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0-1"'

;P  0)+4%.#$%)&'&#'(HO&)"+>Q*&'

RP  !==)&"B)&P'S*$%'K'($@@&"#'K'

TP  UCV/&'B&')1%.$"'

WP  X$*O-&'3$*='B&'O*#$%)'&#'341"/&@&"#'B&'=&).=&3>A&'

:P  M"'=1)1B%/@&'#)%$@=41"#''

YP  U1'?"'B&'-C4%.#$%)&'N'&#'1=)E.'K'
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234*'1,"'3-$-,$56%-3/478&-$

Z[';\WT'D'[;\:Y]'



5 / 100 

!A1"#'-1'3HO&)"+>Q*&'

!  ^&.#_-#'#4&$)H'

5  !"1-$/%Q*&'&#'/-$O1-'

5  ($@@&"#'K'

!  6"#&)=)+#1>$"'B&'-1'3$/"%>$"'&"'#&)@&.'BC+"&)/%&'

5  `$-$"#+'

5  a"&)/%&'3)+1#)%3&'bc&)/.$"d'

!  c&41A%$)%.@&'

5  e"')+13>$"'f'"&'g1%.$".'1*3*"&'4H=$#4E.&'.*)'3&'Q*%'&.#'3134+'
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U1'3HO&)"+>Q*&'

!  U1'"$>$"'BC'/."30+7"/''

5  h&'3$".#)*%#'i'=1)>)'B&'f'
j  U1'"$>$"'B&'3$".%/"&'&#'B&'%"&9(-$)-$34,3":+97"/$

5  0"12*1'$3&*4*1'ZF'(HO&)"&>3.'LJ';\W<]'

j  U1'#4&)@$BH"1@%Q*&'f'%"g$)@1>$"'&#'/4;&-/,3"<'-$

5  56"4$71&++"8&4'ZF'h3%&"3&'&#'#4+$)%&'B&'-C%"g$)@1>$"'LJ';\:\]'

j  U1',*4"3'-$)-$(+$9"00&/'9+7"/'&#'B*'3$B1/&'

5  9+:8;*$<):44"4'ZF'!'@1#4&@1>31-'#4&$)H'$g'3$@@*"%31>$"'LJ';\W<]'

j  ;&)'0")=(-$."30-($)-$/-&3"/-''

5  %(98++"()$=$>&?J';\WT'

j  >/."30+7"/$)-$?'1*-3'f')+B*3>$"'B&'-1'A1)%1"3&'k'i'*"'@$BE-&'B$""+'

5  @&A)*1J';\RR'

5  U&.'l#)&.'A%A1"#.'B&A%&""&"#'B&.'.H.#E@&.'B&'#)1%#&@&"#'B&'.%/"1-'
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!  @+9*'/-1$<3";3+00+%(-1$
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j  A+$(";'8&-$<"&3$)493'3-'B&.'3%)3*%#.''Z91.#&)C.'#4&.%.'B&'h41""$"J';\Tm]'

j  X&.'3%)3*%#.'=$*)$B$-C-9,&-3$D$(+$(";'8&-$
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j  9134%"&'B&'2*)%"/'f'!==-%31>$"'B&'3=;(-1$.*)'B&.'160%"(-1$

5  0)$/)1@@&'n'B$""+&.'''''no''''+&,":0")'E+%(-$

2$*#'&.#'28ph'B%q3%-&'i'=)$/)1@@&)''no''UC1==)&">..1/&'&.#'g$"B1@&"#1-'
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U1'3HO&)"+>Q*&'f'.$"'=)$,&#'

!  9+@$%)&J'''

''''''1B1=#1>$"J'''

''''''''''''1==)&">..1/&J'''

''''''''''''''''''')1%.$""&@&"#J''

''''''''''''''''''''''''')&=)+.&"#1>$"''

5  S*C&.#D3&'Q*&'3C&.#'K'

5  ($@@&"#'r1'g$"3>$""&'K'

X1".'#$*.'-&.'l#)&.'A%A1"#.'
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M"&'.+)%&'B&'3$"g+)&"3&.'&I#)1$)B%"1%)&.'

!  U&.';s'9"/.43-/9-1$@+96'Z;\WT'5';\:T]''

!  !'F"/$G60<"1'&0'$"'(&)&O)1-'9&341"%.@.'%"'c&41A%$)'Z;\W<]'

!  G-11'"/$"/$A-+3/'/;$@+9*'/-1'Z;\::]'

!  H+3,0"&,*$G&00-3$G9*""('$"'!)>?3%1-'6"#&--%/&"3&'Z;\:Y]'

!  G60<"1'&0$$"'#4&$I@-9*+/'J+7"/$".$K*"&;*,$

23"9-11-1I'Z;\:<]'
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h&..%$"'$"'U&1)"%"/'9134%"&.'Z;\::]'

!  t&.-&H'(-1)u''1"B'c&-@$"#'v1)-&H'f'F'^&"&)1-%w1>$"'$g'01x&)"'8&3$/"%>$"'%"'1'h&-gD

y)/1"%w%"/'hH.#&@'L''
<"#*$B:?*14C1*("D4&E"4$*FB*1&#*4'A$"4$4*'G"1HA$"I$.'%(".1-/2')'-'#'.&AJ$KLD+*$;*$3'44J$

M++8A&"4$N$(:B:(&'6$;*$05.5(,-/*,6".J$

!  ^&)1-B'X%""&&"'Z;\RWD']'f'F'0)$/)1@@%"/'01x&)"'8&3$/"%>$"'LP''
9"#B8':E"4:+$'*()4&O8*A$I"1$B1"(*AA&4D$&#:D*AJ$<8DDL1*$;P8E+&A*1$;*A$7-&('*)A81$;*A)/#,0'*)

$/8'-/*5'*$*4$4&Q*:8F$;*$D1&AJ$

!  y-%A&)'h&-g)%B/&'Z;\RYDRss<]'f'F'01x&)"'8&3$/"%>$"'1"B'9$B&)"'($@=*#&).'LP'
!*()4&O8*A$I"1$)&D)+&D)E4D$I*:'81*A$&4$(+*:4C8B$&#:D*AR$S("&4A,$(:116A,$'1&:4D+*AT$

!  !--&"'7&G&--'Z;\RmD;\\R]'f'F'24&'(4&..'9134%"&f'!"'eI1@=-&'$g'X&1-%"/'G%#4'1'

($@=-&I'21.u'OH'!B1=#1>$"'LP''
M2"8'$B1"D1:##&4D$:$("#B8'*1$'"$$-,+)!9'*AJ$0"E"4A$;*$28'A,$;*$1*()*1()*$;:4A$84$*AB:(*$;*$

A"8AC28'A,$;*$1*()*1()*$*4$#*&++*81$;P:2"1;,$;P)*81&AEO8*,$;*$(:+(8+$;*A$B16;&(:'AJ$
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X1)#@$*#4'h*@@&)'h34$$-'$"'!)>?3%1-'6"#&--%/&"3&'Z;\:Y]'

!  z$4"'93(1)#4H'f'U1"/*1/&'B&'-1'=&".+&P'
0)+3*).&*)'B&'U%.=$

!  !--&"'7&G&--'1"B'{&)O&)#'h%@$"'f'U$/%3'24&$)%.#P'$

!  91)A%"'9%".uH'f'8+.&1*I'3$""&I%$""%.#&.'Do'!==)$34&'.H@O$-%Q*&P''

U$ 9"4A&;*1$ :$ #:()&4*$ '):'$ G"8+;$ '*4;$ '"$ 28&+;$ 8B$ G&')&4$ &'A*+I$ ,.) ,4*&(,!&)
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X1)#@$*#4'h*@@&)'h34$$-'$"'!)>?3%1-'6"#&--%/&"3&'Z;\:Y]'

!  91)A%"'9%".uH'f'9+#4$B&.'=$*)'-1'=-1"%?31>$"J'-C1==)&">..1/&'&#'-1'

)&3$""1%..1"3&'B&.'g$)@&.P$

!  z$4"'93(1)#4H'f'U$/%Q*&'B&.'=)+B%31#.'&#'U%.=P'$

!  y-%A&)'h&-g)%B/&'f'F'01"B&@$"%*@f'!'01)1B%/@''

g$)'U&1)"%"/'LP''

'M"&'1)34%#&3#*)&'4%+)1)34%Q*&'B&'F'B+@$".'L''

=$*)')+.$*B)&'B&.'=)$O-E@&.'|''-1'.*//&.>$"''

BC*"'@+31"%.@&'BC1==)&">..1/&'
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!==)&">..1/&'f'1*#)&.'&I=-$)1>$".'

!  !==)&">..1/&'<+3$3-/."39-0-/,$

j  !"1'8*A$(X2*146EO8*A'B&'^)&H't1-#&)'Z[;\:s]'

!  6B+&.'BC4$@+$.#1.%&'&#'BC1*#$D$)/1"%.1>$"'

j  eP/P'F$Y1;*1$I1"#$4"&A*'L'

j  b!.4OHJ';\WmdJ'bA$"'v$&).#&)J'[;\Ysd'

!  S*&.>$"',*/+&'3&"#)1-&'f'

5  UC1==)&">..1/&'B&'3-<341-/,+7"/1$'/,-3/-1$

j  MAA*#2+6*A$;*$4*81"4*A$*'$1LD+*$;Z:BB1*4EAA:D*$

bF'24&'y)/1"%w1>$"'$g'c&41A%$)'LJ'{&OOJ';\W\d'
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!  LF<("3+7"/$B&')E/-&.'BC1B1=#1>$"'.1".'3)%#E)&'B&'.*33E.'&I=-%3%#&'

!  !==)&">..1/&'#$*,$*).'-/:(';/-$

!  0)+3*).&*)'B&'-C1==)&">..1/&'=1)'B%}+)&"3&.'#&@=$)&--&.'f''

5  -&'.H.#E@&'({e(~e8'bh1@*&-J';\:Y'D;\YRd'

!  9$BE-&.'B&'9+(9&(1$("9+&F$-,$9"0%'/+'1"/1$

5  87.J'01"B&@$"%*@'

!  >0<"3,+/9-$)-$(+$3-<341-/,+7"/'Z1x)%O*#.'B&'B&.3)%=>$"]'

!  X&*I'Q*&.>$".'3&"#)1-&.'

;P  U&'B$!(':/&),**/0.#'.&)$("4-'#$D$
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UC&I&@=-&'B&'({e(~e8'

!  5"0%'/+'1"/$)-$)-193'<,-&31'&#'+R3'%&7"/$)-$043',-$

5  !)#4*)'h1@*&-P''6c9J';\:R'Z6c9Dms;]J';\:W'Z6c9DmsW]J'1A&3'
1==)&">..1/&'f';\:Y'N'

5  9$B+-%.1>$"'9%"91I'B*',&*'

5  !==)&">..1/&'B&'-1'."/97"/$)S4M+(&+7"/$

!  X&*I'=)$O-E@&.'

TO   G4(-97"//-3$B&'O$""&.'g$"3>$".'B&'O1.&'f$

UO   2"/)43-3$-C%@=$)#1"3&'B&'3&.'g$"3>$".'f'$

2 7 1 8

Max

Min
2 7 1

2

1 2 3
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5  ?"/97"/$('/4+'3-$B&'VW$+R3'%&,1'Z"�*>-%.1"#'Q*&'-&.';Y'@&%--&*).]P'

5  0)%"3%=&'f'0")'E-3$(-1$<"')1$<"&3$8&-$(X4M+(&+7"/$Y$(+$3+9'/-$1"',$<(&1$

<3"9*-$)-$9-((-$3+0-/4-$<+3$@'/@+FP'

j  0)+3*).&*)'B&'-1'@+#4$B&'B&.'B%}+)&"3&.'#&@=$)&--&.'bh*x$"d'&"'
1==)&">..1/&'=1)')&"g$)3&@&"#P''

5  !==)&">..1/&'=1)'3Ä*)'B&'-1'A1-&*)'B&'3&)#1%"&.'=$.%>$".'=$*)'B&.'

=1)>&.',$*+&.P'
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0)&@%&)'3$""&I%$""%.@&'f'-&'=&)3&=#)$"'
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@1"%E)&'=)+3%.&'

c-$31/&'
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0)&@%&)'3$""&I%$""%.@&'f'O%-1"'

!  L/9"3-$*"&'B+@1)34&'&..&">&--&@&"#'-F<("3+,"'3-$

!  2+1$)-$<3'/9'<-$/"30+7.'&#'/+"+)%Q*&'.$*.D,13&"#'

!  91%.')-1$<3"%(=0-1$8&'$9"00-/9-/,$Y$1-$<349'1-3$

5  S*&--&'9+<+9',4$)-$3-<341-/,+7"/'K''
S*&--&.'."/97"/1$&"#)&'-/,34-1$&#'1"37-1'.$"#')+1-%.1O-&.'K'
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5  ($"A&)/&"3&'K'
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e#'=&"B1"#'3&'#&@=.'N'-1')&3$""1%..1"3&'B&.'g$)@&.'

!  hC%"#+)&..&'i'B&.'=)$3&..*.'.*OD3$".3%&"#.'B&'<-39-<7"/$

!  !B$=#&'*"'<"'/,$)-$M&-$%+641'-/$

'''N<<('9+7"/1$

5  8&3$""1%..1"3&'B&'9+3+9,=3-1$

5  8&3$""1%..1"3&'B&'-1'<+3"(-$

5  8&3$""1%..1"3&'B&';-1,-1$Z-&3#*)&'.*)'
-&.'-EA)&.]'

5  8&3$""1%..1"3&'B&'<+379&(-1$
Z#)1,&3#$%)&.'B1".'-&.'341@O)&.'i'O*--&.]'

5  N'
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!  y"'34&)34&'i'1..$3%&)'*"&'B+3%.%$"'i'*"&'g$)@&'BC&"#)+&'f'

!  K*4"3'-$)-$(+$)49'1'"/$%+641'-//-'f'

!  h$%#'*"&'I"4(E"4$;*$B*1'*'f'

!  K&AO8*$("4;&E"44*+'f'

!  H49'1'"/$"<70+(-'f'''

27 / 100 

U1')&3$""1%..1"3&'B&.'g$)@&.'f'O%-1"'

!  v$31-%.1>$"'.*)'-C+<<3-/711+;-$1&<-3M'14$

!  !==)&">..1/&'n'&.>@1>$"'B&'=1)1@E#)&.'''''''''''''''

5  e"'/+"+)1-'g1@%--&.'=1)1@+#)+&.'B%.#)%O*>$".'B&'=)$O1O%-%#+'3$",*/*+&.'

!  0$*)'g1%)&'-&.'31-3*-.J'$"'.*==$.&'B&.')"//4-1$'O'O)P'

!  N<<3"9*-$;4/43+7M-$
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c%-1"'''Z[''?"'B&.'1""+&.'Ys]'

!  y"'1'=)+3%.+'(+$,\9*-$

5  !==)&">..1/&'.*=&)A%.+'

5  ^+"+)1-%.1>$"'Z6():4E++"4$;Z:BB1*4EAA:D*$\$6():4E++"4$;*$'*A']'

!  y"'1')-1$04,*")-1$

5  X&'B+)%A1>$"'B&')E/-&.'BC1==)&">..1/&'
j  eP/P't%B)$GD{$}'

5  ()%#E)&'B&'B+3%.%$"'$=>@1-&'Zc1H&.]'

5  ()%#E)&.'%"B*3>g.'Z9!0'É'9Ue]'

!  ["&M-+&F$<341&<<"141''Z8v]'

5  2$*#'.C&I=)%@&'&"'#&)@&.'B&'B%.#)%O*>$"'B&'=)$O1O%-%#+.'.$*.D,13&"#&.'

5  X$""+&.'%P%PBP'
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c%-1"'

!  U1')&3$""1%..1"3&'B&'g$)@&.'/-$<-30-,$<+1'f'

5  XC1==)&"B)&'B&.')-193'<7"/1$ZAP.P'B&.')E/-&.'B&'B+3%.%$"]'
b93(1)#4HJ'h#1"g$)BJ';\m;d'

5  XC1==)&"B)&'B&.'3=;(-1$BC*"'.H.#E@&'&I=&)#'

5  XC1==)&"B)&'B&.')-193'<7"/1$1,3&9,&34-1$
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AS\;-$)-$3+'1"/$

Z[';\ms'D'[;\<W]'
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U1')1%.$"'#)%$@=41"#&'

!  U&'Z;&)]'3$""&I%$""%.@&'&.#'@$)#'

''bF'0&)3&=#)$".'L'9%".uH'Ñ'01=&)#J';\Y\d'

!  e#'@l@&'-&.')$O$#.'=&".&"#'''

''!)*$AX#2"+$AXA'*#$)XB"')*A&A''b7&G&--'Ñ'h%@$"J';\mRd'''
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9l@&'-&.')$O$#.'=&".&"#'f'h41u&H'

!  ;&)')$O$#'@$O%-&'3$"#)Ö-+'=1)'$)B%"1#&*)P'

Zh#1"g$)B'8&.&1)34'6".>#*#&J';\YmD;\mR]'

5  ]'1'"/$f'24E.&'B&']:Q&;$3:+'^'
Z)&3$""1%..1"3&'B&'=$-HEB)&.'&"'TX'i'=1)>)'

BC*"&'%@1/&'RX]'

5  5"/,3^(-$-,$<(+/'E9+7"/'f'h2860hJ'
!ch2860h'Z=*%.'7y!{J'N]'

5  >!@$f'h{8UXM'b24E.&'B&'!*11X$3&4"D1:;J'
962J';\Y<D;\msd'

5  N<<3-/711+;-$f'!8({'b24E.&'B&'>:'1&(H$
3&4A'"4J';\msJ';\m:d'
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!8({''bt%".#$"J';\msd'

!  !==)&">..1/&'B&'3$"3&=#'Z&P/P'1)34&]'B1".'*"'@$"B&'B&'O-$3.'
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!8({''bt%".#$"J';\msd'
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Résolution
de problèmes Généralisation

Critique

Génération
de problèmes

Calculer la primitive de :
! 3x cos(x) dx

! 3x cos(x) dx

3x sin(x) - ! 3x sin(x) dx

3x sin(x) - 3 ! x sin(x) dx

3x sin(x) - 3x cos(x) dx + C

OP2 avec :
u = 3x
dv = cos(x) dx

OP1

OP5

Un des exemples positifs proposés :

 ! 3x cos(x) dx
" Appliquer OP2 avec :

u = 3x
            dv = cos(x) dx

Espace des versions pour l'utilisation de
l'opérateur OP2 :

S ={ ! 3x cos(x) dx " Appliquer OP2
avec : u = 3x

                        dv = cos(x) dx}
G ={ ! f1(x) f2(x) dx " Appliquer OP2

avec :  u = f1(x)
                   dv = f2(x) dx}
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!  K*4"3'-$f'
" "(T1) : poids(X, W) :- volume(X, V), densité(X, D), W is V*D. !

" "(T2) : poids(X, 50) :- est-un(X, table). !

" "(T3) : plus-léger(X, Y) :- poids(X, W1), poids(X, W2), W1 < W2. !

!  5"/,3+'/,-$)S"<43+7"/+(',4'f'

j  ($"3&=#'i'&I=)%@&)'i'-C1%B&'B&.'=)+B%31#.'Q"+8#*,$;*4A&'6,$("8+*81,$b$

!  LF-0<(-$<"1'7.'Z.$-*>$"]'f'
" "sur(obj1, obj2). " " "volume(objet1, 1). !

" "est_un(objet1, boîte). " "volume(objet2, 0.1). !

  " "est_un(objet2, table). " "propriétaire(objet1, frederic). "!

" "couleur(objet1, rouge). " "densité(objet1, 0.3). !

" "couleur(objet2, bleu). " "matériau(objet1, carton). !

" "matériau(objet2, bois). " "propriétaire(objet2, marc).'
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 Et si je pouvais combiner avec un autre séparateur 
linéaire ?  Ou même plusieurs autres ! 

Par exemple en utilisant un vote pondéré : 
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H(x) =sign{ 0.549 h1(x) + 0.347 h2(x) + 0.310 h3(x) + 0.406 h4(x)  

            + 0.503 h5(x) } 

!  Comment arriver à ce genre de combinaison ? 

Algorithme du boosting 
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