PHEC1 Correction ds n°4 2005-2006

correction'de I’exerci g;m p=1 | -2
1. Iy = [ e 2®dx = } =
=0

-2 2
0
| e N 11 1 1-e? 1qe?
I 1—a)e 2%dr = (1 — - | - dr =~ — -~ [ e ¥de = = — =
1= /< z)e da {( ”“")—2L_O / 2 T 2/ ) 4 1
0 0 0
—_——
=1
1 1
2. Ingr — I e /672“”(1 —z)"[(1-2)—1]dz = — /3:672:”(1 — )" < 0 (car Pintégration porte sur des bornes
inéairité N———
0 0 >0 sur [0,1]

croissantes) ce qui implique que la suite (I,), est décroissante.

1
3. I, = [(1—2)"e **dx >0 (car l'intégration porte sur des bornes croissantes).
0 ——~—
>0 sur [0,1]

4. La suite (I,),, est décroissante et minorée par 0 donc elle converge.
5. Vze0,1] ,0<2<1e0<2r<2& -2<-22<08 e 2<e @ Ll=e 221
6. En multipliant P'inégalité précédente par (1 — z)™ (qui est positif sur [0, 1]), on obtient

1 1

v 1 —g)ntt v=1 1
1— n —2.Ld < 1— Nde < I < _(7 _
(1—x)" < [ (1—2)"dx n\[ nFl |, ntl
0 0
. 1
et comme I, > 0, on a bien Yn € N*, 0< [, < .
n+1
7. Puisque lim 0= lim = 0, le théoréme d’encadrement montre que hm I, =0.
n—-4oo n—+ocon 4+ 1 n—-4oo
8. En dérivant (1 — x)"*! (pour diminuer I’exposant, puisque I'on doit passer de I,.1 & I,) et en intégrant e, on
obtient
—2.L =1 1
JT— (1—x)"Te > dy = {(1 - a:)""‘l } / (n+1)(1- x) d
0

- (”; D o =1 - (n+ 1)1,

NN c\»—t

9. Puisque lim I,y; = 0 (question 6), l'égalité 2[,4; = 1 — (n + 1)I, montre que lim [1—(n+1)[,] = 0 &

n—-+4oo n—-+4oo

li I, =1.
2R

10. En multipliant 1’égalité 21,11 = 1 — (n + 1)1, par (n + 2), on obtient 2(n + 2)I,41 = (n+ 2)(1 — (n+ 1)1, )
Puisque le membre de gauche tend vers 2 (question 9), on en déduit que 111;1_1 (n+2)[1—(n+ 1)) =
n—-+oo

correction de I’exercice 2
1. (a) Lafonction g : x — 5

est dérivable sur [0, 2[ (quotient de deux fonctions dérivables sur [0, 2[ dont le dénomina-
2
x —2)?

est croissante sur [0, 2[, la fonction z — /z étant également croissante sur g([0, 2[) = [0, +oo[ donc

/
teur ne s’annule pas sur [0, 2[) et sa dérivée vaut (2 ) = ( > 0 sur [0,2[. On en déduit que la fonction
-

gz g

T est croissante sur [0, 2[.

(b) Pulsque T € [0, 2[, on va élever au carré 1'égalité f(x) = = (ce qui est une équivalence puisque les deux membres
sont positifs)

=z & =’ r=02-z2*er[l-22+2°] =0 2(l-2)°=0&2¢€{0,1}
220 2 —x

flz)=z<
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(¢) Puisque z € [0,2[, on va élever au carré 1'égalité f(z) > x (ce qui est une équivalence puisque les deux membres
sont positifs)

fl@)zee 296 2:5(?0 a > a2 = > 2-2)*sz[l-2042% >0 2(1-2)>>0
V2—=z >

z>0 2 —x z€[0,2[=2—x>0
Cette derniére inégalité est évidemment vraie sur [0, 2] donc Vx € [0,2], f(z) > =.

2. (a) Commengons par remarquer qu’en raison de la monotonie de f sur [0, 1], on a f([0,1]) = [0,1].

On proceéde par récurrence en posant (P,) : u, € [0, 1].

Initialisation n = 0 : ug € [0, 1] d’aprés I'énoncé donc (Py) est vraie.

Hérédité : Supposons (P,,) vraie et montrons (Pp+1), i.e. supposons que uy,, € [0, 1] et montrons wu,+1 € [0, 1].

Puisque u, € [0,1], on a f(u,) € f([0,1]) = [0,1] donc u,+1 € [0,1], ce qui démontre (P,41) et acheve la
——
=Up 41

récurrence.

(b) D’apres la question 2.a), on a u, € [0,1], donc on peut remplacer x par u,, dans I'inégalité de la question 1.c), ce
qui nous donne f(uy,) = Up < Up41 = Uy, donc la suite (uy,), est croissante.

(¢) La suite u est croissante (question 2.b) et majorée par 1 (question 2.a) donc elle converge. Soit L sa limite, alors
elle vérifie égalité f(L) =L < L € {0,1}.
Premier cas : ug =0alorsVn €N, wu, =0donc L =0
Second cas : ug > 0, la monotonie de la suite v implique que Vn € N, u,, > ug donc L > ug > 0 donc L = 1.

correction de l’exercice 3
1. La fonction ¢ est dérivable sur R} (comme somme de fonctions dérivables sur cet intervalle) et

2 1 1/ 2 1/-2
Vo € R}, s@’(w)=—+=(—z+1):< +$>

2z oz T T

Par conséquent, le tableau des variations de ¢ est donné par

T 0 2 400
¢'(z) - +
“+00 +00
o(z) N\ /
1+1n2

rz—0t rz—0t T 2

. 2 . 2 zlnx .
lim (—+hz)= lim -1+ = 400 (par les croissances comparées).
x

SN _ - . - i . 3
2. D’apres le tableau de variations précédents et les données numériques de ’énoncé, on a ¢ 3 21 )= 1e@2);e(=)]| C

3

27
2
o - 3 : ;
3. La fonction ¢’ est dérivable sur o 2| (comme somme de telles fonctions) et 'on a
4 1 1 /4 1 [4—x 3
" = — = —— = — —_ 1 = — 2 — 2

(@) x3  x? 22 (:E ) z? < x ) 0 vee [2’ }

. . 3
Par conséquent, la fonction ¢’ est croissante sur [2; 2} donc

Ne) i V)

2
Vze[;47 ¢<3><¢@ﬂ<¢@%@9<¢%®<0ﬁ>¢@ﬂ<

2
(la distance de ¢'(z) est inférieure a la distance de ~3 a0)

2 2 2
4. Onap(x) =2 —+In(z) =2z < — +In(z) — z = 0. On introduit la fonction auxiliaire g : z — — + In(z) —
x z x
Cette fonction est dérivable sur R} (comme somme de fonctions dérivables sur cet intervalle) et sa dérivée vaut
2 1 24z z?

+=-1= -

/ —_
g (QT) - xQ T T
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Le trindme —2 + z — 22 = 0 a pour discriminant 12 — 4(—1)(—2) = —8 < 0 donc il est strictement négatif sur R tout
entier donc ¢'(z) < 0 sur RY.
Par conséquent, la fonction g est continue sur R, strictement décroissante sur cet intervalle, donc le théoreme de
bijection montre qu’elle réalise une bijection de RY sur g(RY) =] — oo, +oo[= R car
e lim g(z)= lim r)—z)= lim ¢p(z) =400
g(z) = lim (p(z) —z) = lim ¢(z)

z—0t

2 2 1

e lim g(z)= lim ( +Inz — m) = lim -z <— _AnT 1) = —oo (d’apres les croissances comparées)
T—+00 z—+oco \ T—+00 x

Puisque 0 € g(RY) = R, on en déduit que I’équation g(z) = 0 < ¢(z) = z admet une et une seulement solution sur

RY (existence et unicité de I'antécédent de 0 par g).
Pour I'encadrement de x1, on compare les images et, d’apreés les données numériques de la question 2, on a :

1(3)=¢(3)-320 sen=0 s@=ee)-250

3
On peut donc affirmer que g 3 > g(x1) > g(2) et la fonction g étant strictement décroissante et bijective sur R,
3 3
ona§<x1<2®x1€ 5;2 .

3 3
3 < up € 2: On procede par récurrence en posant (Py,) : u, € {2; 2] .

3 3
Initialisation n =0: ug = 5 € {2; 2] d’aprés I’énoncé donc (Py) est vraie.

3
Heérédité : Supposons (P,,) vraie et montrons (P,,+1), i.e. supposons que u, € {2; 2] et montrons uy,4+1 € [ 2} .

27
. 3 3 3 3 L \
Puisque u,, € 5;2 ,ona f(u,) € f 5;2 C 5;2 donc upy1 € 5;2 , ce qui démontre (P,,11) et achéve la
—
=Un+1
récurrence. 5 )
[tunt1 — 1] < g |, — x1| : Puisque Vz € [2;2} . e (@)] < ) (question 3), I'inégalité des accroissements finis nous
donne

3 2
vae [3:2]. lol@) - ol < S lo -y

3 3
En choisissant x = u,, € {2; 2] (premiére partie de cette question) et y = x1 € [2; 2} (question 4), qui est point fixe
de ¢, on obtient

2 2
Vn €N, (un) —o(@1)| < < lup — 21| & U1 — 21| < 5 Jup — 21

=Un41 =1
2\" 2\"
lun, — 1] < (9) :On procede par récurrence en posant (P,,) : |u, — z1| < (9) .
3

3 3
— I 5 x1| entre 3 et x1 ne peut

2

1 3
Initialisation n = 0 : |ug —z1| = ‘ < 3 (car z1 € {2;2} donc la distance

0 0
3 1 2 2
excéder la distance entre 3 et 2, c’est-a-dire 5) et <9> =1 donc |ug — 1] < (9) , ce qui démontre (Po).

2
Heérédité : Supposons (P,,) vraie et montrons (P,,11), i.e. supposons que |u, — z1| < (9 et montrons |u,4+1 — 21| <

o

En combinant I'inégalité découlant de 'TAF a (P, ), on obtient

9 9 9 n 9 n+1
Upr1 —T1] < = |up —21] < =X |[(=] ==
s 1“AF9| 1|nz>9 <9> (9>

ce qui démontre (P,,+1) et achéve la récurrence.

www.mathematiques.fr.st 3 abdellah bechata


http://abdellah.bechata.free.fr

PHEC1 Correction ds n°4 2005-2006

2\" 2\"
6. Puisque 'on aVn € N, 0 < |u, — 21| < () et que lim 0= lim <9> = 0, le théoréme d’encadrement nous

9 n—-+o0o n—-+oo

donne lim |u, —x1|=0%<wu, — 2z (la distance entre u,, et 1 tend vers 0)
n—-—+oo n—-+00

correction de I’exercice 4
1. La notion d’ordre est présente, donc on va lister les différentes possibilités

X)) = [1,5]
1 — 4 1 1 — 4 3 1 1
P(X;=1) = P(B)=- P(X;=2=P(BB)=c-x-=- P(X;=3)=PBBB)=-x>x-=-2
(X1=1) ()5(1) ()5><45(13) ( )5><4><35
4 2 1 1 4 2 1 1 1
P(X;=4) = P(BBBB)=f><§><f><f:f7 P(X1=5):P(BBBBB):f><§><f><f><f=f
54 3 2 5 54 3 2 1 5
X2() = [1,5]
1 — 4 1 1 — 4 3 1 1
4 3 2 1 1 4 3 2 1 1 1
P(Xo=4) = PUVVV)=-x-x=x-==, P(Xy=5=PUVVV)=-x"xZx-x-==<
(X2 =4) ( )= X X3 Xx5=5 PX=5)=P y=gXgX3X5X1=%
5 5
E(X)) = Y kP(Xy=k)=3 E(X{)=)» kPXi=k=55 V(X;)=E(X})—(B(X1)*’=11-3"=2
k=1 k=1
Les variables X; et X5 ne sont pas indépendantes car P(X; = 1N Xs = 1) = 0 (on ne peut avoir au premier tirage a
2
1
la fois la boule verte et la boule blanche) et P(X; =1)P(Xo =1) = (5> #P(X1=1NnXy=1)

2. Par une utilisation purement « abstraite », le tableau suivant montre que X (£2) = [1,5] et Y(Q2) = [1, 5]

X:x N\ [1][2[3]4]5 Y:x N\ [1][2[3]4]5
1 11111 1 1[2]3[4]4
2 112]2]2]2 2 21231415
3 1213373 3 31313475
4 112344 4 40414145
5 123475 5 55555

Néanmoins, en considérant la situation auquelle on est confronté, on constate que les événements X =5 et Y = 1 sont
impossibles car ils impliquent respectivement que X; = X5 =5 et X7 = X5 = 1, ce qui est impossible puisque l'on ne
peut obtenir deux boules en un tirage.

X)) = [1,4]
P(X=1) = PX1=1NXy=1)4P(X1=1NXy=2)4+P(X;=1NXy=3)+ P(X; = 1N X, =4)

impossible
+P(X;=1NnXe=5)+P(X1=2NnXo=1)+P(X;=3NnXo=1)+P(X1=4NnXy=1)
+P (X, =5NX;=1)
(BRRRV) + P(VB) + P(VRB) + P(VRRB) + P(VRRRB)

—
w

1 1 1 3 1
X X

N)M—th
=

N
==

3 2
4 3
X

Wl N X
X
M=
X
e B

3
Xi
4
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P(X =2)
P(X =3)
P(X =4)

impossible
+P (X1 =3NX,=2)

+P(X;=4NXy3=2)+P(X; =5NX2=2)
P(RBV)+ P(RBRV) + P(

2

3"

RBRRV) + P(RV B) + P(RVRB) + P(RVRRB)

§ Exl_’_éxlx 1_’_?X1nglxl+§xlxl+§xlxgxl+§xl 2><
54354 2 5 4 3 2 1 5 4 3 5 4 3 2 5 4 3
I |
5x4 10
P(X1=3NXy=3)+P(X;=3NXo=4)+P(X; =3NXy, =5+ P(X; =4n X, =3)
impossible
+P(X1=50X2:3)
P(RRBV) + P(RRBRV) + P(RRV B) + P(RRV RB)
3 2 1 1 3 2 1 1 1 3 2 1 1 3 2 1 1 1 1 1
=X =X=X=4F=X=-"X=X=X=-4+=X-=X=X *—l-* - X =X=-X-=4x = -
5 4 3 2 5 4 3 2 1 5 4 3 54321 5x4 5
P(X174mX274)+P(X174mX275)+P(X175m » =4) = P(RRRBV) + P(RRRV B)
impossible
3 2 1 1 1 3 2 1 1 1 1 1
X=X oX=oX=-F-X-X-X=-X-=2X = —
5 4 3 2 1 5 4 3 2 1 5x4 10

Un calcul direct nous donne E(X) = 2.
Y : En procédant de méme, donc je ne détaille pas les calculs, on a :

Y(Q)
P(Y =2)
P(Y =3)
P(Y =4)
P(Y =5)

[2,5]
1 1
P(Xy=1NX;=2)+ P (X, =20X; =1) = P(BV) + P(VB) =2 % o~ = -

PXi=1NXy=3)+P(X1=2NnX2=3)+P(X;=3NnXy=3)+P(X1=3NnXy=1)

impossible

+P (X1 =3N X, =2)
1

P(BRV) + P(RBV) + P(RVB) =4 x o =
P(X;=1NX,=4)+P(X1=2NXo =)+ P(X; =3N Xy =4) + P(X; = 4N Xy = 4)

impossible

FP(X,=4NXy=1)+ P(X;=4N Xy =2)+ P(X; =4N X, = 3)

P(BRRV) + P(RBRV) + P(RRBV) + P(VRRB) + P(RVRB) + P(RRVB) = 6 x
P(X;=1NXy=5)+P(X;=2NX2=5)+P(X1=3NXy=5)+P(X; =4Nn Xy, =5)

+P(X:=5NXe=5)+P(X1=56NXy=1)+P(X;=5NX2=2)+ P (X1 =5NX3=3)

impossible

+P(X; =50 X, = 4)

P(BRRRV) + P(RBRRV) + P(RRBRV) + P(RRRBV) + P(VRRRB) + P(RVRRB) + P(RRVRB) + I

1 2

8><5><4:5

Un calcul direct nous donne E(Y') = 3.

correction de I’exercice 5

1. On pioche 2 boules sans remise dans une urne contenant 8 boules dont 4 rouges.

boules rouges donc V3 2(Q) = {0,1,2} et Vj 2 suit la loi hypergéométrique H(2,4,4)

P(Vyo =

2. La variable V,, ,, suit la loi hypergéométrique H(p, n,n). On pioche moins de boules que de boules rouges (p < n) donc

0) _ @ _ 3 P(V4’2 _ 1) _ (411) X (411) — é P(V4,2 — 2) — @ — 3 E(VZLQ) =

QO W~

G 7 () 1

()

il est possible de piocher jusqu’a p boules rouges. Il est alors aisé de constater que
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3
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3. La loi de V,, ,, est donnée par :

(1)
&R)

Ve @) = {0,m). V€ {0}, P(Ve =) = B0t WX G)

(%) (%)

Pour I'égalité demandée, il suffit d’utiliser que Z PVon=k =1
k=0

;P(V’“":“:l‘:’gg:w(21")%@2:1@%(2)2:(2:)

n/ k=0 k=0

4. On pioche 5 boules sans remise dans une urne contenant 8 boules dont 4 rouges. On est obligé d’obtenir au minimum
1 boule rouge et au plus 4 boules rouges. Il est alors facile de vérifier que V3 2(Q) = {1,2,3,4} et Vi suit la loi
hypergéométrique H(5,4,4)

P(Vys = 1),M,1 P(V4,5:2):(3)X7(3) 3

PVys = 3):M:§ P(V4,5:4):(4)(:)(1):114.

5. La variable V,, , suit la loi hypergéométrique H(p,n,n). On pioche plus de boules que de boules rouges (p > n), le
maximum de boules vertes piochées est alors n donc on doit piocher au moins p — n boules rouges et on ne peut en
piocher plus de n. Il est alors aisé de constater que

(3) < (pﬁk)
)

Vip( Q) ={p—mn,..,n} Ykc{p—mn,.,n} PVn,=k) =

correction de ’exercice 6
1. On considére 'expérience € : " lancer le dé " ainsi que I’événement A : " obtenir un 6 ". On effectue N expériences
indépendantes identiques a £ donc Z, qui est le nombre de réalisation de 1’événement A au cours des N expériences,

suit la loi binomiale B(N, P(A)) = B <N, é) donc

s = ot wewan reen= () (00 () () ()
o = g v (1-3) -2

2. On lance 1 fois le dé. Si ’on obtient le 6, on lance la piéce et on obtient soit 0 pile, soit 1 pile, si 'on obtient pas le 6,
on ne lance pas la piéce donc on obtient 0 pile. Par conséquent, X (2) = {0, 1}. La connaissance du nombre de piles
obtenus dépend de Pobtention du 6 ou non, c’est-a-dire des événements (Z = 0) et (Z = 1). En utilisant ce systéme
complet d’événements, on a

P(X=0) = P(Z=0nX=0)+P(Z=10X=0)=P(Z=0)P_o(X =0) + P(Z = 1)Pz_1(X = 0)
5 1 p
= 2514-x(1-p) =1-2
6>< +6><( D) 5
P(X=1) = P(Z:OQX:1)+P(Z:1ﬂX:1):P(Z:1)P(Z:1)(X:1):%szg
—_—
impossible

Pour la justification des calculs de probabilités, se réferer a la question 4.a)

3. On lance 2 fois le dé.

e Si ’on obtient deux fois le 6, on lance deux fois la piéce et on obtient soit 0 pile, soit 1 pile, soit 2 piles,
e Si l'on obtient une fois le 6, on lance la piéce et on obtient soit 0 pile, soit 1 pile,

e Si ’on obtient pas le 6, on ne lance pas la piéce donc on obtient 0 pile.
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Par conséquent, X(Q2) = {0,1,2}. La connaissance du nombre de piles obtenus dépend du nombre de 6 obtenus,
c’est-a-dire des événements (Z = 0),(Z = 1), (Z = 2). En utilisant ce systéme complet d’événements, on a

P(X=0) = PZ=0NX=0)+PZ=1NnX=0+P(Z=2NnX=0)
= P(Z=0)Pz=0)(X =0)+ P(Z =1)Pz-1)(X = 0) + P(Z = 2) P -9,(X = 0)
2 2 2 9
- (2) ><1+2<é> (2>x(1—p)+(é> X(l—p)2:(2+é(1—p)> :(1-%)
P(X=1) = PZ=0NnX=)+PZ=1nX=1)+P(Z=2nX=1)

impossible

= P(Z=1)Pye(X = 1)+ P(Z = 2)Piz0)(X = 1)

52 () () rmon-n () Frpon] 50
P(X=2) = P(Z=0NX=2+P(Z=1NX=2)+P(Z=2NX=2)

impossible impossible

= P(Z=2)Pz-5(X=2)= (gl;)sz - (§>2

Pour la justification des calculs de probabilités, se réferer a la question 4.a)

4. (a) Piz—n)(X =k): L’événement (Z = n) est réalisé et on souhaite la réalisation de I'’événement (X = k), c’est-a-dire
que 'on a obtenu n fois la face "6", donc on lance n fois le dé, et on souhaite obtenir k£ "pile". Etant donné que
lon peut obtenir strictement plus de "pile" (k ici) que de faces "6’ (n ici), 'événement est impossible si k > n
donc Pz, (X = k) = 0 lorsque k > n. Si k < n, Pobtention de & "piles" en n lancers s’inscrit clairement dans
le cadre binomial donc Pz—,)(X = k) = (})p* (1 — )" k.
Par conséquent, on a
0 sik>n
Py X =k)= -
(Z_n)( ) { (Z)pk (1 _p)" k sik<n

(b) Bien entendu, I’événement n > N est impossible (on ne peut obtenir plus de N faces "6" car on ne lance le dé
que N fois) donc P(X =ket Z=n)=0sin > N. Sin < N, daprés les résultats des questions 1 et 2, on a

n

P(X=ketZ=n) = P(Z=n)Pyom(X =k) = <N> (é)n <2>Nn Pl

0 sik>n

() (é)n <2>N_np’“ 1-p)" " sik<n

correction de 1’exercice 7
1. Soit on effectue un test global et il réussit, soit on effectue un test global, il échoue et on effectue n tests supplémentaires,
donc on effectue soit 1 test, soit n + 1 tests donc Y;,(2) = {1,n + 1}.

P(Y, =1)=(0,98)" P(Y,=n+1)=1—(0,98)"

En effet, (Y,, = 1) signifie qu’aucune piece n’est défectueuse, chacune ayant une probabilité d’étre défectueuse égale
al—0,02=0,98 et les défauts des pieces étant supposées indépendants, on a P(Y,, = 1) = (0,98)" donc P(Y,, =
n+1)=1-P(Y, =1).

2. B(Yy) =1x P(Yy = 1)+ (n+1)P(Y, =n+1) = (0,98)" + (n+ 1)(1 — (0,98)") = n + 1 — n(0,98)"
donc E(Y,) —n=1-n(0.98)"

3. Cette fonction est dérivable sur [2, +oo[ (comme produit et composée de tels fonctions) et I'on a

f(x) = —exp(xln(0,98)) — z(In0.98) exp(z1n (0,98)) = —exp(zIn (0,98)) [1 + = 1In(0, 98)]
1
! —(1 1 1 | 1 -1 _—
filxr) > 0& —(1+2In(0,98)) >0« 1+ 21n(0,98) < 0 < x1n(0,98) < 1n(0,<;§)<0 x> (0, 98)
On en déduit le tableau de variation de f
x 2 —1/1n(0, 98) +00
f'(z) - +
~ —(,92 1
f(x) N\ /
~ —17,20
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(pour la limite en +o00, on utilise les croissances comparées).La fonction f est strictement décroissante et strictement

1 1
m et sur l'intervalle [—W, 400/, elle y est strictement croissante, donc elle réalise une

e o[t )~ ) e (-t

on est assuré de l'existence et de I'unicité d’un réel « tel que f(a) = 0. En outre, d’apres les conclusions obtenues, on
est assuré que f(x) < 0 sur [0,af et f(z) > 0 sur o, o0

Puisque f(278) < 0, f(a) = 0 (« est solution de f(z) = 0) et f(279) > 0, on a f(278) < f(a) < f(279) et la fonction
f étant strictement croissante et bijective sur [278,279], on peut conclure que 278 < « < 279

négative |2, —

4. D’apres la question 3, on a E(Y,,) —n < 0sin <278 et E(Y,) —n > 0si n > 279 donc on effectue en moyenne plus
de tests avec la seconde stratégie si 'on dispose de plus de 279 piéces et on effectue moins de tests avec la seconde
stratégie si 'on dispose de moins de 278 piéces. Ainsi, pour moins de 278 pieces, il est préférable d’utiliser la seconde
stratégie et pour plus de 279 piéces, il est préférable d’utiliser la premiére stratégie.
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