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Voici les questions sans préparation 2005 qu’a bien voulu nous fournir PESCP. 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 c’est la loi du genre non ?

QUESTIONS COURTES 2005

Immeédiat.
Demande un peu de travail..
Demande un peu de réflexion.

Question 1 ESCP 2005

Soit f continue sur [0, +oo[ telle que : V& € [0, +o0[, 0 < f(2) € / f)de.
0

T
On définit la fonction H par:Vz € [0, +oo[, H(z) = e“"‘/ ) de.
0

Montrer que H est dérivable sur R, calculer H'. En déduire H puis f.

Question 2 ESCP 2005

Soit ¢ une fonction affine. On suppose qu’il existe deux fonctions convexes f et g telles que ¢ = f + g.

Montrer que f et g sont affines (on pourra commencer par le cas ol f ou g est de classe C?).

Question 3 ESCP 2005

Soit n urnes, chacune contenant z boules blanches et y boules noires. On tire une boule de la premiére urne et on la
met dans la deuxiéme urne ; puis on tire une boule de la deuxieme urne et on la met dans la troisieme, ... Enfin on
tire une boule de la derniére urne.

Quelle est la probabilité que la derniére boule tirée soit blanche ?

Question 4 ESCP 2005

Une urne contient 14 boules numérotées de 1 & 14. On en tire 7 sans remise. Quelle est la probabilité que la somme
des numéros obtenus soit égale & la somme des numéros des boules non obtenues ?

Question 5 ESCP 2005
Soit X une variable aléatoire dont la loi dépend d’un parametre 6.

Soit 71,15 deux estimateurs indépendants, sans biais de 8, de variances respectives Vi et Vo. Pour tout a réel, on pose
O, =aly + (1 - a)T».

©, est-il un estimateur sans biais de 8 7

Déterminer a pour que la variance de @, soit minimale. Quelle est la valeur de cefte variance 7

Question 6 ESCP 2005

Soit f une fonction dérivable sur R, vérifiant, pour tout x réel, f'(z) < 0. Déterminer le nombre de solutions de
Iéquation f(z) = 2z.
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Question 7 ESCP 2005

Soient A et B deux matrices symétriques réelles telles que A% + B?> = A+ B = 2I. Que peut-on dire de A et B?

Question 8 ESCP 2005

Déterminer une condition nécessaire et suffisante sur les variables aléatoires indépend-
antes X et YV, pour que X et XY soient non corrélées

Question 9 ESCP 2005

Soit n > 2 et A € M, (R) telle que pour tout z de R™, (Az,z) =0 ({.,.) étant le produit scalaire canonique sur R™).
Montrer que Ker A = (Im A)*.

Question 10 ESCP 2005

Soit (Xp)n et X des variables aléatoires réelles définies sur le méme espace probabilisé.
A-t’on : si la suite (X,,) converge en loi vers X, alors (X,, — X)) converge en loi vers 07
Soit X,Y, Z des variables aléatoires réelles définies sur le méme espace probabilisé.

A-t’on:[X,Y suivent la méme loi | = [X Z,Y Z suivent la méme loi ] ?

Question 11 ESCP 2005 éleve

X et Y sont deux variables aléatoires suivant une loi de Poissson de parametre a. Z est une variable alatoires sur
(9, A, P) qui suit une loi uniforme sur {-1,1}.

On suppose X, Y et Z mutuellement indépendantes.

Montrer que U = X Z et V =Y Z ne sont pas indépendantes.

Question 12 ESCP 2005 éleve

n est un élément de N*. 2y, Zo, ..., , sont n réels strictement positifs dont la somme vaut 1.

n
1
Montrer que E — =2
Tk
k=1
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Question 1 ESCP 2005 Soit f continue sur [0, +co] telle que : Vz € [0, +oo[, 0 € / @

On définit la fonction H par:Vz € [0, +o0], / §i6)

Montrer que H est dérivable sur R, calculer H'. En déduire H puis f.
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Question 2 ESCP 2005 Soit ¢ une fonction affine. On suppose qu’il existe deux fonctions convexes f et g
telles que ¢ = f + g.

Montrer que f et g sont affines (on pourra commencer par le cas ol f ou g est de classe C?).
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Question 3 ESCP 2005 Soit n urnes, chacune contenant z boules blanches et y boules noires. On tire une
boule de la premigre urne et on la met dans la deuxiéme urne; puis on tire une boule de la deuxiéme urne et on la
met dans la troisieme, ... Enfin on tire une boule de la derniére urne.

Quelle est la probabilité que la derniére boule tirée soit blanche ?
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Question 4 ESCP 2005 Une urne contient 14 boules numérotées de 1 & 14. On en tire 7 sans remise. Quelle
est la probabilité que la somme des numéros obtenus soit égale & la somme des numéros des boules non obtenues ?
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Question 5 ESCP 2005 Soit X une variable aléatoire dont la loi dépend d’un paramétre 6.

Soit 71, T, deux estimateurs indépendants, sans biais de 8, de variances respectives V; et V5. Pour tout a réel, on pose
®a :4CLT1 + (1 - CL)TQ.

0O, est-il un estimateur sans biais de 8 7

Déterminer a pour que la variance de O, soit minimale. Quelle est la valeur de cette variance 7
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Question 6 ESCP 2005 Soit f une fonction dérivable sur R, vérifiant, pour tout x réel, f'(z) < 0. Déterminer
le nombre de solutions de I'équation f(z) = 2z.
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Question 7 ESCP 2005 Soient A et B deux matrices symétriques réelles telles que A% + B? = A+ B = 2I.
Que peut-on dire de A et B?

8- (13-4).
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Question 8 ESCP 2005 Déterminer une condition nécessaire et suffisante sur les variables aléatoires indépend-
antes X et Y, pour que X et XY soient non corrélées
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Question 9 ESCP 2005 Soit n > 2 et A € M,(R) telle que pour tout = de R®, (Az,z) = 0 ({,,.) étant le
produit scalaire canonique sur R™). Montrer que Ker A = (Im A)~.
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Question 10 ESCP 2005 Soit (X,), et X des variables aléatoires réelles définies sur le méme espace proba-
bilisé.
A-t’on : 81 la suite (X,,) converge en loi vers X, alors (X,, — X) converge en loi vers 07

Soit X,Y, Z des variables aléatoires réelles définies sur le méme espace probabilisé.

A-t’on: [X,Y suivent la méme loi | = [XZ,Y Z suivent la méme loi | 7
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Question 11 ESCP 2005 éleve

X et Y sont deux variables aléatoires suivant une loi de Poissson de parameétre a. Z est une variable alatoires sur

(92, A, P) qui suit une loi uniforme sur {—1,1}.
On suppose X, Y et Z mutuellement indépendantes.

Montrer que U = X Z et V = Y Z ne sont pas indépendantes.
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Question 12 ESCP 2005 éleve

n est un élément de N*. z;, zo, ...

n
1
Montrer que Z o > n?
k

, Tp, sont n réels strictement positifs dont la somme vaut 1
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