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MATHEMATIQUES

2eme Epreuve - {Coef, &4}

VENDREDT 25 MAT 1979 de 8 h & 12 h.

Les parties I - IT {sauf II-5) et ILI sont indépendantes.

NOTATTONS
58 7 est une varishle aléatoirs, on note @
5

E(Z) son espérence mathématigue, Y(Z) sa variance, et, pour tout z réel, FlZ=2)
la probebtlité que Z prenns la valgur 2 .,

.onEN, p€]n.1[.3{n.pl désigne la lal binomials de paramdtrea n st p

. n cm,'un désigne la iol de probabilité d'unp varishle aléstoire réelle dont 1'en-
semble des valeyrs prises est {0.1.....,n}, & chacune ds cra valeurs Gtant ascocide

1
1o mBme probabllita il

DONNEES
, Dans tout 1s probléme, p désigre un nombre rdel vérifiant 0 <p < 1 [(on notera
g« i-pl. '

. Dans los parties I et Il seulemsnt : n désignant un antiasr nature! supérieur ou
6gsl 3 1, un triplet {X,Y.N} de variables aléataires rdelles est dafini par les
conditions

@ N st une variable aléatoire discrite dont 1'ensemble des valeurs prises
eat {D"’lztllﬂlﬂii
ori note. pour tout entier k telque Osksn: o = P(N=k)
n
pour tout x roel : Flx) = Z o <5
k=g ®

@ Pour tout entier naturel k inférieur pu égal 3 n @
- 1a loi conditicnnalle de X, sachant que N - k est réalisd, est U, .

- ia loi conditionnelle de ¥, sachant que N = k est rdalisé. est Bie.pt



PARTIE I -2

2
1 {1, x]E€N° , calculer en fonction des donndes ia nrobabilité do 1'événcment :
"X=1 @t N=k“., En déduire la loi de probahillts de la variabls altatoihe x .

2. calculer E(X}, ECX°1, VIX) en fonction de E(N) at VIN}
51 X' désigne la varisble aléatoire N-X , que valent GIX') ot vixr)

3. Déterminer 1a loi de prcb!ﬁité dg N pour gue la loi conditionnelle oo W
sachant que X = 0 est réaliss soit 1Ln .
Cette condition étant asatisfaite :

« comparer las deux variables aléateires N ot n-x

. ddterminer en fonction de n ¢ E{N), VINY, E(X], viX):

. déterminer, pour tout i appartenant & {1,2,....0} 1a 101 conditionnelie de
N sachant qua X » 1 est réalisé.

n
. i
4. On reviasnt ay cas géréral st 1'on note, paur tout x  réel: Glx) = [ Fi{X=1)x
1=

Démentrer que, pour tout x différent de 1
1 %
Glx) = -;-:I-f FEgldt
1
PARTIE 1T

1. li.k}ijz. calcular an ¥fonction des donnfes la probabilité de I'&vinement
"y=i st M=k". En déduire la lol de probabilité de la verlable aléatoire ¥ .

2. Calouier E(Y), E(VD), VIY) en foncticn du E(M) gt VIND .
S{ Y' dasigne la variasble aldatoirs N-Y , ngue volent TIY*} gt V(Y') ?

3. 9" sppartenant & ]0,1[ , déterminer la loi de probobilitd de 0 pouae gue
la loi conditionnelle de N sachant qua Y=0. soit Bln,g71.
Fetbn eondition atant calisfaile, o lcamipnr eo femliow e a,p,p'=t-9"
2l la ioi de profabdiite de o ta ovariolde abcateice Y

L) E(N}, VIN), ELYD, V(Y) 3 P S



- .

ch pour tout 1€ {4,2,...,n} 1la loi conditionnelle de N sachant qus Y=i
est réelisé .

a
4. On ravient su cas général, et 1'on mots. pour tout x réel. Hix} = I P(‘r=ilx1

5,

]

1=0
Démoptrer que, pour tout x réel ¢ Hix)] = Fipx+g) .

Montrer que la loi de probsbilité de %X guand N =ult la lai Iﬂ(n,p] est
égalg & calle de Y quand N suilt la loi Q1n .

{on pourra utiliser les fonctions G et H).

PARTIE IIX

On nota CU 1'enzeamble des applications continues de R dans R/

et,

*a

C, l'ensemble don applications indéfiniment dérivables de R dans R

pour tout A réel, EA l'ensemble des dlémonts f  de CU tels que :
YxER  flpx+n} = Afix) .

On considdra la cuits [un]nE:rN définie par la donnée de uy réel ot pour
tout n entiar naturel Uopy © p uniq .

Détarminer u, en fonction de vg £n dédulre que la suite [un]nCIN CONVBTREE
#t donner sa limita.

S1 1’€:E)1 e¥primer f{unl en fontction de A et F(uDl .

. Soit A réel tel qus E, na solt pas réduit & la seyle fonction nulle,

Momtrer que nécessairement |Al < touwd = 1.

Détarminer E1 .

Si rCEl at h # 1, que vout FL1) 7

{&+ 11
al Montrer due, si fE:EAﬁCw . 11 existe un enticr noturel Kk el gue f
apit la fanction nulla {on pourrs raisenner par l'absurde en romaro ok que

al fEZEA slera pour tout entier n  supériedr ou égal & 1. fKHIFZFIKDn 1.

b) On suppose qu'il existe X réel et F non canstante tals due fE:fAfWEm

{ne+1
Soit ny le plus patit entier noturel tel que f 0D goit 3a Tmactien
mille.

l [n.-1] .
Montrar que A=p 0 , f11} = £'(1) = ... = £ 0 (1) =0 . Cétermirer F .



e En déduire, pour toute valepur dz ) , Exﬂ[:on .

4, Solt & : CU——-———D CD

f s h h(1) = (1)

K
¥xét hix) »——LJ Ft)dt
-1 s

—

al vérifiar que, pour tout Blément ¥ da EG - h = () appartient bien
& Ch . que he ®[F] ast dértvable sur R - {11 ef exprimer sa dérivée

en fonctin de f et h .

Montrer que % est linéalrws.

5. On dit qua f &lément de C
tionnelle & £ .

o est propre pour # si h = $if} est propor-

a) Montrer qua,si f est propre pour %, g CEfinie par + Yx€R gix) = flpxeqgl
l'est cgalement.

bl Déterminer les foncticns propres pour % . non nulles {on chorchiora leur
restriction & chacun des intervailes J-= , 1], ]+ =t on tiencrs comte
de lour néceesalre cantineité su point 1).

y 2} En dédulre gue, pour tout A appartenant & ]D.1J,Ex nfest pas rédail a ta

4 la fonction mulle et domeer un Aemenl non o] e El .
6. On suppose ici que p=q-% ot on consldérs la fonction f  déFfinie par :

flx) « A7 % sin [l'-gfx-u] st x€12" , 22Y ez, aem
2
FI11 a 0 4

Ffix) « F(2-x)}) s1 x <1,
Vérifier que f eat biep définle pour tout x réel. A quelle conditinon nécecsaire
et suffisarte sur X tét-alle pontinue au s aint 1 F h Atant afnsi choisi, montrer
que f appartient 3 El , En dadulre, pour p = % I'gresmbic A des N réels

tels gue EA nr soit pas réduit 3 18 fonction mille,

Gue peut-on gire s1 ACA -{1} de la dimension ds E, ?



