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2èrc épreuve - (Coef. 4)

VENDREDI 25 ltÀI 1979 de I h à 12 h.

Lee parÈieo I - II (eauf II-5) et III sonl inrlëpendantes'

N()Ï^r.1oNs

Sl 2 est une varlable aléatoire, on note :

E(Z! son espéronce mathémattque, v(Z! §a variôr1ce. et, poÛr tout z rée1, P(Z'z)

la probablllté que Z prenne la valeur z .

. n ClN. pClo.1t,3(n.pl déslgne la lol blnomlale tje poramètres n st p ,

, n CN,U. déslgno la toi de probabllLtrg d'urro variable al6,rtolro réelle dont I'pn-

serble deg valeUrs prrses 83t t0,1,...,n], à §lracuno de cgs Valeurs étant assor:iÉe

1o rnême prooabllft6 fr .

DONNEE§

. Dans tor;t le problème, P déslgnê un nombre rtial vérifiant 0 < p < 1 (on notela

q . 1-F).

leE partles I Et II seulemênt t n déslgnant un enttor naturel suptirleur ou

à 1, un trlplet (x,Y,N) dê vôrlables alÉatolres r6elles est déftnl par le§

tlons r

N est unE varlable alÉotoire dlscrilto dont I'ensemblE des valours prlses

esü {o,1,2,.. . ,n}.

on not€, pour tout entler h tel que 0§ k ( n : gk' P(N"k)
n

pour tout x réel : F(x) ' I o, "*r3o K

@ tor. tout entl€r naturel h inférleur ou égal à n t

- la lol conditlonnetle de x. sôchant rlue N ' k nst rÉralls6, est ü* '

- ta tol condltlonn€Ile de Y, sachant qur: N = k est r{alisé. est ifitf'p} '

Oans

Égal

condi

o



P^RïIE I '2-

r 1r,r.)em2 , calculer en fonction des donnéss ra protrabirité dr: l,6vèncrnent :

'x'1 et N'k"' En déduire la lol de probahlllrÉ de la varlable aliratorr.e x .

2. Calculer EtX), E(X2) . V(x) en foncilon de E{tü) eL vr,il ,

St X' déslgna la variablo alôatoire I,l-X , que vitlent [(X,) ut, V{}1,, i

3. 0étErmlner la lo1 oe proulitte ue N Four rlue la lot conrjitlorrnelle rJc l{
sachant que X " 0 est réallsÉ, solt tln .

Cotte condltlon étant eat,lsfalte :

. coûpôrer l9s dÊux variablÈ$ aléalolres f\, crt n-x r

. dÉtermlner en fonctlon çte n : EtN), V(N), Etxr. V(X),

. détermlner, pour tout 1 appartenan$ à {1,2,...,n} la loL con(iitio,nellF rje
N sachant que X ' 1 est réallsé.

n
4, [Jn revlent 6u cêE général et l'on nota, pour tout x rÉol r 6{x) = [ etx=i]xl

t'lll
Démontrer que, pour tout x dlffércnt de I :

cr*t ';! f' Ftt)dr .
u1

PARTIE IT

1. (1,k)enl2, calculsr ên fonctlon des donnÉes lt: probobllltÉ rje l'évèttement :

"Y"i et ftl.ht. En dÉdulre 16 lol ds prsbôbllrtÉ de la vorlable a]Éatolre Y ,

2, côleuler E(Y), E(Y2), V{Y} an fonctlun do E(ltf et V(ttl .

St Y' dÉstgne lo varlable slÉatolr'e tl-Y , qua vôlont L{Y') ct VtY') ?

3. Q' eppartEnant à ,O,1[ , détermingr la loi tle protrcbllltÉ ele l, llnul gt,c

Ia lol conditlonnelle de N sachant, qt.re Y"0, sotl G(n,q').

fCltt- cOnditiOn éllrrt S,rLiSf,ril.n, rl,'1r rinirrr:r'r';r i'r,t,rl-itr, rlr' .l,lr,r'rt-g'

a) to loi de prrrl,.rl:itlt4 dc la v.lt i.ii,lr' ;rl,l,ttc lrr: Y ;

b) E(N), v(Nl, E(Y), V(Y) , . r./..,



-3-
la loi conditlonnelle de N sochant que Y=ic) pour tout r e {1,2,...,n}

est rÉaliaé.

4. 0n revlEnt 6u cas 8énéra1, et

0émontrer que, pour touf x

5. tlontrer que la ]oi ds probabllltÉ de X quond N

égale à celle de Y quand N gult la loi \
(on pourra utlliser les fonctlons 6 st li).

P^RTIE Irl

On nots C0 l'ensetrÈle des appllcatlons continues de

Co I'ensemble dos ôppllcôtlons lndéflnlrnent

et, pour tout À rÉel, EÀ l'enserble des élémEnts

b) On suppose qu'il exlste tr r'Éel et f
SoIt n0 Is plus petlt ent'ler nnturel

nu l1e.

*ontr.r que l_p^o , r(t)

I'on note, pour tout

réetl6(x)"F(pxrq)

n
x réel. Htxt . I rtv=il*1

suit la lol 5J(n,P) est

lR dans ll?

dérlvôbles de n dans lll

f de Co tels que :

Yxen f(Px*q) ' Àf[xJ '

1,0n consldèra la eults (un)nqnt déflnla par la donnée de u0 réel et pour

tout n enttgr naturel unç1 " p unre .

0éternlner un en fonctlon dB u0 . En déduirc quê la 6ulto (un)rcnv converBÉ

Bt donnBr sa llmlte.

51 feEl exprlmar f(un) en fonctton de À et f{uo) .

2. §olt À répt tel que El ne solt pôs rédutt à la seulc lonctlon ntr1le.

tlontrer que nécessatrenrent lfl . t ou À' 1'

oétÊrntner El .

§i fCE^ et \ / I , quc vout fll) ?

3. a) l,lontrsr qua, sl fCEInC-, 11 exlste un entier noturel h tol que ,(k+11

sott 16 fonctlon nulle (on rrourrâ ralsonner par 1',absur(l6 on rernaro'rlnt quF

sl. fCEt alors pour tout enti€r n supérieur ou égal à 1' f(rt)entrr'r" ]'

f't1)...,

non constânto tels que f(EÀnt; '

tel que ,(n6'1) solt la fanction

= ,(no-tltil = o . céternriner I .



cl En dédulre, pour toute valeur de

4. Solt 0 : CO---l CO

f r-___r h

Vxtl ntxr -;f 
J* 

,,rro,
h(1) " f(1)

5.

a) Vérlfler euêr pour taut élérent f da CO , h . çtf) appartlent bten
à co, §ua h'0(fl EsÈ dértvable aur ft - [1] ed exprlmer sa dérrvrâa
sn fonctl.n dB f et h 

"

ilontrer que 0 ast llnéal,re.

0n dlt que f 61ément de C0 eot propre pour ô sl h . ôtf) eet prnpor_
tlonnelte à f .

al llontrer que,sl f est propr€ pour e , g défrnls par: vxefi g(xl ' f(px+q)
1'est également.

bl OÉtermlner les fonctlons prnpres pour ô, non nulles (on çhcrclrero lour
restrictlon à chocun rJeE lnt€rvôlJes I** , T[, J1,**[ ât on tJen.,ro eompte
dê lcur nÉcossal.re contlnultti €u FoJnt 1).

c! Ên cfédulre que, pour tout À (')nf,.rr.t,.r1.,r)1 i:r )0, t l,E^ nrest p.rs rédrril à l.r
à 1.1 fonctlon nulle et donrrnr.un i'ltirn€,r)L lrnn rr,rl lr,. Èl

0n suppose lcl que p.q+ et Dn consldère la fonctton f tJÉflnle p.rr r

r(x) , À-k x ,r, I.I"tr-g] 
,i xe 11,2k , 1n2k"1l te 7. , ÀCm. r

f[1)'0r

f[x).f(Z-x) El x<1.
Vértfler que f est blen dÉfln1o pour tout, x rÉel, A qttelle conditlon nÉcegsalre

et suffl§ônte sur À Ést-alls con:lnuo ou , rlnt 1 ? À étànt À,nsi ctroisl, montrer
4que f appartlontà E^.Endédutr€,potrr e=i I'enserr,blc Â des À r'éels

tels que EÀ no soit pâs rÉdult è lâ fonctlon nulle.

Oue peut-on dlrs sl ÀCÀ -t1) dc la rlimension de EI ?

6.


