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I Étude d’une suite récurrente
f : 0, 1  0, 1 de classe C 2 telle que f et f  sont croissantes et f1  1 et f 0  1 et f 1  0.
unn la suite récurrente définie par : u0  0 et n   ; un1  fun. On pose enfin : m  f 1.

I.A.1) f est croissante, alors la suite unn est monotone, et puisque u0  u1 alors la suite unn

est croissante, de plus elle est majorée par 1, alors elle converge. On note l sa limite.

I.A.2) L’application g : 0, 1   définie par gx  fx  x est continue avec g1  0.
g étant continue sur 0, 1, alors x  0, 1 ; fx  x  g10 est un fermé non vide du compact
0, 1, c’est donc un compact non vide de , donc admet un plus petit élèment x f.

I.A.3) On a u0  x f, par récurrence, et puisque f est croissante et fx f  x f ; n   ; un  x f .
Par conséquent l  x f. mais l est un point fixe de f et x f est le plus petit point fixe de f. D’où l  x f.

I.B) On suppose que m  1, montrons que x f  1. Par absurde supposons que x f  1.
Alors f0  0 et f1  1 et x 0, 1 ; fx  x, alors par continuité de g, x  0, 1 ; fx  x.
g est de classe C 2 sur 0, 1, et f  est continue croissante sur 0, 1, telle que f 0  1 et f 1  1.
Alors d’aprés le théorème des valeurs intermédiaires, il existe  0, 1, tel que : f   1.

g x  f x  1 est
 0 si x  , 1
 si x  0,

alors : g  g1  0, donc f   ce qui est absurde.

I.C) On suppose ici que m  1. Supposons par absurde que x f  1.
D’aprés le théorème de Rolle, il existe  x f, 1 tel que g   0, c’est à dire f   1.
mais f  est positive croissante, alors m  1 et f  constante sur , 1, ceci est absurde, car f 1  0.
D’où x f  1. et par conséquent : x  0, 1 ; fx  x et fx  1 puisque si fx  1 on aura f
croissante et constante sur x, 1 ce qui contredit le faite que f 1  0.
u0  1, par récurrence alors si un  1, alors un1  fun  1. D’où : n   ; un  1.

I.D) Dans cette question, on suppose que m  1.
I.D.1) On pose pour tout n  , n  1  un. D’aprés la question précèdente : n   ; n  0.

 n1  fun  f1  f 1un  1  f 1
2 un  12  un  12

c’est à dire : n1  n 
f 1

2 n
2  n

2.

1
n1
 1

n
 1

n f 1
2 n

2n
2
 1

n
 1

n
 1

1 f 1
2 nn

 1  f 1
2  1. D’où

n
lim 1

n1
 1

n
 f 1

2 .

I.D.2) D’aprés le lemme de Cesaro appliqué à la suite de la question précèdente :

n
lim 1

n
0kn1

 1
k1
 1

k
 f 1

2 
n
lim 1

nn
 0, alors n

n
 2

nf 1
.

I.E) Dans cette question, on suppose que m  1. D’aprés I.C) n   ; n  0.
I.E.1) n1  fun  f1  f 1un  1 un  1 ou encore : n1  mn  n.

n
lim n1

n  m  0, 1, alors d’aprés la régle de D’Alembert, la série de terme général n est

absolument convergente. Poussons le développement à l’ordre 2 :



 n1  fun  f1  f 1un  1  f 1
2 un  12  un  12.

c’est à dire : n1  mn 
f 1

2 n
2  n

2 ou encore : mn1n1  mnn  mn1 f 1
2 n

2  mn1n
2

mn1n1
mnn

 1  f 1
2m n  n donc ln mn1n1

mnn n
  f 1

2m n et la série de terme général  f 1
2m n

est absolument convergente, alors la série de terme général ln mn1n1
mnn

l’est aussi.

I.E.2) La série de terma général ln mn1n1
mnn

 lnmn1n1   lnmnn  converge, alors la suite

de terme général wn  lnmnn  converge vers un certain réel w, et la suite de terme général mnn

converge vers c  ew  0. D’où l’existence d’un réel c  0 tel que : n  1  un
n
 cmn.

II Formule de Wald
II.A.1) X et Y deux variables aléatoires à valeurs dans  indépendantes.
k   ; PX  Y  k 

0jk
 PX  j, Y  k  j 

0jk
 PX  jPY  k  j.

La série entière GXY est le produit de Cauchy des séries entières GX et GY, alors GXY  GXGY.

II.A.2) On fait une récurrence sur k, et on applique le résultat de la question précèdente à Sk et Xk1.

II.A.3) Sw  STww, T est indépendante des Xk donc indépendante de Sn 
0kn

 Xk.

Soient t  0, 1 et K  , GSt 
k0

K
 PS  ktk 

kK1



 PS  ktk.

S  n  
0jT
 X j  n 

k

 T  k, Sk  n qui est une rénion d’évènemets deux à deux disjoints.

PS  n 
k

 PT  k, Sk  n 
k

 PT  kPSk  n.

GSt 
n0




k

 PT  kPSk  ntn 
k0




n0



 PT  kPSk  ntn

GSt 
k0



 PT  k
n0



 PSk  ntn 
k0



 PT  kGSkt 
k0



 PT  kGX
k t  GT  GXt

On va continuer à faire le calcul demandé dans l’énoncé, mais ici
on a déjà obtenu le resultat voulu.

GSt 
k0

K
 PT  kGX

k t 
kK1



 PT  kGX
k t.

GSt 
k0

K
 PT  kGX

k t 
kK1



 PT  k
n0



 PSk  ntn

GSt 
k0

K
 PT  kGX

k t 
n0




kK1



 PT  kPSk  ntn .



II.A.4) RK 
n0




kK1



 PT  kPSk  ntn est une somme de nombres positif, donc 0  RK.

Dautre part : RK 
kK1



 PT  k
n0



 PSk  ntn , et
n0



 PSk  ntn 
n0



 tn  1
1t .

D’où 0  RK  1
1t

kK1



 PT  k.

II.A.5)
kK1



 PT  k est le reste d’une série convergente, donc tend vers 0, quand K  .

Alors
K
lim RK  0. Alors d’aprés ce qui précède :

GSt 
K
lim

k0

K
 PT  kGX

k t 
k0



 PT  kGX
k t  GT  GXt. Finalement : GS  GT  GX.

II.B) On suppose ici que T et les Xn sont d’espérance finie. GX et GT sont de classe C1 sur 0, 1.
Alors GS  GT  GX est aussi de classe C1 sur 0, 1, donc S admet une espérance finie, donnée par
ES  GS

 1  GT
  GX1. GX

 1  GT
 1GX

 1  ET EX1.

II.C.1) Si T suit la loi de poisson de paramètre   0, sa loi est donnée par : PT  k  k

k! e.

Sa fonction génèratrice est donnée par GTt 
k0



 tk

k! e  et1.

II.C.2) Soit T la variable aléatoire définie par : Tw est le nombre d’oeufs que produit l’nsecte w.

On a alors : k   ; PT  k  k

k! e et t   ; GTt 
k0



 tk

k! e  et1.

Pour tout k   ; Xkw 
1 si le kème oeuf devient un nouvel insecte
0 si non

;
PXk  1  

PXk  0  1  
.

t   ; GXkt  GXt  1    t.

Soit S la variable aléatoire qui est le nombre d’insectes à l’issue de la ponte. Sw 
k0

Tw
 Xkw.

Les Xk ; k  , sont bien mutuellement indépendantes à valeurs dans , et T à valeurs dans 

indépendante des Xk ; k  , alors d’aprés ce qui précède, GS  GT  GX.

t   ; GSt  et1 
k0



 tk

k! e, donc : k   ; PS  k  k

k! e.

Finalement, S suit la loi de Poisson de paramètre .

III Processus de Galton-Watson

III.A) Probabilité d’extinction

III.A.1) n  , n1 est la fonction génèratrice de Yn1, On fixe alors n, on pose : T  Yn et X i  Xn,i

et STw  Yn1w, on remarque alors que ces variables aléatoires vérifient les hypothèses de la
partiee II, alors : GS  GT  GX, c’est à dire exactement : n1  n  f.



III.A.2) D’aprés la question II.B) EYn1  EYnEX  alors par récurrence sur n :
n   ; EYn  EY0EX n  mn.

III.A.3_a) n   ; PYn  0  n0 et Ynw  0  k  n ; Ykw  0.

Yn  0n est une suite croissante d’évènements. L’évènement extinction est
n

 Yn  0.

P
n

 Yn  0 
n
lim PYn  0 

n
lim n0.

III.A.3_b) f est la fonction génèratrice de la loi  qui admet une espèrance et une variance, alors f
est de classe C 2 sur 0, 1, les dérivées première et seconde de f sur 0, 1 s’obtiennent en dérivant
la série entière terme à terme, alors f  et f  sont à valeurs positives.

f1 


k0

 pk  1 ; EX   f 1  m ; f 0  p1  1

f 1 


k2

 kk  1pk  0, car il existe k  2 tel que : pk  0.

u0  00  0, et n   ; un1  fun  n10.

Alors la suite n0n vérifie les hypothèses de la suite unn de la première partie.

III.A.4) Si m  1, d’aprés la question I.C)
n
lim n0  1.

Tw 
minn   ; Ynw  0 s’il existe n   tel que Ynw  0
1 si non

III.B) Cas sous critique m  1

III.B.1) Pour tout entier non nul k, T  k  Yk1  1  kPT  k  kPYk1  1

Or Yk1 est à valeurs dans , alors EYk1  mk1  1  PYk1  1.

Donc 0  kPT  k  kmk1 et m  0, 1 donc la série de terme général kmk1 converge, il en est de

même de la série de terme général kPT  k. D’où T admet une espérance.

III.B.2_a) Yn est à valeurs dans , alors EYn  mn  1  PYn  1  PYn  1

III.B.2_b) PT  n 
kn1



 PT  k et
n0

N
 PT  n 

n0

N


kn1



 PT  k.

Il s’agit d’une famille sommable nombres positifs, alors :

n0

N
 PT  n 

N

k1


n0

k1
 PT  k 



kN1


n0

N
 PT  k

n0

N
 PT  n 

N

k1

 kPT  k 


kN1

 N  1PT  k



0 


kN1

 N  1PT  k 


kN1

 kPT  k
N
 0 ( reste d’une série convergente )

N
lim

n0

N
 PT  n 

N
lim

N

k1

 kPT  k  ET . D’où ET  
n0



 PT  n.

III.B.2_c) T  n  Yn  1  PT  n  PYn  1  mn. (Question III.B.2_a) )

ET  
n0



 PT  n 
n0



 mn  1
1m .

III.C) Dans cette question on suppose que m  1.

On note pour tout n   ; Zn  1 
i1

n
 Yi et Z  1 

n1



 Yn.

On admettra que Z est une variable aléatoire définie sur
k

 Yk  0.

III.C.1) La suite Yk  0k est une suite croissante d’évènements, alors :

P
k

 Yk  0 
k
lim PYk  0 

k
lim k0  1, d’aprés I.C)

III.C.2_a) Soient k   et n  k, si Znw  1 
i1

n
 Yiw  k, alors l’un des Yiw pour 1  i  n, est

nul, puisque les Yiw sont des entiers naturels, k  1 
i1

n
 Yiw somme de n  1 entiers avec

n  1  k. Donc Yn1w  0, alors Zn  k  Zn1  k. Mais puisque Zn  Zn1, on a aussi :

Zn1  k  Zn  k, La suite d’évènements Zn  knk est stationnaire dés son premier terme.

Z  k  Zk  k  Zn  k ; n  k. Finalement :
n
lim PZn  k  PZ  k  PZk  k.

III.C.2_b) Soient k   et n  k, si Znw  k  1 
i1

n
 Yiw alors l’un des Yiw est nul, puisque les

Yiw sont des entiers naturels et k  1 
i1

n
 Yiw sommes de n  1 entiers avec n  1  k.

Alors Zn  k  Zn1  k. La suite d’évènements Zn  knk est croissante, alors :

P
nk

 Zn  k 
n
lim PZn  k mais c’est clair que Z  k 

nk

 Zn  k.

Finalement :
n
lim PZn  k  PZ  k.

III.C.2_c) Soient s  0, 1, n  , et K  .

|GZns  GZs| 
k0



 PZn  k  PZ  ksk



|GZns  GZs| 
k0

K
 PZn  k  PZ  ksk 

kK1



 PZn  k  PZ  ksk

|GZns  GZs| 
k0

K
 |PZn  k  PZ  k|sk 

kK1



 |PZn  k  PZ  k|sk

Mais puisque : PZn  k, PZ  k  0, 1, alors : |PZn  k  PZ  k|  1.

|GZns  GZs| 
k0

K
 |PZn  k  PZ  k| 

kK1



 sk. De plus
kK1



 sk  sK1

1s 
sK

1s .

Finalement : |GZns  GZs| 
k0

K
 |PZn  k  PZ  k|  sK

1s .

III.C.2_d) D’aprés la question précèdente pour tout s  0, 1, on a :

|GZns  GZs| 
k0

K
 |PZn  k  PZ  k|  sK

1s

Soit   0, et fixons un réel s  0, 1.
K
lim sK

1s  0, il existe un entier K tel que : sK

1s 

2 .

D’aprés III.C.2_b),
n
lim

k0

K
 |PZn  k  PZ  k|  0 , alors il existe un entier naturel N, tel que :

n  N ;
k0

K
 |PZn  k  PZ  k|  

2 . Finalement : n  N ; |GZns  GZs|  .

De plus : n   ; GZn1  GZ1, donc la suite GZnn converge simplement sur 0, 1 vers GZ.

III.C.3_a) s  0, 1 ; GZ1s 
k0



 PZ1  ksk 
k0



 PY1  k  1sk.

Y1 est à valeurs dans , donc GZ1s 
k1



 PY1  k  1sk  sGY1s  s1s  sfs.

III.C.3_b) On admet que n  2 ; s  0, 1 ; GZns  sfGZn1s.

f étant continue sur 0, 1 et GZnn converge simplement sur 0, 1 vers GZ qui sont des

applications définies sur 0, 1 à valeurs dans 0, 1. On fait tendre n vers l’infini, on obtient alors :

s  0, 1 ; GZs  sfGZs.

III.C.3_c) Si Z admet une espérance, alors GZ est de classe C 1 sur 0, 1, et on a :

EZ  GZ
 1  f1  f 1GZ

 1 et 1  mEZ  1 donc 1  m  0 et puisque m  1, alors m  1.

Reciproquement supposons que m  1.
s  0, 1 ; GZ

 s  fGZs  sf GZsGZ
 s

s

1

lim sf GZs  m  1, alors il existe   0, 1 ; s  , 1 ; sf GZs  1 et GZ
 s  fGZs

1sf GZs
.



s

1

lim GZ
 s  1

1m , alors GZ est de classe C1 sur 0, 1 et Z admet une espérance donnée par :

EZ  GZ
 1  1

1m .

IV Un exemple
Dans cette partie : k   ; pk  1

2k1 .

IV.A) ft 


k0

 pktk  1
2



k0

  t
2 

k  1
2t . m  f 1  1.

IV.B) D’aprés I.C) n0  1, en plus n est strictement croissante et n1  1.
D’où t  0, 1 ; nt  1.

IV.C) Soit t  0, 1 fixé, et n   ; ant  1
nt1 .

an1t  ant 
ntn1t

n1t1nt1 
ntfnt

fnt1nt1 .

tft
ft1t1 

t 1
2t

 1
2t 1t1

 1, en plus n0, 1  0, 1, d’où la suite antn est 1-arithmétique.

IV.D) t  0, 1 ; ant  a0t  n  1
t1  n  n1nt

t1 et nt  t1
n1nt  1  nn1t

n1nt .

IV.E) nt 


k0

 PYn  ktk  nn1t
n1nt  n1

n
n1nt
n1nt 

n n21
n

n1nt  n1
n  1

nn1
1

1 nt
n1

.

nt  n1
n  1

nn1
k0



 n
n1

ktk  n1
n  1

nn1 
1

nn1
k1



 n
n1

ktk  n
n1  1

nn1
k1



 n
n1

ktk.

nt 


k0

 PYn  ktk  n
n1  1

nn1
k1



 n
n1

ktk.

Par identification des deux séries entières :
PYn  0  n

n1 et k   ; PYn  k  1
nn1

n
n1

k.

IV.F) PT  n  PYn  1 
k1



 PYn  k  1
nn1

n
n1

1
1 n

n1
 1

n1 .

T est une variable aléatoire à valeurs dans , et la série PT  n diverge.

On réecrit ici la formule établie à la question III.B.2_b)

PT  n 
kn1



 PT  k et
n0

N
 PT  n 

n0

N


kn1



 PT  k.

Il s’agit d’une famille sommable nombres positifs, alors

n0

N
 PT  n 

N

k1


n0

k1
 PT  k 



kN1


n0

N
 PT  k 

N

k1

 kPT  k 


kN1

 N  1PT  k

Alors T admet une espérance si et seulement si la série de terme général PT  n converge.

Dans le cas de cette question T n’a pas d’espérance.



IV.G) D’aprés III.C.3_b) s  0, 1 ; GZs  sfGZs.

GZs  s
2GZs

et GZs2  2GZs  1  1  s  1  GZs2, mais 1  GZs  0, alors

1  GZs  1  s ; Finalement : GZs  1  1  s .

Le développement en série entière de s  1  s  pour s dans   1, 1 est donné par :

1  s  1  s1/2  1 
k1




1
2 

1
2 1... 1

2 k1
k! 1ksk  1 

k1



 1.3.5...2k3
2kk!

sk  1 
k1



 2k2!
22k1k!k1!

sk.

s  0, 1 ; GZs 
k1



 2k2!
22k1k!k1!

sk.

PZ  0  0 et k   ; PZ  k  2k2!
22k1k!k1!

.

V Cas surcritique
On suppose dans cette partie que m  1.
k est un entier naturel non nul, on suppose qu’il y a k individus à la génération 0 ;

W0  k et
Wn1w  0 si Wnw  0

Wn1w 
i1

Wnw
 Xn,iw si Wnw  0

.

un  P Wn  k 
i1

n1

 Wi  k .

V.A) Pour tous entiers non nuls n et r notons An,r  Wn  k pour la rème fois.

Pour tous entiers non nuls n, m, et r, on a : An,r  Am,r   dés que n  m, et donc :

La série
n1



 PAn,r est convergente de somme  1.

Mais PAn,r  un
r  0, donc la série

n1



 un
rsn converge absolument pour s  1, 1.

( Notons que ceci démontre aussi la convergence de l’autre série puisque un  un
1 )

V.B.1) W1w 
i1

W0w
 X0,iw 

i1

k
 X0,iw

W1  k 
i1

k

 X0,i  2  PW1  k  P
i1

k

 X0,i  2 
i1

k

 PX0,i  2

( puisque les Xn,i sont indépendantes ) Finalement : PW1  k  1  p0  p1k  0.

V.B.2) Pour tout entier naturel n, notons n la fonction génèratrice de Wn.
Exactement comme pour les n et les Yn, on a : n   ; n1  n  f sauf ici, 0t  tk.
Alors par récurrence sur n, on montre facilement que : n   ; t  0, 1 ; nt  ntk.

On veut montrer ici que P
n
 Wn  k  0.



En tenant compte que les Wn sont indépendantes, et de la suite décroissante d’évènements

n

j1
 Wj  k , il s’agit de montrer que :

n
lim P

n

j1
 Wj  k 

n
lim

j1

n

 PWj  k  0.

Premier cas : si p0  0

1t  ft 


n1

 pntn et le terme en tk dans 1t est p1
k tk.

2t  f  ft 


n1

 pnftn et donc le terme en tk dans 2t est p1
2ktk.

Ainsi de suite, on voit clairement que le terme en tk dans nt est p1
nktk.

n   ; PWn  k  p1
nk et PWn  k  1  p1

nk.

La série


n1

 p1
nk est convergente à termes positifs, et ln1  p1

nk
n
 p1

nk, alors la série



n1

 ln1  p1
nk converge. Soit L sa somme : u  eL 

n
lim

j1

n

 PWj  k  0.

Deuxième cas : si p0  0

Ici, on va changer d’espace probabilisé. On pose :   
i1

k

 X0,i  2 qui vérifie :

P
i1

k

 X0,i  2  1  p0  p1k  0. On pose aussi : A   M    ; M  A et P  P  .

Pour toute variable aléatoire X définie sur , on niote X  sa restriction à  .

Dans l’espace  ,A , P, les variables aléatoires Wn
 et les Xn,i

 vérifient les mêmes hypothèses que
les variables aléatoires Wn et les Xn,i sur ,A, P, avec PXn,i

  0  PX0,1
  0  0.

( Les Xn,i
 sont bien à valeurs dans , et suivent la même loi ).

On s’est alors ramené au premier cas : D’où P 
n
 Wn

  k  0.

C’est à dire
P

n
 Wnk  

P 
 0, donc P

n
 Wn  k     0.

Mais
n
 Wn  k    

n
 Wn  k, d’où P

n
 Wn  k  0.

V.C.1) Soient n et r deux entiers tels que : n  1 et r  2.

un
r  PAn,r avec An,r  Wn  k pour la rème fois

An,r 
1i1i2...ir1n1

 Wn  k, Wi1  k, . . . , Wir1  k  Wj  k pour j  1, n  1 \ i1, . . . , ir1



An,r 
1in1
 Wi  k pour la 1ère fois  Wn  k pour la r  1ème fois parmis les Wj ; i  1  j  n

C’est une réunion d’évènements deux à deux disjoints, alors que Wi  k pour la 1ère fois et
Wn  k pour la r  1ème fois parmis Wj ; i  1  j  n sont indépendantes alors :

un
r  PAn,r 

i1

n1
 PA i,1PAni,r1 

i1

n1
 u iuni

r1.

V.C.2) D’aprés la question précèdente : la série entière Ur est le produit de Cauchy des séries
entières U et Ur1 avec U1  U. D’où Ur  U r.

V.D.1) Soient, A l’évènement : La suite Wnn prenne la valeur k une infinité de fois ;

Ar l’évènement : La suite Wnn prenne la valeur k au moins r fois.

An,r  Wn  k pour la rème fois.

Ar 
n1
 An,r et les An,r , n  1 sont deux à deux disjoints, alors :

PAr 
n1

 PAn,r 
n1

 un
r  Ur1  U1r.

A 
r1
 Ar et la suite Arr1 est décroissante, alors : PA 

r
lim PAr 

r
lim U1r.

Il suffit alors de justifier que U1  1, pour conclure.

u  P


n1

 Wn  k  0, alors P


n1

 Wn  k  1  u  1.

U1 
1n

 P Wn  k 
i1

n1

 Wi  k et les Wn  k 
i1

n1

 Wi  k sont des parties deux à

deux disjointes de


n1

 Wn  k, alors U1  P


n1

 Wn  k  1  u  1.

V.D.2) Par absurde supposons que la probabilité que la suite Ynn prenne la valeurs k une
infinité de fois est non nulle. Soit 0  w   tel que Ynw  k pour une infinité d’indices n  

n   ; Soit n  w  0 tel que Ynw  k.

n
 n  0 et P0  0, alors il existe n0   tel que : Pn0  0

Notons que w  n0 ; Yn0w  Ynw  k pour une infinité d’indices n  

On pose :    n0 et A   M    ; M  A et P  P  et n   : Wn
 la restriction de Ynn0 à  .

La suite Wn
n vérifie sur  ,A , P les mêmes hypothèses de la suite Wnn sur ,A, P.

Ceci est absurde, puisque la probabilité que la suite Wn
n prenne la valeur k une infinité de fois

est  0, chose qui contredit la question V.D.1)



V.E) P
n

 An 
n

 PAn  0.
n

 An est le complémentaire dans  de
n

 An .

D’où P
n

 An  1.

V.F) P
n1
 Yn  0   et   P

n
lim Yn  . Soit k un entier  2 fixé. Soit w  .

w 
n1
 Yn  0  n  1 ; Ynw  1.

i   ; PYn  i , pour une infinité d’indice n    0. ( Question V.D.2) ) donc :

P
i
 Yn  i, pour une infinité d’indices n    0

Si w 
n1
 Yn  0 

i
 Yn  i, pour une infinité d’indices n   alors

Nk   ; n  Nk ; Ynw  k

D’où w 
n1
 Yn  0 

i
 Yn  i, pour une infinité d’indices n   

n
lim Ynw  .

Si Ynw  0 alors m  n ; Ymw  0.

D’où
n
lim Ynw    w 

n1
 Yn  0 

i
 Yn  i, pour une infinité d’indices n   .

Le complémentaire de
n1
 Yn  0 

i
 Yn  i, pour une infinité d’indices n   est

donc 
n
lim Yn  . De plus :

  P
n1
 Yn  0  P

n1
 Yn  0 

1ik1

 Yn  i, pour une infinité d’indices n  

Alors : P
n
lim Yn    1  , c’est à dire :     1.


