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Voici des questions sans préparation de ’oral HEC 2010 obtenues auprés des éléves. Les énoncés
| ne sont pas garantis. Suivent quelques bribes de correction a usage interne. En fait ce ne sont pas
i des corrections mais des pistes. .Les solutions ne sont pas optimales. Il doit aussi rester quelques

j erreurs mais ¢’est la lol du genrc non ?
L

EXERCICES SANS PREPARATION 2010 (suite)

Question 13 HEC 2010 G. FOUBART [F 1ou0]

E est un espace vectoriel de dimension finie non nmlle. f est un endomorphisme de E tel que fo fo f =Idg.
Montrer que Ker(f — Idg) et Im(f — Idx) sont supplémentaires.

JE Et si Eest de dimension quelcongue 7

Cours Fonction conuvexe.

Question 14 HEC 2010 F. HUA
L appartient & .Mn',k(l"\i) et M ="'LL.

QL. Montrer que M cst diagonalisable et que sos valeurs propres sont positives ou nulles.

Q2. Donner une condition nécessaire ¢t suffisante portant sur L pour que les valeurs propres de M soient strictement

positives.

Cours Théoréme de convolution.

Question 15 HEC 2010 J. MESNILDREY

E est Pensemble des suites réelles indexées par N

& est Vendomorphisme de /7 qui & lout éléments (v )20 associe (tn. 1 — tn)n3o-
Détcerminer Ker @, Ker(® o ®) et Im @,

Cours Définition d’un estimaeteur et d’un estimateur sans biais.

Question 16 HEC 2010 I.D. FOATA

Xy, Xoyeooy Xy sont n variables aléatoires indépendantes sur (2, A) prenant deux valeurs —1 et —1.
Viel,n], P(X;=1)=pet P(X;)=-1=¢=1-p

Q1. Trouver la loi de Yk = Xy X5 ... X pour tout k dans [1, n].

1 R Py
Q2. Icip= 7 Montrer que Y1, Y5, ..., Y}, sont deux & deux non corrélées.

Question 17 HEC 2010 M.PARIN [F 1|
E=MR). A= ((; 2) est un élément de E. VM € E, &(M) =*AM + M A,
QL. Montrer que ¢ est un endomorphisme de E. --

Q2. Donner la matrice de ¢ dans la base canonique de If.

Q3. @ est-il diagonalisable si ¢=hb? si a=b=d=1 et c=07
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Cours Définition d’un estimateur et du bivis d'un estimateur.

Question 18 HEC 2010 T. VERGER

On lance une piéce qui donne pile avec la probabilité p. X cst la variable aléatoire qui compte le nombre de lancers
néeéssaires pour obtenir un pile. Puis on tire un numéro dans une wrne contenant autant de boules numérotées de 1

a la valeur de X.
N est la variable aléatoire égalc au numéro de la boule tirée, Trouver la loi de N, sous forme de somme.

Cours Fonction de plusicurs variables conlinue (resp. C').

Question 19 HEC 2010 E. JARDIN
D est une malrice diagonale de M,,(C) dont les éléments diagonaux sont deux & deux distincts.
Monirer que si €' est une matrice de M, {C) telle que C% = D alors C est unc matrice diagénale.

Cours Défindtion de la convergence dune intégrole. Intégrale de Riemnann.

Question 20 HEC 2010 J. DIAZ |F 2+

(Xn) est unc suite de variable aléatoires sur {2, A, P).

Montrer que la suite (X)) nmn, converge cn probabilit¢ vers 0 si et sculement si la suite de terme général £ (%
"

converge vers 0.

Question 21 HEC 2010 Vu par JFC

f est Vendomorphisme de R® de matrice A =

[l i e
=]

0
1 | dans la base canonique.
1

Q1. Trouver Ker f ot Iin f.

Q2. Montrer que 0, —1, 2 sont valeurs propres de f.

Q3. Moutrer que tout polyndme annulateur de f est divisible par P = X (X + 1){X - 2).

JF Réciproque ?

Q4. n apparticnt a N*. Calculer le reste daus la division euclidienne de X™ par P. Calculer A",

Cours Théoréme de lo imite centrée. Intervalle de confiance.

Question 22 ENSAE 2010 J.D. FOATA
E cst un cspace vectoriel de dimension 3 et f st un endomorphisme de £ tel que f =0 oy ¢ f 2L Or(my-

Montrer que rg f = 2.
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Question 13 HEC 2010 G. FOUBART Fid...mq FO .

E est un espace vectoric] de dimension finie non nulle. f est un endomorphisme de E tel que fo fo f = ldg.
Montrer que Ker(f — Idg) et Im( f — Idz) sont supplémentaires. -

JF Etsi E est de dimension quelconque 7

Cours Fonction conuvere.
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Question 14 HEC 2010 F. HUA [F 1 i
L appartient & My, ((R) ¢t M =*LL.
- Q1. Monirer que M est diagonalisable et que ses valeurs propres sont positives ou nulles.

Q2. Donner une condition nécessaire ot suffisante portant sur I: pour que les valeurs propres de M solent strictcment
positives. '

Cours Théoréme de convolution.
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Question 15 HEC 2010 1. VESNILDREY [F1]

E est Pensemble des suites réelles indexées par N. '

& est l’endomorphisme de E qui & tout éléments (% )nz0 associe (tbpyy — Un)nz0-
Déterminer Ker @, Ker(® o @) et Im @, -

Cours Définition d'un estimateur et dun estimateur sans bivis,
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Question 16 HEC 2010 ID.FOATA ¥4

X1, Xo,ee, X,,_ sont 7 variables aléatoires indépcnda.ntes sur {0, .4} pl_‘ehant deux valeurs —1 et —1.
Vie[Ln], P(X;=1)=pet P(X;) = —1 _ g=1—p.

Q1. Trouver laloi de Yk = X, X2 ... X} pour tout k dans 1,n].

1 >
Q2. Ieip = 5 Moutrer que Y7, 3, ..., ¥, sont deux®deux non corrélées.
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Question 17 HEC 2010 M. PARIN

E=M(E). A= (f f’f) est un lément de E. VM € I, B(M) =AM + MA.
Q1. Montrer que ® est un endomorphisme de E.

Q2. Donner la matrice de @ dans la base canonique de F.

Q3. @ cst-il diagonalisable si c=b 7 'si a=b=d=1 et c=07

Cours Définition d'un estimateur et du biais d’un estimateuwr.
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Question 18 HEC 2010 T. VERGER

On lance une picce qui donne pile avee la probabilité p. X est la variable aléatoire qui compte le nombre de lancers

néeéssaires pour obfenir un pile. Puis on tire un numéro dans une urne contenant autant de boules numérotées de 1
a la valeur de X

N est la variable aléatoire égale au numéro de la boule tirée. Trouver la loi de N, sous forme de somme.

Cours Fonction de plusieurs variables continue (resp. Ct).
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Question 19 HEC 2010 E. JARDIN
D est une martrice diagonale de M, (C) dont les éléments diagonaux.sont deux a deux distincts.
Montrer que si €' est une matrice de M, (C) telle que C? = D alors €' cst une matrice diagonale.

Cours Définition de ln convergence d’une intégrole. Intégrale de Riemann.
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Question 20 HEC 2010 J. DIAZ [F2+

{Xn) cst une suite de variable aléatoires sur (22, 4, P).

. . . X
Montrer que la suite (X -n)ﬂ.; ny COnverge en probabilité vers 0 si et sculement si la suite de terme géndral E (EL‘—MLT
n

converge vers 0.
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Question 21 HEC 2010 Vu par JFC

f est I'endomorphisme de R® de matrice 4 = (

_ = O
—_
— =

) dans la basc canonique.

Q1. Trouver Ker f et Im f.

Q2. Montrer que 0, —1, 2 sont valeurs propres de f.

Q3. Montrer gue tout polyndme annulateur de f est divisible par P = X{X + 1){X — 2).

JF Réciproque ?

Q4. n appartient & N*, Calculer lc reste dans la division euclidienne de X™ par P. balculer A™.

Cours Théoréme de lo limite cenirée. Intervalle de confionce.
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JF.C. p.22

Question 22 ENSAE 2010 J.D. FOATA

E est un espace vectoriel de dimension 3 et f est un endomorphisme de F tel que 3= Oz(E) ct 2 # Oc(x)-

Montrer que rg f = 2.
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