CORRIGE

matiere

VOIE ECONOMIQUE ET
COMMERCIALE

OPTION SCIENTIQUE



ESPRIT DE L’EPREUVE

Vérifier chez les candidats I'existence des bases nécessaires pour des études supérieures

de management.

Apprécier I'aptitude a lire et comprendre un énoncé, choisir un outil adapté et I'appliquer

(théoréme)

Apprécier le bon sens des candidats et la rigueur du raisonnement.

B SUJET

Trois exercices indépendants portant sur les trois domaines du programme.

B EVALUATION

Exercices de valeur sensiblement égale.

B EPREUVE

Aucun document et instrument de calcul n’est autorisé,

Les candidats sont invités a soigner la présentation de leur copie, a mettre en évidence
les principaux résultats, a respecter les notations de I'énoncé, et a donner des

démonstrations complétes (mais bréves) de leursaffirmations.
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EXERCICE 1

1. {e} On sait per croissances comparées que |.1'1:EI1I {zlnz) = 0. Done f tend vers 0 en 0. Et par composition
T3
de limites (la fonction ¢ — ¢f étant continue en 0) il vient que g tend vers 1 en 0.

(b} Lefonection § est continue et dérivable sur |0, 1] en tant que produit de fonctions continnes et dérivables
gur |0,1] et -

Yr el 1], fiz) = In{x) + 1.

Omn en déduit les variations de f sur Pintervelle en question :

T 0 i 1
=) - +
s | T ’

Le fonetion ¢+ ef étant croissante, les variations de g sont enelopues & celles de f -

T

1]

1
3

1

giz)

1

T

1

expl—3)

(¢} Le fonction g est continue sur |0, 1] par composition, et on vient de voir qu'elle se prolonge par
continuité & I'intervalle |0, 1] {par g{0) = 1). L'intégrale de g sur [0, 1] est done faussement impropre

1
ot done Pintégrale f glthde est convergente.
0

2 () On a vu a la question 1.{s) gue la fonction f edmet une limite finie en 0. Done pour tout n & M
la fonction ¢+ (tln(t))® admet elle anssi une limite finie en 0. Son intégrele sur [0.1] est done
fanssement impropre, done convergente. Ceei montre que 1y, existe pour tout e M.

(b} DV'apris les variations de f, on sait que :

¥ )0, 1], —% = flth=0

Done pour tout n & M on a:

IR R 1
fin| = = f, (E) dm—{mk,,
1

Or, n]_-iT-_m Tlem = (. Par encadrement, la suite {1, ] converge alors vers 0.
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(e) -u.,=fd:=

1
. uy = f tIn{t)dt. Omn se ramine & un segment pour faire une intégration par parties, les fonctions
'

c-—b;ethétantbicudcc]m{f’surmutmut [, 1] avee D=z« 1l ona:

]I;ltl_n{ﬂdt — !-I_Fljli":lu[:’]dz = ]_J_?I:J ([gh{gj]: - ]: %d!) =0- [:—2]: = —%

{d) Pour tout k € [1,n] on a, par intégration par parties :

)] - L — e (a0) )

Pﬂ([:ujl

k ! 1 k-1
_ _HL £ (Inge))* e

f " i lnfe) ke
1]

11 vient done que :

() [ emor-ar
] { (- n+1}f £*(In(t))""dt
() () () [

+1
n! 1 - n!
EESTR TS R e

f ' n(In(e))
a

(-"

On a done en itérant plusieurs fois la formule precédente que -

-
Un = {H i nn+l
fe) Pourtout m =1, on e (m+ 1™ = (n+ 1% = n’.

et done -

- 1
N

Or I série de terme gﬂnﬂral—cstm‘u\'erga:ute done la série de terme général [ug| est convergente.
Done la série de terme gm:lerﬁu,, est absolument convergente, et done elle est convergents.
(f): -

function 5§ = somme{n)

8 =1

for k=1 : n

8 =8 + [(-1)s=skf(E+l)»=s{k+1)

end

endfunction
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3 (e} Soitze [—l D] et e M

Le fonetion t +—+ ' étant de clesse O™ sur 'intervalle [z, 0], on pent utiliser Uinégelité de Taylor-
Legrange pour obtenir que :

et
{ﬂ+l}! ::[‘f:'ql |

‘:"" E:‘[I U

ki

Clest & dire -
it

{n+ 1)

n T.
‘:"EE =
=0l

{ear |¢f] = 1 sur Mintervalle considérd). Bt puisque |z) = E, il vient que :

Em‘ ST

(b} De la question précedente on déduit 'encadrement -
1 1 = ok 1
we| 2o mmm e LE<m

On sait depuis 'étude des variations de la fonetion f que pour tout ¢ £]0,1] on & tIn(t) [—11 ]
e
1l vient done que :

St} _ E {I{]D{B]]E 1

v €]0.1], - = F Ty

|:ﬂ+1{n T

Prszant cet encadrement a l'intégrale entre 0 et 1, 1] vient que -
! g1 3 £ !
S 1 1)1 ;l_-_;“"‘ [ 1 1)

Clest & dire que -
1

”—Srllﬂm

(¢} DNaprés la question préctdente, il vient que S, tend vers I lorsque ntend vers 4o,
$o0

En d'auntres termes, Zu,_:f, cest & dire

(—1pm
‘Z e Tn+ 1)t -

Et enfin, avee un décalege d'indice dans la somme, on obtient bien :

L
(—"
=
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1 . ) .
(d}) ]lsuﬂi:dcprml:lmnLc]qucm&Epﬂu:mmrqucS“dnmcuuculcu:appmchmdcf

A £ pres :

function I = estimation(eps)
n =0
facto = 1
while exp(n+i)*facto < 1feps
o - o+l
facto - facte * (n+i)
end
I = sommein)
endfunction

XERCICE 2

1. (g} Le matrice J est réelle et symétrique. 11 existe done une matrice réelle orthogonale P et une metrice
réelle disgonale D telles que J = PDP-Y = PD P,
(b} Toutes les colonnes de J sont égales (et non milles), done J est de rang 1.
Done le noyen de J est de dimension n — 1 = 0.
Done 0 est valeur propre de J, et ke sous-espece propre associé est de dimension i — 1.

(¢} Le matrice disgonele I) comporte done n— 1 fois 0 sur se disgonele. Comme sa trece est egale & celle
de J (car 1Y et J sont semblables), on a Tri) = net done la « derniére » valenr propre de J est n.

0 0 - -2 0
o o

On peut done prendre D = | :
: o o
o - 0 m

2. (g} Sechant que

(=)

n
Z:ri +2 Z 1y
k=1

1gicjgn

n a bien que :

flzr.ra, .. 2n) = %[(iz.}“ -y

=1 =1
1
(b} Introduisons le vecteur-colonne V =
1
On & alors que :
zn‘zg ="WX =XV

=1
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1l vient alors que -

fiz)

va| = pd| = o] =

{{!Jrv;{'vxj . 'xx]
{'X{V'V}X . 'xx]
{'x.rx - *xx}

_ lx{%w -n)x

On a done fiz) = 'XMX avec M:%{J—f}.
(¢} On I'a démontré dans | question précédente - M = 3(.J — I).
{d} D'eprés ce qui précide, on a :

M - %[J—I]
_ %(pnfp_ﬁp}

_ p(%w -n)p

Omn & done M = PA'P aver

-+ 0 0
0 -
A=-(D-1)= *a,
1
e
v 0=
qui est bien diagonale.
(e} On sait d'aprés le cours que la forme quadratique f sdmet un minimum et un maximum sur le ferme
horne 5.

Le minimum de [ sur & est la plos petite veleur propre de M, & savoir —%_

Etlcn:la::ilnum-:Icfsu:Scst,lapluagrmdeva]au:pmprcdc.ﬂcf,éaamﬁrﬂ;I.

3. (&} En tant que matrice réelle symétrique, 4 est disgonalisable.
1l existe alors une matrice Iy = Diag{A;, Az, ..., As) ot une matrice inversible (et méme orthoponale)
P telles que A = PD P
Les velenrs propres A, ..., An de A étant strictement positives, on peut introduire la matrice Do =
DiaglvAr, 3. ... w30
La metrice B = PD,P-! veérifie alors 02 = A,
Observons de plos que I est elle anssi symétrigque, quielle est inversible (car ses valeurs propres sont
toutes non nulles) et done que son inverse est elle aussi svimetrique.
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(b} Soient r et y deux vecteurs de ™. Alors -

(z.y)?

(2ot wn)”
{l.r[:r}.u‘ll;y}}z (car v est symétrique)

< (v(=).0(2)) (v (w2 (3)) (par Couchy-Schrwarz)
= {l.r'z{:r}_:} {u'ﬂ{y}.y] {ear v et v~! sont symétriques)
£ (ulz)x){u(y)y)

11 suffit de prendre v = uiz) pour obtenir I'éralité (et u{r) est bien non ml puisque w est inversible,
ses valeurs propres etant toutes non oulles).

(e} Boit x un vecteur de E" de norme égale & 1. En appliquant 'inégalité de la question précédente avec
y = =, on obtient que 1 £ (u(z) z){u(z).2).
Coci prouve que la borne inferieure en question existe, et quielle est supéricure ou égele & 1.
Prenons alors = un vecteur propre de o de norme 1.
11 existe done un A = 0 tel que uir) = Az,
Et slors :

(u(z).z)(u"(z).x) = {«’L'r-ﬂ-‘){%r-r) =(zz)? =1

Done s borme inférienre étudiée vaut 1 (et on peut meme dire qoielle est atteinte, c’est en fait un
minitmrn).

dip) 1x2-1=x1=1z0, done A est inversible.
Le formule d'inversion d'une matrice carrée de taille 2 donne alors -

A (-21 _11)
(b} Soit A € R

Ae Spld) < A— A est non inversible
= (1-AN2-A)—1=0
e M3+ 1=0

I—45  3+.5

et

3 7 qui sont toutes les deux strictement

A admet done deux veleurs propres reelles -
posgitives.
(¢} Notant u I'endomorphisme de B® associé dans la base canonique a la matrice A, on observe que

ulry, 2g).(21,7) = () + 2p, 71 + D2a) {7y, 7)) = 27 + D] + Doy

et :
u ez, m)ry, 1) = (23 — w9, —7y + o) (w70} = 2] 4 1f — Omymy

Done on a -
glzy,x3) = ulzy, oo )7y, 23} = ﬂ_l{ﬂ-‘L,-Tz}-{’-"h )

D'apris la question 3, le minimum de g sous la contrainte 27 4+ 25 = 1 vaut 1.
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PROBLEME

Partie A

1. La fonction g, est continoe et positive sur B, De plus -

e o 2
j galt)dt fl odt + f Leimd
—r — a L

0+ g ([~ ]])
{n_ (-13)
1

Done gy est bien une densité de probebilite.

1 Eid
2 22l
av' 2w

2. (g} Vepris le cours, N admet pour densité la fonction = —
Ona: EN)=0ct E(N?)=V(N)+ E(N)? =a.
3

o ;

{b} Za admet une espérance si 'intégrale f —e 3% dt converge (shsolument).
0

2
as

Cotte intégrale est bien convergente car N admet un moment d'ordre 2 et E(N?) = f \._-"E_c
—em GWEW

e e o
~Tax

De plus, par parité de la fonction intégrée, on & -
Vax

E(Z) = ?E{Ngj

1
= E\-"'Em::

deo 3 m
i) £% pdmet une espérance s l‘in'bégnlc_[ d—zc' =T dt converge.
o
Or, pour r =0 on & -

23 3 EXE: 8
f—e‘mdz = [—z“c‘m’] +f,2b:‘ﬁfdz
o 0? o L]
:2 z E l':l
= x4 %t f — e Temdt
o o2
— g
P

Done Z; admet un moment d’ordre 2 ot done une varianoe ©

VIZ,) = E(Z2) - E(Z,)% = 2a? — %u‘i - {2 - "_;}uz
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Partie B
1

function I = tirage(m)

urnes = zerocs(l.m)

X =1

choix = floor{ramd{)#*n}+1

while urmes{choix) == 0
urnes {choix) = urnes{cheix) + 1
choix = floor(rand{)=m)+1
I - X+1

end

2, 8in =1, on est sir qu'sn deuxigme tirsge 'urne contiendre deux boules. Done X suit le koi certaine
de valeur 2 et donc E(X;) =2 et V{X,) =0
3 8in=2 alos:
® moit on choizit deux fois ln méme wne lors des deux premiers tirages, sugquel cas on sure Xe = 2.
¢ zoit on cheisit denx urnes différentes lors des denx premiers tirages et elors on mettre forcément une
denxitme boule dans 'arne choisie s troisiome t.1ra.gc: tant ot 5 bien qu'on aore Xo = 1
Done Xo(0) = {2, 3} ct PlXa=2)= P{Xg = 3]

Il vient alors E(Xg) =S et V(Xg) =2 -2 -1

4. (&) Aun minimum Xy vent 2 (si on ch.c-lalt, deux fois de suite la méme urne anx denx premiers tirages) et
au maximum X, vaat n+ 1 (si on met une boule dens chacune des n urnes, svant de devoir forcément
en mettre une deuxiéme dans I'ume choisie au i+ 1-eme tirsge). Pour toutes les waleurs & € [2,1+1]
on peut réaliser (X = k), par exemnple en choisissant snecessivernent les wrnes 1,2, ... k— 1, 1. Done
Xnlft)=[2.n+1].

(b} Introduisoms les événements Ay, définis pour tout & € [1,n + 1] par « Purne cheisie an k-itme tirage
contient déja une boube », et notons By I'événement contraire de Ay Alors, pour tout k€ [2.n+1]:

PiXa =k PiBynBar. .m By A)
= P{B)Pp,(Ba)--- Poyrniy o(Be 1) P n,  (Ak)

n-1 n-2 n—-k+2 k-1
* W N ——

= 1=

n n n
(m—1}mn—2)---(n—k+2) il
= = (k—1) = P 7 (k-1

(£} Xn est une variable aléatoire finie, elle admet done une espérance.
(d)

function E = esperance(n)
facto = prod([i:nl}
fac = facto
somme = 0
puissence = 0
for k = 2 : (n+1)
puiasence = puissance = 0
fac = fac/{n-k+2)
somme = scome + k*(k-1)/(puissance=fac)
end
E = facto * somome
endfunction
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FPartie C

1. Definissons sur [U,é] les fonctions o et 4 par -

plr)=In{l —z) + x; Pz} =il — ) + ¢+ 2~

Ces deux fonetions sont continues ot derivables et -

—r L 1 z(1 —2z)
.l_i_-l-l—ﬁﬁéu:W[I]——G+1+2‘r—?30

#lz) = -
o est done décroissante, aver ({0} = 0, done Vr & [ﬂ,%] yelz) = 0, clest-i-dire -

Ve [ﬂ: %] Jn(l — ) £ —z.
¥ est croissante, svee ¥{0) = 0 done ¢ est positive, o'est-a-dire :
Yre [[l,%] Jn(l—2)z —x— 22

Ce i prouve encadrement attenduw.
2. Soit (n,m) € M* = M tel quem < g Alors pour tout k £ [0, m] on a% £ [[I,%].
L'encadrement de la question précédente donne alors quoe -

. E R k
Wkeom], —— - —sh(l-—)=< -

n?

E
™

En sommant ces encadrements de 0 & m on obtient :
1 1 1 s
2
—;E‘k—?zk £ afn,m) £ —EZE
] =0 k=0
Et done, par les formules classiques de sommes :

mim+ 1)  mim+ 1)}{2m + 1) mim+ 1)
o Gn® < afnm) < ——55

3. Boit n< M.
Puisque = < 0, on a aussd ynx = 0 et done |wRe| < 0.
Or X prend ses valours entre 2 et n + 1, done RP(Xy = [Tz]) =0
Et done nETm‘EP{X“ = |ynz|) =0

4. (a) Pour tout m € M* on & Rz - 1 < |/ur| £ J/nr.

On a done : . [ |
e Mt 1 - — v 1
LS00 i \.""I'_t.'i.'{ v"'ﬁ: -
Et done par le théoréme d'encadrement on & -
/x|
B 40
En d'autres termes :
(W) o, VR
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(b} D'aprés la question précédente, on & :
|vnz) VT 2z

= Mo g n—s e v_ﬁ n—a_-l-'l’w
Ce quotient tendant vers 0, il est inférieur & 1 & partir d'un certain rang.
Done il existe N tel que -

¥n = N, [vhr] < g
(=}

k—1 o
= Thm T
k-1 5 ;
= Tk
W enlkyn
k-1 il

= T YT Ernr dn=k

(d) Hzmmtﬂ;a:h’,uua[qﬁ:_lagﬁn+l.

(Remargue - Pénoned dtait fmprecis, f four dgalement prendre n = E! pour assurer que | /R = 2)
[V'apris la question précédents on & alors : *
[E) -2 .
PO, = vzl = DL 0y
1=
|wmiz] -2 .
. l""'_Lﬂ-l_lmp( S i _%]}

H=0

= Lo (atm, Lz - 2)

(e} Appliguant I'encadrement de le question 2. on obtient que pour tout n = N -

{lvnz| — B){|vne| 1)  [|vne] — 2){|ne] — 1){2]vnz] —3)
_ o — = £ afn, vz —2)

Et:
afn, [viiz| - 2) < — B = E;ilqﬁrj Y
Or (|v/nz| - 2){|vRz| — 1) ~ nr’.
Et {I_‘-"'EI_I —'2}“_‘-""_11_' — 1}{2[@] _ 3} . ha“;s_l.n_-;_
Il vient donc par encadrement que

aln, |viiz] —2) — _§

s
b/

Comme d’sutre part on & ~ x — oz, il vient que :

Nadse nsdas

T!

VAP(X, = lyRiz]) = zexm(-Z)

N—o
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Partie D
1. (&)
E k+1
=R
LRy
VI T

et nu]lcsu:]—m,%[ctsu: ["}“ +m[{mx () = [2on + 1]).

Done fp est continue sur B sanf en un nombre find de points [11:5:,*3 pour k€ [2,n+ 2]).

[vnr| =k += ksyir<k+lesze

(b} L& fonction f, est positive sur R,

Elle st de plus constante sur chagque intervalle de la forme pour k= [2,n+ 1] et elle

n4l

f""fn{s}dc =f “'“*IZL vrﬁp{xn—k}di+f ode
— —c n
nil

= IEP{xn_k}f

k=Z
ntl

~ VAY PlXa = k—=
" v

n+41

= EP[I,I:k:I:l
=2

Done fp est bien une densité de probabilite.
2. (m)

P(U = iz - e~ [V s k-lv’ﬁﬂ'J

{ 0 = |vmr|
g k= e

(b)

P{X, +U < nr)

= P(U< vnz - Xn)

L
= % P((U< VAr — Xu) 1 (Xn = k) (par les probabilités votales)

e

_ +‘f P(((U < vz — k) 1 (Xn = k)

[ -

faa
= Z P = /e — k) « P{Xn = k) (par indépendence de 7 et Xq)
[ -
Lvhz[-1
= Z PiXy=Ek+ {\.-"'r_t:r - [v'ﬁr_l}F{In = |z} (d'epris 2.a)
=
IvEz]-1 ey
>

|- ?!l:
[ Falt)dt (par la relation de Chasles)

P(¥y < 1)

Taft)de + f T faltds
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(e} Soit V' une varieble sléatoire sdmettant fn pour densite.
L& question précédente montre que ¥Yn et Voot le méme fonetion de répartition.
Done ¥y et V' osnivent la méme loi.
ot donc Yy suit s loi de demsité fo.
{d} D'aprés la partie C, f(z) tend vers 0 5 = = 0 et vers .'rerp{—’;} g5or 0.
[Vepriz le résultat admis an début de cette partie, il vient que la suite (Yalpene tend en loi vers la
variable aléatoire &) de e partie A.
3. (e} Soient (X,) et (¥,) deux suites de variables aleatoires telles que pour tout noon a X, et ¥, qui sont
definies sur un meéme espeee probabilizé (F et telles que -
» (X} converge en loi vers une verisble eléatoire X
& (¥y) converge en probabilite vers une constante o
Alors -
# (Xn + ¥n) converge en loi vers la verisble eléatoire X + .
& (XnYn) converpe en loi vers la variable aléstoire o X .
{b) Dna£=1"u—v—b;?.
On a vu que (¥, )newe comverge en lod vers 2.
Pour tout £ = 0 on a:

P{|—% {E} P = J/mc)

= 1¥nz—
1

ek
B oo

Done la suite de variables aléatoires (— %} - tend en probabilité vers la constante 0.
e
Vepris le théoreme de Shotsky, il vient done qoe la soite {E

Jﬁ}r»:N'

converge en lol vers 2, de
o g r=l

dnnsltég:{r}:{:m{_;;] 6 or=0"
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RAPPORT D’EPREUVE

Commentaires généraux

Rappelons quelques faits importants ;

» Une lecture préalable et attentive du sujet est nécessaire afin d’en comprendre la problématique et de
hiérarchiser les difficultés. Elle permet alors au candidat d’aborder le sujet par les exercices (et/ou les
questions) qui Ini sont les plus accessiblos.

» Une copie soignde est appréciée.

o Une bonne connaissance des notions et résultats fondamentaux du courp est un prérequis indispensable
a la rézolution correcte de nombrenses questions d'un sujet de mathématiques.

» Une rédaction correcte comportant des justifications convenables ainsi que la vérification, ou an minimum
le rappel, des hvpothéses nécessaires & 'application d'un théoréme utilizé forment une part extrémement
importante de la note attribuée 4 toute question.

» Vérifier la vraisemblance et la cohérence des résultats obtenus par rapport aux résultats proposés.

» L'aménagement des caleul: et des raisonnements afin d’obtenir impérativement les résultats proposés est
fortement sanctionné.

Rappelons que les questions informatiques sont assex largement valorisées an sein du baréme de Pépreuve
et que, plug des deux tiers des candidats v répondent de facon suffisamment satisfaizante.

Avec une moyenne de 10,94 et un écart-type de 527, cotte épreuve a permis une sélection tout a fait
zatisfaizsante des candidats.

Commentaires particuliers

Exercice 1

Cet exercice d’analyse proposait ici I'étude d’une intégrale impropre, en exprimant sa valeur comme la
somme dune série convergente,
L'exercice était volontairement progressif, les trois premiéres questions étant classiques et abordables, les der-
nidres questions plus délicates.

1. (a) Cette guestion a été globalement bien réussie par les candidats maitrisant leur cours.

(h) De méme, cette question a été généralement bien faite, mais il est dommage de constater que certains
candidats ne voient pas que leur tablean de variation contredit les réponses trouvées dans la question
précodente. On peut souligner que la plupart des candidats prennent le temps de justifier correctement
ot efficacement que § et g sont dérivables.

{c) Cette guestion a été bien traitée par une large majorité de candidats.

2. (a) La méthodé était similaire 4 celle de la question 1(c), il fallait préciser que I'intégrale était faussement
impropre car (tInt)™ admet une limite finie lorsque ¢ —+ 0. Une légére pénalité était prévue pour les
candidats affirmant que cette limite était nulle méme loraque n = 0.

(h) Certains candidats confondent les notions de suite convergente et d'intégrale convergente. Peu de
candidats ont finalement l'idée d’encadrer U'intégrale pour déterminer sa limite, et beaucoup veulent
directement « passer 4 la limite sous Pintégrale =, ...

(c) Conformément an programme, on attend des candidats qu’ils pratiguent 'intégration par parties sur
des intégrales sur un segment puis qu'ils effectuent un passage i la limite.
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i(d) Cette question délicate n'est traitée que par les bonnes copies. On attendait des candidats qu'ils

réalisent au moins une intégration par parties correcte (sur un segment), puis qu'ils itérent plusieurs
foiz la formule de récurrence trouvée. Certaing candidats maladroits ont tenté une récurrence.

{e) La guestion a été bien traitée par les candidats sérieusement préparés. Certains candidats affirment

.. 1 .. . . P
que la série Z W eat une série de Riemann. On remarque également des équivalents famx,
::Ir|+1

R [

par exemple (n+ 1

(f) Une moitié des copies seulement a abordé cette question informatique, tous pratiquement pensent &

utiliser la houcle for. Cette question est valorisée dans le baréme.

3.(a) Rares sont les réponses complétes et précizes. La formule de Taylor est connue, mais les hypothéses

ne sont pas rappelées ou de maniére incomplétes. Les vérifications, quand elles sont faites, sont un
peu baclées,

(b De nombreux candidats ont compris le principe de la solution mais manguent de rigueur.
{c) Bien traité par les candidats ayant abordé la question.
i(d) Cette gquestion est peu abordée. La commande while est souvent utilisée, mais peu de candidats ont

su utiliser le lien entre eps et T O

Exercice 2

Cet exercice mélangeait algéhre linéaire ot optimization de fonctions de plusieurs variables, et offrait de
nombrenzes questions de cours abordables pour des éléves moyvens. Ainsi, les questions 1, 3a, 4a et 4b ont 6té
pléhiscitées par la majorité des candidats.

L. (a)

3. (a)
(b)

(c)
4. (a)

(b)
(e)

Die nombreux étudiants disent simplement que la condition & démontrer traduit la diagonalizabilite
de J. On attendait ici deux arpuments, 1'un expliquant que J était diagonalizahle, 'antre expliquant
pourquoi la transposée de P apparaissait en place de P~

Les candidats écrivent souvent « diagonalisable dans une BON =, Nous rappelons que les abréviations,
méme répandues, ne sont pas forcément familieres du correcteur, et il est hon décrire en toutes lettres
an moins une fois, puis de précizer I'abréviation utilisée par la suite.

Trés pen d'étudiants précizent que J n'est pas la matrice nulle, pour affirmer que rg(.J) = 1.

Peu d'étudiants citent la propriété suggérée par I"énoncé (deux matrices semblables ont méme rang).
Bien traitée en géndral, lorsque les candidats partent de (z) + 22 + -+ +2,)%

Environ une copie sur deux trouve la bonne matrice M.

Bien traité par les candidats avant répondu & la question précédente.

Plusieurs candidats ne remarquent pas que la matrice P désigne la matrice introduite dans la question
lia).

Dans beaucoup de copies (et méme parmi les bons candidats), on veit le candidat chercher le {ou
les) point(s) critigque(s) sous la contrainte, alors qu'on attendait Iappel au théoréme du cours sur les
extrema d'une forme quadratique sur la sphere unité, visiblement peu conmu des candidats.

Cette question est abordée par la plupart des candidats, et sa résolution était dans ce cas correcte.
La plupart des candidats a rappelé 'inégalité de Canchy-Schwarz, ce qui rapportait déja quelques
points. Peu ont abordé véritablement l'indgalité, maiz quand elle Pa été, les calenls étajent ménérale-
ment bien faits.

Pen abordé par les candidats.

Bien traitée par de nombrenx candidats.

De nombroux candidats gagneraient & savoir que les valeurs propres d'une matrice 2 x 2 s'obtiennent
an résolvant une équation du second degré.

Peu de candidats ont sn faire le lien entre les matrices A et A~! at leur forme quadratioque respective.
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Probléme

Le probléme proposé cette année modélisait une convergence en loi intéressante d'une suite de variables
aléatoires discrétes vers une variable & densité, en utilisant le théoreme de Shatsky. Le probleme était assez long
ot permettait d’insérer des questions de modélization informatique. 11 était voulu de maniére progressive, sépard
en parties indépendantes, pour permettre d'une part de départager les candidats, et de permettre i ces derniers
de prendre des points sur de nombreuses questions. Les questions ont dans 'ensemble bien abordé les parties
A, B, la guestion C.1, ainsi que la question D.3{a).

Partie A

1. La justification de la continuité de g, est trés souvent erronée. Les candidats ont dans 'ensemble bien
v comment calculer 'intégrale.

2. (a) Cette question de cours est mal traitée. On voit trop souvent la fonction

L] sizs0

= 1 _=
fix) g ¥ gir=0
2ma

pour donner une densité d'une loi normale, ce qui fansse les caleul: pour la soite.

(h) De nombreuses erreurs de calculs.

{c) Denombreuses erreurs de caleuls. 11 est regrettable de laisser sans commentaires une variance négative,
Perreur de signe était en général due & un non respect des opérations indiquées juste avant dans le
calcul.

Partie B

1. Pour la premiére ligne, on voit trés souvent urnes(choix)}<2. Les candidats ayant déja compris qu'il
fallait regarder une condition sur urnes (choix) plutdt que sur choix ont été valorisés.

2, Globalement bien traité par les candidats,

3. Globalement bien traité par les candidats. Certains candidats pensent que toute variable aléatoire ne
prenant que deux valeurs suit une loi de Bernoulli.

4. (a) Bien traité. On attendait ici surtout une courte justification des valeurs extrémes de X, (12).

i(h) Lorsgue le résultat de la question est donnée, certains candidats se contentent d’expliquer les termes
qu’ils voient danz la formule finale. On attendait ici un raisonnement rigoureux avec des événements
et application de la formule des probabilités composées. Dans une question délicate de ce type, les
points sont décomposés ; I'écriture en événements rapporte des points, I'écriture correcte des proba-
hilités composées avec les événements rapporte des points, .. ..

Certains candidats & 'aise avec le dénombrement ont pu répondre & la question de maniére combi-
natoire.

(c) Iri, il s'agissait de vérifier si les candidats voyaient simplement gue la variable aléatoire considérée
était finie (ou bornée). Trés peu ont finalement compris cette question, et on a vu des études non
abouties de convergence absolue de sommes (finies ... ).

(d) Trés pen de réponses & la deuxiéme ligne.
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Partie C

1. Cette gquestion est dans Pensemble bien traitée par candidats ayant abordée.

I
2, On attendait explicitement que les candidats vérifient que chagque o appartenait & l'intervalle [0,1,/2]
pour appliquer la question précédente.
3. Etonnamment, peu de bonnes réponses sur cette question, ou il suffizait d'énoncer que la probabilité
était toujours nulle dés que = < 0.

4. La guestion est bien traitée par les bonnes copies.

Partie I

La partie I a été globalement pen abordée par les candidats, hormis les meilleures copies.
Cependant, environ une copie sur trois a abordé la question 3(a) et I'énoncé du Théoréme de Slutsly était en
méméral correctement écrit. Ceci montre que les candidats lisent hien le sujet jusqu’au bout pour trouver des
points 4 gagner sur les questions de cours comme celle-ci.
Cette partie permettait 'aboutizsement du probléme et pourra étre reprise 4 bon escient par les enseignants et
los futurs candidats pour 8'exercer i des parties plus délicates du programme.
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