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Voici des questions sans préparation de l'oral ESCDP 2009 obtenues auprés des éléves. Les énoncés
ne sont pas garantis. Suivent quelquces bribes de correction a usage interne, En fait ce ne sont pas
des corrections mais des pistes. Les solutions ne sont pas optimales. Il doit aussi rester quelques

errcurs mais c’est la loi du genre non?

| QUESTIONS COURTES ESCP 2009 (suite)

F 1 ! Assez simple ou proche du cours.
F 2 i Demande du travail.

 F 3| Délicat.

Question 12 ESCP 2009 ANGLADE

N2 N
Résoudre dans € Pquation (zz + ;) + (z + —) =4,

P
“

Question 13 ESCP 2008 . [F 1| SITBON

X est Y sont deux variables aléatoires indépendantes qui suivent la loi géoméirique de parameétre p.

X

0 ;‘f) goient semblables.

s . 1Y
Trouver la probabilité pour que les deux matrices ( 0 2 ) I (

Question 14 ESCP 2009 |F 1| SALS

Soient Xy, ..., X, n variables aléatoires réelles indépendantes, sur (2, 4, P), qui suivent la loi exponentielle de
parameatre A.

QI. Déterminer la loi de ¥, = Max( X, ..., Xp}.

Q2. Déterminer un équivalent de P(Y,, > ) lorsque a tend vers +0.

Question 15 ESCP 2009 PELLEGRINI

Soit E un espace vectoriel enclidien. Soit (e1,e;,...,¢e,) une base de I telle que pour tout ¢ dans [1,7], [je:d] = 1 et

(23
HE{H2 = Zﬁ < €4, 85 >2.
4=1

Moutrer que {e1,€2,...,e,) cst une basc orthonormée de £.

Varionte JF (11, u2, ..., %,) est une famille de vecteurs | unitaires | d’'un espace vectoriel euclidien :F (dont on ne
précise pas la dimension...) telle que: '

T
V2 e E, lfoll* = Y (< 20 >)°
k=]

Montrer que {uy,usa,...,u,) cst une basc orthonormée de E.

Question 16 ESCP 2009 |F 1| BUCCARI

M ol X sont des variables aléatoires sur (€2, A, P) qui prennent leurs valeurs dans N. Pour tout n dans N 1a loi de X
sachant {}M = n} esi la loi uniforme sur [0, n].



JF.C. p.2

Trouver la lol de X en fonction de la loi de M. Comparer les lois de X ot de M — X
On suppose que M posséde une cspérance. Montrer que E(X) existe ot Pexprimer en fonction de E(N).
Trouver la loi de X lorsque M suit Ia loi géométrique de parameétre p.

JE On entendra que M suit lo loi géométrigue "sur N de parameétre p; autrement dit que M + 1 suit notre loi
géométrique de parométre 1.

Question 17 ESCP 2009 GARBE et HELD

Montroer que pour tout n dans N*, 'équation 2™ + & —1 = 0 admect une solution ct une seule dans Rt que nous noterous
a"ﬂ- .

Erudier la guite (ay,).

Question 18 ESCP 2009 BLOCK

Soit X une variable aléatoire qui prend ses valeurs dans Z*.

. 1
Pour tout n dans N*, P(X =n) = P(X = -n) = m
Pour tout n dans N*, 4, est Uévénement : {X = n} U {X = —n}.

Montrer que Pespérance de X-sachant A, cxiste et la calenler.

Question 19 ESCP 2009 DUTFIL

A et B sont deux événements. Montrer que 4 et B sont indépendants si et seulement si

P(ANBYP(ANB)=PANB)P(ANB).

Question 20 ESCP 2009 BILLELTE

£ est une application de R dans K, de classe €™ sur R, telle qu’il existe un polynéme de degré impair P de R[X]
vériflant : ‘
vn € N, Ve € R, |F ()] < |P(z)].

Montrer que f est nulle sur R.
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Question 12 ESCP 2009 ANGLADE

_ 112 2
Résoudre dans € ’quation (22 + z—2> 4+ (z + —> = 4.
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Question 13 ESCP 2009 SITBON

X esl Y sont deux variables aléatoires indépendantes qui suivent la loi géomdtrique de parametre p.

Trouver la probabilité pour que les deux matrices (é };) et ()[f ;{) soient semblables.
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Question 14 ESCP 2009 [F 1| SALS

Soient Xy, ..., X, n variables aléatoires réelles indépendantes, sur (9, .4, 1), qui suivent la loi exponenticlle de

parametre A.
Q1. Déterminer la loi de Y, = Max(X;, ..., X,).

Q2. Déterminer un équivalens de P(Y, = a) lorsque a tend vers +oo.
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Question 15 ESCP 2009 PELLEGRINT

Soit E un espace vectoriel euclidien. Soit (¢1,ez2,...,€,) une base de I telle que pour tout ¢ dans [1,7], {le;]| = 1 et
1
e = 3. < eg,e; >2
i=1

Montrer que (€3, €3,...,€,)} est une base orthonormée de E.

Variante JE (ug, s, ..., 1y) est une famille de vecteurs [ unitaires | dun espace vectoriel euclidien E (dont on ne
précise pas la dimension...) telle que:
T
0 .
Vz e B, 2> = (< 7w >)
k=1
Montrer que (g, 2%, ..., 4, ) cst une bage orthonormée de £,

1f (€q,€¢, -, €] abunehee de & .
y %€ W l, HetizA
5§ Seiri€ T b, Hetis

s

=1 \H:'

EX!

- T
Ceie; s leriiTe & <€,

[ 2N

- %a e p - . £ -1 ¢ .
A fé:ﬂt,fj) zo ek Vi€ Tr,ef-414, <eil,e2" 20
e
boc W€ TawB-ity, <20 K

3
wat powbed i € Tan D b Wuﬁ,n;@dai'm@mif%@ﬁe |

oo , ¥ Y .\r“ﬂ\rsr,’:ﬁ e}
“;‘*&:0&, #\EE u.j(kﬁ“li; <C(/&Jl

19, 19 ek 1Y mahdl que (¢ L -y | 6¥ Ut B o onee de & -

ValGehe  Gnmisbie O i Rounk quac Qﬁ‘ﬁm{@ (i, g, =y O ab el o cuex 6

. i}

phad de fecits é;Ziw:‘um" poie ¢ € F1udl

=t : .

(1,0 oy wu ) e¥ con mue Jomille ofhoomee dac fhic de & - foifxe&

“ 2.
b ; " & = og T @Y & “
v~ gy wg tx el "~ & <, Ef'ﬁ,«&? 7% G {E, TCRUYARET

=1 N i - ?
~ & T @s e

£ Y i ; . T ( <Q d@j‘i ‘ ', e
W - E (“(Q‘W g iitallltliz— 4 g:_; (K'i&{g? <"; Q&% + ‘é; ¢ e

ﬁgl ) o LY

o — W" 28 {“ asy { % u;?

. An & { li‘&iit'-i 2_ .cs,.., {’R,dg_ 7 1 . o
i, o o W T ii - “‘ﬁ li -— & - < uxr—_ jﬁ‘
Tik»&‘&m&ﬁ e & . i@ﬁ&{

N
LY .
= 4o o2 e~ -.%‘{‘ x”:2:<1? G § A .
i“-‘w-.;f.(v,ug’;ag(it: ey dtietils £~ e uay™> ©. K= omm R
= mﬁw—
e gt




: p’lf'_

b
”ﬁ?ai X = ?(’!,%g”} wg .
=1

Caag g, ooy e ) Ealine fm;@t %’Lﬁi&“‘d«& e.

COnime (ty e, -, o, | et we fonilie e drolboome de & -

Gag e, o 2T e hag o aouee de B .




JF.C. p. 16

Question 16 ESCP 2009 BUCCARI

M et X sont des variables aléatoires sur (€2, A, P) qui prennent leurs valeurs dans N. Pour tout  dans N la loj de X
sichant {M = n} est la loi uniforme sur [0, n].

Trouver Ia loi de X en fonction de la loi de M. Comparer les lois de X et de M — X,
On supposc que M possede unc espérance. Montrer que E(X) existe et Uexprimer en fonction de E (V).
Trouver Iy lot de X lorsque M suit la loi géométrique de paramétre p.

JF On entendre que M sust la loj géometrigue “sur N” de paramétre P, eutrement dit que M + 1 swit notre loi

géométrigue de poramétre 1.
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Question 17 ESCP 2009 GARBE et HELD

Montrer que pour tout 7 dans N*, Péquation ™+ — 1 = 0 admet une solution el une seule dans B* que nous noterons

-
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Question 18 ESCP 2009 [F 1| BLOCK

Soit X une variable aléatoire qui prend ses valeurs dans Z*,

1
2n(n + 1)
Pour tout n dans N¥, A, cst Pévénement: {X =n} U {X = —n}.

Pour tout n dans N*, P(X =n) = P(X = —n) =

Moniver que Vespérance de X sachant A, existe ¢t la calculer.
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Question 19 ESCP 2009 [ F 1, DUTEIL

Aet I3 sont deux événcments. Montrer aue A et B sont indépendants si ct sculement si

P(ANB)P(ANE) = P(AnB) P(AN D).

PLAL: P(ARBI ¢R(ANE) ; P(RAB iz P (AI-A(ADG
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Question 20 ESCP 2009 |F 2+ | BILLETTE
S est une application de B dans R, de classe C*° sur R, telle qu’il existe un polyndrme de degré impair P de R[X]

vérifiant :
¥ne N, Ve e R, |F7(2)] < |P(2)l.

Montrer que f est nulle sur R.
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Voici les questions sans préparation 2009 gu’a hien voulu nous fournir PESCT. Suivent quelques
bribes de correction & usage interne. En fait ce ne sont pas des corrections mais des pistes. Les
solutions ne sont pas optimales. Il doit aussi rester quelques erreurs mais ¢’est la loi du genre non ?

\QUESTIONS COURTES ESCP 2009]

Question 1 ESCP 2009
Soit n € N*, A un élément non nul de M, (R) et T définie sur ¥ = M, (E) par: T(M) = M — tr(M)A on tr(M) esi
Ia somme des éléments diagonaux de A7.

a) Montrer que T est un endomorphisme de E.
b) Donner une condition nécessaire et suffisante sur tr{A) pour que T soit bijective.

) Caractériser T lorsque 7' n’est. pas bijective.

Question 2 ESCP 2009

Déterminer les matrices A € M, (R) qui vérifient : A*A44°44 =1,

Question 3 ESCP 2009

Soit n € [2,+00]. £ un espace euclidien de dimension n. (e),...,e,) une famille de n vecteurs unitaires de E.
On suppose encore que: Vi € [1,n], ¥j € [1,n], i #j = ||le; — ezl = 1.

Montrer que (e,...,e,) est une base de E.

Question 4 ESCP 2009

Soit X et Y deux variables aléatoires discrétes a valeurs strictement positives, indépendantes, de méme loi of admettant

ulie espérance.

Montrer que E ( X ) E(X)

X+Y) EX+Y)

Question 5 ESCP 2009

Soit un réel ¢ > 0. Pour tout cntier n > a, on considere une variable aléatoire X, suivant la loi géoméirique de
parametre a/n

Etudier la convergence en loi de la suite de variables aléatoires définies par ¥, = XT°

Question 6 ESCP 2009

Une urne contienl 4n + 2 boules numérotées de 1 4 4n 4+ 2. On tire 2n + 1 boules sans remise, quelle est la probabilité

que la somme des numéros des boules tirées soit strictement supérieure a la somme des numéros des boules restantes ¥

Question 7 ESCP 2009

On retourne une & une les cartes d'un jeu ordinaire (32 cartes) bien battu. Quel est le nombre moyen de cartes qu'il
faut retourner pour voir le premier as ?

Question 8 ESCP 2009 |F1

20
&

Itudicr la convergence de la suite {uy}z>) définie par:u, = 7 E (ml);” cen -
T
k=1
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Question 9 ESCP 2009 |F2

oS
Soit f une fonction positive ot continue sur Ry, telle que / fodt=1
0

—it

Montrer qu’il cxiste a € R tel que f(a) =¢

Question 10 ESCP 2009

Soit £ un espace vectoriel de dimension 3, et f un endomorphisme de E. Déierminer la dimension de Ker f lorsque

F2A0et [ =0

Question 11 ESCP 2009 [ F2
n appartient a [2, +oo]. Soit I un polynome réel de degré n, admettant n racines réelles distinctes.
a} Combien I admet-il de racines réelles 7

b} Comparer la moyeune arithmétique des racines de P & la moyenne arithmétique des racines de 7',
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| QUESTIONS COURTES ESCP 2009 |

Question 1 ESCP 2009
Soit n € N*, A un élément non nul de M, (R) et 7" définie sur E = M, (R) par: T (M) = M — tr(M)A of tr(M) est

la somine des éléments diagonaux de M.
a) Mountrer que T est un endomorphisme de 72,
b) Donner une condition nécessaire ot suffisante sur tr{d) pour que 1° soit bijective.

¢} Caractériser T lorsque T' n’est pas bijective,

Ceci nest pas une correction.
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Question 2 ESCP 2009

Déterminer les matrices 4 € M, (R) qui vérifient ; A*AA' A4 =]

Ceei r'est pas une correction.

oa f tl swolide of A7 R4 ea

Fad

w SRt taatanitata AL A At alaiie . By mr%mw :
; ., ‘

Riie ToAMATRA AT . AS<T . A% ol gl daid e Nse

i Lo . -'r';il .‘f‘_..‘ ”? Py = i §‘_ P
sch . 5atle Ede Guee Sl U ATy e

ﬁiéﬂ"@&&fk% E-fw - o ﬁﬁimﬁﬁ dehs v ?@ &= gﬁgﬂ v
fw Sp Asiil. Gme hardlagaciuds @ SRR 5=, (RS,

e o i i, Wi = dal (8RB, = a-ey L
W kh-Tizo. A.T:0. AT,

i

wiijge FWIts T LY.

{heRaiRi AR AT AT I ERESR



JEC. p.

Question 3 ESCP 2009

Soit n € [2,+[. E un espace euclidicn de dimension n. {ey,...,¢,) une famille de n vecteurs unitaires de E.
On suppose encore que: Vi € [1,nf, Vi € [1,n], i # 7 = |le;—eji] = 1.

Montrer que (¢1,...,e,) est une base de E.

3

Ceci n’est pas une correction.
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Question 4 ESCP 2009 !F1
Soit. X ¢t ¥ deux variables aléatoires discrétes & valeurs strictement positives, indépendantes, de méme loi et admettant

une cspérance.

X ) _ EE(X)

Monirer que E ( Xy X7 .

Ceci n’est pas une correction.

Vo 2= A . 2 ok e daalodke wilohsd e duaxre. punadt

5 L, . A 1 )
16,3 U cor sty puondl tum vl dame 1Ry

Sl Zar Wi . 2 pm0Ne o e GpAGGE -
CGiy ooarsehoububie . S0 (R Kear gl WRear

Bhe b g i S Udy,te & /M Ll

NPT SR e . <& g i e R R D W - S : 3 E‘-"“
e Jdoe i, 08 JaWosgs $ Hamg) o Lo acs o o

i 5 A A o " " , T e B E) i n_«g_ﬁ W e " VAT B T Tye P\
gl ded Be o) e lhmaguie . @ wnie (gobts o de EC2) i €

Loy addaodpadades & aveama e

. i . S Y «__‘ .E}Hu i b I L %‘ t:!«
S o e (o - W E( Ul I
i. v 3*\‘:,;(

i

ISR

D e aiém& Do &7 o (S U ézim

be e &E(RvY i~ LS YRS = PE(Alpo LK PAL KU

o ExKi
LAY

(¥




JRC. p. 5

Question 5 ESCP 2009

Soit un réel ¢ > 0. Pour tout entier n» > @, on conddére une variable aléatoire X, suivant la loi géomdtrique de
parametre a/n-

Xo R
Tt

Btudicer la convergence en loi de la suite de variables aléatoircs délinies par Y, =

Cect n'est pas une correction.

OBt We.- EaTiajrd. Lot w& {uo, red .
Fotaks { % REWT]. Wilwe Fu to Jolie ded patina de

e J-, “‘;:" < g Futngze ent{eni Eabnal

dice T3 v &, Fuieis MR S - LEQ AR

w L% |
3.(§.ﬁi@‘m"‘f . ?;&ﬂ“““
- o ? “ﬁi .3 = e~ O " - e i *

@)

Eat{wey=0 . Wa T (wizoz 3. (f{fw

Gl @ S, 04

N S G v 3 B { ?f, 2 N @ wg;-u ' - Q ﬂ *
R Y P EaflvEy LSRG L %' ¢ ™ R \ n !

Toa Qe jatineii(- 2] 2 ~aw.

¥ . Eati(azi W (i- :% i ; o ]

s o .'.-k 2. - ._.":’\ :;- . {@3 I:‘ z:: . . h .
W Wy b

# PSP ) i s . L P i &

f‘“‘ tu“@ ALKe Jﬁ"‘%‘ﬂ- i?" l L ‘%ﬁ &ttg’i A TR T

WK, G Pl s

» #4 3 vt N P
KIS O P " FATIN | @u:t. x&&u 1R

ot A

4

F\-_—,;-_.-:m‘glm—.;-_,\

-7
S P>,
b R o




JFC.  p. 6

Question 6 ESCP 2009

Une urne contient 4n 4+ 2 boules numérotées de 1 & 4n + 2. On tire 2n + 1 boules sans remise, quelle est la probabilité
que la somme des numéros des boules tirdes soit siriclement supérieure a la somme des numéros des boules restantes 7

Ceci n'est pas wne correction.
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Question 7 ESCP 2009

On retournc urne a une les cartes d’un jeu ordinaire (32 cartes) bien battu. Quel est le nombre moyen de cartes qu'il
faut rctourner pour voir fe premicr as?

Ceet w'est pos une correclion.
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Question 8 ESCP 2009 [F1

Brudier 1a convergence de la suite (tn)nz1 définic par:w, = % -Zn:(—l)k o,
" )
Ceci n’est pas une correction.
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Question 9 ESCP 2009 |F2
+o0

Soit f une fonction positive et continue sur Ry, telle que / flBydt =1
0

Monltrer qu’il existe ¢ € Ry tel que fla) =

Ceci n’est pus une correction.

Pomy Vwelm,wwi;the,@i}«m‘ﬂ.

p& it et de dome @han 1Ry Wonme ?t&.\*wtd mé@.&ha Whit e
Yo

XH

W o R e @ L Dee § i_._r" i
e iy Fes €T urde dus O b ARG %

Ao W arde o B €, f e € iRy, ¥ (el gt@r- <

‘l‘%i.%\# éa\\mmﬁmm (.Lb-i{“_' Qtﬂl_&
gloj=4. & Wiy - e | gtt;ihj gtw&r i .

Rt ot Rt O

:'(m.. ¢ atcostode. . Aona Vi €ily, @'cole . Dac 3 & €1k ,¢lajzo0

4’-&&. ‘fuc.*'vs‘.uftwt b & Jo, 4l WUojgd.
- G E . Coma G $Oc= 3 <k Gua il >4

5073 W ot
JReIY, v (, Vee To e, (=) < @lbi
¢ b dunee e Lo, Al dac ¥ posldin. U i dite Lo, AT
da€ B,A], €loix Rop @iy . @ D€, AL, gloi <\ Ll v @A) CElh
€¢ {o, 870
dae ¢ue paabctltadie IR Rape we 0, 4] & O « 8§ .
Ko a€loAl. Joa{cdHubrued™ & graiciodt @ maxauw de

Qi Do ndebna jo, 4l ¢ ¥(RL=T

A ALIEE

-

Eacre e .. Tk, @ Ca & Ay iﬁlwﬁ e i*ag;a;é gt |




JEC. Tp. 10

Question 10 ESCP 2009 |F1

Soit E un espace vectoriel de dimension 3, et f un endomorphisme de E. Déterminer la dimension de Ker f lorgque

fPA0et [F=0.

Ceci n'est pas une correction.

£ &

sl g b e & e chem U £

Vi gaggmf & { T gy - UK Ka §{ CURke 1< .
{olat pu i dive cu e {H g ) o wadk kgicdac
Aas d¢ dake S@i&;g%a

oo - :_-:;__ . .G PR S " »‘ﬂﬁ_ ¥
joCey.. FCam KRG ¢ Ox seﬁ;jisfi R LY EE A S

'a
. o oy o & c .
e . Mﬁ&g :ﬁﬁﬁtﬁ&i% Ao K&g&- &kg G Qﬁl @ié‘g

drai €xe & ¥ B ﬁi;c@ :

o & o
Sottece - {epe. [(fual o
- ,[mGKéhg .

o "'ﬂ 4 oy g n: B e .
P&, (ol PR <Y - ALY L]
Wé&‘:‘g}t’ viz 0c - & - SHees Cpagr ¢ e

(ol 3 oy e U, fe, § o uihe.
. {F am_,,&aew (el i & - ko e (k400 §

% a &*3 ﬁiaj *‘i@'* ("li"w"&

*xc&’ (e ‘(u(jé(ni g .

dacr (£, 3,80 ¢€ in’ o

é tnﬂ ‘ {xm‘.j%ugi& 'Ywi

é 3
A & « @t«k‘ﬁt"w@w- AR 'ﬁé‘&mugﬁmimﬁk
dac B32:

& jt‘ﬁﬂ é{ Eéé%l«i@'g Reij = 33 “Cal d‘f (i#vg

Ray 0p = h‘g‘f’aur*mf% . ¥=o.

O ¢
rz ST E
g (“ iih‘fs N"i &1 {luw . mw tﬂ"%lﬁ%&% ﬂ‘ f g& ig z}
"&i’.\‘:&ﬁg TS T (gl K&i Yo { &Uﬁn o i @M‘* < dﬂi SRR
e oE b
w3 "e’ﬁgﬂft«.m dows ¥4 . &"ﬂaﬁx t&mﬂ‘ e R fi) Growe

B WA :3“.‘;»« i. Ao de Ke '&i

5 i i ﬂsf@?f ?l‘h ﬁtﬁ’t‘jw b

. 8 & ;
. o, - P N oy s Py AT ﬁ, E giﬁ lF i ‘_z:;% 5 4 R
BEErC LK .« Tiads b 00U m?m We g &= i Lo



JF.C. p. 11

Question 11 ESCP 2009

n appartient & ]2, +oc[. Seit P un polyndme réel de degré n, admettant n racines réelles distinctes.
a) Combien P’ admet-il de racines réelles?

b} Comparer la movenne arithmétique des racines de P & la moyenne arithmétique des racines de P’.

Ceci n'est pus une correction.
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