EDHEC 2018 Option S

Corrigé

EXErcice ...t
1) La fonction f, est dérivable (car polynomiale) sur R, etona:

VxeR,, f,(x)=-1-nx""<0 (car x est positif)
La fonction f, est donc continue (car dérivable) et strictement décroissante sur
R, ,deplusona lim f, (x)=—o0 et f,(0)=1, donc f,réalise une bijection de
R, vers J-oo,1].
Comme 0 appartient & ]-o0,1], Péquation f, (x)=0 posséde une seule solution

b
que I’on note u, .

2) a) Comme f,(0)=1cet f,(I)=-1,0na: f,(1)<f, (u,)<f,(0). La stricte
décroissance de f, assure alors que :

O<u, <l

b) Par définition de f,,,,ona: f,, (u,)=1-u, —u"
Comme f, (u,)=0,0na l-u, =u; eton obtient :

Fowr (w) =wy =y = (1-u, )
On sait que u, appartienta ]0,1[ donc :

ﬁ1+1(un)>0

Par définition de u,,,, ona f,, (u,,)=0 et ainsi, I'inégalité précédente s’écrit :

f;1+l (un ) > n+l (un+l)

La stricte décroissance de f,,, assure alors que : u, <u,,,

Conclusion :

La suite (u,) est croissante

¢) La suite (un) est croissante et majorée (par 1) donc elle est convergente.

d) Comme, pour tout n de N, u, appartient a ]0,1[, la limite ¢ de la suite
(u,) appartient a [0,1] et comme la suite (u, ) est croissante, ona: 0<u, </.

En élevant a la puissance n (on peut car tout est positif), on obtient : 0 <u” < /",



2 Sujet 2018

Si I’on avait ¢ élément de [0,1[, on aurait lim /" =0, et par encadrement, on

n—>+w

aurait lim u =0. En injectant ce résultat dans la relation 1-u, =u et en passant

n—>+00

a la limite, on trouverait ¢ =1, ce qui contredit I’hypothése de départ.
Pour résumer, on a montré (par 1’absurde) que :

limu, =1

n—>+w

3) a) Comme u, appartienta ]0,1[, on a en particulier u, <1, ce qui montre que :

v, >0

Pour tout entier naturel n, ona: Inv, =In(1-u,)=In(u})=nlnu, =nln(1-v,).

Comme limu,=1,o0na limv,=0 et In(1-v,) ~ -v,

n—>+o0 n—>+oo +00

Par compatibilité des équivalents avec la multiplication, on trouve :

Inv, ~—nv,

400

v}’l

N . . (—In o,
b) D’apres I’équivalent précédent, on a lim ( ):1 et, par continuité¢ de

n—>+w nvn

la fonction In en 1, on en déduit :

lim 1n(_1nvn)=o

n—>+w

(—lnvn)
In
Comme lim v, =0, ona lim (~Inv, )=+ donc : lim — 2~ —.

n—>+0 n—>+o0o n—>+00 —
Inv,

Ceci s’écrit lim

n—>+w

(ln(—lnvn)—lnn—lnvn ):0 et on en déduit :
—Inv,

lim (ln(—lnvn) N Inn +1):0
n>vo\ —Iny, Inv,

In(—Inv,) Inx (lnn

Comme lim =lim——=0,ilreste: lim

n—>+o  —Invy x40y n—>+0
n

+1)=O.
Inv,

—lnnzl'

Ceci prouve que lim =—1, ou encore que lim
n—>+o0o ln vn n—>+o0o ln vn

On peut conclure :

Inv, ~ —Inn

+00

¢) Onavuque Inv, ~ —Inn et que Inv, ~ —nv, donc, par transitivité¢ de la

+0o0 +00

relation d’équivalence,ona: —Inn ~ —nv,.

400
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On peut conclure :

. Inn . - R
4) On sait que v, ~ —— et pour tout entier naturel n supérieur ou égal a 3, on a
n

Inn_ 1

——2>—. Comme la série de terme général — diverge (série de Riemann de
n n n

parametre 1), le critere de comparaison pour les séries a termes positifs prouve

. . Inn . . .
que la série de terme général —— diverge également. Enfin, le critere
n

d’équivalence, toujours pour les séries a termes positifs, assure que :

La série de terme général v, diverge

2
Inn
Par compatibilité des équivalents avec 1’élévation au carré, ona: v? ~ ( )

400 n
2
Inn
On a lim #n*?v? = lim u

n—>+0 n—s+o  pl n—>+0

2
= lim (hl_n) =0 donc v} = O(L). Comme la

/4 o\ 32

- o 1 - . 3 .
série de terme général —; (série de Riemann de paramétre ) >1), le critéere de
n

comparaison pour les séries a termes positifs prouve que :

La série de terme général v’ converge

EXErCiCe 2. e

1) D’apres la définition d’un endomorphisme antisymétrique, on a, avec y =x :
VxeR?, <f(x),x> = —<x,f(x)>

Par symétrie du produit scalaire, on en déduit : Vx e R*, 2 < f (x),x> =0.

Conclusion :

VxeR?, <f(x),x>=0

2) Soit A une valeur propre de f, alors si ’on considére un vecteur propre x non
nul, associé, on a <kx,x> =0, et par bilinéarit¢ du produit scalaire, on obtient

X(x, x> =0, c’est-a-dire A || X ||2 =(0. Comme x est non nul, on en déduit: L =0.

| 0 est la seule valeur propre réelle possible de f ‘
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Comme I’énoncé admet que f posseéde au moins une valeur propre réelle, alors :

‘ fadmet 0 comme seule valeur propre réelle

3) a) e Soit x un élément de Ker(f). Ona f(x)=0 et grace a antisymétrie de
f,onobtient : VyeR*, 0= —<x,f(y)>.

Ceci équivaut a dire que x appartient a Im ( f )L etona:Ker(f) < Im(f )l.

e Réciproquement, si x appartient a Im( f )l ,alors :
VyeR3, <x,f(y)>:O. On en déduit : Vy e R?, —<f(x),y>=0.
En particulier pour y = f(x) , on trouve : H f(x) Hz =0. On a donc f(x) =0, ce
qui montre que x appartient a Ker( /) etona: Im(f)l c Ker(f).
On a donc Ker(f) = Im(f)l et ainsi :

Ker(f) et Im( /) sont supplémentaires orthogonaux dans R*

Remarque. On pouvait se contenter de montrer une seule inclusion et argumenter
sur les dimensions car on a dimKer( f) = dimR3 —dim Im( f) = dimIm(f)".

4) Si la dimension de Ker( /') est égale a 3, alors f'est ’endomorphisme nul et sa
matrice dans n’importe quelle base est la matrice nulle. Il existe donc une base

0 a O
dans laquelle la matrice de f'est de la forme A=|-a 0 0 |, avec a=0.
0 0 0

5) a) Comme Ker(f) et Im(f) sont supplémentaires orthogonaux dans R?*, il

existe une base orthonormale de R’ faite de la juxtaposition (ou concaténation)
d’une base orthonormale de Im( f) contenant un seul vecteur, noté e, puisque

Im( /') est de dimension 1, et d’une base orthonormale de Ker( /') contenant deux

vecteurs, notés e, et e,, puisque dimKer( /) = 2.

b) Soit B= (e1, ez, €3). Ona f(e,)= f(e;)=0 donc:

La matrice de f'dans la base B est de la forme : 4 =

o o Q
S O O
S O O
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¢) Pour tout y de R?, donc en particulier pour tout y de Im( f'), f ( y) est, par

définition, élément de Im( /') donc :

Im( f) est stable par f

On en déduit que f (el) appartient a Im( /') et ainsi, il existe un réel & tel que

f(el) =ke,, ce qui prouve que b et ¢ sont nuls et (en posant k£ =a), la matrice de

fdans la base B est de la forme :

LN

Il
S o °
o o o
o o o

d)Ona: <f(e1),el> :<ael,el> = a” 2 ||2 D’apres la premiere question, on sait
que < f (el), e1> =0, ce qui prouve que a est nul (puisque le vecteur e, est non nul

en tant que vecteur de la base ®B).
La matrice 4 est donc la matrice nulle, ce qui prouve qu’il est impossible que I’on
ait dim Ker( /) = 2.

6) a) Comme a la question 5a), mais avec dim Ker(f) =1 et dimIm(f) =2, on

peut construire une base B = (e;, ey, e3) de R?, ou (e, e;) est une base
orthonormale de Im f'et ou e, appartient a Ker( f).

b) Comme f (e3) =0 et comme Im( f) est stable par f (démonstration déja

faite), f (el) et f (ez) sont combinaisons linéaires de ¢, et e,, on obtient :

La matrice de f'dans la base B est de la forme 4 =

S o
BRSNS
S O O

¢) ¢ On sait que <f(el), el> =0 donc <ae1 +ce,, el> =0 et on a, par bilinéarité
du produit scalaire :
a|| e ||2 +c<e2 , el> =0
Comme ¢, et e, sont orthogonaux, il reste a|| e ||2 =0, et comme e, n’est pas nul,

on obtient a =0.
e De méme, on sait que <f(e2), e2>=0 donc (be, +de,, e,)=0 etona:

b<ez, el>+d|| e, ||2 =0
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Comme ¢, et e, sont orthogonaux, il reste d|| e, ||2 =0, et comme e, n’est pas
nul, on obtient d =0.
e On sait aussi que <f(e1),e2> = —<e1,f(e2 )>, ce qui donne, compte tenu du

fait que a et d sont nuls : (ce2 , ez> = —<e1,be1> .

2 2 ;.
On a donc : c|| e, || = —b|| e || et comme e, et e, sont normés, il reste ¢ =-b.

d) En posant b = a, on constate que :

0 o O
La matrice de f dans la base Best de la forme 4=| —-a 0
0

=] o3 Lo = 0

1) Comme on sait simuler une variable aléatoire suivant une loi exponentielle a
I’aide de grand, on peut proposer :

X=grand(l,1, 'exp', 2)
Y=sqgrt (X)

2) a) e La variable X prenant ses valeurs dans R, Y est bien définie et ¥ prend
aussi ses valeurs dans R, , donc, d’ores et déja : Vx <0, F, (x)=0.
e Pour tout réel x positif ou nul, on a :
Fy(x)=P(¥ <x)=P(JVX <x)
Comme la fonction ¢+ #? est une bijection croissante de R, sur R, , on obtient,

en notant F)y la fonction de répartition de X :
F,(x)=P(X <x*)=F,(x?)

: . . oo 1
Comme X suit la loi exponentielle de parametre 5 et comme x>>0,o0na:

Vx20, Fy(x)=1-¢*"

Bilan :

l—e ™2 six>0

0six<0

R -]

—x2/2 o3 > 0
b) On dérive Fy (x) saufen 0, ce qui donne : f, (x) = {:)ce ) s(1)x .
six<
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En posant f, (0) =0, on obtient une densité de Y définie par :

xe ¥ six>0
)=

0six<0

3) a) Comme Z suit la loi normale centrée réduite, ona: V' (Z)=1et E(Z)=0.
Par conséquent, grace a la formule de Koenig-Huygens, on obtient :

E(22)=1

b) e On a d¢ja J.i) xfy(x)dx=0 (sans aucun probléme de convergence

puisque fy estnulle sur R*).

e Pour tout réel x positif ou nul, ona : x fy (x) = x2e "/
Or on sait que si Z suit la loi normale centrée réduite, alors E(Z 2) =1, ce qui
s’écrit :

.‘-m L x2e ™ 2dx =1

27

r - r +o —x2 r \
Par conséquent, 1’intégrale 'f x2e™2dx converge et est égale a v2n . Comme
—0

—x2 . , .
x> x2e™'? est paire, on en déduit :

J.Oﬂo x2e ¥ 2dx = %\/ZTC

Ceci s’écrit aussi I(:wxfy(x)dx:%\/Zn, et comme J.i) xfy(x)dx=0, on

. +00 1 . . 4
obtient I X Jy (x)dx =—~/2m ce qui veut exactement dire que Y a une espérance

2

X .
4) a) Comme 5 prend des valeurs négatives, e

avec de plus :

~X/2 prend des valeurs

inférieures ou égales a 1. Comme de plus, la fonction exponentielle prend des
valeurs strictement positives, e */? prend ses valeurs dans ]0,1], ce qui fait que

—e "2 prend ses valeurs dans [-1,0] .
En ajoutant 1, on voit que U =1—e™*'* prend ses valeurs dans [0,1].
On a bien :

U@ =[0.1]
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\ . ., 0six<0
b) D’apres la question précédente, on a déja : Fy, (x)= . .
Isix>1
Pour tout x de [0,1[,on a:
Fy(x)=P(U<x)=P(l-e X2 <x)=P(e*?21-x)
Comme 1-x>0 et comme la fonction logarithme népérien est strictement
croissante sur R’ , on en déduit :

vxe[0,1[, Fy (x)= P(—% > ln(l—x)) = P(X <—2In(1-x))

) l—e72512z>0 )
On sait que Fy (z)=4 . donc on obtient finalement :
0siz<0
_“2In(1-x)
Vxe[0,1], Fy(x)=1-e 2 =l-erl9=1—(1-x)=x
Bilan :
0six<0
Fy(x)=qxsi0<x<l1
Isix>1

On reconnait que :

U suit la loi uniforme sur [0,1]

¢) Ona U=1-¢e*? donc 1-U =e*'?, puis ln(l—U):—§ et enfin :

X=-2In(1-U)

Comme U suit la loi uniforme sur [0,1[ que I’on simule avec rand (), et comme

Y=+vX,on peut proposer :

U=rand ()
X=-2*1og (1-0)
Y=sqgrt (X)

o 0] o] =Y 1 2 1=

1) a) Par définition, p,(0)=P(N,=0) et comme il est certain qu’il n’y aura
aucun appel dans I’intervalle de temps [0, 0], on a :

po(o):1

Le méme argument montre que :

VneN", p,(0)=0
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Conclusion : la variable N, est la variable quasi-certaine égale a 0.

2) a) La fonction f;, définie sur R, par f(¢)= py(¢)e™ est dérivable sur R, et
ona: fy(1)= (kpo (1)+ po (t))e“. D’aprés 1I’énoncé, on en déduit :
VieR,, fi'(1)=0
Ceci prouve que f; est constante sur R, : Ik eR, VieR,, f(7)=k.
D’aprés la premiére question, on sait que p, (0) =1, on a donc

£,(0)=p,(0)e™® =1, ce qui prouve que k =1 et, par conséquent :

V=0, f,(1)=1

b) On a, pour tout réel ¢ positif : f, (1)=e"p, (¢).
Par conséquent : f,'(¢)=re™ p, (t)+e"'p, (1) =€ (kpn (t)+p, (t)) :
D’aprés I’énoncé, on sait que p,’(t)=-Ap, (¢)+Ap, (¢) donc :

1) (t)=¢" (kpn (t)=Ap,(t)+rp,, (t)) =Ap,. (t)e"
On trouve ainsi :

1 (t) =M f (t)

(ne)"
¢) i) Comme on a supposé que f,_, (¢)= W , on obtient :
n—1)!
' 7\1 n—1 7\‘”
](;1 (t) — ( ) _ n—1

P TR

En primitivant, on en déduit qu’il existe une constante K telle que :

v ()
f()= e K=t K

ii) D’aprés la premicre question, on sait que, pour tout » de N*, on a
7,(0)=0 donc f,(0)=¢e""p,(0)=p,(0)=0 et, d’aprés 'expression ci-dessus,

en donnant a ¢ la valeur 0, on obtient : 0 = K . On en déduit :

VneN*, V>0, fn(t):(M')
n!
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3) a) La question 2) a consisté a montrer par récurrence (la question 2a) étant
I’initialisation et la question 2b) 1’hérédité) que :

VvneN, V>0, fn(t)z(m')
n!

Comme p, (t)=e f,(t), on en déduit :

VneN, Vi>0, pn(t):(M') -
n:

b) En revenant a la définition de p, (t) , on obtient, pour tout entier naturel 7,

P(N, :n)z(xn%)ne“

Comme At >0, ceci prouve que :

N, suit la loi de Poisson de paramétre At

4) a) L'événement (S > ¢) est réalisé si, et seulement si, le premier appel survient
strictement aprés ’instant ¢, ce qui signifie qu’il n’y a eu aucun appel dans

I’intervalle de temps [0, ¢]. En d’autres termes, on a :

($1>09=(N,=0)

On en déduit, en passant aux probabilités :
Vi>0, P(S,>t)=P(N,=0)=¢™
En notant F§ la fonction de répartition de S, ona:

V>0, FS1 (t):P(Sl Sl‘)Zl—e‘“

Comme de plus, Fy (7)=0 si ¢ est strictement négatif, on conclut :

| S suit la loi exponentielle de paramétre A

b) L'événement (Sn > t) est réalisé si, et seulement si, le n ™ appel survient
strictement apres 1’instant 7, ce qui signifie qu’il y a eu au maximum »n—1 appels
dans Dintervalle de temps [0, ¢].

On adonc:

(S, >1)=(N, <n-1)
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n-1
¢) Onen déduit : P(S,>t)=P(N,<n-1)=> P(N,=i).
i=0
En remplacant les probabilités, on obtient :

P(s,>1)=% )

i=0

En notant F, la fonction de répartitionde §,,ona:

. (kt)i MM o3
F(t)= 1—; ;| eMsit>0

0sit<0

e La fonction F, est continue sur R (elle est constante sur R” , ¢c’est une somme
de fonctions continues sur R’ et de plus, on a, d’une part li%q F, (t) = lirono =0
t—0" t—0"

et, d’autre part :

2l i n-1
lim 7, () =1~ lim 3 x.f) e =1-lime ™ (1+M+...+—W) )=
=0 Ll

t—0+ 10" 4 t—0* (l’l — l)l
e La fonction F, est de classe C' sur R’ et sur R” (elle est constante sur R* et

¢’est une somme de fonctions continues sur R).
Conclusion :

‘ S, est une variable a densité ‘

En dérivant F, saufen 0, on trouve :

ot (1) ()
’ 7\, M —_MSIZ‘>0
OO el Vet
0sit<0

Le terme numéro 0 de la deuxiéme somme est nul et en simplifiant, on obtient :

Y Y
- Ry

0sit<0
En changeant d’indice, toujours dans la deuxiéme somme, on a :
n—1 7\1 n—2 7\’1‘ !
r( ) 7\;2( ) M—?»Z(T)e‘“ sit>0
n ! i=0 L.
0sit<0

Les deux sommes se simplifient et il ne reste que le terme numéro n—1 de la
premiere :
n—1
()

E(1)=1" (n-1)

0sit<0

e sit>0
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En regroupant, on a finalement :
kntn—l
E(0)=1(n=1)

0sit<0

e sit>0

On obtient une densité f, de S, en posant par exemple f, (O) =0, ce qui donne :
}\’ntn—l
f (;) = (n - 1)!

0sit<0

e sit>0

5) a) D’aprés I’énoncé, le nombre d’appels N, regus entre les instants 0 et u est

indépendant du nombre d’appels N, — N, regus entre les instants u et ¢ donc :

N, et N,— N, sont indépendantes

b) Avec le systtme complet d’événements (N, =i) ., la formule des
probabilités totales s’écrit :

vneN, P(N,=n)= ZP([ =i]n[N, =n])

Comme u <t le nombre d’appels recus dans I’intervalle [0, t] ne peut pas étre

supérieur au nombre d’appels recus dans I’intervalle [0 t] donc :

Vel P(N, =)= 3 P([N, =] [N, =n])

On en déduit :
VneN, P( ) ZP([ —l]ﬂ[N N—n—l])

Par indépendance de N, et N, — N, , on obtient :

VneN, P(N,=n)= ZP( =i)P(N,—N, =n—i)

¢) ® En donnant a # la valeur 0, on obtient :
P(N,=0)=P(N,=0)P(N,-N, =0)
On connait les lois de N, et N, et en remplagant, on trouve :
e =e™P(N,—N,=0)
On a donc :

P(N,-N,=0)=e""
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e En donnant a # la valeur 1, on obtient :
P(N,=1)=P(N,=0)P(N,-N, =1)+P(N,=1)P(N,-N, =0)
En remplagant, on trouve :

Me™ = hue e M) +e™P(N,—N, =1)
En arrangeant un peu, on trouve : A(f—u)e™ =e™P(N,—N, =1)

On a enfin :

P(N,-N,=1)=A(t—u)e™™

d) On procéde par récurrence forte.
e Pour n=0, I'initialisation est déja faite.
e Supposons, pour un entier naturel » fixé non nul que, pour tout k de

k t
[0,n—1], on ait : P(N -N, k Me Me-u)
k!

D’apres la question 5b), on peut écrire :

P(N, )ZP( =i)P(N, =N, =n~i)

En isolant le terme d’indice 0, on trouve :
P(N,=n)=P(N,=0)P(N,—N, =n)+ ZP( =i)P(N,—N, =n—i)

On peut appliquer 1’hypothese de récurrence a tous les termes de la somme et
remplacer les probabilités connues (concernant les lois de N, et N,) et on trouve :

n 7\/ t n—i
(7\1) efm — e—xu XP(Nt _Nu — I’l) 2(7\*” e I: M :I e—k(t—u)
n! = 1 (n l)'
En multipliant par ¢* de chaque coté, on obtient :
n " i }\‘ [ n—i
(}Lt) e—k(t—u) — P(Nt _Nu — n)+e—k(t—u)z (7\41’[) % I: ( u)]
n! = 1 (n — z) !
Il reste a faire apparaitre un coefficient binomial dans la somme, ce qui donne :

(kn—f')ne—%(f—w = P(N, N, =)+ E 5 () ) [ (e-w)]

En ajoutant et enlevant le terme d’indice 0 dans la somme, on a alors :

B = p(,=N, =+ S B 0) ) D) o]

n! n! par

Grace a la formule du bindme, on trouve :

" —X(t—u)
() e P(N,-N,=n)+<
n! n!

((rey =[(e=u)]')
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At)
Les termes ue‘w‘”) se simplifient et il reste :

n!

A(
VneN, P(N,-N, =n) M@ Me-u)
n

6) a) Par définition, R, est la variable aléatoire égale a 1’instant ou survient le

N, -iéme appel, ce qui veut dire que :

R, est I’instant ou survient le dernier appel avant I’instant ¢

b) Avec le systéme complet d’événements (N,=n) . la formule des

probabilités totales s’écrit : P(Rt > u) = iP([Rt > u] N[N, = n]) .
n=0

e Pour n=0,0na [R, > u]m[Nt =0]=, car, d’aprés I’énoncé, si N, prend la
valeur 0, R, prend aussi la valeur O donc [R, > u] ne peut pas étre réalisé.

Ainsi, il reste :
P(R,>u)= gP([R, >u]A[N, =n])

e D’autre part, pour n>1,0na:

[Rt>u} [ —n] [S >u] [N,:n]z[Sn>u]r\[Nt:n]

On trouve alors :

vt>0, Yuel0,1], P(R, >u)=+2°op([sn >u] N[N, =n))

n=1

¢) D’apres la question 4b), on a :
P([S, >u]n[N, =n])=P([N, <n—1]n[N,=n])= _ P([N,=n]n[N, =i])
On en déduit :
P([S, >u]A[N, :n]):gP([Nt N, =n—i]A[N, =i])

En injectant ceci dans 1’égalité donnant P(R, > u), on obtient :

w>0,VuG[O,t],P(R,>u):+ an([ N, =i]n[N,-N, =n-i])

i=0

8

Il
—_

n




Corrigé 15

d) Par indépendance de N,—N et N ,ona:

+0 n—1
vt>0, Vuel0,t], P(R,>u)=Y P(N,=i)P(N,-N, =n—i)
n=1 i=0
En remplacant les probabilités par leur valeur, on obtient :

o0 n— i 7\4 . n—i
V>0, Yue [(), l‘] : P(Rt S u) _ z 1 (7\47/‘) oM x [ (t u)] o M)
P (n—l)!

En simplifiant un peu, on trouve :

vi>0, Vuelo, i, P(R, >u)= e“i%g(?)@“)i [A(t-u)]"

On ajoute et on retire le terme numéro » dans la somme :

V>0, Yu 6[0, t] , P(R, >u):e“g%(§(f)(7»u)i I:K(t—u)]n_i —(ku)"j

Avec la formule du bindme, on obtient :
Vi>0, Vue [0, t] , P(R, > u) = e’“ii((kt)n —(ku)")

n=1 n'

Comme é((kt)o —(Xu)o ) =0, on peut écrire :

+00

At i n _ n
V>0, Yu 6[0, t], P(R, >u):e » ;n!((kt) (ku) )

On reconnait deux séries exponentielles convergentes, ce qui donne :
V>0, Vue [O, t] , P(Rt > u) =e™™ (eM —eM ) =1—e M)

On adonc:
V>0, Vue [0, t] , F, (u) = g Mr-u)

En notant que F, est nulle sur R” et est égale a 1 sur ]¢,+oo[, on a enfin :

Osiu<O
(u) ={e M si0<u<t

lsiu>t

F

t

e) R, n’est pas une variable a densité puisque F, n’est pas continue sur R

(probléme de continuité en 0).
R, n’est pas non plus une variable discréte puisque son support est [O, t] .



