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Voici les questions sans préparation 2007 qu’a bien voulu nous fournir HEC. Suivent quelgues bribes
de correction & usage interne. En fait ce ne sont pas des corrections mais des pistes. Les solutions

ne sont pas optimales. I! doit aussi rester quelques crrcurs mais c’est la loi du genre non 7

Question 1 HEC 07-1 {F 1| Soit (X,)nen une suite de variables aléatoires définies sur lo méme espace
probabilisé (€1, A, P}, indépendantes et sulvant toutes une loi normale centrée réduite.

Soit & un réel. On pose Yy = Xy et pour tout n dans N*, ¥V, =8V, + X,,.
Q1. Donner la loi de ¥;,.

Q2. Calculer cov(¥,, Ya—i) pour n >k > 0.

1 0 0
Question 2 HEC 07-2 |[F1; Soit A= [0 2 -1] € M3(R) el f l'endomorphisme canoniquement
0 -1 2 .

AsSOCiE.
Q1. La matrice A est-elle dingonalisable 7

Q2. Déterminer toutes los droites D de R* stables par f, ’est & dire telles que f{D) C D.

Question 3 HEC 07-3 Soit 4 € Ma(IR) telle gue A # Oz o6 A2 = Oaraqmy-

a0 1
Q1. Montrer que 4 est semblableda J= |0 0 0
000

Q2. Vérifier que F = {M c M3(R) | AM + MA = 0} est un sous-espace vectoriel de M;(R}, et déterminer sa
dimension.

Question 4 HEC 07-4 Une matrice carrée est dite nilpotente 571l existe un entler g € B tel que N7 =10
Soit n € M* et N € M, (R) une malrice nilpotente différente de la matrice nulle.

Q1. Monirer qu'il existe un plus petit entier p de N* tel que N? = (.

Q2. Justifier que la matrice 4 = J — N est inversible et déterminer son inverse,

(33. Montrer que J — A7 est nilpotente.

Question 5 HEC 07-5 On suppose que PP = X{X + 2) est un polyndme annulateur d'une matrice
A € M, () non nulle. Montrer que —2 est valeur propre de A et que A est diagonalisable.

(Question 6 HEC 07-6 | F 2 | Soit X une variable aléatoire suivant une loi de Poisson de parameétre A > 0,
QI. Quelle(s) valeurs(s) de 7 maximise(nt) P(X = j)7
Q2. Pour j dans N*, quelle(s) valeurs(s) de A maximise(nt) P(X = 7) 7

2AN e

QS Montrer que i A g N*: E(E_Y — )\|) = —('5"_—_1)1'

Question 7 HEC 07-7 Soit X une variable aléatoire & valeurs positives ou nulles et admettant une
densité f qui est continue sur B". On supposc que X possede un moment d’ordre 2,

Q1. Btudier le comportement de z2 P(X > z) quand  tend vers +oc,

. +oc
Q2. Gtablir une relation entre (X2} et / ¢ P(X > x)dz.
0
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33. Prouver que: (f P(X zux) da’:) %= 2 / | T PX z z)de.
0

Q

Question 8 HEC 07-8 Soit pour n entier naturel la fonction définie sur B par fu(z) = 2% + nz — L.
Q1. Montrer que pour tout n il existe un unigue réel u, tel que f,{(u,) = 0.
Q2. Déterminer la limite de la suile (w,)nen ot un équivalent simple de w,,.

3. On posc ty, = — — . Vérifier que na, = 'u._i en déduire un équivalent de a,.
n

Question 9 HEC 07-9 |F 2| Donner un équivalent lorsque & tend vers +oo de F(z) = / | sin #| dt.
0

Question 10 HEC 07-10 |F 1~ | Soita€ Rel f:R — [ la fonction définie par f(x) = ae® %",
Q1. A quelle(s) condition(s) f est-elle une densité de probabilité ?

(2. Soit X une variable al¢atoire admettant £ pour densité, quelic est 1a loi de la variable aléatoire Y = ¢* 7
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