
F-MATHEMATIQUES II - filière PSI 
 
 I) Remarques générales : 

: 
 
Ce problème était consacré à la notion de matrice quasi-nilpotente, connue dans la 

OLWWpUaWXUe VcLeQWLfLTXe UpceQWe VRXV Oe YRcabOe de  PaWULce j VSecWUe WULYLaO. Ce WhqPe, OLp j O¶pWXde 
des sous-espaces affines de matrices carrées inversibles, a connu de nombreux développements 
UpceQWV. Le VXMeW Ve SURSRVaLW, aSUqV O¶pWXde de TXeOTXeV e[ePSOeV, de dpPRQWUeU O¶LQpgaOLWp (QN), 
établie indépendamment par Rachel Quinlan en 2011 et Clément de Seguins Pazzis en 2007. Il 
reproduisait la preuve de ce dernier, de nature essentiellement combinatoire. 

CeWWe pSUeXYe a SeUPLV de WeVWeU OeV caQdLdaWV VXU OeV QRWLRQV d¶aOgqbUe OLQpaLUe deV 
programmes de première et de deuxième année. En général ils ont abordé les questions 1 à 14, et 
pour les meilleurs la totalité du sujet. Un nombre non négligeable de candidats a tenté de  grapiller 
des points sur les questions 15 à 22, en particulier sur la question 18 sans avoir traité la question 17. 
En général cette straWpgLe Q¶eVW SaV UpcRPSeQVpe. 

Rappelons que la présentation et l¶orWhographe VRQW LPSRUWaQWV daQV O¶aSSUpcLaWLRQ d¶XQe 
cRSLe. UQe cRSLe WUqV VaOe, RX SUpVeQWaQW WURS de faXWeV d¶RUWhRgUaShe eVW SpQaOLVpe YLV-à-YLV d¶XQe 
copie plus propre. Nous avons constaté un grand nombre de copies mal rédigées. Souvent, les 
objets du discours ne sont pas introduits proprement par les candidats. Certains confondent les 
PaWULceV d¶XQ VRXV-espace V  avec le sous-espace lui-même, ce qui donne lieu à des 
argumentations proprement indigestes. 

Concernant les mathématiques, la plupart des candidats maîtrisent les notions élémentaires 
concernant les matrices par blocs, le déterminant et le polynôme caractéristique (attention à la 
convention pour ce dernier : il eVW SUpfpUabOe d¶XWLOLVeU Oa cRQYeQWLRQ dX SURgUaPPe RffLcLeO TXL 
dpfLQLW Oe SRO\Q{Pe caUacWpULVWLTXe cRPPe XQLWaLUe ; Oe MXU\ Q¶a SpQaOLVp TXe OeV caQdLdaWV TXL RQW 
faLW SUeXYe d¶LQcRhpUeQce eQ Oa PaWLqUe). EQ UeYaQche Oa ORgLTXe eW VXUWRXW Oa ULgXeXU OaLssent 
souvent à désirer. En particulier les questions 3, 4 et 8 ont été étonnamment assez mal réussies. Il 
semble nécessaire de rappeler que la négation du quantificateur �  est �  eW TX¶pcULUe ó  prête 
souvent à confusion. 

Globalement, les candidats ont eu du mal à saisir la structure du sujet, notamment :   
    � cRPPeQW XWLOLVeU effLcacePeQW OeV e[ePSOeV YXV eQ dpbXW de SaUWLe A ;  
    � cRPPeQW OeV LdpeV V¶eQchavQeQW daQV Oa SaUWLe C.  
 
Nous déplorons que face à des questions élémentaires la plupart des candidats ne fassent 

SaV d¶effRUW SRXU eQ SURSRVeU deV VROXWLRQV effLcaceV. EQ SaUWLcXOLeU, QRXV aYRQV eQ YXe WRXWeV OeV 
TXeVWLRQV R� LO V¶agLVVaLW de PRQWUeU TX¶XQe ceUWaLQe SaUWLe d¶XQ eVSace Yectoriel en est un 
sous-espace vectoriel. Il était toujours possible (et très simple) de voir systématiquement la partie 
eQ TXeVWLRQ cRPPe Oe QR\aX RX O¶LPage d¶XQe aSSOLcaWLRQ OLQpaLUe, RX cRPPe Oe VRXV-espace 
vectoriel engendré par un ensemble de vecteurs. Le jury a systématiquement bonifié les notes des 
candidats ayant fait preuve de clairvoyance en la matière. 

Le jury a été étonné de ne voir que trop rarement de justifications formelles des calculs de 
dimensions dans la partie A. De très nombreux candidats se limitent à une vague heuristique, ce qui 
Q¶eVW SaV cRQYeQabOe aX bRXW de deX[ aQQpeV de cOaVVeV SUpSaUaWRLUeV. OQ cRQVWaWe VRXYeQW TXe 
ceux qui se hasardent à proposer une base de )(S Rn  se trompent. Nous signalons à ce propos que 
si O¶RQ V¶eQ WLeQW aX SURgUaPPe, XQe baVe d¶XQ eVSace YecWRULeO eVW XQe famille, et non un ensemble, 



de YecWeXUV : Oe MXU\ Ve SUpRccXSe TX¶XQ QRPbUe QRQ QpgOLgeabOe de caQdLdaWV Qe VePbOeQW SOXV 
faire une distinction claire entre ces deux notions, pourtant fondamentalement différentes. 

Dans les questions 3 et 4 étaient demandés des résultats qui figurent dans les cours de 
ceUWaLQV pWXdLaQWV bLeQ TXe ceV UpVXOWaWV Qe VRLeQW SaV fRUPeOOePeQW aX SURgUaPPe. IO Q¶eVW SaV 
acceSWabOe d¶adPeWWUe deV UpVXOWaWV de dLfficulté comparable pour traiter ce genre de question. En 
SaUWLcXOLeU, LO Q¶pWaLW SaV UeceYabOe, j Oa TXeVWLRQ 3, de tenir pour acquises la dimension de )(A Rn  
eW O¶pgaOLWp )(A)(S=)(M RRR nnn �  (résultats qui ne figurent pas formellement au programme 
de la filière PSI). 

 
    

II) Remarques particulières  
 
Voici maintenant quelques remarques spécifiques concernant les questions du problème. 
  
Q 1    � LeV caQdLdaWV a\aQW caOcXOp Oe SRO\Q{Pe caUacWpULVWLTXe de D  ont, le plus 

souvent, résolu avec succès cette question. Ceux ayant tenté de résoudre un système linéaire avec 
SaUaPqWUe RQW gpQpUaOePeQW pchRXp faXWe d¶e[SOLcaWLRQV VXffLVaPPeQW cOaLUeV eW d¶XQe bRQQe 
maîtrise de la logique. Certains candidats semblent cRQYaLQcXV TX¶XQ SRO\Q{Pe QRQ VcLQdp 
Q¶adPeW aXcXQ UacLQe. AWWeQWLRQ j Oa dpfLQLWLRQ SUpcLVe d¶XQe PaWULce TXaVL-nilpotente : la vacuité 
du spectre y est acceptable. 

 
Q 2    � QXeVWLRQ cRUUecWePeQW WUaLWpe eQ gpQpUaO. 
 
Q 3    � OQ aWWeQdaLW XQe SUeXYe fRUPeOOePeQt correcte que les ensembles indiqués étaient 

des sous-espaces vectoriels (le fait que le sous-ensemble soit non vide - RX eQcRUe TX¶LO cRQWLeQQe 
le vecteur nul - eW TX¶LO VRLW VWabOe SaU cRPbLQaLVRQV OLQpaLUeV dRLYeQW rWUe WRXV OeV deX[ YpULfLpV VL Oa 
preuve repose sur la définition). Comme indiqué plus haut, on attendait une preuve formelle pour le 
calcul de la dimension de )(S Kn . Les matrices élémentaires jiE ,  avec ji�  ne sont pas toutes 
symétriques et ne peuvent donc pas engendrer )(S Kn . Attention au théorème du rang : trop de 
candidats confondent application linéaire et sous-espace vectoriel ; on trouve trop souvent des 
égalités dénuées de sens du type )(SKerdim)(Srg=)(Sdim KKK nnn �  ! 

 
Q 4    � OQ SRXYaLW XWLOLVeU dLUecWePeQW Oe faLW TXe OeV YaOeXUV SURSUeV d¶XQe PaWULce 

triangulaire sont ses coefficients diagonaux. La deuxième partie de la question appelle les mêmes 
remarques que la question 3. Certains candidats invoquent le théorème de dimension des espaces 
quasi-nilpotents (prouvé à la question 22 !), ce qui met en exergue leur manque de logique. 

 
Q 5    � CeWWe TXeVWLRQ, SURche dX cRXUV VXU Oa UpdXcWLRQ deV PaWULceV V\PpWULTXeV, aXUaLW 

dû être mieux réussie. La première partie est classique et plusieurs méthodes étaient possibles. Il ne 
VXffLVaLW SaV de YpULfLeU O¶pgaOLWp ORUVTXe X  parcourt la base canonique de nR  : O¶aSSOLcaWLRQ 

XAXX t�  n¶eVW SaV OLQpaLUe ! PaU aLOOeXUV, OeV caQdLdaWV TXL SaVVeQW de O¶aQWLV\PpWULe de XAXt  
à sa nullité devaient expliquer que XAXt  est un scalaire. Le reste de cette question a été bien 
UpXVVL SaU OeV caQdLdaWV faLVaQW O¶effort de poser correctement les raisonnements. On attendait une 
justification du fait que si le vecteur X  Q¶eVW SaV QXO aORUV XXt  Qe O¶eVW SaV QRQ SOXV (ce Q¶eVW SaV 



une évidence formelle, une bonne façon de procéder était de reconnaître que 2= PPXXXt ). 
 
Q 6    � L¶LQWpUrW de ceWWe TXeVWLRQ UpVLdaLW daQV Oe faLW TXe )(A Rn  et )(T R��

n  sont deux 
sous-espaces vectoriels quasi-nilpotents de )(M Rn  de PrPe dLPeQVLRQ, TXL V¶aYqUe rWUe Oe 
PaMRUaQW daQV O¶LQpgaOLWp (QN). Le MXU\ dpSORUe TX¶LQcLWpV j e[aPLQeU Oe caV 2=n , trop de 
candidats prennent le parti de se lancer dans un calcul brutal sans chercher à comprendre la 
situation. Ici, la matrice D  Q¶aYaLW SaV de YaOeXU SURSUe UpeOOe eW Q¶pWaLW dRQc SaV WULgRQaOLVabOe. 
PaU aLOOeXUV, ce Q¶eVW SaV SaUce TXe O¶pQRQcp LQcLWe j e[aPLQeU XQe SeWLWe dLPeQVLRQ TX¶LO faXW 
nécessairement en déduire que la preuve va se faire par récurrence ! Le cas 2=n  permettait 
d¶LPagLQeU cRPPe cRQVWUXLUe XQ e[ePSOe SOXV gpQpUaO, eQ eQYLVageaQW XQe PaWULce dLagRQaOe SaU 
bORcV. Ce W\Se de WechQLTXe deYUaLW rWUe acTXLV SaU XQ SOXV gUaQd QRPbUe de caQdLdaWV. D¶aXWUeV 
argumentations étaient bien sûr possibles (certains candidats ont judicieusement fait remarquer que 

)(T R��
n  était stable par multiplication, alors que )(A Rn  Qe O¶eVW SaV). 

 
Q 7    � QXeVWLRQ aVVe] dLVcULPLQaQWe : bRQ QRPbUe de caQdLdaWV LQYRTXeQW MXdLcLeXVePeQW 

le théorème spectral, sans toujours justifier suffisamment leurs affirmations (il ne faut pas se 
limiter à dire que )(S RnM �  est semblable à une matrice diagRQaOe, LO cRQYLeQW aXVVL d¶LQdLTXeU 
que les termes diagonaux de cette dernière sont les valeurs propres de M ). Le caV cRPSOe[e Q¶a 
presque jamais été traité complètement. Trop de candidats pensent que toute matrice symétrique 
complexe eVW dLagRQaOLVabOe, aORUV TX¶XQ cRQWUe-e[ePSOe eVW dRQQp daQV O¶pQRQcp ! EQfLQ, n  était 
quelconque : le jury espérait donc une étude complète avec une discussion selon la valeur de n , 
mais ses espoirs ont été systématiquement déçus. 

 
Q 8    � CeWWe TXeVWLRQ a PLV eQ pYLdeQce de gUaYeV eUUeXUV de UaLVRQQePeQW de Oa SaUW deV 

candidats. La plus fréquente consistait à confondre supplémentaire et complémentaire ou encore à 
SUpWeQdUe TX¶XQ VRXV-espace vectoriel possède un unique supplémentaire. 

Trop souvent, on lit dans les copies que puisque V  est en somme directe avec )(S Rn  il 
doit être inclus dans )(A Rn  ! ou dans )(T R��

n  ! NRQ VeXOePeQW LO V¶agLW d¶XQe eUUeXU de baVe 
relevant du programme de première année, mais les exemples de la partie précédente suffisaient à 
pcaUWeU d¶XQ UeYeUV de PaLQ ce W\Se de cRQcOXVLRQ. 

 
Q 9    � Le MXU\ a pWp WUqV VXUSULV TX¶XQe TXeVWLRQ aXVVL VLPSle ait été aussi mal traitée par 

les candidats. La première chose à remarquer est que VVC =)(1  pour tout sous-espace vectoriel 
V  de )(M1 K . EQVXLWe, LO faOOaLW dLUe cOaLUePeQW TX¶XQe PaWULce de )(M1 K  a pour valeur propre 
son unique coefficient. Le résultat de la question 8 Q¶pWaLW XWLOLVabOe TXe SaU OeV caQdLdaWV TXL 
avaient étudié )(S1 C . 

 
Q 10    � Le faLW TXe V c  est un sous-espace vectoriel de V  Q¶pWaLW SaV dRQQp daQV 

O¶pQRQcp eW deYaLW dRQc rWUe MXVWLfLp ( c¶eVW pYLdeQW Q¶eVW SaV XQe UpSRQVe acceSWabOe). Le SRO\Q{Pe 
caUacWpULVWLTXe pWaLW d¶XQ gUaQd VecRXUV SRXU Oa VecRQde SaUWLe de Oa TXeVWLRQ: bRQ QRPbUe de 
candidats parvieQQeQW j O¶XWLOLVeU LQWeOOLgePPeQW. A contrario, ceux qui ont tenté de revenir à la 
dpfLQLWLRQ d¶XQe YaOeXU SURSUe RQW WUqV UaUePeQW cRQYaLQcX Oe MXU\, j caXVe de O¶abVeQce d¶XQe 
analyse précise de la non-nullité du vecteur propre prétendûment obtenu. 

 



Q 11    � CeWWe TXeVWLRQ dLffLcLOe QpceVVLWaLW de UpfOpchLU j Oa VWUXcWXUe de ceWWe SaUWLe eW de 
dpURXOeU SaWLePPeQW OeV cRQVpTXeQceV de O¶h\SRWhqVe de UpcXUUeQce aSSOLTXpe j )(VK c . Le fait 
que ,1nE  soit quasi-QLOSRWeQWe Q¶eVW ULgRXUeXVePeQW d¶aXcXQ VecRXUV SRXU SURXYeU TX¶eOOe 
appartient à V . 

 
Q 12    � CeWWe TXeVWLRQ facLOe Q¶a SaV pWp WUqV bLeQ UpXVVLe, VRXYeQW j caXVe d¶XQe 

argumentation beaucoup trop floue de la part des candidats. Ceux qui prétendent montrer 
directement que 1�V

u  est la bijection réciproque de Vu  en évaluant ))((1 ieuu VV�
 pour tout 

]][1,[ ni�  RXbOLeQW SUeVTXe WRXMRXUV O¶XQ deV WURLV aUgXPeQWV aWWeQdXV SRXU YaOLdeU ce 
raisonnement : la famille niie ��1)(  est une base de nK , la composée VV

uu $1�  eVW OLQpaLUe (d¶R� 

O¶pgaOLWp nuu
K

id=1 VV
$� ) eW eQfLQ O¶eVSace YecWRULeO nK  est de dimension finie (donc 

O¶LQYeUVLbLOLWp j gaXche de Vu  dans )( nKL  suffit à conclure). 
 
Q 13    � Le faLW TXe VP  est la matrice de Vu  daQV Oa baVe caQRQLTXe Q¶eVW SUeVTXe MaPaLV 

expliqué : le jury attendait du candidat une mention du fait que les coefficients sur la j -ième 
colonne de cette matrice sont les coordonnées de )( jeuV  dans ),,( 1 nee � . Certains candidats, 
RXbOLaQW TXe Oe cRUSV de baVe Q¶pWaLW SaV R , Ve VRQW pgaUpV eQ eVVa\aQW d¶XWLOLVeU XQe VWUXcWXUe 
euclidienne. 

 
Q 14    � IcL, Oe OLeQ eQWUe VP  et Vu  était une fausse piste pour les candidats. On pouvait 

V¶eQ WLUeU, VRLW SaU XQ VLPSOe caOcXO de SURdXLW PaWULcLeO, VRLW SOXV LQWeOOLgePPeQW - comme suggéré 
daQV O¶pQRQcp - en interprétant VV MPP 1�  comme la matrice, dans la base ),,( )((1) nee VV � , de 
O¶eQdRPRUShLVPe caQRQLTXePeQW aVVRcLp j M . UQ PLQLPXP d¶e[SOLcaWLRQV pWaLW aWWeQdX TXeOOe 
que soit la méthode retenue. 

 
Q 15    � BeaXcRXS de caQdLdaW RXbOLeQW TX¶LO faXW PRQWUeU TXe VV  est un sous-espace 

vectoriel et TX¶LO eVW TXaVL-nilpotent. Trop de candidats oublient que deux matrices semblables ont 
même spectre et en sont réduits à le redémontrer laborieusement. Il est rarissime de lire une preuve 
correcte du fait que {0})( zVVCj  pour tout ]][1,[ nj� . Beaucoup de candidats, y compris ceux 
ayant obtenu une réponse correcte à la question 14, haVaUdeQW deV UpSRQVeV SOXW{W TXe d¶aQaO\VeU 
ULgRXUeXVePeQW Oa VLWXaWLRQ. IcL, c¶eVW Oa QRQ-nullité de )()( VC jV  qui assure celle de )( VVC j . 

 
Q 16    � ASUqV Oe chRL[ d¶XQe bRQQe SeUPXWaWLRQ V  (j e[SOLcLWeU !), LO V¶agLVVaLW 

d¶aSSOLTXeU j VV  le résultat obtenu à la question 11. Très peu de candidats le comprennent. 
EQcRUe PRLQV VRQW caSabOeV d¶eQ dpdXLUe O¶e[LVWeQce dX )( jf  LQdLTXp, j caXVe d¶XQ PaQTXe de 
ULgXeXU daQV OeV caOcXOV (LcL, O¶aSSaUWeQaQce de jiE ,  à VV  implique celle de )(),( jiE VV  à V ). 

 
Q 17    � PUeVTXe aXcXQ caQdLdaW Q¶a UpXVVL ceWWe TXeVWLRQ. LeV aQcLeQV pOqYeV de MPSI RQW 

cUX UecRQQavWUe, j WRUW, OeXU cRXUV VXU OeV RUbLWeV d¶XQe SeUPXWaWLRQ. IcL, f  Q¶a aXcXQe UaLVRQ d¶rWUe 
bijective, et la suite des itérés N�k

kf (1))(  ne reboucle pas sur 1  eQ gpQpUaO. L¶aUgXPeQW dX 



fLQLWXde (RX Oe OePPe deV WLURLUV) Q¶aSSaUavW SUeVTXe MaPaLV. 
 
Q 18    � IO Q¶pWaLW SaV MXdLcLeX[ de WUaLWeU ceWWe TXeVWLRQ VL O¶RQ Q¶aYaLW SaV UpSRQdX j Oa 

SUpcpdeQWe. CRPPe LO V¶agLVVaLW d¶XQe pSUeXYe de MaWhpPaWLTXeV, OeV UpSRQVeV eQ SVeXdR-code 
pWaLeQW acceSWpeV, eW aXcXQ SRLQW Q¶a pWp UeWLUp aX[ caQdLdaWV SRXU deV eUUeXUV de V\QWa[e. Le MXU\ 
déplore de lire WURS de cRde dpQXp d¶e[SOLcaWLRQ. La SOXSaUW deV fRQcWLRQV SURSRVpeV pWaLeQW 
syntaxiquement correctes (pour la plupart rédigés en Python), mais ne répondaient en aucun cas à 
Oa TXeVWLRQ. BRQ QRPbUe de caQdLdaWV Ve cRQWeQWeQW d¶pcULUe XQe bRXcOe LQcRQdLWLRnnelle calculant 
les images successives de la fonction f . 

 
 Q 19   � CeWWe TXeVWLRQ Q¶a pWp UpXVVLe TX¶pSLVRdLTXePeQW, faXWe d¶XQe aQaO\Ve 

ULgRXUeXVe. Le MXU\ V¶pWRQQe TXe OeV caQdLdaWV SUpfqUeQW haVaUdeU deV YecWeXUV SURSUeV 
(manifestemenW faX[) SOXW{W TXe de UpVRXdUe SaWLePPeQW O¶pTXaWLRQ XNX = . 

 
Q 20    � BeaXcRXS WURS de caQdLdaWV RQW cheUchp j Ve UaccURcheU j ceWWe TXeVWLRQ TXL OeXU a 

semblé abordable. En général les arguments sont incorrects, et il y a une grande confusion entre le 
format des matrices (le bloc K  LcL) eW Oa dLPeQVLRQ d¶XQ VRXV-espace (ici, )(M 11, K�n ). 

 
Q 21    � L¶aSSOLcaWLRQ de O¶h\SRWhqVe de UpcXUUeQce j )(WK  suppose au moins de 

SUpcLVeU TXe c¶eVW XQ VRXV-espace vectoriel quasi-nilpotent. Par ailleurs, ce fait ne relève pas de la 
question 10 : ici la situation est très légèrement différente ! 

 
Q 22    � QXeOTXeV caQdLdaWV RQW LdeQWLfLp TXe O¶RQ SRXYaLW XWLOLVeU Oa même technique de 

chaQgePeQW de baVe TX¶eQ 16 pour réduire la situation générale au cas particulier où {0}=)(VCn . 
Malheureusement, ceux-ci ne traitent pas ensuite la question avec suffisamment de rigueur. Il est 
LQVXffLVaQW de SUpWeQdUe TX¶LO VXffLW d¶pchaQgeU OeV cRORQQeV (ce TXL PRdLfLe Oe VSecWUe VL O¶RQ Qe 
prend pas garde à aussi permuter les lignes !). Les candidats oublient généralement de justifier (et 
même de mentionner !) que VV  a même dimension que V .  

 
III) Conseils aux candidats 
 
 Terminons par quelques conseils pour les futurs candidats. 
  
    � MavWULVeU SaUfaLWePeQW VRQ cRXUV. 
 
    � LLUe O¶pQRQcp WUqV aWWeQWLYePeQW. IcL, Oa QRWaWLRQ )(VC j  Qe dpVLgQaLW SaV O¶ensemble 

formé des j -ièmes colonnes des matrices de V , et il fallait donc y faire très attention dans les 
quelques questions faisant intervenir cette notation. 

 
    � CheUcheU j cRPSUeQdUe Oa VWUXcWXUe de O¶pQRQcp. Ne SaV SUeQdUe OeV TXeVWLRQV SRXU 

XQe VXLWe d¶e[eUcLceV LQdpSeQdaQWV. UWLOLVeU OeV e[ePSOeV WUaLWpV SRXU pcaUWeU OeV LdpeV faXVVeV : SaU 
exemple, la matrice D  de la question 1 permeWWaLW LcL d¶LQYaOLdeU O¶Ldpe TX¶XQe PaWULce 
quasi-nilpotente de )(M Kn  doive avoir nX  pour polynôme caractéristique. 

 



    � VpULfLeU V\VWpPaWLTXePeQW Oa cRhpUeQce dX UpVXOWaW TXe O¶RQ YLeQW d¶RbWeQLU aYec OeV 
résultats déjà acquis. Dans la négative, en tirer les conséquences adéquates plutôt que de  balayer 
la poussière sous le tapis. 

 
    � BLeQ UpfOpchLU, aLdp d¶XQ bURXillon, à la structure du raisonnement ou du calcul avant 

de le coucher sur le papier. Au moment de la rédaction, donner toutes les justifications pertinentes 
(eW ULeQ TX¶eOOeV !), eW VWUXcWXUeU cRUUecWePeQW VeV UaLVRQQePeQWV. 

 
    � IO eVW WRXMRXUV SUpfpUabOe d¶aQaO\VeU XQ QRPbUe UpdXLW de TXeVWLRQV eQ SURfRQdeXU 

plutôt que de traiter superficiellement la totalité du sujet. On pouvait ici avoir une bonne note en se 
limitant à traiter correctement les deux premières parties. 

 
    � Face j XQe dLffLcXOWp, Oa bRQQe aWWLWXde LQWeOOecWXeOOe eVW de O¶aQaO\VeU SOXW{W TXe de 

hasarder une réponse, certes séduisante en première approche, mais insuffisamment réfléchie.  
 
 


