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A A

ESPRIT GENERAL

Objectifs de l'épreuve

Vérifier chez les candidats U'existence des bases nécessaires pour des études supérieures
de management.

Apprécier l'aptitude a lire et comprendre un énoncé, choisir un outil adapté et lappli-
quer (théoréme...).

Apprécier le bon sens des candidats et la rigueur du raisonnement.

Sujets
Trois exercices indépendants portant sur les trois domaines du programme
Instruments de calcul interdits, tables de lois fournies.

Evaluation
Exercices de valeur sensiblement égale.

EPREUVE 2008

Durée : 4 heures

Les candidats sont invités a soigner la présentation de leur copie, a mettre en
évidence les principaux résultats, a respecter les notations de 'énoncé, et a donner
des démonstrations complétes (mais bréves) de leurs affirmations.

SUJET

Exercice 1

Aprés quelques questions préliminaires d’algébre linéaire, on étudie dans cel exercice le
mouvement aléaloire dune puce, qui se déplace sur les sommels d'un wiangle A, B, C.
1.1. Puissance eniéme d'une matrice.

On considére les matrices M et P définies par :

/6 0 0 -1 0 0
M= 0 1/60],P=| 0 =10
5/G 3/6 1 [N

"

1. Montrer que P est inversible et déterminer P~'. (Que constatez-vous !
2. Vérifier que la matrice D = PUW P est une matrice diagonale.
3. Justifier que M — PP et éablir par récurrence que pour tont entier naturel o,

M" = PD"P

4

4. I'n déduire que 'expression matricielle de M™ est donnée pour tout entier naturel

T par
N
. 00
o
M® — 0 ( j 0
[§]

1 ( '| )!I. 1 ( 'I )H- 1
] 6
1.2. Etude du mouvement aléatoire d'une puce.

A Tinstant initial ¢ = 0, la puce est au sommet A et se déplace ensuite sclon les regles
suivantes :

- Si a linstant n la puce est an sommet A du triangle, elle est a Uinstant n 4 1 an
sommet B avee la probabilité égale & 1/3, an sommet C avec la probabilité égale & 2/3.
- 51 a Uinstant n la puce est au sommet B du triangle, elle est & Uinstant n + 1 soit an
sommet ', soit an sommet A de fagon équiprobable.

- Si & 'instant » la puce est an sommet 7 alors elle ¥ reste.

Pour tout entier naturel n, on désigne par :
A, Uéwénement "la puce st au sommet A & Uinstant n”, ot par a,, sa probahilité.

B, I'événement "la puce cst an sommet B 4 Uinstant »”, ot par b, sa probabilité.
,, I'événement “la puce cst an sommet € 4 Uinstant #°, ot par e, sa probabilité.

1. Donner les valenrs de ag. by, ey. a1, et o1,

2. Exprimer, & I'aide de la formule des probabilités totales, les probabilités a, .1, bn_1, cnp1
en fonetion des probabilités a,, b,, c,.

3. En déduire une matrice A telle que Fon ait pour tout enticr naturel w :

Qo1 iy,
b'n 11 =4 bu
Cnl O

Vérifier que la matrice A% = M,
4. Etablir que pour toul enlier naturel v :
itr,

1
bo | = M| 0
Citry ]

5. En déduire, que pour tout entier naturel n :

An+1 1
hz,,+1 =AM 0
Cant1 0

6. Déterminer les expressions de dup,, bay. €an, Gapt1. Pangr et copoq en fonction de Uentier
naturel n.

=1

. Montrer que les suites (o). (ban), (C2n)s (@201, (D2ng1 ), (€21 sont convergentes.

8. Les valeurs de by, et 1y,.1 étaient-elles prévisihles 7
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L L
3 3
0] Exercice 2 Fn déduire que pour tout entier naturel n : O
9 On considere la fonction g de la variable réelle @ définie par [yl 9
@] [ty — x| & ( ) @)
< gla) — e (x—1) + 22 2 z
T gla) s ) I
(La 2.1. Etude de la fonction ¢ 7. Déterminer un entier naturel n, de telle sorte que si l'entier n est supérieur ou égal 8
= ’ A ny alors |u, — o est inférieur ou égal & 107, =
CZJ 1. Déterminer les limites de g{x) lorsque o tend vers +oc et lorsque x tend vers —oc. %
E 2. Caleuler la fonetion dérivée de g, montrer que son signe ne dépend que dn signe de 2.3. Un calcul d’aire. E
(@) z et en déduire les variations de g. Sur annexe, située en fin de probléme, on donne les courbes représentatives sur [0, +oc| (@)
I ; . , . ; : " de trois fonctions : celle de g, celle de @ 2 — a? et celle d'une fonetion ¥ inconnue. 1
o0 3. Montrer que I'équation g{z) = 0 admet une unique solution o sur lintervalle 0
() [0. +ocl. (On ne cherchera pas & déterminer o). 1. Associer & chacune des courbes (1), (%), (€C4) | la fonction dont elle est 1a représentation. ()
8_ L ; Vaide du tableau de valeurs suivant. douner un encadrement le plus précis possible 2. A désignant I'aire, exprimée en unilé d’aire, de la partie hachurée sur le schéma, ?y
L de o —T T E - . — exprimer A sous forme d'une intégrale. =
P T A1 1,5 2 ) D
Q) gle) [-1[-057 1 449 | 11,38 | 24,5 3. En utilisant une intégralion par parties, déterminer A. ®
‘GE) 2.2. Etude d'une suite (u,). ‘GE.)
£ Soit. f la fonction de la variable réelle déterminée sur I = —l 1| par : . £
D Soit: °t : ble réelle déte 3 : Exercice 3 D
C§U f(@) e On s'intéresse dans cet exercice a I'étude de denx jeux présents dans une fete foraine. (§U
) =
T 2l
2 ! Dt T - 3.1. Premier jeu.
On considére la snite de réels (un) op définie par :
Pour ce premier jeu de hasard, la mise pour chaque partie est de 1 euro. L'observation
1 4
iy - % montre quiune parlie esl gagnée avec la probabilité Tk perdue avec la probabilité ik
' Toute partie pugnée rapporte 3 euros, Les différentes parties sont indépendantes,
VneN, e = flun) 1. Une personne déeide de jouer N partics (N = 2], On note X,y la variable aléatoire

représentant le nombre de parties gagnées ot Yy la variable aléatoire représentant

1. Prouver que a est I'unigue solution sur Uintervalle § de U'éguation : . R :
le gain algébrique du joueur.

) =, . . . . .
) f(z) ) a. Donner la loi de Xy, ainsi que la valeur de I'espérance et de la variance de
2. Caleuler la fonetion dérivée f' et déterminer les variations de f sur I'intervalle 1. cette variable.
b. Justifier que Yy = 3 Xy — N. En déduire Ia valour de Pespérance ot de la
1 ! ! T

3. Sachant que f{0.5) = 0,76 et f(1) = 0,72, démontrer que lintervalle T est stable
variance de Y.

par f. c'est-a~dire que :

Yrel, flz) el ; ; ; 5 " ; ;
. 2. Une seconde personne joue jusqu’a ce qu'elle gagne pour la premiére fois une partie,
. 1 et s’arréte alors de jouer. On note Z la variable aléatoire représentant le nombre de
4. Montrer que pour tout x de 7, | f'(z)] < 5 parties jouées et 1 la variable aléatoire représentant le gain algébrique du joueur.

5. Démontrer par récurrence que pour tout entier naturel n, a. Donner la loi de Z.

w el b. Exprimer I’ en fonction de Z, en déduire I'espérance de 1.
b 5
3. Pour quelle valeur de N les deux joneurs peuvent-ils espérer le méme gain 7
6. Appliquer & f linégalité des accroissements finis sur U'intervalle £ et prouver gue
pour tout entier naturel n

]
[ty — | (E) [ty — x|
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3.2. Deuxiéme jeu.

1. On considére une cible cirenlaire de centre O et de ravon 1. Un joueur lance une
fléchette sur cette cible. On note O la variable aléatoire égale a la distance du point
d'impact au centre O de la cible. On suppose que L2 est une variable & densité dont
une densité f est définie par .

‘ 2rsixe 0,1
-fr‘”_{ Osizg |01

b. Déterminer Vespérance de 1.
¢. Déterminer la fonction de répartition F' de D.
d. Quelle esl la probabilité de I'événement A = “la [échelle n'alteinl pas la
cible™ 7
2, Un joneur o présente an stand de tir et lance trois Héchettes sur la cible décrite &
la question précédente. Le joucnr sagne si les trois fléchettes sont & une distance
1 .
du centre () inférieure & % Pour 1 =1 < 3, on note 1); la variable aléatoire égale &

la distance du point d'impact de la i*™ fléchette au centre Q. On suppose que ces
trois variables 41, 1),, 1}y sont indépendantes et suivent la méme loi que 4.

i i 1
a. Quelle est la probabilité de I'événerent [J{J,- = 9 ?

b. Quelle est la probabilité de I'événement &' = "le joueur gagne la partie” 7

| Ao/

c2

cf

CORRIGE

Exercice 1

Apris quelques questions préliminaires d’algébre lindaire, on dtudic dans cet exercice le
mouvement aléatoire d'une puece, qui se déplace sur les sommets d'un triangle A, B3, C.

1.1. Puissance eniéme d’une matrice.

On considere les matrices A ot P définics par -

/6 0 0
M=| 0 1/6 0|,
5/6 5/6 1

1. Montrems que /2 est inversible et déterminens 277,

4
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1 0 0 I 00

0 -1 0 P 010 1
111 001

1 0 0 100

0 =1 0 | Ly Ls+ 14 01
011 101

-1 0 0 100

0 —1 0 |Ly+ Lyt Ly** (0 10)

0 01 111

1 00 -1 0 0
010 |=1 0 -1 0|=pP!
001 1 11

** A celte étape la mairice est triangulaire, aucun de ses éléments diagonaux n’est
nul, on peul allirmer que P esl inversible.

1 0 0
P = 0 -1 0
1 11

2. Vérilions que la malrice D = PMF esl une malrice diagonale

-1 0 0y /16 0 0 -1 0 0
PVP=| 0 =10 0 146 0 0 -1 0
I 5/6 53/6 1 R

On constate que P~™H = P,

6
—|I.f(j 0 0 -1 0 0 i 0 0
PMP = 0 —1/6 0 0o -1 0= 0 1/6 0
(O S I A U T T | 0 0 1
En eonclusion : |
2 (I) 0
PMP=D=| § 6 "
00 !
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3. En wmltipliant & gauche par P = P~" et & droite par P dans U'égalité D = PM P,
on obtient . M = PDP. Par récurrence ¢vidente on démontre que pour tout entier
naturel 1,

i

] i D
(_.) 15 0
4. Bachant que D* = 00 (—) 0 | on en dednit Pexpression matricielle de
o o0 !
1 T
- ] 0
G e,
MT = 1] - [
) ((i) . )

BONEOR

1.2. Etude du mouvement aléatoire d'une puce.

AT

1. Donnons les valeurs de g, by, ¢y, aq, by et e,
iy =1, hu =0D0=uy

La puce ne peut se retrouver en 4 & I'imstant £ = n 4+ | qu'en provenant de 5 . La
puce ne peut se retronver en B A I'instant ¢ = n+ 1 qu’en provenant de A. La puce
ne peul se relrouver en O a Uinstant ¢ = 1 quien provenant de A. Il en découle que

Le51 0

by = P(ByfAg)plAn) =
e = P(C Aglp(Aa) =

|

(=l

fert

2. A Paide de la formmle des probabilités totales :
{ py1 = P(-4n+1,-"IIBn}p{Bn.}

b”—' = P[.Bi?+|_-"f.-441)p(—’4ﬂ)
tncs = P(Co JAIP(A) + P(Cs1/ BIPUB) P(C 1 JOI(C)

- T
dpi1 = fh"

1
b.‘\ +1 ﬁ“ﬂ

2 1 2
U1 = 3l + 5ha + 00

3. Le systéme linéaire de récurrence précédent peut s'écrire sous la forme matricielle

[ 0 172 0° ap

boer |=| /3 0 0 [

Gl 243 1721 Cp
— —

A

suivante :

CORRIGE RAPPORT

Vérifions que la matrice 42 =M

76 0 0
01200 0 12 0 0 1/6 0 ]=2%
A= 13 0 0 /3 0 0 |=\206 5061

2/3 1;2 1 2/3 172 1

thyy 1
4. Pour tout entier naturel 7, par une réenrrence évidente, . =A% 0 [.

Ty | |

[ A7 0 MM 0 )

oy 0] 0 ;
Cop+1 1 1 1
bant1 ) = A1 ( 0 ) =A™A ( 0 |=aAm"|o0
Canl O 3 . U 0

6. Donnons Pexpression de a,, b, ¢, en fonction de Pentier naturel n.

)" o 0)r )"
( by | = 0 (é)' 0 0 ) = I
2 1 (é)“ 1 (%)w_ 1 0 | — (%)

0
1

QgL 0 1/2 0 l’ %) "
( Ban | 1 ) = ( /3 0 1)) 0 — ( )
Canit 23 12 1)\ (3)" -

Done :

g

. Puis :

3

Ll
=10

s

.

"

)

. Les sous-suites d'indices pairs et impairs de {a,]), (b,) convergent vers () et les sous
suites d'indices pairs e, impairs de | (¢,,) convergent, vers 1.

{ litn eag, = 0, linn as, = 0

=

litn ba, = 0, lim b, = 0
liinea, = 1, ey, | =1

& A une étape de rang pair la puce est soit en 21 ou en €. De méme A une étape
de rang impair la puce cst soit en € on en . Les valeurs malles de by, ot o,
Ataient-done prévisibles,

Exercice 2
On considere la fonction g de la variable réelle & définie par :
gla) = "z — 1) + «?
2.1. Etude de la fonction g.
1. Déterminons les limites de gl lorsque x tend vers +oc et lorsgue » tend vers —oc.

lim ez —1)4a%=+4oocar lim e* = +oc, lim o—1=4oc, lim 2% = +oc
oC +—0OC B—00

o—+ T— a—too

lim " (w — 1) + 2 = lim we” —e™ + 0% = oo car lim ze® = Oet lim " =0
-5 E—0S r——>53 r— =00

x
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2. Caleulona la fonction dérivée de g, montrons que son signe ne dépend que du signe
de .
La fouction g cst dérivable sur B cn tant que soune ot produit de fonctions
dérivables. Pour tout @ réel

glixr) =e"(x— 1)+ &+ 20 = x(e” + 2).
¢ est du signe de x car e® 4+ 2 = 0. g est croissante sur B T, décroissante sur | —.

3. Montrons que l'équalion giz) = 0 admel une unique solution « sur inlervalle
[0, +oc|. (On ne cherchera pas & délerminer «).
La restriction de g esl continue strictement croissante sur B+, elle réalise une
bijeetion de B+ sur [ 1, foc[. Tout réel de Pintervalle[— 1, +oc] posstde un unigue
antéeddent of en particnlier le réel 0. Done Péquation glx) = 0 admet ime unigue
solation o sur Pintervalle () foc|.

4. g(0,5) < 0,g(1) = 0. On pent donc affirmer que :
5 =
2.2. Etude d’une suite (u,).
Soit f la fonction de la variable réelle déterminée sur 1 = B 1] par ;

O

[

On considere La suite de réels (u,), o, définie par :

g = a
Wn e M, g = flw)

1. Prouvons que o est M'unique solntion sur Uintervalle T de Péguation :
. e
Yecl, flrl=x& =i
T ) e
et = (et
< gle) =0

2. Caleulons la fonction dérivée f'.

e (e" +x) — e"(e” + 1)

Veel, ff(x)=

(e + ,J.-')z
flo) = 2=
e+

et [ est décrolssante sar Pintervalle T

. . 1
3. f étant décroissante sur /. pour tout = de l'intervalle [E 'IJ,_

T ol o ; .
‘5 2 ), 76 Az f{QJ % fle) s fl1)=0,72 <1

done Tintervalle T est stable par f.

4

4. Pour tout = de { :

- el — 1]1 |.’r,' — l| E
. = — | = =+ |
L e 1[0
1
o Lo 2], ——— £ 1, f(x) £ c—1 = =
ef a2 1'(9”4—:1“.] 21 flz) = let |2 1-«:2
done :

1
r-f.?: =y x| = = ‘

3. Démontrons par récurrence que pour tout. entier naturel n.,

up €1, Ha

Hg est vraie puisque ug = . Supposons H,, vraie pour nn certain n Liintervalle

1 étant stable par f, w, 1 = flu,) appartient & [, M, est vraie. L'axiome de
récurrence achéve la démonstration.

. Appliqnons & f Uinégalité des aceroissements finis sur UVintervalle T entre a, et o
. ; v s g 1
S est continue sur [r, i) o [, o], dérivable sur o g [ou i, o avee | ['{z)] = 5
pour tout entier naturel

Jla,) — flo)| < (é) Ty ex|

Done |y —af = (ﬁ) [tbr — x| .

Par récurrence, montrons que pour Loui entier naturel n :

1 nll
[T - H
[etn — x| = (2)
Ce vk £ : 1 ! 1= <] : 0. Hy est do ade, S ISOLLS
CODININNLE 0k o | = n TR T SmoWp — K 2o — - = L L CIOTIE VAL, SIS 0LLE
59 0 2 5 0 Pl

H,, ¥raic pour un certain n

Ay

} | 3| ] 5™ ) ‘1 -+l
[t “'S:(z) fum = o (2) (z) 6"(2) ‘

H,.p 1 est vraie. Llaxiome de récurrence achéve la démonstration.

=1

. Déterminer un entier naturel ny de telle sorie que si enlier n esl supérieur ou égal
a gy alors |, — o] est inférieur ou égal & 1075,
3u(10)

In2

3n(10)
n2

. Iyert .. ) .
1 suffit que ()) = 10 9 Fest-d-dire n = — 1. Prenons ng = F{ ]

2.3. Un calcul d’aire.
Sur lannexe, située en fin de probléme, on donne les courbes représentatives sur [0, +00]
de trois fonctions : celle de g, celle de @ : @ — 22 et celle d'une Tonction  inconnue,

1. (%) est associée A ©, ((3) est associée & g, (Cy) est associée & 1.

2. A désignant 'aire, exprimée en unité d’aire, de la partie hachurée sur le schéma,

exprimer A4 sous forme dune intégrale.
.

1
A= a? —glx)) de = [ "1 — x)d:
Uf(r qr) T fe\ xldr

0]
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3. Les fonctions @ — ¢® et @ — 1 — @ sont ¢ sur [0, 1]. Utilisons une intégration par
partics pour déterminer A :

1 1
/6”[1 — &)dx = |e"(1 — it)],; + fe'rda:
(] 0

1
/ 1~ alda = [¢"(2 fjl]é =r—2
0

1

fe"’[l —zldr=e—2
i

Exercice 3

On s'intéresse dans cet exercice a I'élude de deux jeux présents dans une [éle [oraine.

3.1. Premier jeu.

Pour ce premier jeu de hasard, la mise pour chaque partie est de 1 euro, L’observation

, 9
montre quune partic est gagnée avee la probabilité -, perdue avee la probabilité 10
Toute partic gagnée rapporte 3 curos. Les diflérentes partios sont indépendantes.
1. Une personne décide de jouer N parties (¥ 2 2], On note Xy la variable aléatoire
représentant le nombre de parties gagnées et Yy la variable aléatoire représentant
le gain algébrique du joneur.

a. Xy reprézente le nombre de succes (gagner wne parlie) d'une suite d’épreuves

R
de Bernonilli indépendantes, Xy suit une loi binomiale de paramétre (I, E}
N . . s ON
d'espérance L(X) = Tk de varlance V{X) = 100"
b. Le joueur a misé [V fols un euro et a gagné 3 X,\.. enros. On a cdone bien
WJ"N — 3.‘(_\-‘ - N
Par linéarité de Uespérance,
N . TN
10 10
2. Une seconde personne joue jusqu'a ce qu'elle gagne pour la premiére lois une partie,
et s'arréle alors de jouer.

E(Yy) = 3E(Xy) — N =

a. La variable aléatoire Z représentant le nombre de parties joudes suit une loi
géomdclrique de parametre p = ik
Z = G(5)

h. Le joueur a misé Z fois et gagné une fois, done 7' = 3 — Z et done £(1) =
3—EZ)=3-10=-T.

3. Les donx jonours peuvent-ils espérer le méme gain lorsaque E(T) = E(Yy) :
TN

—W —7 soit N 10

4

3.2. Deuxieme jeu.

1. On cousidére une cible circulaire de centre O et de ravon 1. Un jouenr lance une
fléchette sur cette cible. On note 12 1a variable aléatoire égale & la distance du point
d'impact an centre (3 de la cible. On suppose que D2 est une variable & densité dont
une densité fest définie par

o 2wsize01]
f{"}_{ 0sizg(0,1]

a. [ esl positive, continue sur T saul au point 2 = 1 el

1

wlf(;r'. dr — | 2¢dr — '; :2'. 1
y Jelz: f‘)rﬂ'r 1 :

il
F est bien une densité de probabilité.
h. Déterminons Uespérance de D.

+ox

! 411
O — e Yy — Ly TP P 2:1:-:{ - 2
E(X) ‘ [ wf () . n[ Zutda [T ) 3

R )

c. La [onetion de répartition I+ de D est célinie par :

Vo0 Fxla)=0 )

Yo el0,1] Fxlc) = / atdt = [¢2]] =«
i

3

Yol Fyle)=1
d. La probabilité de I'événement A = "la fiédchette n'atteint pas la eible” est nulle
car p(A) =1— Fy(1}=0.
2. Un jouenr se présente au stand de Lir el lance trois Néchelies sur la cible décrite A
la question préeédente. Lo joucwr gagne si les trois Iéchettes sont & une distance
du centre O inléricure 3 T Pour 1 < ¢ £ 3, on nole D; la variable al¢aloire égale &

la distance dn point d'impact de la " Héchette an centre Q. On suppose gue ces
troig variahles DY, Dy, Dy sont indépendantes of suivent 1o méme loi oue D,

a. Probabilité de I'événement [!_).,—_ < %}

1 1. 1
PO <2 (=) - 2,
[ : '2] X3 =g

b. Probabilité de événement G — “le joueur gagne la partie”,

. Iy Ny 1 : IG L
P((IJ =P [(Dl = 5) I (D2 = 5) I (DS. = 5)] Far indépendance (P |:Dl = §:|) @
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ESPRIT DE L'EPREUVE SUJET CORRIGE RAPPORT

RAPPORT

Ce sujet était bien adapté a la voie technologique et couvrait largement le programme
de cette classe. Peu de questions bloquaient les candidats dans la suite des exercices.
On trouvait a la fois des questions classiques et d'autres demandant plus de technicité
ou de subtilité.

EXERCICE 1

C'est l'exercice le mieux traité. Les questions de la seconde partie posent cependant
beaucoup de problémes : un certain nombre de candidats ne connaissent pas la
formule des probabilités totales, ce qui les empéche de terminer U'exercice. On trouve
aussi beaucoup d'erreurs sur la récurrence de la question 4 : Les étudiants ne com-
prennent pas que le rang qui suit 2n est 2n+2. On trouve dans les mauvaises copies
de graves erreurs sur le calcul matriciel : le produit matriciel n'est pas commutatif !

EXERCICE 2

L'exercice a été réussi de facon trés hétérogéne. Les candidats essaient pourtant de le
traiter dans sa totalité. On rappelle qu'il est insuffisant de justifier un résultat sur
les limites en invoquant uniquement la prépondérance de fonctions : il fallait ici
développer l'expression de la fonction pour conclure. Les variations de fonctions sont
souvent mal justifiées. Linitialisation de la question 6 n'était pas évidente comme
l'ont cru les étudiants. Les questions 4 et 7 de la partie 2 étaient les plus difficiles et
peu de candidats les réussissent. Dans la partie 3, on trouve bon nombre d'erreurs
sur l'expression de l'aire au moyen d'une intégrale : certaines portant sur les bornes,
d'autres sur la fonction a intégrer.

Mathematiques - opTioN TECHNOLOGIQUE

EXERCICE 3

Cet exercice couvrait une large partie du programme puisqu'il y avait des variables
discrétes et continues et était parfaitement adapté a la voie technologique, pourtant
comme chaque année, certains le négligent. Les justifications sur la loi binomiale
et géométrique restent souvent trop générales : les éléves récitent un cours sans
'adapter a la situation de l'exercice. Beaucoup n'ont pas repéré a la question 3 de la
partie 1 le mot “espérer” et n'ont pas égalisé les espérances de T et Yn. La justification
de la densité est souvent trop rapide (la continuité est citée sur R alors qu'il y avait un
probléme en 1) et les calculs de la fonction de répartition manquent de rigueur.

CONCLUSION

Les résultats sont assez contrastés : on trouve des copies de trés bonne qualité, concer-
nant des éléves ayant travaillé réguliérement et qui arrivent a faire un certain nombre
de questions et enfin les autres qui ont un niveau plus que faible (Ces candidats n'ont
pas assimilé les techniques de base et ne connaissent pas les résultats principaux du
cours).

Avec un écart-type de 5,08 une moyenne générale de 10,18, cette épreuve a permis
de classer les candidats.
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