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Q.34 > On admet que, pour tout x elO' 1l' 

dx 
(arccos(rJ) = æ

Q.35 D Montrer que Pour tout k e hI' m1(L) : E(Lk) existe'

Q.35 à Par nne intégration Par Parties, montrcr que Pour tout k € JN' z1a2(L) : filr^rtt:

Q.37 > Déduire Ia variance V(L) de L

v On considère un échantillon L1, L2,

- 1J
loi que L. On Pose In - ) Lt6

" t=l

Q.38 tr En utilisant t'inégalité de Bienaymé-Tchebychev montrer que

/t-21 \lya>o; p 
|r,-;l 

<û.)> t- z;;,

Q.3gtrTrouverlavaleurminimaledenpourquel,écartentlelamoyenneempiriqueLnetlamoyennethéolique
soit inférieur à 10-2 avec un niveau de confiance supérieur ou égale à 0,95.

vSoit(x,),unesuitedevariablesaléatoiresmutuellementindépendantesquisuiventlamêmeloiqueo.Pour

toutk e [',1, on Pose IJ1 - max{Xo'Xr' "'Xt} et Vk = auk

Q.40 tr Montrer que la fonction de répartition de UÈ est donnée par

Fu*(r) : (Ëo(r))t+l, Vr € R'

, L1 d.e taille n € N., dc variables aléatoires indépendantes et de même
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Déduire que Vr e R, [ (x) :

Vr e lR, F1-(r) -

Q.41 > En déduire la fonction densité /u* de la variable l-I1'

Q,42 > Montrer que la densité de yk est donnée Par /vr (t) :
(k+1)l si, €10, 1[,

0 sl non.
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Q,43 > Montrer que E (2k +l)my(L)I

);

Q,1 > Vérifier que les réels 1 et 2 sont les valeurs propres de A'

Q.2>Calculerlerangdelamatrice(A-I3).Lamatriceâest-ellediagonalisable?Justifierlaréponse

Q.3 tr Vérifier qu e B = (tn, 12, z,l3) est une base de lR3, avec

Q.44 > En déduire Pour tout k € lN, E
1 \ rzt+ rtl

):"ÿn$tP
,,(),,(î et u3:
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* Fin de l'éPreuve *
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Q.4 D Montrer que Ia matrice de / dans la base B est donnée par M -

0 six(O,

, - 
2arccos(r) 

si x e]0, 1[,
lt

1 sir ) 1'

Exercice I

On note par .r'Q(R) l'enserlrble des matrices carrées d'ordre 3 à coefficients réels et par 13 la matrice identité de

-/3 (R). On munit lR3 de la base canonique notée B, : (e1, e2, e3) et du produit scalaire usuel noté ( ' )'

V On considère / l'endomorphisme de lR3 de matrice '{ dans la base 6' donnée par

--L== six elo, 1[,
nr/7 - x'
0 si non.

FE
T=A



/zoo\
V onposeN - M DoùD=lo, ol.

\oo,i
Q,6 > Vérifier qu e N2 : 0-71,1s1et que ND : DN.

Q.7 > Montrer que pour tout r € lN, M,, : D" I nNDn 1. En déduire Mn

Q.5 > Écrire la matrice de passage P de la base canonique 6. de JR3 à la base 6. Quelle relation existe t-elle entre,4
el M?

v Soit y une variable aléatoire réelle discrète de même loi que X. On suPPose que X et Y sont indépendantes'

Q.20 D Montrer que Pour tout k € lN, P(X + y : tc) : (k + t)p2qk '

Q.21 D Pour r e btr fixé, déterminer la loi conditionnelle de X sachant {X +V - n} notée par X/{X +Y : n}'

VSoit(T1)n2lunesuitedevariablesaléatoiresmutuellementindépendantesquisuiventlamêmeloideBer-

noulli de paramètre p. Pour tout k € lN, on note 51 : TxTt+t et on pose M' : ! Ta'

Q.22 D Calculer P(St - 1). Déduire que la variable 51 suit la loi de Bemoulli de paramètre p2'

Q.23 D Catculer la covariance du couple de variables aléatoires (S1' S111)'

Les variables Sk et SÈ+1 sont-elles indépendantes ?

Q.24 D Trouver I'espérance E(Mn) et lâ variance V(Mn) de Mn'

Q.25 > Montrer que Pour tout réel t strictement Positif,

Q.8 > Vérifier que P 1-

V On considère la suite (lr),.61 définie par

, puis calculer 4', V n e iN

uO=0,sl=0,uz=1,
un+3 - 4u +2 - 5un..1 1 2u,,, Vn € N,

7--27
-1 2 0

-73-2

et on pose X, -

donnée par C :

ü tt+z
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Q.9 > Vérifier que pour toutrl € lN, X,?+1 : .AXrr. En déduire u, en fonction de n.

v On considère l'endomorphisme h - f + g, oil g est l'endomorphisme de R3 dont la matrice dans la base B est

où Q est Ia fonction de répartition de la loi normale centrée et réduite '// (0'1)

Q.26 > En admettant que 0 < p(l - p) ( 
,1, 

vérifier que

p\1 , P), pat
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Q.10 > Déterminer la matrice À de l,endomorphisme à dans la base 6.

Q.11 D Exprimer la matrice R de l dans la base 6, en fonction de Â , p et p-1.

Q.12 > En déduire les valeurs propres et les sous-espaces propres associés de ft.

Q.13 > Montrer que à est une projection qui n,est pas orthogonale.

v Soit p l'endomorphisme de JR3 de matrice Q dans la base 6. donnée par P1ÂPf 1, où p1 est lâ matrice de passage

del,àl" -(L,:. ' 
L\

\ ÿ6 ' v5 
rti' 

nu's )' avec

.,-[.) ., (i) ". ,, (_i)

Q.14 tr Déterminer a et p pour que S' : (rl, u!, o!) soit une base orthogonale de 1R3.

Q.15 D Montrer que P, I : h puis déduire que e est une matrice symétrique.

Q.16 > Montrer que P est une proiection orthogonale sur un sous-espace vectoriel que l'on précisera.

Q.17 l> Ttouver P2 en fonction de P et Pt telle que R : PzQPll . Que peut-on dire sur les endomorphismes p et à ?

Exercice II
Dans cet exercice, p désigne un réel de lO, 1[ et q = 1 - p.

V Soit X une variable aléatoire réelle discrète définie par

(9) V,r € rv, P(x : n) = p4'.

Q.18> Vérifier que (9) définit bien une loi de probabilité sur [rl.

Q.19 D Calculer l'espérance E(X) et la variance V(X) de X.
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Q.28 > Déduire un intervalle de confiance du paramètre p en fonction de n et de M' avec un risque d'erreur

inférieur à 2%. On donne <D(2,325) : 0,99

un vétérinaire a été chargé de dépistet d'une manière indépendante, la présence d'un virus 7 paI un contlôle

sanguin dans une grande ferme contenant 10000 bovins. soit Z la variable aléatoire égale au nombre de bovins

affectés par ce virus dans cette ferme.

OnsupposequelaProbabilitéqu,unbovindecettefelmesoitatteintparcevirusestp)0,2.

Q.29 > Déterminer la loi de Z

Q.30 D Par quelle loi peut-on approcher Z ? Préciser ses Paramètres'

Q.31 > On admet que z et Mi orrt même loi. Pour un échantillon de taille 250 de variables aléatoires réelles

indépendantes et de même loi que Mr, on a observé la moyenne empirique égale à 0'2'

À 98%, cette observation est-elle compatible avec p = 0'4?

Exercice III
Soient @ une variable aléatoire qui suit la loi uniforme s"' ]O' f [ "t 

L une variable aléatoire définie par

L = cos(O).
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Q.27 D Vérifier q
Mn-ue- t
n

tt
i 

- 

h L-

' zJi ' zrÇ 2rt' 4/n11n

V
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Q.32 > Donner l'espérance E(@), la variance V(@) et la fonction de répartition F6 de @'


