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Question 1 ESCP 2012 |F 1| MARHABEN
A esl une matrice inversible de A, (R) telle que A% =" A
Quand la matrice A est-elle diagonalisable sur R 7

Montrer que A est orthogonale.
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Question 2 ESCP 2012
Soit X une variable aléaioire suivant la loi normale centrée réduite. Soit g unc fonction de classe € sur R. On suppose

que X ¢g(X) et g'(X) admettent une espérance.
a) Montrer que E(g'(X)) = E(X g(X)).

b} En déduire les valeurs des moments de X.
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Question 3 ESCP 2012
£ est une fonction T-périodique sur R, avee 7" > 0, dérivable sur B.
On suppose que T s’annule en p points distincts zy, @2, ..., x, de (0,7 tels que @1 < < - < iy

Montrer que f' s’annule en au moins p points distincts de [0,1] et distincts de zy, a2, ..., #p.
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Question 4 ESCP 2012 | F2 | P. KONIECZNY
Pour tout 7 dans N*, on note 72, le polyndme XX -1)(X =2).. (X —n).

a). Montrer que pour tout n dans N*, P, posséde une racine et une seule dans 10, 1[ que nous noterons r,,.

P (z) =1 o .
b) Mont VneN, Vo eR - :E —— En déduire  lim 7.
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Question 5 ESCP 2012

Soit X', Y denx variables aléatoires indépendanies, suivant la méme loi géoméirique de paramétre p.

Déterminer la probabilité de 1"événement {3X = 2Y'}.
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Question 6 ESCP 2012 @

Soit X une variable aléatoire définic Sur un espace probabilisé (2, .4, P} et A valeurs dans N,

On pose VEEN, gy, = P(X = k) ct on suppose que ¥k € N*, p,, = (a, + ;) Pi-1 ou a ct b sont deux récls réels tels
quea<Octd >0, '

La variable aléatoire X peut-elle sujvre -

a) une loi exponenticlle ?

b) unc loi de Poisson ?

¢} une loi binomiale ?

d) une loi géométrique ?
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Question 7 ESCP 2012 G. BURNEL ct L. CHICHEPORTICHE

On considére un certain jeu de casino el on note X la variable aléatoire égale au gain du casino & chaquc partic joude.
Un joucur jouc une partie et il note Xg la. variable aléatoire égale & la somme qu'il perd.

Pour mesurer sa malchance, celui-ci observe les pertes Xy, Xa, ..., Xp, ... des joucurs suivants, ¢n supposant que
{ X )new est une suite de variables aléatoires indépendantes de méme loi que X.
Il s’intéresse & Vindice du premier joucur qui perd plus que i, autremoent dit & la variable aléatoire N du plus petit

indice n tel que Pévénement {X,, > Xp} soit réalisé.

a) Justifier que P(N >n — 1) = -

b} Le joueur a-t-il raison de penger qu'il est vraiment malchanceux ?
Non le jouweur n’a visiblement pas de raison de penser qu’il est melchancevr mais les candidats qui ont eu & traiter cel
exercice st (encore que...). Il mangue visiblement une hypotheése...
Pour Uanecdote U'un de snes deve éléves ci-dessus a4 ew 20 ¢ son éprevve et Uoutre 11...
Suppesons que le résultat soit juste. En Dappliquant pour n=2 il vient P{X; € Xy) = 5 En considérant que X, — X,
et Xo — X1 ont méme loi et en remorguent que P(X) < Xo) + P(Xo < X)) + P(X1 = Xo) = 1 il vient rapidement
P(.Xl = Xo) =0.

{\Ious suppeserons, pour traiter cet exercice, que V{i,§) € N2, i # j = P(X gl = O_l
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J.F.C.

Question 8 ESCP 2012 @ Obtenue par A. GAY

A et posont deux réels. On suppose A n’est pas nul.

On congidere Ja suite (£, )nen de polyndmes définic par: Py € By[X] et Vn € N, Py = AP, + .
Q1. Montrer que (#,)ex ost une suite d’éléments de B[ X].

Q2. n est fix¢ dans N et @ cst un élément de R [X]. Txiste-t-il Py dans B[ X tet que P, = Q7
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J.E.C.

Question 9 ESCP 2012
A ot B sont deux matrices de My, (K} telles que VM € M, (XK}, AMB =0, (-

Montrer que A cst nulle ou B est nulle.

Soit (B4, ) Eu) lu Dtk canuique. de TasK). Pooous A (01 el B (big).
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J.F.C.

Question 10 ESCP 2012 [F1 | S. 1Y et N. KARPIEL

Une urne contient n boules numérotées de 1 & n. On tive 3 boules simultanément el X, ¥ et Z sont les variables
aleatoires égales au numéro des boules obtenues avec X < ¥V < Z.

Q1. Trouver Ia loi de Y.

Q2. Montrer que Y el n+ 1 — Y ont la méme loi. Caleulez E(Y).
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Question 11 ESCP 2012 [Fi | I. KARDASZEWICZ DEYE VO en 2644

(Xi)pen- est une suite de variables alétaoires indépendantes sur (Q, A, P) qui suivent la méme loi exponentielle de

parametre a.
Soit z un réel strictement positif. Trouver Ia loi de la variable aléatoire N égale a Min{k € N* | X, > z}.

Déterminer 11111 P{N,; > F(N,)).
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Question 12 ESCP 2012 :F 1t§{ J. KY aégc‘: w0 ew $0do .

1 1
X est une variable aléatoire & densité de densité 1 - — [0,11(‘) .

In2 Itz Vi QUSEL ER ELErcice

1 1
Montrer que Y = ¥ Ent (?) et X ont méme loi. tré'owf en tond (3.38).
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Question 13 ESCP 2012 'F 1-| E. MESKHI

Soit X une variable aléatoire admettant une densité f nulle sur | — o0, 0] et continue sur [0, +oc[. On suppose que X

posstde une espérance.
+o0

Montre que hm ( / J(t) dz‘) =0et que B(X) == PX >¢)a &,
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Question 14 ESCP 2012 T. PILEWICZ

On considére une snite (X, )31 de variables aléatoires indépendantes sur (Q, A, P) ayant toutes la méme loi.
¥YneN, P(Xp=1=pet P(X,, =—-1)=¢g=1-p ol pest un réel appartenant & )0, 1] et dillérent d¢ %
Pour tout n dans N*, A, est Pévénement {X) + X5 + -+ + X, = 0}.

Q1. Calculer pour tout n dans N*, P{da,) el P(Au,_1).

T

n
Q2. Donner la nature de la séric de terme général P(A4,,) {on rappelle que nl~ V2 n (;) ).
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J.F.C.
Question 15 ESCP 2012 M. ZYCH
E =11,4] x [1,4] est inclu dans R? muni de sa structure habituclle.
On choisit une partie de £ constituée de 4 points de £ (ce choix sc fait de manitre équiprobable).
Q1. Trouver la probabilité pour que cos quatre points solent alignés.
2. Trouver la probabilité d’avoir au moins trois points alignés.
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Question 16 ESCP 2012 [F 1] S. TEIAR

-1

[ est une application de [0, 1] dans R de classe €. On suppose que f(1) = 0. On pose:¥n N, u, = / t" f(t) dt.
0

Q1. Nature de la suite de terme géncral 1,,.

Q2. Nature de la séric de terme général u,.
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Question 17 ESCP 2012 I. YAZBECK

M est unc matrice symétrique de M (R) telle que VX € M, (R}, *XMX = 0 et telle qu’il exisie un élément noun
nul Xy de M, (IR) vérifiant tXo M X, = 0.

QL. Existe-t-il unc matrice symétrique S de M, (R) telle que M = t§5 7
Q2. Existe-t-il une matrice orthogonale @ de M, (R) telle que M = TQQ T

Q3. Existe-t-il une matrice inversible A de M, () telle que M =tAA.
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Question 18 ESCP 2012 M. ARNOLD
A4, B, C, D sont quatre événciments de 1'espace probabilisé (Q, A, P).
On pose s = P(ANB),lo= P(ANB), &= P(AND),et d = P(AN B).

Exprimer cov{l4, Ig) en [onction de «, b, ¢ et d. Montrer cov(14,1g) € [ T 4]

(s (dy, Yo 1= ECHp Bg ) - (tgjefdig)- E( Ty, ) - PRVPIB). P(ADB)-P()0O(B).
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Question 19 ESCP 2012 [F 1| A. DEROO

p est un projecteur de RY de rang 2. f est une application linéaire de R® dang &? et g unc application lin¢aire de R?

dans B3, On suppose que go f = p.

Calculer le rang de f et de g.
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Question 20 ESCP 2012 V. HUANG

n € N* et X est une variable aléatoire sur (§2, .4, P) qui prend ses valeurs dans [0,n]. f:t — E{X).

Q1. Montrer que pour tout élément & de [1,n] la dérivée k¢ de f en 1 vaut E(X(X —1)... (X -k +1)).
On pose Ey(X) =1let Yk e [1,n], Bx(X)=EBE(X(X -1)..(X —k+1)}.

Lyk=d
Q2. Mountrer que pour tout élément j de [0,n], P(X = j) = il Z cu 5 £y (X) -
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Question 21 ESCP 2012 |[F 1| C. GRASSET et C. HAYEM
X est une variable aléatoire & densité qui posséde un moment d'ordre 2.

Montrer que F{]X|} existe et que F(jX}) < /E(X?).
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Question 22 ESCP 2012 [F 1] Obtenue par S. TEIAR

N et X sont deux variables aléatoires sur (€2, A, P) & valeurs dans N.

On suppose que, ponr tout n dans N la loi de X sachant {N = n} est la loi uniforme sur [0,7].
Comparer les lois de X et de ¥V — X.

Déju vu en 2011,

AN g g et e apteme conpiek of AT

U apdhich ¢ du fugle suppor , v dowdE , quee poue bk w dawe IV PR ) £ 0.
Moa € fusde &&!ﬁbaﬁ&i}.% dowe. -

Vhe W, Pexck): 2. M=) P (X €1

L ‘”:ij
¥ e)EWS, P (Keh)s | o n Rw
6”:*’
a0 REn
L1,
e
Mow VW, DKk ). 2. —2= P(Wzn).
\‘2& LR d

—irn . ]
T

N-X ‘deuw Adtus W ¢ & " pund {’Qmﬁﬁw A, K 7@@:‘&&0&?&“& dany {020 .

: e Fu
’H&GW,' PCW-X:h): & PANnS NAN-K=€ 4z i PCAN: AN {A=n-E ’)
i@ T ve

o ¥ (IEWE A(Xsn-&j=o m %-EB<o d“*“" x<t

e

Mon ¥REW, PCN-X i) 2 PCIN=wS il dXn-dh Z_wa) P (Xzn-&]
"z h QW-nlmwﬂ’
e Y vk e QB
) n ki
dac VAEIW, P(N-K = k)= ;Z‘ LS S s, 17

X el B - X 6 mewe €oc .




JEC. p. 25

Question 23 ESCP 2012 Obtenve par 8. TETAR
A et B sont deux matrices de M, (R). On suppose que A est inversible et qu'il existe ¢ dans N* telle que BY =0, (E)-

Montrer que I, + A~1BA et [, + ABA~L sont inversibles.

T.+A'8A. 5'AA'BA- A'I.AWMBA. A1, +R)A .
T +AB A AR tARA AT ATARA: A(1,+8) A,

Row T.+8"BAer 3. +AB A padamblakior & J.+8
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Question 24 ESCP 2012 |F 1! Oblenue par 8. TEIAR

vérifie les propriétés d’une fonction de répartition.

Q1. Montrer que la fonction F': o — l

[Ca

Q2. Déterminer la lot de la borue supérieure M, de n variables aléaloires indépendantes de méme fonction de
répartition £

Q3. Etudier la convergence ¢n loi de la suite (M, — lnn),cwne

Déja vu en 2011,
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Question 25 ESCP 2012 !F | Obteunc par un élove.

“Un
On consideére la suite définie par ug € BT ¢t ¥n € N, wpyy = / (1—e ")dt.
/o

Montrer que la suite {(u,)nes converge.

Montrer que la série de terme général w,, converge.
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Question 26 ESCP 2012 |F&| Obtcnue par un éleve,
X ot Y sont deux variables aléatoires discrétes indépendantes sur {Q, A, P) telles que X + Y suive une loi de Bernoulli.

Montrer que Fune des deux variables est presque siirement constante.
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Question 27 ESCP 2012 |F | Obtenuc par un éve.

X et Y sont deux variables aléatoires indépendantes sur (2, A, P). X suit la loi exponentielle de parametre A et YV
suit la loi uniforme sur {—1,0,1}. Z = XY

Z est-clle une variable aléatoire discréte ? a densité ?
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J.F.C.
Question 28 ESCP 2012 |F Obtenue par un éleve.
YA€ Mu(R), v(4) = A+ tA.
Q1. Montrer que v cst un endomorphisme de M, (R) et calculer v2.
Q2. Montrer que v est diagonalisable et trouver ges valcurs propres. \ [i S Qt " Ber &h éf

Q3. Déterminer Imv et Kerv.
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& " " J.E.C.

Question 29 ESCP 2012 [ F | Obtenue par un éleve,
E=R,[X]et F={PeE|P(1)= 0}. E est munit du produit scalairc canouique. Déterminer F'-

Manque visiblement une question. Bt si on rajoutait : trowver la matrice dans la buse canonigue de B, [X] de la

projection. orthogonale pp sur F.
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