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1er BAC Sciences Mathématiques BIOF
Correction Série N°22 : LOGIQUE ET RAISONNEMENTS
PROF: ATMANI NAJIB

Exercice1 : Déterminer la valeur de vérité et la négation de chacune des propositions suivantes et
(justifier vos réponses avec un raisonnement bien précis) :

1) B «(VneN); 6n+5 estun nombre premier »
4n+3

2) P« VneN : z N»

3) B« vxeR-{-1} ; xi%:?)—x;tl»

4) P, . « VxeR:|x-2|<x*-2x+3 »

5) P, : « (EIxeR)(‘v’y ER);O—< y2—x—1

6) B i« VneN; 2">1+n »

Solution : 1) On utilise un raisonnement par contre-exemple :

B :«(3neN)/ 6n+5 n'est pas un nombre premier » est vraie
Eneffet: pour (3n=12eN) er 6x12+5=72+5=77=7x11
77 n’est pas un nombre premier (72 =12 est le contre-exemple)

La proposition B, : est vraie par suite [ :est fausse

4n+3

2) Montrons que : P : VneN: ¢ N est vraie

4n+3

Soit ne N : Par I'absurde, supposons que :: IneN tel que : e N

. 4n+3
C’est-a-dire : dneNet I3m e N tel que : 6 =m

dn+3

=m<:>4n+3:6m:>3=6m—4n:>3=2(3m—2n):>3=2k avec k=3m-2¢eN

= 3est pair . C’est une contradiction car on sait que : 3 est impair

Ceci signifie : VneN: Arg 3 z N

Autre procédure : 3 = 2(3m—2n) =3 =2k = 2 divise 3 = absurde car on sait que : 2 ne divise pas 3
Soitx e R—{—l}

1
3) Montrons que : P @ « VxeR—{-1} ; x#—= 3—x;tl» est vraie

2 x+1
. , " 3 1
Utilisons un Raisonnement par contraposition : Montrons que : —xl =l=>x= 5
X+
3x
—=1=3x=x+1=2x=1=2x=1
x+1
" 1 3x
Alors : Par contraposition : Vxe R—{-1} ; x= 3 = 1 #1
X+
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3x
=1
x+1
4) P42 « VxeR:|x—2|Sx2—2x+3 »

EiﬂxeR—{—l} ; x;t% et

SoitxeR : Premier cas : six—2>0 c’est-a-dire ; :x>2 :>|x—2| =x-2
x2—2x+3—(x—2):x2—2x+3—x+2:x2—3x+5: A:(—3)2—2O:—11-<0

Comme : a=1>0 alors : x>-3x+5>=0est une proposition vraie
Alors : x2—-2x+3—(x-2)>0

Alors :six>2 : |x—2|<x2-2x+3

2 ieme cas : si: x—2<0 cest-a-dire ; x<2=|x—2|=—x+2
W2-2x43—(—x+2) =22 2x+3+x-2=x—x+1:  A=(-1)-4=-3<0

x2—2x+3—(—x+2)>0

Alors :six <2 : |x—2|<x>-2x+3

Par suite : d’aprés le principe par disjonction des cas : P, : « VxeR:|x—2|£x2—2x+3 » est vraie
E: « EIxeR:|x—2|>x2—2x+3 »

5) P« (IxeR)(VyeR);0< y2—x—1

«0=<y?—x—-1lsx+1=<y?

il suffit de prendre : x =—2et on trouve :(Vy e R);—-1< y*(vraie)

Par suite : la proposition £ :est vraie.

E: « (VxeR)(FyeR);0= y2—x—1

6) Montrons £ (n) '« VneN; 2">1+n » estvraie ?

Utilisons un Raisonnement par récurrence :

Nous allons démontrer par récurrence que F, (n) :est vraie pour tout neN.

1étapes : l'initialisation : Pour n=0 nous avons 2’ =1>1+0 donc 1>1.

Donc P, (0):est vraie.

L’hérédité : 2étapes : Hypothése de récurrence : Supposons que Pé(n):soit vraie c’est-a-dire :
2">1+n

3étapes : Nous allons montrer que £, (n+1):est vraie.

Montrons alors que : 2""' >2+n ??
Ona: 2" 21+n d’'aprées I'hypothése de récurrence donc 2" x2>(1+n)x2

Donc: 2"'>2n+2et 2n+2>n+2 car 2n+2—(n+2):2n+2—n—2:n20

Donc: 2""'>2+4n
Donc P(n+1) est vraie.
Conclusion : Par le principe de récurrence

P6(n):« VneN; 2" >1+n » estvraie

Exercice2 : Soitf: R — R une application.
Nier les assertions suivantes :

1)(‘v’xeR)/f(x)¢0
2) (VM »0);(3420); Vx> 4; f(x) = M
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(Vx IS R)

S (x
4) (V5>-0),(E|0:>-0)( (x;y)elz):|x—y|ﬁa:>‘f(x)—f(y)‘Se
Solution :1) (IxeR)/ f(x)=
2) (IM = 0);(VA > 0);3x = A; f (x) <M
3) (EIxe]R);f(x)>0etx>0
4) (Elg>0);(‘v’a>—O)(3(x;y)e[2):|x—y|Sa et ‘f(x)—f(y)‘>8

Exercice3 : S'il pleut, Ali prend un parapluie"

"Salah ne prend jamais de parapluie s'il ne pleut pas et en prend toujours un quand il pleut". dir s'il
pleut ou s'il ne pleut pas de ces affirmations dans les différentes situations ci-dessous ? Justifier
soigneusement vos réponses en introduisant 3 propositions logiques P, Q et R.

1) Ali se proméne avec un parapluie.

2)Ali se promene sans parapluie.

3) Salah se proméne avec un parapluie.

4) Salah se promeéne sans parapluie.

5)Il ne pleut pas.

6) Il pleut.

Solution : Notons P "il pleut", 0 "Ali a un parapluie" et R" Salah a un parapluie". L'énoncé nous dit

que P=Qetque PR
1)Dans cette situation, on nous dit que Q est vraie. On ne peut rien conclure.

)>—O:>x<0

2) O est vraie. Or, on sait (contraposée de P = Q) que (Q = P). Donc il ne pleut pas.
3) R estvraie, et R équivauta P. Donc il pleut.
4) R est vraie et R équivaut a non p donc il ne pleut pas.

5) P est vraie et P équivauta R donc Salah se proméne sans parapluie.
6) Pestvraie or P= Qet P« Rdonc Ali et Salah ont tous deux leur parapluie.

Exercice4 : Compléter les énoncés suivants pour avoir des propositions vraies
1) (Vxe]R*);\/;ZS(:) .........

2) (VxeR);-2x? <100 <> ...
3) (‘v’xeR*);l-<x<:> .........

4) (VxeR);x2<x < .........

Solution :1) (VxeR");vx >5 & x >5° & x>25 & x e 2540
2) (VxeR);—2x2 < =50 < x? > 25 & x* =25 >0 <> x € |00, —5[ U |5;+00]

x2—-1

3) (VxeR*);l<x<:>x—l>—O<:>
X X X

Remarque : On utilise le tableau de signe pour trouver les solutions des inéquations

4) (VxeR)x?’<x = x2—x<0=x(x—1)<0<=xe[0;1]

Exerciceb : Déterminer les réels x pour lesquels l'assertion suivante est vraie :
"(Vye[0,1]):x=y=>x=2y"

Solution : On sépare en 4 cas :

1) x>2Alors, pour tous y e [0,1] les propositions x>y et x > 2y sont vraies. D’apres la table de vérité

=0 xe]|-1L0[wl;+oo]

de l'implication, I'assertion est vraie.
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2) x=<0. Alors, pour tous y e [0,1] les propositions x>y et x > 2y sont fausses. D'aprés la table de
vérité de l'implication, I'assertion est vraie.

3) x€]0,2]On peut alors trouver un réel y €[0,1]tel que 2y > x et x> y. En effet, %e Jo,1] et il suffit

de choisir : §—< y < min(1;x)

Dans ce cas, x>y estvraie et x>2y estfausse. L'assertion est fausse.

4) Si x=0, alors les assertions x>y et x>2y sont ou bien simultanément fausses (lorsque y e ]0,1]
), ou bien simultanément vraies. L'assertion est donc vraie.

Exercice6 : acR etheR telque: ae|-L1[ et be]-L][

a+b
1+ab
2) Montrer que : |a+b|<|l+ab|

Solution : -1< ath <1 |a+b|

Ly
1+ab |1+ab|

Sla+b*<|1+ab|* & a*+b*+2ab < 1+ a*b*+2ab

1)Montrer que : -1< <1

<1 |a+b|<|l+abd|

a+b
1+ab

Donc :a e [-L1[ et be]-L1[ =-1<a<1 et -1<b<I

Donc: -1<

<1 (a>=1)(1-57) <0

=>la|<1 et |p|<1=a* <1 et B2<1=a>-1<0 et 1-5*>0
= (a*-1)(1-0?)<0
a+b

1+ab
.o 2x+1

N 21[x(x+1)

Solution : Nous raisonnons par équivalence

<1

Donc: ael-L1 et be]-L1[ = -1<

Exercice7 : Montrer que : Vxe R >1

Soit: xe R’ : 2%+ L 24!

24/x(x+1)> = 2Jx(x+1)

SAx P +4x+1>4x +4x =>1>0

2
J >12 & (2x+1)" > dx(x+1)

Et puisque on a : 1>0 est une proposition vraie

Alors VxeR" ; LM

g 2w/x(x+1)
Exercice8 : 1) Montrer que :V(x;y) e ([0;+oo[)2 ; x+y22\/5
2) Déduire que : VxeR’ ; x+122
X

2 2
a +1+b +124

+

«\2
3) Déduire que :V(a:b) e (R’ ) ;
a
Solution :1) Nous raisonnons par équivalence

Soit:(x;y) € ([0; +oo[)2 ;

Ona: x+y22\/5©(\/;)2—2\/;\/;+(\/;)220
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@(\/;—\/;)2 >0
Et puisque on a : (\/;—\/;)2 ; V(x;y)e([0;+oo[)2 (vraie)
Alors : ¥ (x; ) e ([0s+0]) 5 x+y22n
2) Soit xeR’ ;ona: v(x;y)e([0;+oo[)2 : x+y22\/5
Par exemple on prend : x et % et on applique la proposition :

x+122 x><l :>x+lz2«ﬁ:>x+122
X X X X

Donc: VxeR’ ; x+lzz
X
2 2
a +1+b +124

3) Déduisons que :V(a;b)e(R’;)2 ;

a
Soit (a;b)e(]R’:)2 ona: V(x;y)e([0;+0 ) s x+y>2xy
et y

_a 2+1 b2+1

On donc : d’aprés 1) si on prend :

2 2 2 >
Onaura: &1, P4l Ja2+] bP+]
a b a
2 2 > >
Donc - ¢ +1+b +122 a +1><b +1
b a a b
2 2
On donc : d’aprés 2) a+122©“ +122 et aussi b+%22<:>b +122
a a

2 2 2 2
Donc : “b+l+b Tl @l Bl n

a a b
a*+1 b*+1
Donc : + >4
a
2 2
Par suite :V(a;b)e(R") 5 H ey,

a
Exercice9 : En utilisant le raisonnement par contraposé montrer que :

3 3 ) 2
1)| Vxe E:+oo Ve E:+oo x#zy=>x" -3x#y -3y
z

z
2) Soient x;y et ztrois réels. Montrerque : X+ y >z = x > > ouy > >

3)[‘v’xeR:a<x:>b<x]:>b§a
4) ‘v’(x;y)eRz:( \}Eety;t\/zj (xy\/i x— y+\/5¢Tj

3 3
Solution : 1) Soient x € k : +00[ etye k : +oo[

Montrons que : x> —3x=1" -3y =x=y
X =3x=y"-3y=x"-3x—»"+3y=0
=(x—y)(x+y)-3(x—»)=0=>(x—y)(x+y—-3)=0=x—y=00u x+y—-3=0
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3 3 3 3
=>x=you x+y=3 etcommeona: x€}5:+00{ ety€}5:+00[ anrsx>E etx>5

3 3
Etparsuite:x+y>5+§:>x+y>1:>x+y¢1
X =3x=)y"-3y=>x=y
., 3 3 2 2
Par contraposition onadonc: | Vx e 5:+00 MAS 5:+00 XxX#y=>x —3x#y -3y
2) Soient x;y et ztrois réels. Montrons que : xsg et yS§Z>X+yS z

X<SZ et ySE = x+y<it+isxty<z
2 y_2 y_2 2 I

. z z
Par contrapositiononadonc: x+y >z = x> > ouy> >

3) Montrons que : b>a=[IxeR:a<xet b>x| ?

a<b=>3IxeR:a<x<b=>IxeR:a<x et x<b
=IxeR:a<x et x<b

Par contraposition on a donc : [VxeR:a<x=b=<x|=b<a

4) Soit(x;y) € R* : Montrons que : (xyﬁ—x—y+ﬁ=%}:>(x=% ouyz%}
xy\/z—x—y+\/_=%:>\/E(xy\/§—x—y+\/§):%ﬁ:>2xy2—\/5x—\/§y+2:1
:>2xy—\/§y—x/§x+l=0 :Zy(x—gj—ﬁ(x—gjzo
:Lx—%}(b}—ﬁ):O:x—g:Oou 2y—«/§:0 :xz%zOou y=g

1 1 1
Par contraposition on a donc : V(x; eR*: (x;t— et ¢—j :(x \/E—x— +\/§¢—]
p (%) RYTR)IT\ Y 2
Exercice10 : Utiliser le raisonnement par disjonction de cas et montrer que :
1) Si n est non divisible par 3 alors #n”> —1 est divisible par 3
2) Déduire que : V(a;b) e N* ; ab(a® —b* ) est divisible par 3
Solution :1) Soit n € N avec» non divisible par 3

Il y’a deux fagons d’écrire n: n=3k+1 ou n=3k+2 avec: keN
Pour cela on va utiliser un raisonnement par disjonction des cas :

1ére cas :si n=3k+1: n’—1=(3k+1) ~1=9k>+6k+1-1=9k" +6k =3(3k* +2k) =3k’ avec:

k' =3k +2keN
Donc: n° —1 estun multiple de 3 dans ce cas
2ére cas :si n=3k+2

0’ —1=(3k+2)" —1=9k> +12k +4-1=9Kk" +12k +3=3(3k” + 4k +1) =3k

Avec: k'=3k*+4k+1eN
Donc : Le nombre : #n° —1 est un multiple de 3 dans ce cas aussi.
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Par conséquent : selon le raisonnement par disjonction des cas le nombre n”> —1 est un multiple de 3
pour tout neN tel que n est non divisible par 3

2) Soit (a;b) eN? : ab(a’ —b* ) =ab(a’ ~1+1-b" ) =ab((a’ -1)-(p* -1}
1ére cas : sia est divisible par 3 oub est divisible par 3
Alors : ab est divisible par 3 et par suite : ab(a2 —b’ )est divisible par 3

2ére cas : a n'est pas divisible par 3 oub n’est pas divisible par 3

D’aprés 1) : @a® —1 est divisible par 3 et b* —1 est divisible par 3

(3k eN);(3k'eN) tels que : @® —1=3k et b> —1=3k’

ab((a* =1)-(b*~1) )= ab(3k =3k')=3ab(k—k')=3k" Avec: k'=ab(k—k')eN

Donc : Le nombre : ab(az2 —b? )est divisible par 3 dans ce cas aussi.

Par conséquent : selon le raisonnement par disjonction des cas : V(a;b) € N? ; ab(a2 -b* )est
divisible par 3

Exercice11 : Soit neN considérons : P(n)=n> +4n+7

1)Montrer que : VneN: (7 + 2)2 <P(n)<(n+ 3)2

2)En déduire que VneN: \/P(n) ¢ N

Solution : 1) P(n)=n’ +4n+7=n’ +2xnx2+22+3=(n+2) +3>(n+2)
P(n)=n"+4n+7<n>+6n+9 en effet : (n2+6n+9)—(n2+4n+7):2n+2>0 :VneN

Donc : P(n)=<n’+2xnx3+3? cest-a-dire: P(n)<(n +3)2 et comme : (n +2)2 < P(n)
Alors : VneN:(n+2) < P(n)<(n+3)

2) Déduisons que VneN: [P(n) & N

Ona:‘v’neN:(n+2)2 <P(n)<(n+3)2 donc: \/(n+2)2 <Q/P(n) <4 n+3)2
Donc: VneN ;|n+2|<JP(n) <|n+3|
Donc: VneN ;n+2<,‘/P(n) <n+3carn+leNetn+2elN

C'est-a-dire : VneN : /P (n) est strictement compris entre deux entiers consécutifs :
n+2 e n+3
Par suite : VneN: /P (n) ¢ N

2

Exercice12 : Montrer que : VxeR": /4 +2x2 # 2 + x?

2

Solution : Par I'absurde, supposons que : Ixe R : /4 +2x% =2+ x?

4 4

2
Ja+2x :2+%<:>2x2+4:4+2x2+%<:>%=0<:>x4=O<:>x=0 !

C’est une contradiction car on sait que : xe R”

2

Ceci signifie : Vxe R : /4 +2x2 = 2 + %
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Exercice13 : Montrerque : Vi e N
3" +4°" + 5" est un multiple de 11
Solution : 1étapes : l'initialisation : Pour n=0 nous avons :3>° + 47 4. 5% —1416+5=22=2x11
Donc P (0) est vraie.
2étapes : d’héredité : Supposons que P(n) soit vraie
Cest-a-dire: 3k e N/3"" +4°"2 4+ 5" =11k donc: 3k e N /3% =11k — 45"+ — 55
3étapes : Nous allons montrer que P(n+1) est vraie.
Montrons alors que : 3k’ € N /3" 44"+ 4 5575 — 11" 22
35n+5 + 45n+5+2 + 55n+5+1 — 35n ><35 + 45n+2 ><45 +55n+1 % 55

= (1 k-4 —55"“)><35 F XA 15" x5 =11k %3 =477 %3 =5 % 3% + 47 x 47 + 57 x5
=11kx3 +(4° =3°)472 (5" =37)5"" =11k x3° + (1024 -243) 47 + (3125 - 243) 5"

=11k x3 +781x4°"? +2882x 5" =11kx3° +7Ix11x4"? +262x11x5""

=11(k><35 +71x 45 +262x55"+‘)=11k'avec K =kx3 +71x47? +262x5 e N

Donc P(n+1) est vraie.
Conclusion. Par le principe de récurrence on a : V7  IN:3" +4"7 45
Exercice14 : (Récurrence) Montrer que :Vne N” ;

k=n
sn:;(—l)’”kz— 2243 4. 0 —”(”“)( 1)

Sn+l

est un multiple de 11

. " n(n + 1) n+l
Solution : Notons P(n) la proposition : "S, = T(—l) "

Nous allons démontrer par récurrence que P(n) est vraie pour tout » e N*.
1étapes : l'initialisation : Pour n=1 nous avons :

k=1
S, = Z‘,(—l)k_1 k* = (—1)1_1 1> =1 et 1(1—;1)(—1)'” =1x(~1)" =1 clest-a-dire : P(1) est vraie.
k=1
L’hérédité : 2étapes : Supposons que P(n) soit vraie c’est-a-dire :
k=n
5, = SHy e =D oy
k=1

3étapes : Nous allons montrer que P(n+1) est vraie.

k=n+1 - 1 2 o 1 2 .,
Montrons alors que : S,,, = (—l)k 'K :%( 1) ? %(—1) ?2?
k=1
Remarque : (—1)"" =(~1)"x(=1)" =(=1)"x1=(~1)" et
k=n+1 k=n
ona: S, = > ()T k=D (=) K+ (1) (n+1) =8, +(-1)" (n+1)
= P

et on a d’aprés I'hypothése de récurrence: S, =

n(n2+ 1) (_1),,+1

(n+1)

Donc : (=)™ +(=1)" (n+1) = ;( n(n+1)(—1)”+2(—1)”(n+1)2)
Car:(—)"+1 (- )X( 1): (1)’

DonG + 8, = (n+1)(-1) (-n+2(n+1)) =(-1) (n+1)(n+2)-

n+1

. M(_l)n

C’est-a-dire : P(n+1) est vraie.

Conclusion : Par le principe de récurrenceona: ne N*

n

S 2@(_1)“1 .
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Exercice15 : Montrer par 'absurde que : Vne N :\/n? +n ¢ N
Solution : Par I'absurde, supposons que : 3ne N’ tel que : \/n> +n e N
Cest-a-dire: IneN'et Ime N tel que : Vn' +n=m

2 _ 2 _ 2 2 2 2 2 _ . *
N +n=m<Sn +n=m :> car m-—n"=n>0:VneN
nw+n=m*=>m*<n*+2n+1 car: i’ +2n+1-m’ =n’ +2n+1—(n2 +n):n+1>0
Donc : |m’ <(n+1)2 et et comme : m

On a alors : n2<m2<(n+1)2 cest-a-dire: n<m<n+1et meN

C’est une contradiction car on ne peut pas avoir un entier strictement compris entre deux entiers
consécutifs : n et n+1

Ceci signifie : Vne N :\/n> +n ¢ N

Exercice16 : Montrer par 'absurde que : VneN:

4n+3éN

4n+3

Solution : Par 'absurde, supposons que : dneN tel que : e N

< 4n+3
C’est-a-dire : dneNet I3m e N tel que : 6 =m

4n+3

:m<:>4n+3:6m:>3:6m—4n:>3:2(3m—2n):>3:2k avec k=3m-2eN

= 3est pair . C’est une contradiction car on sait que : 3 est impair
4n+3 ¢ N

Ceci signifie : VneN:

Autre procédure : 3 = 2(3m—2n) =3 =2k = 2 divise 3 = absurde car on sait que : 2 ne divise pas 3

Exercice17 : Montrer par I'absurde que : Vne N": e > zQ
n -+
Solution : Par I'absurde, supposons que : dn e N* tel que : n > Q
n -+
n
C'est-a-dire : IneN'et Ire Q" tel que : 5" r
n

. 2 a
re@+:>3(a;b)e(N ) tel que : r=- avec anb=1

4’ ¥ a<:> " :a—2:>nbzzaz(n—i-2)::>nl)2=c12(rz+2)::>a(n;_z):é
n a

+2:Z n+2 b? n
a k n o a
JkeN" / +2)=kb b=ka =3IkeN /== ==
=3k e a(n ) et n a € p n+2etk P
—=3JkeN"/ k2:% :>EIkeN*/n(n+2)=k2:>EIkeN*/112+211=lc2
n+

=3keN /n*<k2<n2+2n+1=3keN /n <k <(n+1) =3k eN /n<k=<n+l
C’est une contradiction car on ne peut pas avoir un entier strictement compris entre deux entiers
consécutifs : n et n+1

n

Ceci signifie : Vne N':
n+2

& Q
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Exercice18 : Résoudre dans R I'néquation suivante : (/) 35—1 - f?—%x+5

Solution : On va Opérer par disjonction de cas :On cherche 'ensemble de définition de I'lnéquation :
* 3 2 9 .1 31

D= XER/X———X 520 : ~_3¥ .5 . |e discriminant du trindme est :A=——4x—x5=—>-<0

2 2 2 4 2 4

Dans ce cas, Ie trinbme a toujours le signe du coefficient de x? : , donc strictement positif, et la

Condition d’existence est toujours vérifiée. Le domaine de I'inéquation est D =R
Pour la résolution, envisageons deux cas.

2
Premier cas : 3%—1 >0 <> X2 § : Le premier membre de l'inégalité est positif tandis que le second

est strictement négatif. L’'inégalité est vérifiée pour toutes les valeurs de x telles que :x > 3

2
Donc :§, {g;ﬂ{

2
Second cas : Si: 3%—1 <0 <= x < 5 . Les deux membres de I'inégalité sont négatifs. Pour

progresser, il faut élever au carré les deux Membres de I'inéquation. Mais alors, il faut « retourner »
inégalité !

2
Nous obtenons donc : (3%—1) <%—37x+5 Développons ...

2 2
CASE P PO S S PUNRE S
2 2
degré :
e . A . 9 7 121
le discriminant du trinbme est 'A:Z_4XZX(_4)=T
3 11 311
2 EAEN & 8
Donc: x =2 2 - 2 et, -2 72 c'est-a-dire : x, = etx, =2

2 2
Dressons le tableau de signes du trinbme, sans oublier d’y insérer la valeur x = % puisqu’il faut tenir

compte du fait que x < %

x —

Txt 3
 _Zx-4 - 0 - - - 0 -

4 2

8 2
Le trinbme est strictement négatif lorsque : —g <x= % donc: §,= }—55[

2 8 8
Conclusion : 'ensemble des solutions de I'inéquation est : S = [E;H{U};;—{ = };HO{
PROF: ATMANI NAJIB

C’est en forgeant que I'on devient forgeron : Dit un proverbe.
C’est en s’entrainant régulierement aux calculs et exercices que I'on devient un mathématicien
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