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L’ordinateur est omniprésent dans la société actuelle, que ce soit dans le cadre d’une activité 
industrielle, professionnelle ou personnelle. Envoyer un mail, surfer sur le web, composer un 
document avec un logiciel de traitement de texte ou exécuter un programme sont des taches 
couramment réalisées à l’aide de ce puissant outil d’automatisation de traitement de données. Mais, 
comment cela fonctionne t-il ? Quels sont les composants qui permettent à l’ordinateur d’eff ectuer 
des traitements, de recevoir et d’envoyer des données ?

Dans ce chapitre nous allons présenter les éléments principaux de la machine matérielle, leur 
rôle et les principes de leur fonctionnement. Nous introduisons également les concepts liés à la 
représentation interne des informations, basée sur le binaire, les notions de bits et de convention de 
représentation.

Objectifs de ce chapitre
•  Connaître les principaux composants d’un ordinateur au niveau 

hardware.
• Comprendre les fonctionnements et le rôle de ces composants.
•  Comprendre les principes de la représentation des informations au 

niveau matériel.

Pour bien démarrer
1. Qu’est-ce qu’Internet ? 

oa.  C’est un système d’exploitation.

ob. C’est un navigateur.

oc.  C’est un réseau informatique 
international.

od.  C’est un moteur de recherche.

2. Dans 1 Go, il y a environ :
oa. 1 000 Mo

ob. 100 Mo

oc. 1 000 000 Ko

3. Le nombre 15 270 exprimé en base 
10 s’écrit en base 2 :
oa. 11101110100110

ob. 111011110110111

4. L’ensemble des programmes 
assurant la liaison entre les 
ressources matérielles, l’utilisateur 
et les applications d’un ordinateur 
constitue : 
oa. Le langage machine.

ob. Le code source.

oc. Le système d’exploitation.

Fonctionnement 
de l’ordinateur 14

CHAPITRE
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Parcours en largeurParcours en profondeurGraphe G1 = (X, U)

Étage 0
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2 3
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X2 X3

X5X4

Différentes listes ordonnées peuvent être associées à une même stratégie de parcours depuis 
l’origine. Par exemple, pour le parcours en profondeur (respectivement en largeur) la liste 
P’P = (x1,x3,x5,x2,x4) (respectivement P’L = (x1,x3,x2,x5,x4)) est valide.
Dans l’exemple précédent, nous remarquons que certains arcs ne sont pas utilisés lors d’un 
parcours. Ces arcs sont en pointillés dans la figure 12.6. En effet, un parcours revient à 
sélectionner un sous-ensemble d’arcs qui forment un graphe partiel du graphe initial appelé 
arborescence.

Remarque

Dans un graphe orienté, un chemin correspond à une suite d’arcs C = (u1, .., ui, ui + 1, .., un) 
pour laquelle pour i = 1, .., n − 1, l’extrémité terminale de l’arc ui est l’extrémité initiale de 
l’arc ui + 1.
La longueur d’un chemin correspond au nombre d’arcs qui le composent.
Une arborescence est un graphe orienté qui comporte un sommet particulier r, appelé racine ;  
depuis r il existe un chemin et un seul vers tout autre sommet de l’arborescence.

Définitions

Une arborescence 
sans orientation est 
un arbre.

EXEMPLE Arborescences liées aux parcours de G1

Les arborescences associées aux parcours en profondeur et en largeur de G1 (figure 12.1) 
sont représentées dans la figure 12.7. Elles correspondent aux arcs parcourus pour obtenir 
les listes ordonnées de chacun des parcours.

Figure 12.6 
Parcours en 

largeur et en 
profondeur de G1.
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Si tous les sommets ne sont pas atteignables depuis le sommet origine, alors il faut itérer la 
procédure de parcours tant que les sommets ne sont pas tous visités. Dans ce cas, le parcours 
engendre une forêt couvrante qui est composée de plusieurs arborescences.

Remarque

À l’issue d’un parcours nous obtenons :
 •   Deux numérotations des sommets du graphe qui sont les numérotations 

préfixes et suffixes des sommets visités,
 •  Un ensemble d’arborescences appelé forêt couvrante.

Stratégie en profondeur d’abord
Le principe de l’exploration des sommets du graphe par la stratégie en profondeur 
d’abord peut se résumer comme suit. Le sommet courant (en cours de visite) est 
celui qui a été pré-visité le dernier parmi tous les sommets pré-visités. À chaque 
étape du parcours en profondeur, nous pré-visitons un sommet non visité successeur 
du sommet courant. S’il n’en existe pas, alors le sommet courant est post-visité.
La structure de données, support du parcours en profondeur, est la PILE. La 
gestion de la PILE peut s’apparenter à celle d’une pile d’assiettes dans laquelle 
les assiettes sont rangées les unes sur les autres et l’assiette utilisée est celle située 
au sommet de la PILE, donc celle empilée la dernière.

Méthode Gestion de la structure de données PILE

La gestion d’une PILE est en Last In First Out (LIFO) ou « dernier arrivé, premier sorti ».  
Elle est illustrée en figure 12.8. Deux opérations sont possibles pour manipuler les piles :

 • l’opération « dépiler » qui consiste à supprimer un élément au sommet de la PILE ;
 • l’opération « empiler » qui consiste à insérer un élément au sommet de la PILE.

Figure 12.7 
Arborescences 

liées au parcours 
de G1.

3.2 

CHAPITRE 12 • Algorithmique de graphes
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■  Prérequis ou questions 
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du chapitre.
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à la fi n du chapitre.

Le cours
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■  Les focus développent les points 
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Rôle et fonctions des systèmes d’exploitation1

Un système d’exploitation est un ensemble de programmes qui réalise l’interface entre le 
matériel de l’ordinateur et les applications des utilisateurs. Il a deux objectifs principaux :
•  la construction au-dessus du matériel d’une machine virtuelle plus facile d’emploi et plus 

conviviale ;
• la prise en charge de la gestion de plus en plus complexe des ressources et de leur partage.

Logiciels utilisateurs

Utilisateurs

S
O
F
T
W
A
R
E

H
A
R
D
W
A
R
E

-Navigateur (IE, Firefox)
-Traitement de texte, tableur (packoffice, openoffice)
-Messagerie (webmail, outlook, thunderbird)
-Jeux

Système d’exploitation (Linux, Windows, Unix, MasOs)

Processeur

Machine Matérielle

mémoire centrale périphériques

Comme son nom le suggère, le système d’exploitation a en charge l’exploitation de la machine 
pour en faciliter l’accès, le partage et pour l’optimiser.
Les principaux systèmes d’exploitation sont : Windows, Linux, Unix, Mac OS, Android. 

Défi nition

Rôles du système d’exploitation
1.1.1 Assurer le partage de la machine physique
La machine physique et ses diff érents composants, s’ils off rent des mécanismes 
permettant de faciliter leur partage entre diff érents programmes, ne sont pas conçus 
pour supporter et gérer d’eux-mêmes ce partage. C’est là le premier rôle du système 
d’exploitation dans un environnement multiprogrammé que de gérer le partage de 
la machine physique et des ressources matérielles entre les diff érents programmes. 
Ce partage des ressources va concerner principalement le processeur, la mémoire 
centrale et les périphériques d’entrées-sorties. De manière concrète, les questions 
suivantes vont devoir être résolues :
•  dans le cadre du partage du processeur : parmi tous les programmes chargés en 

mémoire centrale, lequel doit s’exécuter ?

1.1
■ La société 
Microsoft a été 
fondée en 1975 par 
deux étudiants, Bill 
Gates et Paul Allen. 
Cette société est 
surtout connue pour 
ses logiciels, dont le 
système d’exploitation 
Windows.

•  dans le cadre du partage de la mémoire centrale : comment allouer la mémoire 
centrale aux diff érents programmes ? Comment disposer d’une quantité suffi  sante 
de mémoire pour y placer tous les programmes nécessaires en optimisant le taux 
d’utilisation du processeur ? Comment assurer la protection1 entre ces diff érents 
programmes utilisateurs ? 

•  dans le cadre du partage des périphériques : dans quel ordre traiter les requêtes 
d’entrées-sorties pour optimiser les transferts ?

1.1.2 Rendre conviviale la machine physique
Faciliter l’accès à la machine physique constitue le second rôle du système 
d’exploitation. Par le biais d’une interface de haut niveau, composée d’un ensemble de 
primitives attachées à des fonctionnalités qui gèrent elles-mêmes les caractéristiques 
matérielles sous-jacentes et off rent un service à l’utilisateur, le système d’exploitation 
construit au-dessus de la machine physique, une machine virtuelle plus simple 
d’emploi et plus conviviale. Ainsi, pour réaliser une opération d’entrées-sorties, 
l’utilisateur fera appel à une même primitive ECRIRE(données) quel que soit le 
périphérique concerné. C’est la primitive ECRIRE et la fonction de gestion des 
entrées-sorties du système d’exploitation à laquelle cette primitive est rattachée 
qui feront la liaison avec les caractéristiques matérielles. 

Fonctions du système d’exploitation
Le système d’exploitation réalise donc une couche logicielle placée entre la machine 
matérielle et les applications. Le système d’exploitation peut être découpé en 
plusieurs grandes fonctionnalités :
•  La fonctionnalité de gestion du processeur : le système doit gérer l’allocation 

du processeur aux diff érents programmes pouvant s’exécuter. Cette allocation 
se fait par le biais d’un algorithme d’ordonnancement qui planifi e l’exécution 
des programmes. Selon le type de système d’exploitation, l’algorithme 
d’ordonnancement répond à des objectifs diff érents (par exemple, off rir le plus 
court temps d’exécution).

•  La fonctionnalité de gestion de la mémoire : le système doit gérer l’allocation 
de la mémoire centrale entre les diff érents programmes pouvant s’exécuter, c’est-
à-dire qu’il doit trouver une place libre suffi  sante en mémoire centrale pour que 
le chargeur puisse y placer un programme à exécuter. Les principales méthodes 
d’allocation actuelles sont la segmentation et la pagination.

•  La fonctionnalité de gestion des entrées-sorties : le système doit gérer l’accès 
aux périphériques, c’est-à-dire faire la liaison entre les appels de haut niveau des 
programmes utilisateurs (exemple getchar()) et les opérations de bas niveau 
de l’unité d’échange responsable du périphérique (unité d’échange clavier) : c’est 
le pilote d’entrées-sorties qui assure cette correspondance.

1. Par protection, on entend ici veiller à ce qu’un programme donné n’accède pas à une plage 
mémoire allouée à un autre programme.

1.2

CHAPITRE 16 • Principes des systèmes d’exploitation
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En fi n de chapitre
■ Les points clés à retenir.
■  Les exercices permettent 

de vérifi er les connaissances 
et de s’entraîner aux examens.

■  Les corrigés sont détaillés 
à la fi n de chaque partie.

En fi n d'ouvrage
■  Vous trouverez une bibliographie, 

un lexique pour se familiariser 
avec le vocabulaire anglais.

■  Un index pour retrouver 
rapidement les notions 
principales.

Ressources numérique
o  Vous trouverez en accompagnement de ce livre, des ressources gratuites 

et téléchargeables. Elles sont accessibles à partir de la page de l’ouvrage 
sur le site dunod.com. N’oubliez pas de vous munir de votre exemplaire 
car un mot de passe vous sera demandé afi n d’y accèder. 

o  Vous pourrez télécharger des compléments de cours, des liens vers des 
sites de références, ainsi que du code en Python et une base de don-
nées. 

www

Te
st

ez
-v

ou
s

Ce qu’il faut retenir
• Internet  est  un énorme réseau 

informatique mondialisé et public 
permettant d’interconnecter plusieurs 
millions de réseaux afin de fournir un 
ensemble de services. Le service le plus 
populaire est le web.

• L’accès au réseau est décomposé en 
un ensemble de couches logicielles, 
chacune fournissant un ensemble de 
fonctionnalités aux couches supérieures 
et utilisant les fonctionnalités des couches 
inférieures. Chaque couche fonctionne 
indépendamment et peut être remplacée 
par une autre couche de même niveau 
offrant des fonctionnalités similaires.

• Le modèle TCP/IP et le modèle OSI
sont les deux principaux modèles 
d’organisation en couches  pour les 
communications à travers un réseau. Le 
modèle TCP/IP est celui qui est le plus 
largement utilisé dans les réseaux.

• La couche Transport est chargée de 
fournir un service de transfert fiable de bout 

en bout entre des applications distantes 
quelles que soient les caractéristiques du 
sous-réseau physique sous-jacent.

• La couche Internet (IP – Internet Protocol) 
assure l’acheminement des informations 
entre deux machines situées dans des sous-
réseaux différents. Cette couche construit 
un réseau logique au-dessus d’un ensemble 
de sous-réseaux physiques hétérogènes 
afin de les interconnecter de façon 
uniforme, c’est-à-dire indépendamment 
des technologies utilisées dans chaque 
sous-réseau physique.

• Chaque machine ou élément du réseau, 
raccordée au réseau logique IP, est identifié 
par un identifiant logique (adresse 
IP). Ces adresses sont utilisées pour 
l’acheminement des informations. Cet 
acheminement est assuré par un ensemble 
de machines appelées routeurs. Les 
routeurs disposent de tables de routage qui 
indiquent la route à suivre pour atteindre 
la destination.

1. Un protocole de communication :
a. est un contrôleur de périphérique 

permettant d’échanger des 
informations

b. définit l’ensemble des règles 
à suivre pour échanger des 
informations à travers un réseau

c.  liste les règles qu’un utilisateur doit 
suivre pour utiliser une application 
Internet

2. Un numéro de port :
a. identifie une application ou un 

service utilisant Internet
b. est l’identification de l’interface pour 

connecter un périphérique matériel
c. est l’adresse d’un emplacement sur la 

machine pour ranger des informations

3. Une adresse IP est :
a. une adresse physique
b. l’adresse vers un document ou page 

sur Internet
c. une adresse logique

4. Un masque de sous-réseau :
a. permet d’empêcher l’accès à une 

partie du réseau à des utilisateurs 
non autorisés

b. interdit les communications entre 
différentes parties du réseau

c. permet de retrouver l’adresse 
d’un réseau à partir de l’adresse 
d’une machine

Réponses page 386
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en bout entre des applications distantes 
quelles que soient les caractéristiques du 

Internet Protocol) 
assure l’acheminement des informations 
entre deux machines situées dans des sous-
réseaux différents. Cette couche construit 
un réseau logique au-dessus d’un ensemble 
de sous-réseaux physiques hétérogènes 
afin de les interconnecter de façon 
uniforme, c’est-à-dire indépendamment 
des technologies utilisées dans chaque 

Chaque machine ou élément du réseau, 
raccordée au réseau logique IP, est identifié 

(adresse 
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Exercices
1 Une entreprise dispose de l’adresse IP 
196.179.110.0 pour son réseau. Pour une gestion 
plus fine, l’administrateur du réseau désire créer 
dix sous-réseaux à partir de l’adresse IP initiale. 
Pour cela, il utilise le masque de sous-réseau 
255.255.255.240.
a. Quelle est la classe d’adressage de l’adresse 

IP associée à l’entreprise ?
b. Combien de bits sont réservés au champ 

Net_ID et SubNet_ID ?
c. Combien de bits peuvent être utilisés pour 

identifier les machines dans chaque sous-
réseau (champ Host_ID) ? 

d. Combien de machines au maximum chaque 
sous-réseau pourra-t-il comporter ?

e. Quelle est l’adresse de diffusion du sous-
réseau 5 ?

2 Soient deux sous-réseaux A et B reliés 
via un routeur. Une machine source d’adresse 
125.48.0.20 avec un masque de sous-réseau 
255.255.0.0 située dans le sous-réseau A désire 
transmettre un message à une machine desti-
nation d’adresse 125.48.45.21 située dans le 
sous-réseau B.

125.48.45.21

Sous-réseau BSous-réseau A

125.48.0.20

a. Pourquoi sera-t-il impossible d’effectuer la 
transmission ?

b. Proposez une solution pour corriger le pro-
blème.

3 On considère le réseau donné ci-dessous 
composé de quatre sous-réseaux interconnectés 
par trois routeurs R1, R2 et R3. On décrit éga-
lement les tables de routage associées à chacun 
des trois routeurs.

Interface e0
52.1.0.252

Interface e0
32.1.0.254

Interface e1
52.1.0.254

Interface e0
52.1.0.253

Interface e1
45.4.0.254

Interface e1
45.2.0.254

45.2.0.0/16

32.1.0.0/16 52.1.0.0/16 45.4.0.0/16

R2R1

R3

Table de routage de R1 :

Adresse 
destination

Adresse 
suivante

Nbre 
sauts

Interface 
sortie

32.1.0.0/16 Connexion 
directe

0 e0

52.1.0.0/16 Connexion 
directe

0 e1

45.2.0.0/16 52.1.0.252 1 e1

45.4.0.0/16 52.1.0.253 1 e1

Table de routage de R2 :

Adresse 
destination

Adresse 
suivante

Nbre 
sauts

Interface 
sortie

45.4.0.0/16 Connexion 
directe

0 e1

52.1.0.0/16 Connexion 
directe

0 e0

32.1.0.0/16 52.1.0.254 1 e0

45.2.0.0/16 52.1.0.252 1 e0

Table de routage de R3 :

Adresse 
destination

Adresse 
suivante

Nbre 
sauts

Interface 
sortie

45.2.0.0/16 Connexion 
directe

0 e1

52.1.0.0/16 Connexion 
directe

0 e0

32.1.0.0/16 52.1.0.254 1 e0

45.4.0.0/16 52.1.0.253 1 e0
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sont les deux principaux modèles 
d’organisation en couches  pour les 
communications à travers un réseau. Le 
modèle TCP/IP est celui qui est le plus 

 est chargée de 
fournir un service de transfert fiable de bout 

par un identifiant logique (adresse 
IP). Ces adresses sont utilisées pour 
l’acheminement des informations. Cet 
acheminement est assuré par un ensemble 
de machines appelées routeurs. Les 
routeurs disposent de tables de routage qui 
indiquent la route à suivre pour atteindre 
la destination.

liste les règles qu’un utilisateur doit 

machine pour ranger des informations

3. Une adresse IP est :
a. une adresse physique
b. l’adresse vers un document ou page 

sur Internet
c. une adresse logique

4. Un masque de sous-réseau :
a. permet d’empêcher l’accès à une 

partie du réseau à des utilisateurs 
non autorisés

b. interdit les communications entre 
différentes parties du réseau

c. permet de retrouver l’adresse 
d’un réseau à partir de l’adresse 
d’une machine

Réponses page 386

(adresse 
IP). Ces adresses sont utilisées pour 
l’acheminement des informations. Cet 
acheminement est assuré par un ensemble 

. Les 
routeurs disposent de tables de routage qui 
indiquent la route à suivre pour atteindre 

l’adresse vers un document ou page 

permet d’empêcher l’accès à une 
partie du réseau à des utilisateurs 

interdit les communications entre 

d’un réseau à partir de l’adresse 

Réponses page 386
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réseau (champ Host_ID) ? 
d. Combien de machines au maximum chaque 

sous-réseau pourra-t-il comporter ?
e. Quelle est l’adresse de diffusion du sous-

réseau 5 ?

2 Soient deux sous-réseaux A et B reliés 
via un routeur. Une machine source d’adresse 
125.48.0.20 avec un masque de sous-réseau 
255.255.0.0 située dans le sous-réseau A désire 
transmettre un message à une machine desti-
nation d’adresse 125.48.45.21 située dans le 
sous-réseau B.

125.48.45.21

Sous-réseau BSous-réseau A

125.48.0.20

a. Pourquoi sera-t-il impossible d’effectuer la 
transmission ?

b. Proposez une solution pour corriger le pro-
blème.

3 On considère le réseau donné ci-dessous 
composé de quatre sous-réseaux interconnectés 
par trois routeurs R1, R2 et R3. On décrit éga-
lement les tables de routage associées à chacun 
des trois routeurs.

32.1.0.0/16 Connexion 

52.1.0.0/16 Connexion 

45.2.0.0/16 52.1.0.252

45.4.0.0/16 52.1.0.253

Table de routage de R2 :

Adresse 
destination

45.4.0.0/16 Connexion 

52.1.0.0/16 Connexion 

32.1.0.0/16 52.1.0.254

45.2.0.0/16 52.1.0.252

Table de routage de R3 :

Adresse 
destination

45.2.0.0/16 Connexion 

52.1.0.0/16 Connexion 

32.1.0.0/16 52.1.0.254

45.4.0.0/16 52.1.0.253

PARTIE 2  Algorithmique et programmation
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Corrigés 

Exercices
Représentation des graphes

1 Soit le graphe orienté G5 suivant :

B

C

D

E

A

Donnez sa matrice d’incidence.

Les parcours et applications

2 Soit le graphe orienté G6 de cinq sommets 
A,B,C,D,E représenté par les deux tableaux sui-
vants :

Tdeg = 3 1 1 1 0

Tsuc = B C D E E E

Effectuez un parcours en largeur de G6 en partant 
du sommet A. Vous indiquerez les états de la file 
et l’arborescence obtenue.

3 Soit le graphe orienté G7 de cinq sommets 
A,B,C,D,E représenté par le tableau de liste de 
successeurs suivant :

A B C
B D
C D E
D E
E Ø

Effectuez un parcours en profondeur de G7 en 
partant du sommet A. Vous indiquerez les états 
de la pile et l’arborescence obtenue.

4 Soit le graphe non orienté G8 de cinq sommets 
A,B,C,D,E représenté par la matrice d’adjacence 
suivante :

A
B

 M' = C
D
E

0
1
1
0
0

A
1
0
0
0
0

1
0
0
0
0

0
0
0
0
1

0
0
0
1
0

B C D E

5 Effectuez un parcours en profondeur de G8 
en partant du sommet A pour déterminer s’il est 
connexe. Vous indiquerez les états de la pile et 
l’arborescence obtenue.

Questions de réflexion

6  Le labyrinthe
Soit le labyrinthe représenté sous la forme d’une 
grille.

S

E

Le déplacement est autorisé de case en case 
comme suit.

Les frontières du labyrinthe sont représentées en 
rouge et les obstacles en trait plein noir. L’objectif 
de ce problème est d’aller du point E (entrée du 
labyrinthe) au point S (sortie) en empruntant le 
moins de cases possible.
a. Modélisez le problème par un graphe.
b. Quel algorithme doit-on appliquer pour trouver 

une chaîne permettant d’atteindre la sortie au 
plus vite ?

c. Appliquez l’algorithme et détaillez la chaîne 
obtenue.

Chapitre 6

Pour bien démarrer
1 b. 2 a. 3 a. 4 c.

Testez-vous
1 b. 2 b. 3 b. 4 c. 5 b. 

Chapitre 7

Pour bien démarrer
1 b. 2 c. 3 c. 4 a.

Testez-vous
1 b. 2 b. 3 a. 4 c. 5 b. 6 b.

Exercices
1 Tarif piscine
repCh=input('entrez votre age: ')
repInt=int(reponseCh)
if repInt <= 18:
   print('payez 2 euros')
else :
   print('payez 4 euros')
print('Au revoir')

2 Puissances de 2 :
puis2 = 1 
for n in range(0,10): 
    print(puis2) 
    puis2 = puis2*2
 
Puissances de n :
print('Entrez un nombre: ') 
n = int(input()) 
puis_n=1 
for i in range(0,10): 
    print(puis_n) 
    puis_n = puis_n*n

3 Chaînes de caractères
print('Entrez un nombre: ') 
n = int(input()) 
print('Entrez un caractere: ') 
c = input() 
res = '' 
for i in range(0,n): 
    res = res + c 
print(res)

4 Horaire bus
jour=input("entrer le jour:")
heure= int(input("l’heure :" ))
frequenceBus=0
if jour=="samedi" or \
   jour=="dimanche" :
   frequenceBus=15
elif (heure>=7 and heure <=10 ) \
     or (heure>=16 and heure<=19):
   frequenceBus=7
else :
   frequenceBus=10 
print("un bus toutes les ",\

      frequenceBus, "minutes")

5 Horaire bus avec vérifications
jour=input("entrer le jour: ")
while jour !="lundi" and \
      jour!="mardi" and \
      jour!='mercredi' and \
      jour!='jeudi' and \
      jour!='vendredi'and \
      jour!='samedi' and \
      jour!='dimanche':
   print('entrez un jour ')
   jour = input()
heure= int(input("l’heure: " ))
while heure< 0 or heure > 23:
   print("entrez une heure",\
         "entre 0 et 23")
   heure = int(input())
frequenceBus=0
tempsAttente=-1
if jour=="samedi" or \
   jour=="dimanche" :
   frequenceBus=15
elif (heure>=7 and heure <=10 )\
     or (heure>=16 and heure<=19):
   frequenceBus=7
else :
   frequenceBus=10
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L’informatique est présente partout dans notre société. Les parties les plus visibles 
de cette omniprésence sont le web, les télécommunications, le stockage de données 
(sur une simple clé ou dans le cloud) ou bien les multiples pilotages automatiques 
qui sont embarqués dans les objets qui nous entourent.
Toutes ces tâches sont réalisées à l’aide d’applications ou de programmes codés 
dans un langage de programmation. L’exécution de ces programmes met en œuvre 
des mécanismes complexes au sein de l’ordinateur.
Le matériel informatique a connu une évolution fulgurante alliant l’augmentation 
de sa puissance et la miniaturisation de ses composants. Conçu dans les années 
1950, l’ENIAC (Electronic Numerical Integrator And Computer) est le premier 
ordinateur entièrement électronique. Il occupait une pièce entière; votre smartphone 
tient dans votre poche. Il fallait 0,001 seconde à cette grosse machine pour réaliser 
une multiplication ; votre PC le fait 1 000 fois plus vite. L’ENIAC était isolé ; votre 
tablette est connectée à l’Internet via un réseau sans fil.
En plus de l’exécution d’applications, l’ordinateur et l’informatique permettent une 
consultation et une conservation d’immenses volumes de données, à l’intérieur 
des bases de données. Grâce à l’interconnexion des réseaux et à Internet, c’est une 
quantité d’informations fabuleuse qui est aujourd’hui à notre disposition.
Programmation, fonctionnement de l’ordinateur, réseau-web et bases de données : 
ce sont les quatre domaines de l’informatique étudiés dans cet ouvrage. 
Puisque l’ordinateur compte en base 2 et que la conception de programmes ou de 
base de données s’appuie sur des outils mathématiques tels que les graphes ou les 
ensembles, cet ouvrage commence logiquement par ces notions mathématiques.
L’apprentissage du codage avec des programmes écrits en langage Python vient 
ensuite. Puis nous nous intéressons au fonctionnement de l’ordinateur et à son 
interaction avec le réseau afin de comprendre comment un programme s’exécute et 
comment il peut échanger des données via le réseau. Enfin, dans la dernière partie, 
nous présentons les bases de données.
Cet ouvrage va vous permettre d’appréhender ce qu’est l’informatique d’aujourd’hui 
tout en vous donnant les bases nécessaires pour pouvoir approfondir ce sujet. 

Les auteurs remercient Éric Soutil, Geneviève Jomier, Pierre Lointier, Nicolas 
Jadot et Anna Pappa pour leur relecture attentive de cet ouvrage.

Avant-propos

1
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Les mathématiques sont partout dans notre entourage dans les 
domaines scientifi ques, dans la vie économique de nos socié-
tés ou dans de nombreuses applications du quotidien.

Elles sont aussi très présentes dans l'informatique, que ce soit dans 
la conception et l’analyse d’algorithmes, la sécurité informatique, 
le fonctionnement des réseaux, l’apprentissage automatique (ma-
chine learning), la reconnaissance des images….
Les mathématiques et la logique ont également toujours joué un 
grand rôle dans la conception des ordinateurs afi n d’automatiser 
le maximum de calculs et d’en augmenter la précision et la vitesse.
Dans cette partie, vous découvrirez les bases des mathématiques 
qu’il est important de connaître pour pouvoir comprendre le fonc-
tionnement des ordinateurs.

1PA
RT

IE

Chirurgiens utilisant l’outil informatique
avant une intervention
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Objectifs
•  Utiliser correctement les connecteurs logiques “et”, “ou” distinguer 

leur sens logique et leur sens dans le langage usuel.
• Distinguer condition nécessaire et condition suff isante.
•  Connaître et formuler correctement les propositions, leurs réciproques, 

leurs contraposées, leurs négations.
• Utiliser à bon escient les diff érents quantifi cateurs.
• Connaître les principaux types de raisonnements et leurs utilisations. 

Pour bien démarrer
1. Quelle est la valeur de vérité de : 

“Le 14 juillet est un jour férié” ?
oa.  vrai

ob.  faux

oC.  cela dépend

2. Quelle est la négation de : 
“f est croissante et positive” ?
oa.  la fonction est décroissante et 

négative

ob.  la fonction est décroissante ou 
négative

oc.  la fonction n’est pas croissante 
ou non positive

3. Dans la déduction : 
“Si le quadrilatère est un rectangle 
alors il possède trois angles droits”. 
L’aff irmation “il possède trois 
angles droits” est
oa. une condition nécessaire

ob. une condition suff isante

oc. une implication

4. Une écriture avec les 
quantifi cateurs de la fonction f est 
croissante sur  est :

oa. ∀ ∈x y f x f y, , ( ) < ( )
ob.∀ ∈ ∃ ∈x y x y f x f y , , < et ( ) < ( )
oc. ∀ ∈ ⇒x y x y f x f y, , < ( ) < ( )

Programmes 
et langages

Réponses page 83

Programmes 
et langages Logique

4
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De tout temps les penseurs ont cherché à s’assurer que leurs raisonnements, quel qu’en soit 
le sujet, ne comportaient pas de « faille » qui les fassent aboutir à un résultat inexact. Le 
besoin s’est rapidement fait sentir d’outils fi ables sur lesquels la pensée puisse s’appuyer pour 
manipuler des concepts, et enchaîner des déductions.

Ce chapitre commence par défi nir ce qui diff érencie une proposition « vraie » d’une 
proposition « fausse ». Il présente ensuite les notions de prédicats et de quantificateurs avant 
de passer en revue les diff érents types de démonstrations.

1
CHAPITRE

5
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PARTIE 1    Mathématiques pour l’informatique

Démontrer, c’est partir d’une ou plusieurs hypothèse(s) admise(s) pour aboutir, à 
l’aide d’un raisonnement, à une “vérité”.
On peut par exemple enchaîner des déductions de la forme :
Si Proposition 1 alors Proposition 2, d’où Proposition 3, donc Proposition 4, par 
conséquent Proposition 5 …
Mais, certaines proprositions sont parfois vraies, toujours vraies ou toujours fausses, 
et la langue française peut parfois prêter à confusion : 

•• dans un restaurant on peut avoir au menu “fromage ou dessert”, c’est-à-dire l’un 
ou l’autre mais pas les deux, 

•• dans un jeu de cartes on avoir “un roi ou un carreau” mais cela n’exclut pas que 
l’on ait le roi de carreau, 

•• selon l’heure, la date, le lieu la phrase “il pleut” peut être vraie ou fausse, 
•• l’affirmation : “si x est un nombre réel, x x x2 1 = ( 1)2 2+ + + ” est toujours vraie, 
•• l’affirmation : “si x est un nombre réel, x 1 = 02 + ” est toujours fausse, 
•• l’affirmation : “si x est un nombre réel, x x2 1 = 0− + ” n’est vraie que si x 

prend la valeur 1 … 

Dans ce chapitre nous allons dans un premier temps aborder le calcul propositionnel, 
celui des prédicats et les quantificateurs qui vont nous permettre par la suite d’étudier 
plusieurs formes classiques de démonstrations et de raisonnements.

La logique du latin “logica” dérivé du grec “logos” (raison), est à l’origine considérée comme l’étude des 
procédés de raisonnement, la capacité à “raisonner juste”. Au coeur des travaux des grands philosophes 
de l’antiquité essentiellement Aristote dans son Organon, cette logique reste longtemps la référence pour 
les logiciens mettant en avant les bases du syllogisme.
Profitant de la renaissance Bacon met en doute cette logique, pour introduire une logique inductive basée 
sur l’observation de nombreux cas. Au xviie Leibniz cherche à établir une langue bien définie capable de 
fournir un “langage universel”. Il introduit une grande partie de la notation mathématique moderne et 
généralise l’usage des quantificateurs.
Mais ce n’est qu’au xixe siècle que se développe un réel “formalisme logique”. Boole introduit le calcul 
de vérité, les combinaisons logiques (conjonction, disjonction, négation) et les tables de vérité. Frege, 
Russel... poursuivent ces travaux et développent alors la logique moderne.
Celle-ci devient un vrai sujet de travail pour les mathématiciens qui doivent étudier des problèmes de 
plus en plus complexes, se trouvent confrontés à la “crise des fondements” (on peut ou non accepter le 
5ième postulat d’Euclide et ainsi construire des géométries totalement différentes...) et à l’apparition des 
paradoxes (paradoxe de Russel ou du barbier...)

FO
CU

S

Pour plus d’infos 
sur les syllogismes 

et les paradoxes, 
consultez les + en 

ligne. 

www
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Calcul propositionnel1 

Une proposition est une affirmation qui prend toujours la même valeur de vérité (vrai ou faux). 
Définition

C’est ce qu’on appelle parfois le principe du tiers exclu : une affirmation est soit vraie soit 
fausse, mais ne peut pas être en partie vraie et en partie fausse. 

Remarque

EXEMPLES

• l’affirmation “il pleut” n’est pas une proposition, 
• l’affirmation “le carré d’un nombre réel est toujours positif ou nul” est une proposition, 
• l’affirmation “5 est un multiple entier de 2” est une proposition. 

Un connecteur en logique mathématique est un outil qui permet de créer une proposition à 
partir d’une ou plusieurs propositions initiales. 

Définition

La négation d’une proposition P, notée ¬P est la proposition obtenue en affirmant son 
contraire. On dit “non P”. 

Définition

EXEMPLES

• La négation de x  0 est x < 0. 
• La négation de “k est un entier pair” est “k est un entier impair”. 
• La négation de “la fleur est blanche” est “la fleur n’est pas blanche”. 

Soient P et Q deux propositions. La proposition notée ∧P Q est la proposition qui est vraie 
uniquement quand les propositions P et Q sont vraies simultanément. On dit que c’est la 
proposition “P et Q”, ou la conjonction de P et Q. 

Définition

EXEMPLES

• “10 est un multiple de 2 et de 5” 
• Dire qu’un réel est compris entre 1−  et 1, c’est exactement dire que x 1  et x 1 − . 

CHAPITRE 1  •  Logique
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PARTIE 1    Mathématiques pour l’informatique

Soient P et Q deux propositions. La proposition notée P ∨ Q est la proposition qui est vraie 
dès qu’au moins une des deux propositions P ou Q est vraie. On dit que c’est la proposition 
“P ou Q”, ou la disjonction de P et Q. 

Définition

EXEMPLES

• La carte tirée est une figure ou un coeur. 
• Un nombre entier est pair ou impair. 

Les trois premiers connecteurs vérifient les tables de vérité suivantes : 

P Q P ∧ Q

V V V

V F F

F V F

F F F

P Q P ∨ Q

V V V

V F V

F V V

F F F

P ¬P

V F

F V

On en déduit que : 

¬ ∧ ¬ ∨ ¬ ¬ ∨ ¬ ∧ ¬P Q P Q et P Q P Q( ) = ( ) ( ) ( ) = ( ) ( )

Théorème 

Les expressions mêlant des propositions et des connecteurs doivent être correctement 
parenthésées sans quoi le lecteur pourrait interpréter la proposition résultat de plusieurs 
façons différentes.

Remarque

Supposons par exemple que : 
•• P soit la proposition “x est un nombre divisible par 6”, 
•• Q soit la proposition “x est divisible par 2”, 
•• R soit la proposition “x est divisible par 3. 

 et qu’on écrive P Q R¬ ∧ ¬ ∨ , cela pourrait être : 
•• P Q R( ) ( ( ))¬ ∧ ¬ ∨  qui peut se dire : x n’est pas divisible par 6 et x n’est ni 

divisible ni par 2 ni par 3. Dans ce cas x = 7 serait une valeur possible. 
•• P Q R(( ) ( ))¬ ∧ ¬ ∨  qui peut se dire : x n’est divisible ni par 6 ni par 2 ou est 

divisible par 3. Dans ce second cas x = 3 serait un bon candidat, mais pas x = 7. 

8

9782100848003_CH01.indd   8 1/14/23   4:43 PM



©
 D

un
od

. T
ou

te
 r

ep
ro

du
ct

io
n 

no
n 

au
to

ri
sé

e 
es

t u
n 

dé
lit

.

En règle générale, on admet une seule simplification d’écriture : le connecteur 
¬  ne porte que sur la première proposition qu’il précède sauf s’il est suivi d’une 
parenthèse.
Ainsi P Q¬ ∧  signifie P Q( )¬ ∧ .
Si on veut écrire la négation de P Q∧  il faut écrire P Q( )¬ ∧ . 

Soient P et Q deux propositions. La proposition qui est vraie si Q est vraie dès que P est vraie 
est notée →P Q c’est l’implication de Q par P, on dit que “P implique Q”.

Définition

EXEMPLES

• 4 est un nombre pair implique 4 est divisible par 2 est une proposition vraie. 
• 6 est multiple de 3 implique 6 est impair est une proposition fausse. 
• �1 = 2 implique Jules César a été général romain est une proposition vraie. En 

effet, il est vrai que Jules César a été un général romain, et il est évidemment faux 
que 1 = 2, en se référant à la dernière ligne du tableau de vérité l’implication est 
donc vraie. 

La table de vérité de → est : 

P Q P → Q

V V V

V F F

F V V

F F V

On en déduit que →P Q( ) a la même table de vérité que ¬ ∨P Q . 

Théorème 

Ainsi, dans les raisonnements toutes les propriétés, relations entre propositions peuvent 
être écrites à partir des trois connecteurs principaux : ∧ ∨ ¬, ,  (voir même uniquement deux  
d’entre eux : ∧ et ¬  ou ∨  et ¬). C’est ce qu’a mis en évidence George Boole au XIXieme  
siècle au Royaume Uni.

Remarque

CHAPITRE 1  •  Logique
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PARTIE 1    Mathématiques pour l’informatique

Soient P et Q deux propositions. 
 • Dans l’implication →P Q  on dit que : 

- Q est une condition nécessaire pour que P soit vraie. 
- P est une condition suffisante pour que Q soit vraie. 

• �La réciproque de →P Q est →Q P. Si les deux implications sont vraies on dit que P est 
équivalente à Q. On note ↔P Q. 

 • �La contraposée de →P Q est ¬ → ¬ .Q P  Ces deux propositions ont la même table de 
vérité. On dit qu’elles sont synonymes et on note parfois ⇔ .P Q  

 • La négation de →P Q est ∧ ¬ .P Q( )  

Définition

Étant donné { }P P PnP = , , ,1 2  un ensemble de propositions on appelle forme propositionnelle 
toute proposition construite en combinant une ou plusieurs propositions Pi  suivant les 
principes suivants : 
• Pi  est une forme propositionnelle, 
• ∧P Pi j  est une forme propositionnelle, 
• ∨P Pi j  est une forme propositionnelle, 
• ¬Pi est une forme propositionnelle. 
Pour toute forme propositionnelle on peut établir une table de vérité qui regroupe les différentes 
valeurs que peut prendre la forme propositionnelle selon la valeur de vérité de chacun des Pi. 

Définition

Un choix de valeurs de vérité pour les Pi  qui donne la valeur de vérité vraie, pour une forme 
propositionnelle donnée est un modèle.
Deux formes propositionnelles qui ont un modèle commun sont dites compatibles, dans le 
cas contraire elles sont dites incompatibles ou contradictoires.
Une forme propositionnelle qui prend toujours la valeur vraie est une tautologie.
Une forme propositionnelle qui prend toujours la valeur faux est une antilogie ou contradiction.
Si →P Q  est une tautologie on dit que Q est une conséquence logique de P. 

Définition

Prédicats2 

Un prédicat noté P associe à chaque élément x d’un ensemble U appelé univers, une proposition 
P(x).
Si U est un ensemble de n-uplets x x xn( , , , )1 2  le prédicat dépend de n variables xi on dit 
qu’il est de poids n.

Définition

10
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Un prédicat de poids n = 0, est une proposition.

Les connecteurs logiques s’appliquent aux prédicats tout comme aux propositions. 

Remarque

EXEMPLES

• P x( ) défini par “x est entier naturel pair”, est un prédicat de poids 1 dont l’univers est . 
• �Q T( ) défini par “T est un triangle rectangle” est un prédicat de poids 1 dont l’univers 

est l’ensemble de tous les triangles du plan. 
• �R m n( , ) défini par “l’entier naturel m est un multiple de l’entier naturel n” est un prédicat 

de poids 2, dont l’univers est l’ensemble des couples d’entiers, c’est-à-dire × . 

Pour énoncer un prédicat on utilise une ou plusieurs variables : x, y, … et le nom donné à 
ces variables n’a pas de d’importance : on peut parler du triangle isocèle nommé x ou T ou 
(ABC) sans que cela change le prédicat. On dit que ces variables sont muettes.

Cependant si on doit associer des prédicats avec des connecteurs logiques, il faut prendre 
garde à ce que les variables soient utilisées de façon cohérente dans chaque prédicat. 

Remarque

Quantificateurs3 

L’affirmation : 
“pour tout x appartenant à U la proposition xP( ) est vraie”, 
décrit une proposition qu’on note : ∀ x ∈ U, P(x)  ou  ∀x, P(x).
Le symbole ∀  est appelé quantificateur universel 

Définition

L’affirmation : 
“il existe (au moins un) x appartenant à U pour lequel la proposition xP( ) est vraie”, 
décrit une proposition qu’on note : ∃ ∈ ∃x x ou x xU P P, ( ) , ( ).
Le symbole ∃  est appelé quantificateur existentiel.
On peut préciser l’affirmation en disant : 
“il existe un unique x appartenant à U pour lequel la proposition xP( ) est vraie”, 
dans ce cas on note : ∃ ∈ ∃! !x x ou x xU P P, ( ) , ( ).

Définition

CHAPITRE 1  •  Logique

11

9782100848003_CH01.indd   11 1/14/23   4:44 PM



PARTIE 1    Mathématiques pour l’informatique

EXEMPLES

• Pour tout x réel, le carré de x  est un nombre positif ou nul : 

∀ ∈x xR �, 02

• Il existe un réel tel que x = 12  (x = 1 ou −x = 1): 

∃ ∈x x, = 12

• Il existe un unique réel x tel que + −x x1 = 2 2 : 

∃ ∈ + −x x x! , 1 = 2 2

On peut bien sûr utiliser les quantificateurs pour des prédicats de poids n > 1, mais il faut 
être très vigilant à l’ordre des quantificateurs par rapport à celui des variables.

Remarque

EXEMPLE

Si on veut écrire que pour tout entier naturel n pair il existe un entier naturel k tel que 
n k= 2 , on peut considérer le prédicat : R n k( , ) défini par “l’entier naturel n est égal à 
2 fois l’entier naturel k”, on a alors un prédicat de poids 2 dont l’univers est ×A  où 
A est l’ensemble des entiers naturels pairs. On écrit alors : 

∀ ∈ ∃ ∈x A k R n k, ( , )

Soient U un univers et P(x) un prédicat dont les valeurs de vérité dépendent de ∈x U . 
• la négation de ∀ ∈x xU P, ( ) est ∃ ∈ ¬x xU P, ( ) 
• la négation de ∃ ∈x xU P, ( ) est ∀ ∈ ¬x xU P, ( ) 

Théorème 

EXEMPLES

• �Dire que la fonction f(x) n’est pas nulle, c’est-à-dire que l’on n’a pas “ pour tout 
∈x f x, ( ) = 0, c’est dire qu’il existe (au moins un) ∈x   tel que ≠f x( ) 0 . 

x f x x f x, ( ) = 0 peut s’écrire , ( ) 0 ( )¬ ∀ ∈ ∃ ∈ ≠

• �Dire qu’il n’existe pas de fraction dont le dénominateur est nul, c’est dire que toute 
fraction possède un dénominateur non nul. 

, = 0 peut s’écrire , 0 ¬ ∃ ∈

 


 ∀ ∈ ≠

p
q

q p
q

q
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Soient U un univers, P(x) et Q(x) deux prédicats dont les valeurs de vérité dépendent de ∈x U.
• ( ) ( ) ( )( )∀ ∈ ∧ ⇔ ∀ ∈ ∧ ∀ ∈x x x x x x U xU P Q U P Q, ( ) ( ) , ( ) , ( )  
• ( ) ( ) ( )( )∃ ∈ ∨ ⇔ ∃ ∈ ∨ ∃ ∈x x x x x x xU P Q U P U Q, ( ) ( ) , ( ) , ( )  

Théorème 

EXEMPLES

• �Dire que tout entier divisible par 6 est divisible par 2 et par 3 est bien équivalent à 
dire que tout entier divisible par 6 est divisible par 2 et que tout entier divisible par 
6 est divisible par 3.

• �Dire qu’il existe un entier naturel divisible par 2 ou divisible par 3, est équivalent à dire 
qu’il existe un entier naturel divisible par 2, et qu’il existe un entier naturel divisible 
par 3. Il faut remarquer que dans le deuxième prédicat le nombre x divisible par 2 et 
celui divisible par 3 ne sont pas a priori les mêmes. 

Soient U un univers, P(x) et Q(x) deux prédicats dont les valeurs de vérité dépendent de ∈x U. 
• ( ) ( ) ( )( )∃ ∈ ∧ → ∃ ∈ ∧ ∃ ∈x x x x x x xU P Q U P U Q, ( ) ( ) , ( ) , ( )
La réciproque est fausse. 
• ( ) ( )( ) ( )∀ ∈ ∨ ∀ ∈ → ∀ ∈ ∨x x x x x x xU P U Q U P Q, ( ) , ( ) , ( ) ( ) .
La réciproque est fausse. 

Théorème 

EXEMPLE

Si on compare les deux prédicats : “il existe un réel x tel que ln (x) = 0” et “il existe un 
réel x tel que sin (x) = 0”, ils sont bien vrais tous les deux, mais le prédicat “il existe 
un réel x tel que ln (x) = 0 et sin (x) = 0” est faux. Ainsi les deux prédicats ne sont pas 
équivalents. 

 Les différents types de démonstration4 
La démonstration directe

La démonstration directe consiste à démontrer la proposition énoncée en partant directement 
des hypothèses données, et en arrivant à la conclusion par un enchaînement d’implications. 

Définition

4.1 

CHAPITRE 1  •  Logique
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PARTIE 1    Mathématiques pour l’informatique

EXEMPLES

• �Soit n un entier naturel le produit de n par +n( 1) est un entier pair.
En effet, tout entier naturel n est pair ou impair, son successeur est alors impair ou pair.
Ainsi si n est pair, le produit +n n( 1) est alors évidemment pair.
Si n est impair alors +n 1 est pair et +n n( 1)  est pair. 

• �Montrer le théorème de Pythagore en utilisant une démonstration géométrique basée 
sur les surfaces de deux carrés imbriqués.

c

b

a

On considère un triangle rectangle de petit côté a, de grand côté b et d’hypoténuse c. 
On construit le carré de côté +a b et le carré imbriqué de côté c comme ci-dessus.
L’aire du grand carré est évidemment +S a b= ( )2, mais on peut aussi l’écrire comme 

la somme de l’aire du petit carré c2, et de 4 fois l’aire du triangle rectangle initial ab4
2

.
On en déduit : 

+ + ⇔ + + + ⇔ +a b c
ab

a ab b c ab a b c( ) = 4
2

2 = 2 =2 2 2 2 2 2 2 2

La démonstration par contraposée

La démonstration par contraposée consiste à démontrer que : ¬ → ¬Q P( ) ( ) au lieu de 
montrer que: →P Q  

Définition

On peut facilement vérifier que ces deux propositions sont synonymes en écrivant leurs tables 
de vérité respectives. 

Remarque

4.2 
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EXEMPLES

• Soit x un nombre réel tel que pour tout ε > 0 , εx   alors x  0 .
Montrons la contraposée de cette implication : 

ε ε→ ∃x x( > 0) ( > 0, > )

Cette implication est vraie puisque pour chaque x > 0  il suffit de prendre par exemple 

ε x=
2

.

La contraposée est vraie, l’implication initiale est vraie. 
• Si n2  est un entier naturel impair, alors n est un entier naturel impair.

En effet si n est un entier naturel pair, alors il existe k entier naturel tel que n k= 2  
donc ⋅n k k= 4 = 2 22 2 2 est pair. 

La démonstration par l’absurde

La démonstration par l’absurde consiste à supposer le contraire de la proposition énoncée 
et à montrer qu’on arrive alors à une contradiction (absurdité, impossibilité). 

Définition

EXEMPLES

• Montrer que 2  est irrationnel.
Supposons par l’absurde que 2  est un rationnel, c’est-à-dire qu’il existe une fraction 
irréductible p

q  où p est un entier relatif p et q est un entier naturel non nul tels que 
p
q

2 = , alors ⇔
p
q

p q2 = = 2
2

2
2 2 .

On en déduit que p2 est pair donc p lui même est pair (cf. l’exemple précédent), il 
existe donc un entier k tel que p k= 2 , on en déduit 

⇔ ⇔ ⇔p q k q k q k q= 2 (2 ) = 2 4 = 2 2 =2 2 2 2 2 2 2 2

ainsi q2 est pair et donc q est pair.
 p et q sont tous les deux pairs, donc la fraction p

q  n’est pas irréductible et l’hypothèse 

de départ est absurde, donc 2 est irrationnel. 
• Montrer qu’il existe un nombre infini de nombres premiers.

Supposons qu’il existe un nombre fini N de nombres premiers, qu’on peut ranger dans 
un ordre croissant et noter p p pN, ,1 2 .
On construit un nouveau nombre, le produit des N nombres premiers auquel on ajoute 
1 : Q p p pN 11 2= +... .
N n’est divisible par aucun des p p pN, , ,1 2  (le reste de la division est toujours 1). 
On a donc deux possibilités : 

- �soit Q est lui-même premier, on a donc construit un nouveau nombre premier ce 
qui contredit l’hypothèse de départ, 

4.3 
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