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CONCOURS D'ADMISSION SUR CLASSES PREPARATOIRES

OPTION SCIENTIFIQUE

MATHEMATIQUES I

Année 2002

La présentation, la lisibilité, l'orthographe, la qualité de la rédaction, la clarté et la précision des raisonnements entreront pour une part importante dans l'appréciation des copies.
Les candidats sont invités à encadrer dans la mesure du possible les résultats de leurs calculs.
Ils ne doivent faire usage d'aucun document : l'utilisation de toute calculatrice et de tout matériel électronique est interdite.
Seule l'utilisation d'une règle graduée est autorisée.
Le sujet ci-dessous vise à faire comprendre comment deux concurrents aux intérêts antagonistes, ne parvenant pas à fixer conjointement les stratégies de l'un et l'autre, conviennent de les tirer au sort avec des probabilités bien déterminées. 
Notations :

Dans tout le problème  
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  et  
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  désignent des entiers naturels non nuls fixés et on pose :
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On note  
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 ; on définit de même  
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Les espaces  
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  et  
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 , sont munis de leur structure euclidienne canonique; la norme euclidienne d'un vecteur  
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  est notée  
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 ; le produit scalaire de deux vecteurs  
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  est un entier naturel non nul et, si  
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 ) son plus grand (respectivement son plus petit) élément. Plus généralement, si  
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  est une fonction définie sur un ensemble  
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 , à valeurs dans  
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 , admettant un maximum (respectivement un minimum) sur  
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 , on note  
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  ce maximum, (respectivement ce minimum).
Partie I : Le plus petit des plus grands et le plus grand des plus petits

Soit  
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  une matrice appartenant a  
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 . Pour simplifier les notations, on pourra écrire ces expressions :  
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1) Calculer  
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  dans les deux cas suivants:  
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2) On revient au cas général où  
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a) Montrer que  
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b) En déduire que  
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3) On suppose que dans le préambule d'un programme écrit en Turbo-Pascal on a défini

a) deux constantes entières : n et p,

b) un type: matrice = array[l..n,l..p] of real;
c) Écrire le corps de la fonction function Maxligne (A:matrice; i: integer) : real;  cette fonction doit retourner le plus grand élément de la ligne i de la matrice A, c'est-à-dire la valeur  
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d) Écrire le corps de la fonction function MinMax(A:matrice) :real; cette fonction doit retourner la valeur  
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 , définie plus haut; on pourra utiliser la fonction Maxligne.

Partie II : Le minimum des maxima et le maximum des minima

1) Dans cette question on étudie un exemple. On considère la matrice  
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 , et pour tout  
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a) Calculer  
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b) Déterminer suivant les valeurs de  
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c) Déterminer la valeur minimum de  
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  décrit  
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 . Cette valeur sera notée  
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d) Par une méthode analogue, montrer l'existence de  
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Dans la suite de cette partie,  
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  désigne une matrice. appartenant à  
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 , on pose  
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2) On considère des fonctions  
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a) On pose  
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Vérifier que  
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  est continue sur  
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b) Montrer que la fonction  
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3) Dans cette question on considère un élément  
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  appartenant à  
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a) Montrer que pour tout  
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b) Montrer qu'il existe  
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c) En déduire qu'on peut poser:  
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d) Montrer que  
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  est borné.(On admet pour la suite du problème, que  
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  est une partie fermée de  
[image: image111.wmf]n

E

 )
e) Montrer que  
[image: image112.wmf]l

  admet un minimum sur  
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f) Soit  
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g) En déduire :  
[image: image127.wmf]()()

AA

ba

„

 .


[image: image128.wmf]2

(,),[0,1],(1)

XYmmYmX

""+-

äää

CC


On considère dans cette question une partie  
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  de  
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  convexe, fermée, bornée et non vide.
h) Montrer qu'il existe  
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i) Soit  
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  appartenant à  
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i) Montrer que :  
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 .On rappelle. que  
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ii) En déduire que :  
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4) Dans cette question et jusqu'à la fin de cette partie on considère l'ensemble : 
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a) Montrer que  
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  est une partie convexe  
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b) Montrer que  
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  est une partie convexe et bornée de  
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5) On suppose dans cette question que le vecteur nul appartient à  
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a) Montrer qu'il existe  
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b) Déterminer le signe de  
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c) Déterminer le signe de  
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6) Dans cette question on suppose que le vecteur nul n'appartient pas à  
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a) Montrer qu'il existe un élément  
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b) On note  
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c) Montrer que :  
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d) Montrer qu'il existe un vecteur  
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e) Montrer que  
[image: image170.wmf]()0

A

b

>

 .

7) On définit la matrice  
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a) Déterminer les valeurs  
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b) Déduire des questions précédentes que  
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Partie III : Point-selle et point critique

Dans cette partie,  
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  désigne toujours une matrice de  
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1) Montrer qu'il existe un point-selle pour  
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2) On considère la matrice réelle  
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On appelle point critique de  
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  tout couple  
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a) Montrer que  
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  admet un unique point critique  
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b) On suppose  
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 .On pourra introduire les notations suivantes :
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et on exprimera  
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  est un point-selle pour l'application  
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  définie sur  
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iv) Quelle est la valeur de  
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Partie IV : Application à une étude de la concurrence

Deux entrepreneurs Primus et Secundus se partagent le marché d'un produit sur un territoire commun, de sorte qu'au cours d'un trimestre, si l'un voit sa part de marché varier de  
[image: image222.wmf]D

  unités (nombre réel positif ou négatif) l'autre voit la sienne varier de  
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  unités. Cette variation dépend à chaque trimestre des stratégies choisies par l'un et l'autre.Primus a le choix entre deux stratégies notées  
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  et  
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 , Secundus a le choix entre deux stratégies  
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 . Lorsque Primus et Secundus choisissent chacun l'une de leurs deux stratégies, leurs parts de marché sont modifiées et le tableau suivant donne les variations trimestrielles de la part de marché de Secundus, celles de Primus étant opposées.
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Dans une négociation entre Primus et Secundus, si Secundus propose par exemple  
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 ; finalement toute entente semble être impossible.Primus et Secundus décident alors de s'en remettre air hasard de la manière suivante: les deux concurrents choisissent simultanément et aléatoirement l'une des deux stratégies dont chacun dispose: Primus choisit la stratégie  
[image: image234.wmf]1

P

  avec la probabilité  
[image: image235.wmf]x

  ( 
[image: image236.wmf][0,1]

x

ä

 ) et la stratégie  
[image: image237.wmf]2

P

  avec la probabilité  
[image: image238.wmf]1

x

-

  , Secundus, indépendamment du choix de Primus, choisit la stratégie  
[image: image239.wmf]1

S

  avec la probabilité  
[image: image240.wmf]y

 , ( 
[image: image241.wmf][0,1]

y

ä

 ) et la stratégie  
[image: image242.wmf]2

S

  avec la probabilité  
[image: image243.wmf]1

y

-

 . On note, dans ces conditions,  
[image: image244.wmf],

xy

V

  la variable aléatoire égale à la variation trimestrielle de la part de marché de Secundus.
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  telles que Primus (respectivement Secundus) ne trouve aucun avantage à prendre  
[image: image248.wmf]x

  différent de  
[image: image249.wmf]0

x

  (respectivement  
[image: image250.wmf]y

  différent de  
[image: image251.wmf]0

y

 ), lorsque Secundus (respectivement Primus) s'en tient à  
[image: image252.wmf]0

y

  (respectivement à  
[image: image253.wmf]0

x

 ).Déterminer les valeurs de  
[image: image254.wmf]0

x

  et  
[image: image255.wmf]0

y

 .

_1155835188.unknown

_1155835327.unknown

_1155835396.unknown

_1155835465.unknown

_1155835500.unknown

_1155835535.unknown

_1155835553.unknown

_1155835570.unknown

_1155835579.unknown

_1155835587.unknown

_1155835592.unknown

_1155835596.unknown

_1155835598.unknown

_1155835600.unknown

_1155835594.unknown

_1155835589.unknown

_1155835583.unknown

_1155835585.unknown

_1155835581.unknown

_1155835574.unknown

_1155835577.unknown

_1155835572.unknown

_1155835561.unknown

_1155835566.unknown

_1155835568.unknown

_1155835563.unknown

_1155835557.unknown

_1155835559.unknown

_1155835555.unknown

_1155835544.unknown

_1155835548.unknown

_1155835550.unknown

_1155835546.unknown

_1155835539.unknown

_1155835541.unknown

_1155835537.unknown

_1155835517.unknown

_1155835526.unknown

_1155835531.unknown

_1155835533.unknown

_1155835528.unknown

_1155835522.unknown

_1155835524.unknown

_1155835520.unknown

_1155835509.unknown

_1155835513.unknown

_1155835515.unknown

_1155835511.unknown

_1155835504.unknown

_1155835507.unknown

_1155835502.unknown

_1155835483.unknown

_1155835491.unknown

_1155835496.unknown

_1155835498.unknown

_1155835494.unknown

_1155835487.unknown

_1155835489.unknown

_1155835485.unknown

_1155835474.unknown

_1155835478.unknown

_1155835481.unknown

_1155835476.unknown

_1155835470.unknown

_1155835472.unknown

_1155835467.unknown

_1155835431.unknown

_1155835448.unknown

_1155835457.unknown

_1155835461.unknown

_1155835463.unknown

_1155835459.unknown

_1155835452.unknown

_1155835454.unknown

_1155835450.unknown

_1155835439.unknown

_1155835444.unknown

_1155835446.unknown

_1155835442.unknown

_1155835435.unknown

_1155835437.unknown

_1155835433.unknown

_1155835414.unknown

_1155835422.unknown

_1155835426.unknown

_1155835429.unknown

_1155835424.unknown

_1155835418.unknown

_1155835420.unknown

_1155835416.unknown

_1155835405.unknown

_1155835409.unknown

_1155835411.unknown

_1155835407.unknown

_1155835401.unknown

_1155835403.unknown

_1155835398.unknown

_1155835362.unknown

_1155835379.unknown

_1155835388.unknown

_1155835392.unknown

_1155835394.unknown

_1155835390.unknown

_1155835383.unknown

_1155835385.unknown

_1155835381.unknown

_1155835370.unknown

_1155835375.unknown

_1155835377.unknown

_1155835373.unknown

_1155835366.unknown

_1155835368.unknown

_1155835364.unknown

_1155835344.unknown

_1155835353.unknown

_1155835357.unknown

_1155835359.unknown

_1155835355.unknown

_1155835349.unknown

_1155835351.unknown

_1155835346.unknown

_1155835336.unknown

_1155835340.unknown

_1155835342.unknown

_1155835338.unknown

_1155835331.unknown

_1155835333.unknown

_1155835329.unknown

_1155835257.unknown

_1155835292.unknown

_1155835309.unknown

_1155835318.unknown

_1155835322.unknown

_1155835325.unknown

_1155835320.unknown

_1155835314.unknown

_1155835316.unknown

_1155835312.unknown

_1155835301.unknown

_1155835305.unknown

_1155835307.unknown

_1155835303.unknown

_1155835297.unknown

_1155835299.unknown

_1155835294.unknown

_1155835275.unknown

_1155835284.unknown

_1155835288.unknown

_1155835290.unknown

_1155835286.unknown

_1155835279.unknown

_1155835281.unknown

_1155835277.unknown

_1155835266.unknown

_1155835270.unknown

_1155835273.unknown

_1155835268.unknown

_1155835262.unknown

_1155835264.unknown

_1155835260.unknown

_1155835223.unknown

_1155835240.unknown

_1155835249.unknown

_1155835253.unknown

_1155835255.unknown

_1155835251.unknown

_1155835244.unknown

_1155835247.unknown

_1155835242.unknown

_1155835232.unknown

_1155835236.unknown

_1155835238.unknown

_1155835234.unknown

_1155835227.unknown

_1155835229.unknown

_1155835225.unknown

_1155835205.unknown

_1155835214.unknown

_1155835219.unknown

_1155835221.unknown

_1155835216.unknown

_1155835210.unknown

_1155835212.unknown

_1155835208.unknown

_1155835197.unknown

_1155835201.unknown

_1155835203.unknown

_1155835199.unknown

_1155835192.unknown

_1155835194.unknown

_1155835190.unknown

_1155835119.unknown

_1155835153.unknown

_1155835171.unknown

_1155835179.unknown

_1155835184.unknown

_1155835186.unknown

_1155835181.unknown

_1155835175.unknown

_1155835177.unknown

_1155835173.unknown

_1155835162.unknown

_1155835166.unknown

_1155835168.unknown

_1155835164.unknown

_1155835158.unknown

_1155835160.unknown

_1155835155.unknown

_1155835136.unknown

_1155835145.unknown

_1155835149.unknown

_1155835151.unknown

_1155835147.unknown

_1155835140.unknown

_1155835142.unknown

_1155835138.unknown

_1155835127.unknown

_1155835132.unknown

_1155835134.unknown

_1155835129.unknown

_1155835123.unknown

_1155835125.unknown

_1155835121.unknown

_1155835084.unknown

_1155835101.unknown

_1155835110.unknown

_1155835114.unknown

_1155835116.unknown

_1155835112.unknown

_1155835105.unknown

_1155835108.unknown

_1155835103.unknown

_1155835092.unknown

_1155835097.unknown

_1155835099.unknown

_1155835095.unknown

_1155835088.unknown

_1155835090.unknown

_1155835086.unknown

_1155835066.unknown

_1155835075.unknown

_1155835079.unknown

_1155835082.unknown

_1155835077.unknown

_1155835071.unknown

_1155835073.unknown

_1155835069.unknown

_1155835058.unknown

_1155835062.unknown

_1155835064.unknown

_1155835060.unknown

_1155835053.unknown

_1155835055.unknown

_1155835051.unknown

