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Le sujet

Le sujet s'interesse au probléme des moments :
Pour un intervalle J de B ef une suite de véelle (ug)rew aver up =1 fizés, trouver une varighle aléatoire réelle X
vérifiant les trois conditions suivantes :
o Pourtout k € M, X admet un moment d'ordre k et mp(X) = uy.
o X admet une densité f, avec f|; continue sur J.

s Yz cRB\J, f(z)=0.

L'énoncé comporte trois grandes parties I, IT et II1. Les parties II et III sont largement indépendantes.
La partie I est un préleminaire pour comprendre le probleme. La partie II traite le probléme de Stieltjes
(J = R+). La partie III traite le probleme de Hausdorff (J = [0,1])
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Remarques sur la correction

Sur cette épreuve qui demandait de la réflexion, de la ténacité, de la stratégie, de I’endurance et,
bien entendu, une maitrise des nombreuses notions du programme, les correcteurs ont constaté
que la plupart des candidats étaient bien préparés. Le mérite en revient aussi a leurs professeurs.

Dans leur grande majorité, les candidats montrent de grandes qualités de logique et de présentation.
Bien sdr, il ya une large diversité entre eux, les notes s’étalant de 0 a 20.

Les candidats les plus faibles ont montré d’importantes lacunes de cours et de grosses faiblesses en
calcul.
A contrario, les meilleurs candidats étaient brillants dans leurs connaissances et dans leur finesse de
raisonnement.
Le jury aimerait insister sur certains points :
Les questions 1.a) et 1.b) sont assez régulierement rédigées de maniére trés compliquées :
pourtant pour justifier I’'existence des moments d’une loi uniforme sur [0 ;1] il suffit de remarquer
que la variable est bornée et d’utiliser le théoréme de domination. Pour une loi exponentielle, il
suffit de faire intervenir la fonction Gamma. Certaines démonstrations pour 1.b) se déploient sur
plus de deux pages entieres !

o Question ¥ d'informatique : On rencontre beancoup d errenrs dans les parametres des fonctions "range’ qu'l
fallait compléter. Le dermier test est souvent écrit "a l'envers' (if valp[k| > 0 : return 1) alors qu'on cherche
bien & détecter la moindre valeur propre négative, ce qui denote d'une manvaise conception du role du test,

et surtout du mot-cle "return',

o Les questions qui concernent la preuve de la convergence d'integrales impropres sont en movenne assez
hien rédigees, mais on rencontre aussi beaucoup d'‘imprécisions et d'erreurs : dire que la fonction sinus est
positive, intégrer directement I'inégalité [t"e~" sin(t)| < t"¢™" de 0 & +c, oublier de commencer par citer

la eontinuite des fonctions,

o Les cas d'intégration par parties directes de 0 & +o¢ (exclues par le programme) restent heureusement assez

: i -4 i i
rares mais la limite de A"e ™ cos(A) quand A — 400 est correctement redigée dans un cas sur deux .

o questions 18, et 19, : la preuve de la stricte positivite de ['integrale est assez rarement traitée de facon

COTTecte.

o question 33.a) : Pen de copies demontrent correctement ['existence des derivées partielles en passant par le

taux d'accroissement et en travaillant correctement avee la valeur absolue,



Erreurs frequentes

(Jueloues erreurs a ne pas refaire
o La fonction est continue sur [0, +2c| done Uintégrale converge.
o La fonction converge en 0 vers +oo done I'intégrale sur sur [0, +oc| converge.
o La variable suit une loi usuelle donc admet une esperance.
o L'esperance est toujours positive.

Conseils

o Pour les récurences : il faut poser la propriété sous forme mathematique ou sous forme de phrase et ne pas
oublier de |'initialiser.

o Comparaison entre E(h(X)) et A(E(X)). Le cours ne donne des résultats immediats que si h est affine,
h(z) = |z| (domination), et h quadratique (Koenig-Huygens). L'inégalité de Jensen est hors-programme

o Simplifiez les fractions avant d'entourer vos resultats,

¢ Rendez une copie le plus propre possible. Entourez les resultats, soulionez les théoremes wtilises.



