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Epreuve de Mathématiques — Session 2018 — Filiére ECT Concours National (CNAEM)

Durée : 4 heures

* * o * *

Les candidals sont informés que la précision des raisonnements ainst que le soin_apporté a la rédaction et 4
la présentation des copies seront des éléments pris en compte dans la_notation. Il convient en particulier de
rappeler avec précision les références des questions abordées. Si, au cours de 'épreuve, un candidat repére ce

qut peut lui sembler étre une erreur d’énoncé, il le signale sur sa copie et poursuit sa composition en erpliquant
ies raisons des initiatives qu'il est amené a prendre.

Remarques générales:
L'épreuve se compose de quatre exercices indépendants.

* k Kk Kk K

EXERCICE 1

2¢! :
On consideére la fonction f définie par f(t) = { Tee 20 .

Soit ¢ la fonction définie par ¢(z) = & In (4

Q

ner. On note v~ ! la bijection réciproque

sur K.

e B vers un intervalle / &

6. i L ¢ (2).
P I

Par la suite les aléatoires sont dé e espace probabilisé (2. A. P).

densité d'une varial
I'exercice, on note

ire réelle.
toire réelle de densité f.

) Déterminer P(In(2) < X <1
3. a) Montrer que que pour tout réel A nt positif, fl;‘ Taerdt =In (%‘)
b) Montrer que pour tout réel A strictement positif, foA tf(t)dt = 72 +2In (n%’)
¢) Verifier que Lim Az =0
d) En déduire que X admet une espérance et donner sa valeur E(X).
1. On considére la variable aléatoire réelle Y définie par ¥ = ¢(X).
a) MontrerqueP(Ys '—,"ffﬂ) =0.
bj Déterminer la fonction de répartition Fy de Y.
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/ c) Déterminer le réel a tel que Fy (o) = 1

5. Soient X, et X, deux variables aléatoires réelles indépendantes et de méme loi que X.
On pose Z, = sup( Xy, X3), Za = sup (p(X1). p(X2))., Zs = @(Z1) et Zy = inf(Xy, Xa).
a) Déterminer les fonctions de répartitions Fyz,, Fz, et Fz, respectivement des variables aléatoires Z,,
Zz et Z;,.

b) i) Déterminer E(Z, + Z4), Vespérance de la variable aléatoire Z; + Z.

ii) Déterminer V(Z; + Z4), la variance de la variable aléatoire Z, + Z;, en fonction de V{
iii) Déterminer la fonction de répartition Iz, de la variable aléatoire Z4.

EXERCICE 2
On pose pour tout entier naturel n et pour tout réel t, go(t) = m et hy(t) = ,—n!nl:.?TI
Ou considére les deux suites (1), -0 ¢t (J,)n -0 qui sont définies par I, = fo"x gn()dt et

1. a) Vérifier que pour tout entier naturel n et pour tout réel x, 0 < gnl(x) < e™™F

b) En déduire que pour tout entier naturel non nul n, /, et J, sont deux in

¢) Déterminer les valeurs de lim [, et
n— 400

d)

ntrer : pour

mmandes Scilab suivantes afin
non nul n.

1., pour une valeur de I'entier
r de I"entier naturel non_nul n: ")

k—1 + Ji en fonction de f;.

b) Ecrire un programme en Scila affiche la valeur de Vintégrale J,,, 'entier naturel non
nul n étant donné par |'utilisateur.
n
¢} Montrer que pour tout entier naturel non nul n, 3 (=1)* 'k = Jy + (=),
k=1

d) En déduire que la série 3 (- 1)"= 1, est convergente et déterminer sa somme.
n>1

n
e} Ecrire un programme en Scilab qui calcule et affiche la valeur de Sp = Y (=1)¥~!Ix. I'entier naturel
k=1
non nul n étant donné par 'utilisateur.
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/ EXERCICE 3

311 1 1 0 1 1 1
On considére les matrices: A=3| 1 3 1 |.P={ 1 0 1 Q= 2 -1 -1
11 3 1 -1 -1 -1 2 -1

et [ = (

engendré par u et

(= — I

0
1
0

0

0 ) Soient u et v deux vecteurs de R?, on pose Vect(u.v) le sous espace vectoriel de R?
1

v

Partie I
1. a) Vérifier que PQ = 31.
b) En déduire que P est inversible et déterminer son inverse P
2. Onpose F = {(z,y.2) ER%z +y+2=0}et 1 = (1,1.1)

a) Déterminer deux vecteurs f; et f3 de R3 tels que F = Vect(fa, f3), avec fa=(
ot a. b. c et d sont A déterminer.

b) Montrer que la famille (f1, f2. fa) est une base de B?.
3. a) Verifier que A> — TA + i1 =0,
b) Montrer que A est inve i

¢) Déterminer le pol
déterminer.

& sont deux réels a

7,2
Y- y

EAVE S

1+2(3) 1-(3)"
1-(3)" 1+2(3)"

- -G
5 :
()"

I
tiomen probabilité

On considére trois positions A, B et C a deux se trouvant sur un cercle. Un mobile se déplace
entre les positions A, B et C' de la fagon suiva ur tout entier naturel n,

si 4 l'instant n, il est & l'une des trois positions, alors 4 l'instant n + 1, soit il y reste avec une probabilité de
2, soit il se déplace vers \'une des deux autres positions d’une fagon équiprobable (c'est-a-dire avec la méme
probabilite).

On note les événements :

e A, "le mobile se trouve & la position A a l'instant n".
e B, "le mobile se trouve & la position B a l'instant n".

e C, "le mobile se trouve & la position ' a 'instant n".
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On pose P(4,) = ™
F = @n la probabilite K
P(Cy)=c, 1a probabilité (e I'a o g e it

vénement ¢ ba la probabitits de Ut

ki e g n- Initinleme 5 N9 netnent 4
eCag =1 _ 1 alement, i 'instant 1 = . 1, i St
; v Lby = § 5 cpre é. ), le mobile se troyve dans une des
. Monf
trer que pour toyt entier naturel n, o ., — 3 : X
b) Exprimer pour tout entier pat 1 R
a st : urel n, b, .y en fonction de a,, b, et ¢
pour tout entier natyre] n i .
1 €n+1 en fonction de a,,, by et c,.
2. Expri - e
primer, pour tout entjer naturel n, | b,,, en fonction di ‘;"
e n
Cnsl
3. Recopier ¢ . it
et compléter le i 4
rogra i b i
A= programme Scilab suivant afin qu'il calcule et affiche les valeurs ays. bis et ¢ A"
............. ) P : :

U=, c
forim ... " e
T
ISP (e )

. Déterminer, pour tout entier naturel n, a,, b, et.c, en fonction de n.

ot

5. En déduire les valeurs de  lim an, lim bget lim
N—42C n—s4-2c

n—r4oc

T

EXERCICE 4

Une entreprise de construction des ampoules utilisc deux machines A et B distinctes ionnent indépen-

damment I'une de l'autre. On suppose que A produit 40% des ampoules ct B poules. La

probabilité pour qu'une ampdule construite par la machine A soit défectueus g TS probabilité
0

pour qu’'une ampoule construite par la machine B soit défectueuse est 0.1. ement D: "I'ampoule
est défectueuse” et P(D) est la probabilité de I'événement D.

1. a) Déterminer P(D).
b) Déterminer P(D N A), la probabilité de I'événement D N

¢) On choisit au hasard une ampoule 4 la sortie de I'entreprise
défectuense. Calculer la probabilité de ’événement "I’

mstate que cet ampoule est

2. On suppose de plus que le nombre des ampoules produi
X qui suit la loi de Poisson de paramétre A = 10. O
nombre des ampoules défectueuses produites par la

a) Pour tout entier naturel k, exprimer P(X =
lespérance E(X) de X et la valeur de la v3
b) Soient k et n deux entiers naturels. Déte
|'événement (¥ = k) sachant I'événemenx
i) k>n.
ii) k<n.
c) En déduire, en utilisant le systém
de paramétre 3, & préciser.
d) Ecrire un programme Scilab, en utilisant A fon
1000 colonnes, qui simule la variable aléatoire Y.

tion grand, qui renvoie une matrice 4 une ligne et

FIN DE L’EPREUVE
* Kk Kk Kk Kk
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