Mathématiques I

Epreuve 2013

uestion 1 : On considére une succession de sacs que I'on désigne par S4, S;,.... Sk
q P

Au départ le sac S; contient 2 jetons noirs et un jeton blanc ; tous les autres sacs contiennent chacun
un jeton noir et un jeton blanc.

On tire au hasard un jeton du sac S; que I'on place dans le sac S;. Puis on tire au hasard un jeton du
sac S, que I'on place dans le sac Sz, et ainsi de suite.
On note By I'événement : << le jeton tiré du sac Sk est blanc >>, et py=p(By) sa probabilité.
Alors pourtoutnz1:
A: P4 = 1/3p, +2/3; B: Poy1 = 1/3p,+1/3; C:Ppy1 =1/3p,-2/3;
D: P,y =1/3p, —1/3; E: Autre réponse

Question 2: Une urne contient n boules numérotées de 1 a n, et on suppose que nz3. On tire au
hasard et successivement 3 boules de I'urne ; les tirages sont effectués sans remise.
La probabilité de 'événement : ” On a obtenu dans I'ordre trois numéros consécutifs” est :

- — —
1 - 1 1 1 ?
= ; . E: Autre Reponse
n

A:

"n(n-1)(n+1) ' n(n—1) ’ Z n(n+1) '

Question3 : Soit X une variable aléatoire a densité, de loi uniforme sur l'intervalle ]0,1].

On pose Y = —BIn(X) ; B étant un nombre réel strictement positif.
Déterminer I'espérance mathématique de Y.

A/§+1 ; B/2B8 ; C/ B ;D In(p) i E/ Autre Réponse



Question4 :

Un mobile se déplace aléatoirement dans I'ensemble des sommets d’'un triangle ABC de la facon
suivante : si, a 'instant n, il est sur 'un quelconque des trois sommets, alors a I'instant (n+1), soit il y
reste, avec une probabilité de _—Z, soit il se place sur 'un des deux autres sommets, et ceci avec la
méme probabilité.

On note A, I'événement : “ le mobhile se trouve en A & l'instant n “.

B, I'événement ;: “ le mobile se trouve en B a I'instant n*’.

C, I'événement : “ le mobile se trouve en C a I'instant n”.

On pose ; a,=p( A,) , bn=p(B,) et c,=p(Cy).

an
Soit le vecteur-colonne de R® : X, = (bn)
Cn
Cnaalors: X,y = M.X, , oll M est la matrice carrée d’ordre 3 suivante :

2 1 1 2 1 1 1 Z 1 2
2 e B - = = Lo W = g 2
3 3 6 3 6 6 & 3 3 3
1. 1T I 5211 ClEl D)lll
A]632 }366 )636 3 2 o6
111 112 2 11 to11
6 3 2 6 6 3 3 6 6 3 2 6

E) Autre réponse

Question 5 : Soit X une variable aléatoire réelle ayant pour densité de probabilité la fonction réelle f
définie par:

f(x) = a exp (—3x?) Pour tout x réel ol @ est une constante & déterminer éventuellement.
L'écart-type de X est :

A

|

) .- 1 .
; Biz; C:v6; D:igz; E : Autre Réponse

Question 6 : Soit X une variable aléatoire de densité de probabilité f définie sur IR par :

fx) = {E_(‘t_a} six>a

(1] ailleurs FLEAR

Déterminer le nombre réel m tel que : F(m) = % ol F est la fonction de répartition de X.

AfIn2 ; B/ a+in2 . c/ a—%inZ ;o DY %a ; E/ Autre Réponse.

Question 7 Soit a un nombre réel non nul, on considére la suite (Pr)n=p définie parv¥n € IN,

1 24ag™
Pour quelle valeur de g, la suite (p,, )y, définit-elle une loi de probabilité ?
A/In2 ; B/In(8-2¢) C/ 1In(8-e) ; D/ % ; E/ Autre réponse.



Question 8 : Une urne contient 3 dés équilibrés. Deux d’entre eux sont normaux : ils possédent six
faces numérotées de 1a 6. Le troisiéme est truqué : il posséde deux faces numérotées 1 et quatre
faces portent le numéro 6.

On prend un dé au hasard dans I'urne et on effectue de maniére indépendante des lancers successifs
de celui-ci. On note pour tout n entier non nul, §,, "événement << on obtient 6 a chacun des n
premiers lancers >> et B, sa probabilité

Alors
AP s T oo omep A e - E -D—P-—l—-E-AutreRéonse
TRT z@ran” TR 2t % p@mpn R aEmait P
Question 9 :

On donne la série statistiqgue suivante : 14, 16, 12, 9, 11, 18, 7, 8, 9, 16, 7,9, 18.
La médiane est égale a :

A} 9 B) 11 C) 14 D) 16 E) Autre réponse

Question 10 : Calculer la limite de la suite (U/,, )=, définie par :

i 2n n
Un - k=1 2.5
A +eco ; B_.-’% : C/f 3e? D/ 2 2 E/ Autre Réponse

Question 11 : Soit n un entier naturel non nul. On considére I'intégrale 1,, définie par :
..[[Jl xNel—% Iy
Alorsl, ., =
A:—1—(n+1)1,; B:-1-I,;; C:-1+nly,; D:-1+(n+1} 1, ; E : Autre Réponse
__Question 12 :_anlculer Iintégrale suivante :

1
1
| G
(e* + 1)
0

3 1 e+l 3 . etly, 1 ety L s :
A}Ee—InZ ;B];*ln(7)+m, C)ln( 5 )+E+1 i D}ln(z) E+1,E}Autre Réponse

3 2x
Question 13 : Calculer I'intégrale suivante : -[2 m Inx dx

A:—13/4In3 +17/61n2; B:—13/8mm3+17/3In2 ; C:—13/8In3 +17/21n2;
D:—13/8In3+ 17/61n2; E: Autre Réponse.

Question 14 : Soit le systéme a 3 inconnues réelles x,y et z

x—3y+72=-25
3x+y+z=5
3x+11y—19z =85

Alors 'ensemble des solutions de ce-systeme est :
Af(~z—1;2z—8;z);z€R}; B:f(—z—-1;2z+8,zeR)}; C:H(z+1;2z+8;z);z€R};
D:{(-1;8;0)}; E: Autre Réponse



Question 15 : Soit le systéme a 4 inconnues réelles x,y,z et t
X—yY+g—2t=-—8
2x —y+3z+t =123
4x + 3y +5z—3t =7
S5x—2y+8z+5t=77

Alors 'ensemble des solutions de ce systéme est :

A{(2z—3t+31;,—z—56+3%zt);(z,t) ER*};B{(—22z+3t+31;,z— 5t + 39; z;£); (7,t) € R} ;
C: {(—2z — 3t + 31; —z — 5t + 39; z; t); (2, 1)) € R?}; D:{(28; 34; 0; 1)}; E: Autre Réponse

Question 16 : Soit @ un nombre réel et n un entier naturel non nul et soit f la fonction définie

1—(14x)~"
sur l'intervalle [0; +oo[ de R par f(x) = {

six >0

a six=240

La condition nécessaire et suffisante pour que f soit continue en O est :

Aza=-1 ; B:a=0 ; D:a=n+l ; E:Autre Réponse

Question 17 :

On considére les matrices carrées d’ordre 2 suivantes -

i —1 1 1 —2 1 o 1 o
P=(—ﬁ 0 ﬁ),Q= -2 0 2 ) et A=(1 0 1)
1 1 1 1 V2 1 o 1 0
Onpose: B = %QAP . B est alors égale & :
1 0 0 VvZ o ) 0 o 0
Alo V2 o Bl o —vZ o alo V2 o
0 0 —Z 0 0o 1 0 0 —Z2
vZ 0o o
D) o 0 1] E) Autre Réponse
0 0 —Z
Questionls :
On consiq.‘e;g_l@nc‘tionf définie sur R par :
1
fO) =0 et vxeR, f(x)=e =
Soit ( £f) la courbe représentative de f.
La tangente a (Cr) a 'origine a pour équation :
A} y=x B) w=-x C) y=x+1 D) w=0 E) Autre réponse



§ __ ! -1 1
Question 18 : Soit P la matrice | —/2 0  +/Z|. P est inversible et son inverse P—1 est égale 3
1 1 1
J0o 1 1 J1 -2 1 J1 =2 1] [-1 vz
A Z1=VZ 0 VZlseigl-2 o0 z[;03|-2. o 2[;D);1-2 0 2
1«2 1 L1 V2 1 V2 V2 1 1 W2 1

E) Autre Réponse

Question 20 : on effectue des tirages successifs et sans remise d’une boule dans une urne contenant
2 boules blanches et 3 boules noires. Soit X la variable aléatoire égale au rang de sortie de la

premiére boule blanche, et ¥ la variable zléatoire égale au rang de sortie de la seconde boule
blanche.

Aprés avoir déterminé la loi du couple (X,Y), calculer la covariance de X et ¥, Cov(X,Y)

A % : B/-3 Cj—;‘ ; D/O 2 E/ autre réponse





