉♣♣r❡ss✐♦♥ ❞✉ ième ✕ ✺ ♣♦✐♥ts✮

➱❝r✐r❡ ❧❛ ❢♦♥❝t✐♦♥ r❡♠♦✈❡❴♥t❤ i list q✉✐ s✉♣♣r✐♠❡ ❧❛ ✈❛❧❡✉r à ❧❛ ième ♣❧❛❝❡ ❞❛♥s ❧❛ ❧✐st❡ list✳
▲❛ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞❡✈r❛ ❞é❝❧❡♥❝❤❡r ✉♥❡ ❡①❝❡♣t✐♦♥ ■♥✈❛❧✐❞❴❛r❣✉♠❡♥t s✐ i ❡st ♥é❣❛t✐❢ ♦✉ ♥✉❧✱ ♦✉ ✉♥❡ ❡①❝❡♣t✐♦♥
❋❛✐❧✉r❡ s✐ ❧❛ ❧✐st❡ ❡st tr♦♣ ❝♦✉rt❡✳

❊①❡♠♣❧❡s ❞✬❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ✿
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✲ ✿ ✐♥t ❧✐st ❂ ❬✶❀ ✷❀ ✸❀ ✹❀ ✻❀ ✼❀ ✽❀ ✾❪

♯ r❡♠♦✈❡❴♥t❤ ✶✵ ❬✶❀ ✷❀ ✸❀ ✹❀ ✺❀ ✻❀ ✼❀ ✽❀ ✾❪ ❀❀

❊①❝❡♣t✐♦♥✿ ❋❛✐❧✉r❡ ✧♦✉t ♦❢ ❜♦✉♥❞✧✳

♯ r❡♠♦✈❡❴♥t❤ ✭✲✷✮ ❬✶❀ ✷❀ ✸❀ ✹❀ ✺❀ ✻❀ ✼❀ ✽❀ ✾❪ ❀❀
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❊①❡r❝✐❝❡ ✹ ✭❢♦r❴❛❧❧✷ ✕ ✺ ♣♦✐♥ts✮

✶✳ ➱❝r✐r❡ ❧❛ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❈❛♠❧ ❢♦r❴❛❧❧✷ ❞♦♥t ❧❡s s♣é❝✐✜❝❛t✐♦♥s s♦♥t ❧❡s s✉✐✈❛♥t❡s ✿
✕ ❊❧❧❡ ♣r❡♥❞ ❡♥ ♣❛r❛♠ètr❡ ✉♥❡ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❜♦♦❧é❡♥♥❡ ✭✉♥ ♣ré❞✐❝❛t✮ à ❞❡✉① ♣❛r❛♠ètr❡s ✿ ♣ ❛✐♥s✐ q✉❡

❞❡✉① ❧✐st❡s ✿ [a1; a2; · · · ; an] ❡t [b1; b2; · · · ; bn]✳
✕ ❊❧❧❡ ✈ér✐✜❡ s✐ t♦✉t❡s ❧❡s ♣❛✐r❡s ai bi ✈ér✐✜❡♥t ❧❡ ♣ré❞✐❝❛t p✳
✕ ❙✐ ❡❧❧❡ tr♦✉✈❡ ✉♥❡ ♣❛✐r❡ t❡❧❧❡ q✉❡ p ai bi ❡st ❢❛✉①✱ ❡❧❧❡ r❡t♦✉r♥❡ ❢❛✉①✳ ❙✐♥♦♥✱ ❡❧❧❡ ❞é❝❧❡♥❝❤❡ ✉♥❡

❡①❝❡♣t✐♦♥ ■♥✈❛❧✐❞❴❛r❣✉♠❡♥t s✐ ❧❡s ❞❡✉① ❧✐st❡s s♦♥t ❞❡ ❧♦♥❣✉❡✉rs ❞✐✛ér❡♥t❡s✳

✷✳ ❯t✐❧✐s❡r ❧❛ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❢♦r❴❛❧❧✷ ♣♦✉r ❞é✜♥✐r ✉♥❡ ❢♦♥❝t✐♦♥ q✉✐ ✈ér✐✜❡ s✐ ❞❡✉① ❧✐st❡s ❞✬❡♥t✐❡rs s♦♥t
✧q✉❛s✐✲✐❞❡♥t✐q✉❡s✧ ✿ ❧❛ ❞✐✛ér❡♥❝❡ ❡♥tr❡ ❞❡✉① ✈❛❧❡✉rs à ❧❛ ♠ê♠❡ ♣❧❛❝❡ ♥❡ ♣❡✉t ❞é♣❛ss❡r ✶✳ ❙✐ ❛✉❝✉♥❡
♣❛✐r❡ ❞♦♥t ❧❛ ❞✐✛ér❡♥❝❡ ❞é♣❛ss❡ ✶ ♥✬❛ été tr♦✉✈é❡ ❡t s✐ ❧❡s ❞❡✉① ❧✐st❡s s♦♥t ❞❡ ❧♦♥❣✉❡✉rs ❞✐✛ér❡♥t❡s✱
❡❧❧❡ ❞é❝❧❡♥❝❤❡ ✉♥❡ ❡①❝❡♣t✐♦♥✳
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✲ ✿ ❜♦♦❧ ❂ tr✉❡
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❉♦♥♥❡r ❧❡s rés✉❧t❛ts ❞❡s é✈❛❧✉❛t✐♦♥s s✉❝❝❡ss✐✈❡s ❞❡s ♣❤r❛s❡s s✉✐✈❛♥t❡s✳

♯ ❧❡t ♠②st❡r② ❛ ❜ ❂

❧❡t r❡❝ ✇❤❛t ❂ ❢✉♥❝t✐♦♥

✭❬❪✱ ❴✮ ✲❃ tr✉❡

⑤ ✭❴✱ ❬❪✮ ✲❃ ❢❛❧s❡

⑤ ✭❡✿✿❧✶✱ ❢✿✿❧✷✮ ✲❃ ✭❡ ❂ ❢✮ ✫✫ ✇❤❛t ✭❧✶✱ ❧✷✮

✐♥

❧❡t r❡❝ ✐s❴t❤❛t ① ② ❂ ♠❛t❝❤ ② ✇✐t❤

❬❪ ✲❃ ✵

⑤ ❡✿✿q ✲❃ ✭✐❢ ✇❤❛t ✭①✱ ②✮ t❤❡♥ ✶ ❡❧s❡ ✵✮ ✰ ✭✐s❴t❤❛t ① q✮

✐♥

✐s❴t❤❛t ❛ ❜ ❀❀

♯ ♠②st❡r② ❬✶❀ ✷❪ ❬✶❀ ✷❪ ❀❀
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