Mathématiques II

Epreuve 2011
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Question 1 : On définit les fonctions ch et sh sur IR, par : cht = £ etsht = £
cht sht
0 e rteR, M= ,alors spectr M ,est:
n pose pou ht cht} p e de es

A) {ef-e'} B){et,-e"} C) {-e~t,-et} D) {et,—e "t} E) Autre

1
-
.

1 n
Question 2 : On note [, = Ja (In(1 + x)) dx, la somme de la série de terme général
Af = B) > = oj—L E) A
) 3 ) = c) 3 D) 3 )} Autre

Question 3: Soit E un espace euclidien de dimension 4 et B = (el,e2,e3,ed)une base
orthonormale de E .On note :

3 0 -1 0 il
o 1 0o -1
A=\|_41 o0 3 o0
0 -1 0 1

Soit f 'endomorphisme E associé a la matrice A relativement alabaseB:

A) fest un endomorphisme non symétrigue non nul et non inversible
B) festunendomorphisme symétrique non nul et inversible

C) festunendomorphisme non symétrique non nul et inversible

D) festun endomorphisme symétrique non nul et inversible

E) Autre
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Question 4: On note F: R3 R lapplication définie ,pour tout (x,y) € R?, par:
+o
Fx,y) = = J (t-2t-y)’e
T

-0

A F(ry) =245 (7 +4ay 3%+ X’

B) Fxy) =2 — 5 (¥ +42y +¥°) + X’

Q) F(x,y) = '%—%(x3+4xy+y2) + x%y?
D) F(xy) = 2+ (@ +hy +y) + 2y
) F(xy) =2 +5 (F + 4y +y7) - 2y

Question 5:  Soit U et V deux variables aléatoires suivant des lois de Bernoulli de paramétres
respectifs p et p; . Alors la covariance (cov (U, V ) de U et V vérifie :

A) Icns(U,V)\ié B)|cos(U,V)Is1 C)|cus(U,V)|si D)\cus(b‘,b’)li% E) Autre

¥ k+1

Question 6 : Pourn € N ,onpose S, = Xk=0 2 rirons1

. La suite (S,,) converge vers :
A) Ln?2 B)%InZ C)-in2 D) — in2 E) Autre

Question 7 : Une variable aléatoire admet pour densité la fonction f définie par :

VxER, f(x)=——5
£ 1+ 4x3
_Pour que f soit effectivement une densité de probabilité , la constante a est :
T 2 T 3
A} = B) = C) = D) = E) Autre
2 T 3 b4
Question 8 : On dispose de n urnes U, Us ......... Up. Pour tout k de {1,2, .....n},Furne k contient k

boules numérotés de 1 a K .On choisit une urne au hasard et on tire une boule au ‘hasard .Soit X la

variable aléatoire égale au numéro de F'urne choisie et Y la variable aléatoire correspondant au
numéro de la boule tirée. Alors la variance de Y est :

(n—1)(7n+13) (n+1)(7n+13) L{nx1)(7n—-13) _ (2Zn—1)(7n+13)
A) 144 B) 144 O 144 D) 144
D} Autre
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1 2 6 0 0 0O
Question 9: Soient les matrices P= ( 0 1 3) ,D=10 £ B Et M telle que P~*MP=D
-1 -3 2 06 0 1
¥n € N*: M"est la matrice
= Errad _— ok 1
6 6(12) 6 16(12)" 6 — 6(5)“
1
A) =|3-3)" 3+ 8(5)" 3-3C)"
; 2.4
2-9)" 2-24()" 2- 9"

6—6(2)" 6-16(Z)" 6-6(C)")

B) 2|3-3)" 3+8E)" 3 —3(3)"
249()" 2+24()" 2-9G3)")

6-6(1)" 6-16(L" 6—6(Z)"
0 2|3-32)" 3+8()" 3-3"
2-9()" 2- 24" 2+9G))")

6—6(=) 6—16()" 6—6(3)"
D) | 3- 3(1—12)” 3+8(" 3- 3"
2+9(2)" 2-24(" 2+9D"

Question 10 : Soit £ un paramétre inconnu strictement positif.On considére une suite de variables
aléatoires (X;)i»1 indépendantes identiquement distribuées de loi de fonction de densité :

2 x .
F ) ={§(1—§) siosx<0
0 sinon

£ .
Et pour tout n, on pose S71. = — Y. Xi .Alors, le risque quadratique de STt est :

262 g2 z
A}T , B)y—, C}; 3 D} —, E) Autre

3n

Question 11: Soient X4, Az X3 rois variables aléatoires réelles ,discrétes et centrées.

2 -1 -1
M= E(Xi,Xj) = (—1 2 —1) Et Y une variable aléatoire centrée. On définit la fonction :
-1 -1 2
i 2 z - — T —
F(xl, X, xB). = (Y st Zx[}(i)
i=1

Une condition nécessaire et suffisante pour qu’il admette un minimum {a,b,c) est:

a E(YX,y) a E(YXy) a E(YX))
A) M (b) = | Ecrxy) B) M (b) - | =E(r%,] oM (b) —| BE@x) )
€ E(YX3) c E(YX3) € —E(YX3)

a —E(¥YXy)
D) M (b) =| E(¥X3) E) Autre
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Question 12 : Soit a un réel strictement positif et f la fonction définie par :

f@) = E{‘i?}”‘“ 1{‘ (L;‘l]} six €]0,1]

0 sinon

1 71
ot X une variable de fonction de densité f .On pose Y= ¥ H

y = -—m ou| |désigne lapartie entiere :
Une fonction densité de Y est:
a '
e siy€[0]] @ siyel0d] o [m=e” y€[0,1]
VU A sinon
( sinon 0 sinon 0 .
D) Ejl_esfle_ﬂy siy€[0.1] E) Autre
0 sinon

Question 13 : Soit n>0 quelconque et 0 < P < 1,(X;);>yp une suite de variables aléatoires
indépendantes ,suivant la méme loi uniforme sur {0
indépendante des Xi suivant la loi binomiale B(n,p)}.

;s ,n} et N, une variable aléatoire

On pose U,, = Max(X, ... ... yXn), Vo =min (X ...... .. X)) et W, = min (X, ... ....X,) la fonction
H,, de répartition de W}, est :
0 six<0
mn
A)Hn(x) ={1~(1+§)(1~p§) si0<x=<1
1 Ssix=zn

six<0

B)Hn(x) = —(1 p—)(l——-) sio<x<1

six=n

six=n
six=<0
D) Hn(x) = 1—(1+—)(1+p )n si0=<x<1

six=2n

six <0
C)Hn(x)—{ —(1+—) (1+p—) si0<x<1

E) Autre
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Question 14 : Soit E I'espace vectoriel R[X] des polyndmes a une indéterminée a coefficients réels et
le sous espace vectoriel de E des polynomes de degré inferieur ou égal a 3 .Soit f I'application nul,a
tout P de E associe le polynome Q=f(p) définie par Q(X) =P(X) =P(X-1) .On appelle g la restriction de f
aF:

A) Ladimension de Fest 3

B) festune application linéaire de EdansF?

C) ker(g)=R

D} lafamille (1,X) est une base de Im(g) ?

E) Autre

Question 15 ; On considére la fonction numérique f définie sur ]—1, 4o par :

: G

f(x)={e(1+x)x six# 0 Alors :
1 Six=0(

A) festcontinue, dérivable en 0 et f'(0) =-1.

B) festcontinue, est non dérivableen 0.

C) festcontinue, dérivable en 0 et f(0)=1

D) festcontinueen0

E) festcontinue, dérivableenDetf(0)=e

1
Question 16 :On considére la matrice = € R.(R)

- e
= R
= D
i i~

Et u I'endomorphisme associe relativement a la base canonigue B de B*. Pour A €R ,on pose
E; = {¥ € IR* Tel que u(x) = Ax}

AlA & [—i, 0,%, 1},3101-5 E; est réduit au vecteur nul.

B), A& {0,%, I} alers E; est réduit au vecteur nul

CAe {— %% 1} ,alors E; estréduit au vecteur nul.

DYAg {— %-;- 0} alors E; est réduit au vecteur nul.

i -
E) Autre
Ouestion 17 : Mg (R) désigne Vensemble des matirices carrdes d'ordre 5 .0n note ET ‘ensemble des
A de fa forne :
a+b O 0 O b
b a 0o 0 b
b 0o 0 a B
b 0 0 0 a+b

Ou a et b sont deux réels quelcongues. On note T I'élément de E obtenu pour a=1 et b=0 et f celui
obtenu pour a=0 et b=1 .Alors, on @ pour p entier naturel ,on a:
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A) A" =a"l + (@l_—aﬂ) | BA"=a"l + _(_[“”b}“”n) | €)A" = o - ((u+2h]“—a“) J

2 2
+2b)=-a"
D) A" = a™l + (%i) ¥ E) Autre
0 a a?
1
: . . . . |- 0 a
Question 18: Pour tout réel @ non nul, on définit la matrice Asuivante: A=| g
1 1
— - 0
a: o«
Alors les valeurs propres de A sont :
A {-a 2-:1} B) {— , —Za} O {a,—2a} D){-12}  E)Autre
Exercice 19 : Soit X , ........X, n variables aléatoirement indépendantes et suivant la méme loi de
Poisson de parameétre 4 > 0.Pour tout i compris entre 1 etn, on pose
1 stX; =0 e
r-={ N etZ, =Y. ¥
g 0 sinon RE e
Un estimateur sans biais de exp(-8) est:
Fr A o Zr
L +1 B) S -1 o= )= E)Autre
Exercee 20 :Pour Lout n€N*,.on note u, =[E}.:"_—.1 %]= In¢r ). Pour tout n€N *,0n note
VY —Up 1 - Up.Alors u, est équivalent, quand n tend vers +o0,a:
1 1 1 -2 —1
A) = Brs Clonm D= E)oms
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