Corrigé de Centrale MP2 2019

I. 1. X, est une variable aléatoire discréte comme combinaison linéaire de variables aléatoires discretes, donc ei/*n également
comme fonction d’une telle variable. Pour tout € R, |e!*Xn| = 1. Comme 1 € L}, e/*Xn € L, On obtient
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Comme la suite (&) ,en+ est iid, la suite (e” TZ) . I'est aussi par le lemme des coalitions, et il vient

neN
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D’apres la formule de transfert puis la formule d’Euler
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et on obtient finalement comme voulu

n t
Dx, (=[] cos(z—k).
k=1
2. On montre ce résultat par récurrence. Pour n = 1, on a avec la question précédente

sin(f)qJ (0= sin(z)cos(z) = sin(z)
2) TR - '
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[T sin() .
Supposons que sin on Dx, (1) = on pour n e N* fixé, alors
. t . t t B 1. ¢ B sin(?)
sin| oy Dx,,, (1) =sin gy Rl Byesy Q)X”(,;)_Esm o q)X"m_ZnT

ce qui clot 'hérédité et la récurrence.

t t
3.Pourtout teR*,onal< o0 < 7 pour n € N* assez grand (précisément pour n = ng = Llog2 ( t)J +1) et donc sin (2_”) #0. Il vient

pour un tel n
sin(t) sin(t)
27 sin (57 ) n—+oo

Dy, (1) = = sinc().

On a directement @, (0) = E(1) = 1 = sinc(0) pour tout n € N*. Finalement, (®x,),en+ converge simplement sur R vers sinc.

4. sinc est continue sur R* comme quotient d’applications continues dont le dénominateur ne s’annule pas, et I'équivalent usuel
. . sint . o .

sint o t déja utilisé ci-dessus donne que ltma - =1 = sinc(0). sinc, limite simple de (®x,,) nen+ sur R, est continue sur R.

5. Pour tout n € N*, on a par symétrie que €, et —¢, ont la méme loi. Le caractere iid de (¢,) ,en+ permet d’affirmer que pour tout

neN*, (e1,...,€n) ~ (—€1,...,—€y), en'occurrence la loi uniforme sur {1, 1}"*. En appliquant a ces deux n-uplets la méme fonction

n
X,
(X1yener Xp) — Z 2—’;, on obtient que X, ~ —X,.
k=1

6. |cos(tX,)| < 1 pour tout ¢ € R et tout n € N*, ce qui montre que cos(tX,) € L'. D’apreés la formule d’Euler et par linéarité de
I'espérance, on a pour tout ¢ € R

1 1
(1) = E(Cos(tXy) = 5 ®x, (1) + 5@, (1) = P, (1)

puisque X, ~ — X, avec la question précédente, donc e!'*n ~ e~1!Xn puis E (e/'Xn) = E (e7!!*n). Il découle de ce qui précede que
(¢n) nen+ converge simplement vers sinc sur R.

n
7.Pour tout ne€N*,on a <pn(2”+1ﬂ) = cos (2"“7’“71) =1, tandis que sinc(2"*1) = 0. Il en découle que
k=1

@y —sinc oo = @, 2" 7) —sinc@" ' m)| =1

et donc que | ¢, —sinc [l,r Ne converge pas vers 0. (¢,) nen* Ne converge pas uniformément vers sinc sur R.



II. 8.1l est clair que ®,(x,...,x,) est correctement définie pour tout (x, ..., x;,) € {0, 1}, et a valeurs dans N puisque ij"’j eN

pour tout j € [1, n]. De plus,

1- (1)"
Dy (X1, .., Xn) = sznf<22”f—2”1 2 =2"-1

et @, est bien a valeurs dans [0,2" - 1].
9.0n aIm®,, = A, par définition méme de A,,.

10. On demande de démontrer que Im®,, = [0,2" — 1] pour tout n € N*, autrement dit que ®,, est surjective, ce qu'on fait par
récurrence sur 7. On a ®;(0) = 0 et ®;(1) = 1 de sorte que Im®; = [0, 1], comme voulu. Supposons que ®, soit surjective pour
neN* fixé. Soit k € [0,2"*1 —1].

Sike [[0,2" - lﬂ, il existe par hypothése de récurrence (xy, ..., X,) € {0,1}" tel que ®,(xy,...,x;) = k. Alors

n+1 . n
D@pi1(0, 1,000, %) =0+ Y xj12"1 7 =Y x2" T =@y (xq,.., x0) = k
j=2 j=1

Sike [2",2"1 —1], alors k—2" € [0,2"*! — 2" —1] = [0,2" - 1], et il existe encore (x1,...,X,) € {0,1}" tel que @, (x1,..., Xp) = k—2".
Alors

n+l .
D1 (1, X100, X0) =27+ Y xj 2" =2y k-2" = k.
j=2

On a ainsi montré que @, est surjective, ce qui clot I'hérédité et la récurrence.
11. @, est surjective de {0, 1}" sur [[0,2” - 1]], et ces deux ensembles sont finis, de méme cardinal 2". ®,, est donc bijective.

n+1

12. Soit x € Dy, : il existe (x1,...,X,) € {0,1}" tel que x = Z 2] = 2—5 en posant x,+1 = 0 et donc x € D, 4+1. On a ainsi prouvé que
j=1

D, € D, et donc (D) en* €St croissante au sens de l’1nclu51on Pour tout n € N et tout x € D, avec les mémes notations, on a
n X
biensarx=)_ ZLsoet
=1%
noys n 1-(H" n
=y e Z%:%Azl_(%) <1
=12 =2
si bien que D, < [0,1[, etdonc D= |J D, <[0,1].
neN*

13. Soit (x, n) € R x N. On sait que [2" x| <2"x < [2"x] + 1 et comme 2" > 0, il vient

[2"x] 2"x 127x] +1 1
Tp(x) = o <2—n=x Ton T n()+2—n
14. Soit (x, k) € [0,1[xN. On a par télescopage
k d;j(x) 2)(n; (x) ﬂ] 1(x))

)3

j=1

Y Z =k (x) =70 (x)

et o (x) = [x] = 0 puisque x € [0, 1[, d’ot1 le résultat voulu.

15. Pour tout j € N* et tout x e R, on a
dj(x) = PJxJ -2 {2171xJ =|2a)-2lal

ennotanta=2/"1x.0Ona lal <a<lal +1etdonc?2|a) <2a<2|a)+2. |2a] est donc égal, soita2|al si2a€[2|al,2|a] + 1], soita
2lal +1si2a€[2]al +1,2|a] +2[. Dans tous les cas, on a bien d;(x) = [2a] — 2 |a] € {0, 1}.

16. Par définition méme de A, et Dy, 6 : x — 2" x est une application de D,, dans A;, bijective de bijection réciproque y — zln
Comme A, = [0,2" — 1] d’apres ce qui précede, 6 est bien une bijection de D, sur [0,2" — 1], comme voulu.

17. ¥, est surjective par définition de Dy, et D,, est en bijection avec A, qui est de cardinal 2". ¥, est donc une bijection de
[0,2" —1] sur D,, puisque ces ensembles sont finis de méme cardinal.

nox: n .
18. Soit x € Dy, il existe (x1,...,Xx,) €{0,1}" tel que x = Z 2—; Alors 2k x = Z 2k7]xj. Si k = n, il s’agit d’'un entier et donc m(x) = x =
j=1 j=1

n .
> Zk_ij. Si k < n, alors
j=1
k ke S k-
j “Jy
25x=) 2% x4 Y 29Uk
j=1 j=k+1



n . n ‘ 11_(1)”"‘ 1\nk k ‘ k _ k .
oros Y 2Fix;j< Y 2= 2T = 1—(5) <let Y 2Fx;eN.llvient [2Fx| = Y 2 /x;, puis mp(x) = ¥ 257 x;.
j=k+1 j=k+1 ~3 j=1 =1 j=1
On a bien
min(n,k) i
mx)= ), 28 x;
j=1

dans tous les cas.

III. 19. Pour tout k € N*, Uy est a valeurs dans {0,1}, donc Y}, est a valeurs dans D,, pour tout n € N* et comme D, < [0,1],

P(Y,€[0,1) =1.
20. Soient n € N* et x € D? tel que x = Z 2—; avec (x1,...,x,) € {0,1}"". On a {Y}, < x} = {2"Y,, < 2"x}. 2"Y,, est a valeurs dans N et
j=1
2"x eN, si bien que
Va<xt= U 'Y=k
Osk<2"x
disjointe

Or, pour tout k € [0,2" x|, par bijectivité de ®;,'

ey =k ={0; ") =0, W= N {U;=(@;'®),;}.

1<js<n

1 1
Ona P(Uj = (CD;l(k))j) =3 pour tout (j, k) € [1,n] x [[O,Z”x]], puis P2"Y = k) = o par indépendance de la famille (Uy,..., Uy).

—.
On en conclut que

31 2"x+1 1
F,(x)=P(Y,<x)= 2_n: on :x+2_n'
k=0
21. Pour x € Dy, ona comme ci-dessus {Y, <x}=  |J {2"Y =k} puis G, (x) = x par un raisonnement identique.
0<k<2x-1
<dis?oin)§e

22. Pour tout x € Dy, on a {Y,, = x} = {Y,; < x} \{Y}, < x}, et comme le second événement est inclus dans le premier, il vient P(Y,, =

1
X) = Fp(x) = Gu(x) = on = m, donc Y, ~ % (Dy,).

23. On considere le n-uplet aléatoire V = (V1,..., V) = ‘P;l(Xn), a valeurs dans {0, 1}". Pour tout (xy,...,x;) € {0,1}", on note x =
Y, (x1,...,x,). ¥, étant bijective, il vient

1
P((Vl,.-.,Vn) = (xl,...,xn)) =P(‘P,,(V1,...,V,,) = ‘I’n(xl,...,xn)) =PX,=x)= TR
Le n-uplet (V1,..., V,) suit donc la loi uniforme sur {0, 1}”*. Pour tout I c [1, n] et tout (x;);es € {0, 1}, ona par calcul de loi marginale
ennotant J=[1,n]\ I
1 2Card(]) 1

fﬁw=w%= Y it T Gar

jel (x)jerelo, 1)) 2

P{Vi = x;}

iel

= Z P

(x))jesei0,11/

Vi = xi}) n

iel

1
En particulier, on obtient que Vj ~ % (E) pour tout k € [1, n] en prenant I = {k}, puis

P({Vi = x3}

iel

=[]PWi=x)

iel

d’oules (V4,...,V,) sont indépendantes, et on a bien X, = ¥,(V1,...,V;;) comme voulu. Plus généralement, un n-uplet aléatoire de
loi uniforme sur un produit d’'ensembles finis E1 x ... x E,, est constitué de variables aléatoires uniformes indépendantes. Ce fait assez
évident intuitivement peut-il étre affirmé tel quel ? Je ne sais pas!

Un+1

IV. 24.PourtoutneN*, V11 =Y, + onl

= Y, et donc pour tout x € R, {Y;+1 < x}  {Y, < x}, ce qui impose Fp41(x) < Fy(x). Le

méme raisonnement tient pour G, et donc (F, (X)) sen* €t (G, (X)) nen+ sont décroissantes.

25. Pour tout x € R, (Fj,(x)) ,en+ est décroissante et positive (c’est une suite de probabilités) donc convergente. Il en va de méme de
(Gn(x)) nent, et les suites (Fy) nen+ €t (Gp) nen+ sont simplement convergentes sur R.

1
26. Pour tout x € D, il existe np € N* tel que x € Dy,. On sait alors que x € D, pour tout n = ny. Il vient F,(x) = x + on avec 20 pour
tout n = ny et donc F,,(x) .2 De plus, Fy(1) = 1 pour tout n € N* et donc F, (1) T 1. On a le méme résultat pour G,.
—+00 —+00



— . Montrons que y € D, vérifie y < x si et seulement si y < 7, (x).

dj(x)
2J

n
27. Soit x € [0, 1], on sait alors que 7, (x) = Z
j=1

e Si y<m,(x),alors y<xpar13.
« Supposons y > 7, (x). Notant (y1,..., ¥») = ¥, (), on a, comme vu en 20, I'existence de r € [1, n] tel que y; = dy(x) pour tout

1 1
< — — — desorte que
21’1

yji—dj(x);
> WU

kell,r-1], y, =1etd,(x) =0.On a déja vu aussi a cette occasion que Y

j=r+l1

noy—di(x) 1 nooyi—di(x); 1 1 1 1
y—ﬂn(x)zzz—].jzz—r+ Z ]—.112

j=1 Jj=r+l

2] 2r 2n 2r  2n

1 1
et donc y = m,(x) + on > x encore par 13. On a ainsi prouvé que {Y, < x} = {Y,, < m,(x)} et donc Fj(x) = m,(x) + on avec 20.
Lencadrement 1
X— on <mp(x)<x

pour tout n € N* montre que 7, (x) T X On a donc bien F,,(x) T Le méme résultat est valide pour G,. Le cas x =1 a déja
—+00 —+00

été traité.

28. Soit un intervalle non vide I  [0,1], on note a=infI et b=sup 1. Si(a,b) € I2, autrement dit si I = [a, b}, alors

PY,eD=P{Y,sbi\{Y,<a}) =P(Y,<b)-P(Y, <a)=F,b)-G,la) njmb—a.

Le méme raisonnement s’applique avec des modifications évidentes a tous les autres types d’intervalles et fournit le résultat général
voulu.

1
29.0On a prouvé ci-dessus que P(Y,, € I) T, sup I-infI = f 1; pour tout sous-intervalle I de [0, 1]. Soit f une fonction en escalier
oo o

sur [0, 1] a valeurs réelles : il existe k € N* et une subdivision @y =0< a; <...< a; = 1de [0,1] et des constantes (c1,...,C) € RF telles
que larestriction de f a I =la;-1, a;[ soit constante de valeur ¢; pour tout i € [1, k]. On note encore J; = {a;} pour tout j € [0, k], qui
est aussi un intervalle (de longueur nulle, mais le raisonnement de la question précédente ne s'embarrasse pas de ca). Il en découle
que

k k
f= Z Ci]lli + Zf(&lj)]l]j.
i=1 j=0
Pour tout i € [1, k], P(Y, € I;) T G dinl et pour tout j € [0, k], P(Y, € J;) T, di—a = 0. Par linéarité de I'espérance puis
—+00 —+00
combinaison de limites

k k k
E(f(Ya) =Y. GEM)+ Y f@)Ey) =Y c;iP(Yye )+
i =0 i=1

k k 1
flaj)P(Yne]j) — ZCi(ai_ai—l):f I
i=1 j =0 noree i 0

]

Soit maintenant f € C([0,1],R) quelconque. On sait alors (cours) que pour tout € > 0, il existe une fonction en escalier g sur [0,1]
telle que || f — glloo < €. On a alors par les diverses inégalités triangulaires
1 1
NS
0 0

+f01|g—f|

1
+f0 lg - flleo

1
+

1
E(g(Yn))—f0 g

<|E(f(Yn) - E(g(Yp))| +

‘E(f(Ynn - fo f

<E((f-8 Y+

1
E(g(Yn))—f0 g

<E(f-8glloo) +

1
E(g(Yy) —fo g

<2e+

1
E(g(Y) - fo al.

La preuve précédente, effectuée pour les fonctions en escalier, montre qu’il existe ny € N* tel que < € pour tout

1
E(g(Yn))—fO 4

1
n = ny. Pour un tel n, on a < 3¢ et on a ainsi démontré que E(f(Y)) - f f-
n—+o0o 0

1
E(f(Y) - fo f

Remarque. On peut faire bien plus simple... Soit f € C([0,1],R). On a par la formule de transfert

1
E(f(Y)= ) FOPYn=20= 7 Y. fw.

y€Dy yeDy
k
Or, Dy = 27"k, k€ Ay} = 27"k, ke [0,2" - 1]} = { ,kefo,2" - 1ﬂ} si bien que

21
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en reconnaissant une extraction d'une suite de sommes de Riemann associées a I’application continue f sur [0, 1]. Le raisonnement
attendu dans le probléme est sans doute le premier, du fait du «en déduire ». Il s'agit d’'un raisonnement probabiliste typique de ce
qu'on appelle la convergence en loi d’'une suite de variables aléatoires : on a ici prouvé que la suite (Y,) ,en+ converge en loi vers une
variable aléatoire de loi uniforme sur [0, 1] (notion hors programme : ce n'est pas une loi discrete).

n
£
30. Pour tout k € N*, on pose € = 2Uy—1, qui suit laloi uniforme sur {—1, 1} de la partie I, puis pour tout n € N*, on pose X, = Z 2—2
k=1
On adonc
no2U—1 nU &1 1
Xpn=)_ Y =2) z—k—z oE=2Yn-14 5
k=1 k=1 k=1

et pour tout £ € R
E(cos(tXy)) = E(cos (t(ZYn -1+ zin)) = cos( )E(cos(t(ZY -1))— sm( )E(sm(t(ZY 1))).

Les applications x — cos(#(2x — 1)) et x — sin(#(2x — 1)) sont continues sur [0, 1], si bien que pour ¢ # 0
sin(#(2x—1)) |~
2t

B sin(#) sin(—1)

=0 2t 2t

1
E(cos(t(2Y,—1))) njwf() cos(t(2x—1))dx = = sinc(t)

t
et E(sin(t(2Y, —1))) posséde aussi une limite finie qui nous importe peu puisque ce terme est en facteur de sin ( n ) qui tend vers

0. On a bien
E(cos(tX,)) — sinct
n—+oo

pour tout ¢ € R, le cas ¢ = 0 étant toujours évident.

r—1
31. On pose g(t) = —— pour £ €]0, 1[, prolongée par continuité sur [0, 1] par g(0) = 0 (limite évidente) et g(1) = 1 avec I'équivalent
Int

usuel In ¢ ~ t—1.Pour t€]0,1[, f:x—t* = e*In? est continue sur [0, 1] et avec ce qui précede
t—

E(t™) =E(f(Ya) — f e idy = 1; =g(1).

Par ailleurs, avec la formule de transfert
Yoo 2L oong 1250 5o
ny — —_9—n —
t—Et'™) =Y t* “P(Y,=2 k)—z—nZt
k=0 k=0
est une fonction continue sur [0, 1], et pour tout ¢ € [0, 1]
IE(t™)| = EtY") < EQ) =1

et t— 1 est continue et intégrable sur [0, 1]. D’apres le théoréme de convergence dominée

1 1 1 r—1
lim E(tY")dt: g(t)dt:f —dr
0 0

n—+oo Int

(qui, notons-le, montre au passage 'existence de cette derniere intégrale qui est en fait celle d'une fonction continue sur un seg-
ment). Enfin, pour tout n € N*

25t e 125
f E(tY”)dt—— Zf kdt—z— Z

k
l+g%

. . . 1 . .
et en reconnaissant une nouvelle somme de Riemann associée a h: t — ﬁ continue sur [0, 1], on trouve cette fois
+

L dt
fE(tY”)dt — — =In2.
—+o0 Jg 1+t

ly—1
Par unicité de la limite, f ——dt=In2.
o Int

V. 32.Pour tout n € N*, D, est fini, de sorte que D est dénombrable comme réunion dénombrable d’ensembles au plus dénom-

brables.

33. Supposons l'existence d'une bijection f: N — Z(N). A = {x € N,x ¢ f(x)} est une partie de N, et on peut donc considérer
n= f‘l(A), d'ou f(n)=A.Sine A alorsn¢ f(n) = Apar définition de A, etsin ¢ A, alors n ¢ f(A) et donc n € A. Dans les deux cas,
on aboutit a une absurdité, et une telle bijection f ne saurait exister. On a donc démontré que 22(N) n’est pas dénomrable.



34. Soit u € {0,1}™, on définit alors A= Z(u) = {n € N, u,, = 1}. A est une partie de N et = une application de {0, 11N dans 22(N). Pour
tout u € {0,1}N, on a de plus u, =1 si et seulement n € =Z(u) pour tout n € N, autrement dit u = 1z(,) = (P o =E)(u). Réciproquement,
pour tout A€ Z(N), si u=D(A), alors

E@A) ={neN,®A),=l}={neN,1s(n)=1}=A
et donc (E o0 ®)(A) = A. Finalement, @ est bijective, de bijection réciproque =.

X
35. Pour tout u = () sen € {0, 11V, on a 2,1% = 0 ce qui permet d’écrire dans [0, +o0]

0S¥ <) —=1<o00

ce qui montre du méme coup que Z converge, si bien que W (u) est correctement définie, et qu’elle est a valeurs dans [0, 1].

2n+1

Pour tout x € [0, 1[, on pose X;, = dy+1(x) pour tout n € N, et u = (x) zen. On a alors pour tout n € N* avec 13 et 14

n d (x) n—1 n-1 x. 1
Tu(x) = Z <x< gy
— — 2]+1 —~ 9j+l ~ on
j=1 j=0 j=0
donc
1 2l ox
X——= <X
on 0 2j+1
n-1 X;j
si bien que par encadrement, ¥ (u) = liIP Z 2+ x et ¥ est surjective. Elle n'est cependant pas injective : on considere par
n—+oo ¢
j=0

exemple la suite u définie par uy = 0 et u;, = 1 pour tout n € N*, et la suite v définie par vy =1 et v; = 0 pour tout n € N*. On a alors
Y(v) = % de facon immédiate et
1 1 1 1
R T e S a
de sorte que ¥ (u) = ¥ (v) avec u # v.
36. Soit (1, v) € ({0, 11N)2, 1 = (x,) ey €L U = (¥n) nen- Supposons que u # v et x =¥ (u) = ¥(v) = y. On note r = min{n € N, u, # v},
et on suppose par exemple (par symétrie des roles) que u, =0 et v, = 1. On a alors

_ Yn
0=y-x 2r+1 Z 2n+1

=r+l
+00 Xn—Vn ,
etdonc Z 1 = 5757 OL Xn — yn < 1 pour tout n € N d’ott
n=r+1 2 2
Y Ee Y s
i on+l n:r+12n+l 2or+l1

si bien que toutes ces inégalités sont des égalités, autrement dit x,, — y, = 1 pour tout n = r + 1. Ceci impose que x, =lety, =0
pour tout n=r+1, et donc que x est stationnaire a 1 et y est stationnaire a 0 a partir du rang r + 1. Ceci implique au passage que

Z 2n+1 €EDjetxz — o1 donc x # 0. On a ainsi montré qu'un élément x € [0, 1 possede au plus deux antécédents par ¥,
et que x en posséde exactement deux si et seulement si x € D*.

Ceci montre également que A est correctement définie : si u n’est pas stationnaire, alors W(u) ¢ D, et si u est stationnaire, alors
Y(u) € D. On peut d ailleurs remarquer que dans le cas stationnaire a 1, 'énoncé pourrait préciser « si ¥ ((x)) € D* U{1}... » plutét que
«si ¥((xp)) € DU{1}... » sans que cela n'ait de réelle conséquence sur la bonne définition de A, sinon un peu de confusion assez mal
venue dans une question déja bien délicate.

e Si x €]0,1[\D*, alors x ¢ D*. On sait alors que x = ¥(u) avec u € {0,1}" non stationnaire et donc x = ¥(u) = A(u). La non
stationnarité de u implique que u est le seul antécédent de x par ¥ avec I'étude ci-dessus. La restriction de A aux suites non
stationnaires est donc une bijection de cet ensemble sur ]0,1[\D*. On étend cette bijection a x = 0 dont la suite nulle est clairement
le seul antécédent.

« Si x € D*, alors x posséde deux antécédents par ¥, I'un stationnaire a 0 et I’autre stationnaire a 1 a partir d'un méme rang r +1.
Notons u = (x,) nen €t U = (x},) neny ces deux antécédents, le premier stationnaire a 1 et vérifiant x, = 0, le second a stationnaire a 1

X 1+x
et vérifiant x,. = 1. On a alors A(u) = > et A(v) = — Renversons le probléme.
1
(i) SiyeD*ety< > alors x =2y € D* et il existe u € {0, 1N tel que y = A(u). Si w € {0, 11N est telle que y = A(w), alors w

est nécessairement stationnaire (sinon, y = A(w) € D*), puis nécessairement stationnaire a 1 (sinon y = A(w) = > par définition de



Yw) x , . R . - . oo
A),donc y = — =3 d’ott ¥ (w) = x. Comme x possede u pour unique antécédent stationnaire a 1 par ¥, on a w = u, et u est

I'unique antécédent de y par A.
1
(i) Siye D* ety = > alors x = 2y — 1 € D* et il existe v € {0,1}" tel que y = A(v). Si w € {0,1}N est telle que y = A(w), un

raisonnement similaire a celui ci-dessus montre que w = v et v est 'unique antécédent de y par A.
Finalement, tout élément de [0, 1[ possede bien un unique antécédent par A dans {0, 11N, et A est bien bijective.

37. On a prouvé que [0, 1] était en bijection avec {0, 1}V (36), que {0, 1}V était en bijection avec 2(N) (34) et enfin que 2 (N) n’était
pas dénombrable (33), d’ot1 la conclusion.



