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J.F.C. p. 1

Question 1 ESCP 2013 E
a) Soit rt) l. Comparer lrru ct u - 1.

b) Soit / € C1(R+,R+) tclle quc /(0) :1et pour tour r ) 0, f (") >

0n suppose quo : Vr €10, +ooJ, .f '( rl ) .)-rn(/(z)' N{orrtrcr que : vr €

Déjà vu à (ESCP en 2010.
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J.F.C. p. 2

Question 2 ESCP 2013 M
Soit / une fonction continue sur [0, 1]. Pour tout n € N, on posc /, : [' (t$»"df, et on suppose que la suitc

Jo
(1.),ex ne prend qu'un nombre flni de valeurs.

1. En raisonnant parl'absurde, montrer que pour tout f € [0, 1], l/(t)J < 1.

2. Enconsidérantlasuite(12,),6N)montrerquepourtoutt€[0, 1],/(r)€{-1,0, 1}.

3. En déduire /.

Gù .§upouo 1l'i0grüe êote» forrl uOp- [{teo)l: 1.
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rrr€(o1r:,({4r)h (r-.1 tcal 2o '|

Jt,ê corrJ,($t,)ll (J- {'/Ér}z o '

A(or r,,. - T.ar.--#*,r,1( [ r-{?.rd+ > o

Etcdù,* t 1oi'lbe' nu' fortJ 4 { »(dre ùt^ (7' jitil"'ql ro"ïtestBtnÊ

,",^0. na EorrS'

ç h.qhm# : lür,. €t [r qA - I.t**r. > o . ]tao Ft) 
" €ru +[;l"Uo*fi-

tiqsL,d.. ùqc dt a,i,ti- fÉ.{ ,x.À idùilrâ û ucQarr.æ. ,tt o. s,rt a.ûaa-

Ur ",âr*o lsr{r- Qo.puril* (§r)"€rr\, . cdq{ cq}.qi^e àe'fiMe.,
*,Lf ü "f ?L\e. lü d 'eIô**J t, àe to,r1td ry"d(t, 1<4,{.'7,o,Jl ,

Cù {et co*Ère 
^\rr 

ô /rxt^â fcrrJ. qtili §loedoq..qtrÀtn 11 ne co, rr el' .u
V-/ r. .*ùrl.qrru^ pu"tqti. ,r" ùrcr §cn,rll. [t,qJ . q. 

{(f0,13)cdùa*
,r'tsnlxÊ {ni l.u&uo .0, {t€Cor rl,Sc*te (t,or1l . Uicâai(g}â }i: T .

{.o, {(G,rl)qt,,toal+à u. 1rùl-.ol +tÉ G/0, ((*) €1.!to,1l.

o*nil al co.'rto*o prr. tortl e,[ u c*] 't, o 0u. t

tt}.l(r.A)t3--Uotor qpn {(€Crrr'lr§(tl=-J ar oi VteCorrl,$t}--0 6u ri fê€§or0r{,.t=f b

--

-

rr.îk (I.'I.2, o tt&.ô u* *o.hr-- gÀi d" oc&r.ero ... e,1d a/rruer- todctp ot,,c.

Fù^&nâÿ : V{ € tor 11,-(r*l e (- t,o,ll ,

nurt {+ etqq, l(tl" - t c. }(G [ort]r((Él =O a^ Vt€ Co1tJ,f,(t l= t .



ll-lt.lot!
3. .I.F.C. p. 3

Question 3 ESCP 2ots FFI
Soit / une application continue de IR.+ dans lR. telle q,ru /* f (t) dtconverge.

Jo

Morrtrer que polrr tout élérnent :i: de [0, +oa[, [** "-*' , rf ) rU convcrgc.
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3.
J.F.C. p. 4

Question 4 ESCP 2013 f
Soit E I'enscmble dcs polynômcs P de C[X] vérifiant la relation :Y(2, z') e C2, P(zz') : P(z) P(z').

a) Déterminer les pol1.nômes de C1[X] éléments de .8.

b) Déterminer tous les polynônes éléments de -E.

rorcerQs& 1= Ocftz cr E= L.

tri lnor.f,rr,* 
rl r'cqgtÈdeu t À0ro coi/ttôÊ§rê tol bt !!
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1r 
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urê \ùcuhg &. .t.
lùto.-æ
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niuy st t€E i ôGcrr*3".a f: X1

rr u.".

a

t
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ra* ortù+ , E: tx'i rÊlu! u tgar*r!
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Question 5 ESCP 2013 E Jessica et Robin COHEN

P, Q, R,.9 sont trois éléments de R3[X]. Les propositions suivantes sont-ellcs dcs corrditions suffisantes à la non

liberté rle la famille (P,Q, R, S) |
Proposition a) P(0) : 8(0) : I?(0) : ,S(0) : s

Proposition b) P(0) :8(0) : R(0) : S(0) : 1

E Sr;1ourî*, ?(ol--9rôl=8,(§,: s(ol.o ei ?dM .rorL?enrcxllS(ol:oi'
uatoro yrr ( 3r Q , Q, s ) o{ ut' .t*& ôL 't '"td"e* ôe Ùê '

;iffi'Ï.TÏa;, xdi,be É<=: :lAe n'xr, Hrx*î 
1ou(.gcrJ,H=ÂA

r{e r&rcrl

J.F.C. p. 5

* ?u,} I* i$r {ibrr- ' '" I wÿ' rw \r

r-"^^ "'l*ia 'nllfoo*e $l' C*1.mê!d
gtolr(D(ol: 3(ol - §(o': o crturr'a qa&iot

C Tg,(, s).

-pJ 
0o0vo P= | 1 9* tt".' 

p;, -- re+ t a[ S = Àl*'L '

*rfil::;Hi r: x(d+Ê6rô r.J c* 3 (*Ê,r t çrle t F s dÂ+ sP+a'13'

§ù.q§.11f ra qllÊrqle't lè a b f,r Çll w6rdl/ [oÈ{^ {*3b (Urlx'}

A{is( ôù ù6tl'g . çr (t, gr B' s ) er\ à {qtitÉ' dc q U6*o* t' è8 ; dI..

t -r a,, (,tl §drù' t^sl çr' dÀ ôc-- s I

. 9(ol.(ôl--C(ol: §tol = J

. (Qr§r(,s) al rnr Eur'-'cr, ô( h ,îY*Jo'ouL u*1,noàetlo,.ta d''r'td '

r -L...- +.-{. qi5rc, n"t1fue'b15 rf,3(lü'
I\hri ( trgrê, 5 ) ct rrr-sli

ç;"*!Jr,^nÉtr / P( (o): e (C: 5(o)'. l' d e\ lQh tLè co"dillsh- io&"E e

( e,Qt8, $)'
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t J.F.C. p. 6

Question 6 ESCP 2013 FFI Natacha BOGDANIUK

-E est I'cspacc vectoriel des suites réellcs indexées par N. 7 est l'applicatiorr de E dans E qui â toute suite (ur)rçNr do/t+\/ro+rr+"'+r,\
E associe Ia suite (;ll Lr_r,*),,.* o, (otï#),.^
Q1. 7 est-elle surjective? injective?

Q2. Résoudre l'équation u € E et ffu) : )u.

natoo ôi.«Isrc,* +rr T of un lr;i"c{tt è E ô44, E.

ttlL

*

§o( I (q,l.e,r, ,r Uâ* i. e. nü0,, ?cu ar9ôÊ',ryüE qr.tr- t oil*a fràê
sr+édto# tlr tu. *ll lur. T dcrb E.
frr r^.i^^ræ,. tltt ùÔJ .
æ -rrtt

gfiIgtqt"- lo..)relu toridL ur cr'féaÉ'dstf

Æ,m {fr.€tÿl to*lt{"'* or 
= §* . Aùù I

r{t
+ ttes §e

-t Vrrê lU *1 o t = (uo+u' 1-'r u*)- (r5ra'r"'+ ot'' ) t

rûülor^ff

nf (rr*lreu tdhèdÈ §. atdddCIÿ îût 
-1 Ôo'Ô Ë '$ * u-ùSe' '

* s7.JÀôe -!^bttc.

iooo ue =\reg\ Vx€til*r^n'= (ttr)§..- ts*-''

e (oaf xgtyq!ûùgIâ u"/dâ^ff dc- E'

r soil rrûcêfàtrd:' Nü'
tt

Z-qf = §ot
&o

tL
f:t

(ur).",y ,q. 
-f ôom E .

(rrrl d1 ' 1tf-,.

[tl.tlrrt- 1'lr.,Ji 1üo +

rrgcUg

tl

ZU,rI= Ul+ (rrrlrro - (ol1lüo = (tt*rl tl'r'

l:r L

ôrc Yr€rul §.= *, Ë** .

I
tefl.ur vsrüe 2 + ç (À*-'

o tJ (=c
tL

AùÊ" frt€{lt; +, t, u{. = lÿr, . §oe-
rl+t {,= o

L

f 1f;,rtl tIê
l=,

. üea- ÿr= Lut
f,tc

t=o

I

or* I

:

î ( (u"1. glv) = 
( u") .

clïd ndo W

,ldtt ,nagrrr*liü,.-.
u

t-t

- E tlorlt/-P .
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ùu,.rtn.(l, p. T .ôoa E '

Uat{rrtila t

-: - -T-L
üo{ll'r{tag *03æ

t
olùs 3\ + üJ =

h rt"oro a[ua eq,,

rjoc, (q*lt(ru qt t& o,r,ldddâr^f & (o" l. err ?c,. 
-f dqro rg .

ccd o&àe- ôa,u.qü{n- apÊ- rcüh '*lâef ù- Ë TrÈ&- u ol;ltr/.ô.aÉ'

moù

69 @ Soif rr=to*)€,y,r.6d*nl la e ü qua -rcc'l=j *

*tm {'.{ttr7 }-t.iï: i ,..,

, oss i n" ôec. *f"
' !sl}Â = j u.r , -!!s : gJ .{l

L - I -)' L L

,tj 5Ë'j*a,r /qrl tug;1\i tf,t = ët/-, ,

tàori O+o{+iur{us =-J § I(t0É +ur)"{n3 .

üclran, '§etbft, rrre : I Ê'efNt

+ .ra[ üctu qut^ {. t I

r Jopporo1rltl- È e [ 3, + oo E *I q* +i € E'*&n '
ftrtof alr $l u&. E ll+rl 0â .
uotti*'{ul'ttrfrt - j nf*,. À1or $ul+,= to{t{"'* ({'lQ('ll'

8*t[t.
dqê S or*,-- 0{ ,tt", t r&t: ul t( âi + r(11 = n" 31ÿ *(l§r

A\r.,'ü ; ür1tCfi'f tt " L§F r] olo = t "(+r '
L

csrtrL t dqtpoa 0."I, :

)
&u |!lUUl.O-ca- .

A,Àrd *Ê€ lN Ê, t4f= Ê tr.r . rtcqr

lus ) {s= 3i4_:

,rf*r -Ë

uâ, " fl, tte, ,

trd = I ug.

u, x l,t-(.rrl = 
(t+r)rr5 ' Qd«.ûà''

vfteru, ut=Ê,o.

T e,brr.I- bèi

0o^- cdïrerüf 3€ nr V:étÿ, '" h

(coe tro=o).
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0fu1toçrorft r,or| f tr^ÉL * t{ : (q.lre rV (o' auÈL- de-

Vr€ttlr ur : à tu. n&Y qrl€- 'T(a l=d,o

Èu*)
T,.€llJr uolur t"'* u rt - Éo* -' = l- *b = ji: t,\ y t(t+rl

e a{t"

t

t,

iq. t@t

,ltt:J
t,

&rr

m* I €:o r{r!r+ I tt{ I

dQ,c \L€ tu, T{tr l= É 
tr, '

çaolm,,efr boôrddwvo àÊ e/Jq'&ùo.. u € e' $ r\cl: + * p*f
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r,: '-- ' 
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--*-*

r]g »uitep [tr r l1ae ru dr È. e]to§ 3,[€l(, ÿr.((U, ü"=,Lj

{o.-

^o5.-

§$LGH3.* J.. rlùoo {.§o-d qr.'u Ç41 (ùc.G ae- tt cr qr,u Tï.hu-

t ùn o'$urnc Uc- E'

{ lnàe- a" do'-l' 
q}te- -f erï tr,' qruêot^"in t"t=- & E '

,

1,"1ffi{ tc &.ortc, uc.tg.i-$, *1p'dÉ 1* (a

+f Err NrT tÀcorÊ *ff,au qræ- :

+ sqT'= Lil i î€luJ

->Jt 1€tv , ee'Douâ'ota'cc-ito[tê d'Taroc'/iecuaûeuo r*

ct êaû,or{e- *ctei*û.Ês "sÉ tcrr lo. p,i,,b ({1lr*€rrrr lË Ê 4*'" ltu'

vtratrt, a'l= \ 
(i)"t r')zl,

L o »ùq-

L1e.t tr.^ea- czta ôqrr % eyuciqt do "t/*ql ü/eSt P üc' 'f gg8 (a ISI

/-., $$rttl^

da q,"ca{t o" a o^ôrer qrl€- t *{ ucl&r^ dr T "I y* 0e nutt'of caa

ÊüL (")te rv
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J.F.C. p. 7

Question 7 ESCP 2018 E Thomas PERARD

X et Y sont deux variables aléatoircs inciépendantes sur (C), 
"4, 

P) qui srrivent la loi géométrique de paramètre p.

rlouvcr Ia probabitité pour quc lcs,.,,utri"". (T f ) ", (à T ) ."t"* sembtabtcs.

Déjà vu à |'ESCP en 2009.

O son!(rrp)ê nt foouo 0= (: i) .t$"(: i)
; rr\f,owr s tt B ùglÀtqdpâ . AtlS qfsôt'(c ,?Êct?ê- coi- efipo ,q Eoe*0t 't" r,..t €

LÀoo$ürre- . utoo $," A * C f*h^ir.y0aa q ac, pâturano '

ilqo st §-- tr,P ! * 5ç E " rLt,t)

p= 1).

{0f ,,,1 l= { d, a I . rl ùrro qË o1*

( o(.r ctp.r) tr (de{ et

Ètnô ft S: Sg B-

F\ot,€o &t't"àfD J a[ r , *t llo$io.J'ut E

qtno Aet ts no.f üq$o""ûiu[t " dr (g> 
'!c.ra'oîûcÔ }ofua *oci4 po'F ast

ô*oi[eo*rc€tBi$... , . r- tr '/
î rpfle. uec b.,É Or, (îr, n.) dc n.,rttf f tu'li['^â dcaJar'r'o propreo da A eao«ca

o.p ualar*o t,o[.p 'làL" soir grta^t"Sdc" d" F*"t dr tt bcrr' toa"ui'çrc-

* ï1rr, ((u f 0r. 9r qt ûoeucLle- €t qX â%" oto§(3' l)'

{e,.âa il pU\e üs }Ëtlae rilu'il!" q. & n 
a m 6[L \* q' B go= Drreg (i' r) '

§tnro t §l n gn = §hg c+ z) = 9;' I 9'''

A&,- û= g,(q,-BilAI =§oq.'g o.9o'' tQrg;')'s gr9i''

rqr-cq/0.^u.f I o[BruË m]tsl&D ,

Snlt

{ J, t},

I'ls Ur) .

.l t, al.

§G\g tl.I deura nqlru,,

çà.ù§a,l-riF q gtg,ooÿ ï"tIJhLêÈ Lt,a! cr r'i #lÊCfrtÿ

rü ((.retp=r-) «. Cu.a,oiÊ=l).

uotuo $ Q.o pobol.rLH?il^ q,*{m *Sùeo (l } ).\(; f) rae$

'f"ht.\tto .
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î. r (ttx =r! 0 tz=a!) u (l,r"t!n ( v--rl ) ) dolÀâ c. cyr.yir;cl" .

Ponù.co.1qhU{i.b''ùotù i. f (tr=rlntv=r!) + I ((r''tflt}L 
't)'

)t+/ {Fü.} ùd;,p.tto ù T# dlop- Ooi' I riff:

Q. trx=tli i):,J)+ ?(xaal eu=ir . ?rx=ir p(xsrl+ ?cn.=e)P()G t l: 2 e (fi;l) ?c'rsal

ût rauil(q Qoi,OO,* Oc 1o.oo'èt" I d'qr- î = ê'( f x (l'el f 'l

î - rrt({- ?) .

| \ ooto.tlmltJh .,9 üPèh-r)'
da 1.oboh&ih'ç,r^ 

qrê
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(. .l.F.C. p. 8

Question 8 ESCP 2o1s f
SoitEuncspacevectoriclcuclidiendedimensiorrn. Soient f etg deuxcndomorphismesdetelsque/o g:gof .

Orr rrote ,S (resp. ,,{) la rnatrice dc / (resp. g) tiarrs une base orthorrorrnale B de E.

On suppose que ,S est symétrique et À antisymétique.

Montrer que Vr € E, ll$ - s)(")ll : ll(/ + s)(")ll

Déjà vu à HEC en 2007.

Sqt r,../efË"a*ù E. \Idbu, x ocrn *k'a- ôqrû {c ôoæ, Ê.
Conu.- Satglüf.Ào,"aq,te , (t(rl,f,rrrl),'(Sx) AX û <5fr.rr$rt). '(aXl5X cott-

sx r[ rc.,tru],i,cor {ut o.oo o e} fi x qtrq. rdr'-'cr- de $ril toro 8.

(8nr, $u). 
{(râ)Âr* {x+§ 4Â : l l,SeX = 

llt âs x . i:{(t'-L-sn'}
srt/tf.1r$.e- t- sl sA§ (Â,1 {qS {,d.

{tN/g(ur>=t(Atrl sx= {À{RSx; - *), h§x = - ([t»,$or) = - 
(sttt'[(ur) '

êrr nsa .

q

rtt'-^thYÉt'f*

aùt r§(brr$(tl);ocr- <dctl8(rt)=o' ï, . -,.i
il ( (.$)tu I ll"= [ {rrt-grrtlü" tt (ttrtli c r[«[$c or2 + i$frrlla= ll {rrlll r ltrtrl tt

n.u$1urff = tr $rr+§*lrrè= 
rr$rrr + (<d*t g(u)+rtgtrrlla = tt{trl[ltr 

trg(c;flr ' AQqÂ :

*-gl(rr1[l'=, t{rgltrr[" lr,l-ÿ(ttll »o.l tlqt' (allt,-4- 
4 [crr'xcrt]:o'

AL, flq-S)(rttll : ll ( 1+$(trl '

îteE I il §-51trlfl= 
tl(d+Ô)el l[ '



Ê. J.F.C. p. I

Question 9 ESCP 2013 f
Dans une filc d,attentc clc D Pcrsonnes. résultant de la distribution au hasard dr: ccs personncs, se trottvent deux amis

Jca,, ct pau]. euc]lc cst Ia Probabilité que Jcan soit séparé dc Paul par 7rù pclsonues ? Qucl cst lc nornbre dc pcrsontlcs

lc plus probablc qui séparcrrt .Jcau ct Paul'/

Inre mhoo §L t'qrmJÈ ùD lïÈüÎ," deD npaoranü-pr 6o r $acfl4( to {d€-
rur fqdr$,. ü @ A g(e.;. " ! ut tc r,.ütitiË,ü.$^x. )u,1 (LS).

6ott rt e [q*eil Nùo{a n* trô6r^q,Ë ieot.l foul au*aÊlu,tâ 9c& t l&thûoco .

?(ân).t*§=;ïco.dâ.n=*, l,i'tt.+") 
r i r(ri)!)

ûorr rcea fÂarr do ?tuF- f:t: ido poe'

Ë;"d.e;iordorc-,*ï iîïï,iil'ffi,
?h4orÀ, dc'rlr.o t:Irât:' 

r"rtoutr.rtetfo.4- qcl;**ur L ;lL' t-t Éra

Arnii o(A»).r§:(!trl '
Tl (tr- !)

olt, t-(r+tl ;*, tJ6üqr.6 l[olr''l]' rlûurqrc 1(flhl=o@

efror-qqp - n""^"1ç fùKerra E-tï,.ÙalE t' pcc dr Ttot^ etlot^§ dq&â *' (iL'
.# m; .Jo. çJ, ca.û À*= ,.-rr+t). q,Â6^^Ê {",â,rgg...

ùrf Âtoatria|flc q.1Édoù- t.L r^ *qrlr^e 6"luourro §.Tt* tl m"L'

h, ùr^db Ë't^)? no^ ?l

À(tl'. {lô,n'r n ù {nr';[o,'-all' "1=.lt' 
0(A')'

À(LtJfq^+Si, aul erQ\c . Ëtxl t L c'f (fi:r") '

E (*. i'* (Hl) = *r- üi,H* - Ë,,1hi§ t ï(tr-lr/ I(h.'li L' trstr *u_' t- .1

eÀi: ;, Ltn.1\ 
(t.e)9r) -'i"r,"ii-i- "*'r1 ffi["'']-({'.'}!

Ë.(Àl: ltr'rl r(30,-3'ltr)) , 8(*tt , l'
6u .-f--- v

§vùi t,- rnb<, dr pu.ro,rera U*-f f**F +* *tr*æh t",.ôtuoLoF i

obùI(d d" 3o,.1

rr (r- r,

Iccn ooi I



P, J.F.C. p. 10

Question 10 ESCP 2014 tFFl Arthur sEzrLLE

On jette indôfirrirneut t-.t ric rna,nière indôperrrdante unc pièce équilibrée ct on défïnit l'ôvénement .E : "on obtient sur

dcux tours corrsécutifs lc utôrrtc rôsultat (pilc-piic ott face-facc)".

On appeile X Ia varia,blc aléatoire égale au nurnéro du tour où l'événemcut -E sc réalise pour Ia première fois.

touver la loi dc X ct sou c'spôrance.

Déjà vu à I'DCSP en 2011.

dorrofq.$ükr- tnrâ ttero^a Pi trtrç. Fi I e'rô^gp6g p3- lL fqlc€( d,arr,e $fc
(tf.dn. ).. ?rlJ.^ t6rf, I tom INI
x(rtt.- [ t, t§ [, . .t ü 1,r*f q^* oh,ro 1ôo "'
t[,er[lt, t ( x=lê)='t ( (Pr,lFr0ps0rq0-. 0tc.r0Frt..n k,6 1r0 ) U

( ro n Pr 0 §i 0 e. 0... 0 Er.r 0 h. r [ 8r., /l I r ) . s n ki*"r-t[rül§. dc $ iùft" t"raïl ** t

r[oû ?6rQ,l" ?te,)lFJtttt((f,,1-. rttui xft*]e fiiq )ttt,e) +

(tr' t nq)lrçrlq (Pv I - t(ra.r) ?(f1a) ? (Fr(-, ) ?(Qe ).

vtorË, r((=ét)"üf (;)"= { . .
lu't

0 6091 0....0 îr.,0 î,r û fa,, ) U( Qûfa fllr oFr n"' 0 h'' tl rao F4a'))'

torhcm.p.\i hdit * ir,dfLy*ùte. et &tieif û*cæ. :

lh.â*rl, tFr)f(geltFrll(tf 1...1§u.,lQ(lale(hr, lt 0Ql0(r,11((rll(rçl'-f (Pr -'l|.Fulç@*1"

lüi t(rt"cl+l) : {rr } = +,
= c r' 

th;i = -Ltr

FùôÊn(# ,/t€ tNtr î(x= t}.l= +.=: * ?(il=tt+,f -- T
+ùi vt€u[€,ttl[ r r('çn,=Ë'

foov Y, Y-J . lULl ' tN* 
"t V{e Nn, t(7= tl= f(r"I+'}= -?h-'

)/ourt qln, \rr\Ê 
"ï hirü{.rq*. a. lcranltre j

. ,toi+ 0e tUk

t(l.rl+,1=t((c1n r,

$r

i"(i) ^i ,

Atqra E (v )ryü[* t ,l*^] a, . c§rrc- y,=7+ ! , Eq19ro,|etu&s.



etp,ad^e {gaciæ- q.,<c- u/n.' lièc. ï* ôou* tiL elec 8o gobol*H
(teJsrrCl.

. o. p'rtodrm î lfo, &"+dt w t(epà*qc.- û. E( x).

. té1oæ . hle 1= t-t .

-+ vtÇl[] ?(x= 2tl=

+ y(6l1{, ?(rr. tf,l-il"

+ Fo(l = 
â+ ?1
1- ?1

(r'r1.) tt 1){'l

(t 1lr.
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J.F.C. p. 11

Question 11 ESCP 2013 E
01 retourne une t\ unc lcs cartcs d'un jcrr ordinaire (32 cartcs). Qucl est lc nourblc rnoyen dc cartes qu'il faut retourner

pour voir lc prcrtticr trs'l . , /

x(ol = Et tg Il.
Arlfu .e e"Âi' '.d-cilJ

iç!Àt ?o da oF ,

Sort êe û, eg g, f ((;Ê) g
ùEIü*F .e o"Â i'&o-rn c.r,r ..r.L_ 

â.ira"Oôü&ià€aO.fu
3lr3lx ... r [3 r'G,- 1l I $dât rrrlu .

Soi{ x (a. §orÀollê q!É*oi^. -egoL *,o*t d'q,ruqÀitio,. duÀ 1uruo1 
qe .

Lû,tr btaqæpnibb b T tgriào coleo

?([st,l' (3r'&]l x ; cs]' :: ^q 2 Q I âE ! ,( gfj]-l-r'! (letl Qg-?*,|! (Jr)l '-(cg-Êl!

I(q'Er,t![ e+V{e[l,!s: It , r([çQ)

1 .r, Ü')rrcl . '
t+ ) (i')

-Æa

fl
RA,rOrqgeo l.- q. $u^* *h.*.^ e ô*l,hrt ds tq tor.it p"i^d* .

*m f,-=Ql- 
(j':t) ,,,r(esrr ,n) ngr-x

' tt-|rr (,

Çt

(tstl

(î) x 4l ( êE ll ( rt*,

) ctoh te (0. 
TtAc€ dpo -tro-ta ûar'tart o6

tl.oïx b. l* tr,r^,r dqt*

ûoir\ dco coJa q^r; "c o*'l qoo Ôar o»

ere*§ .

lourrui bî it'f- ôu*iàe' É'q

,rr. b al I Prca dtï; 4 oliea

*î* (i'I

+T

r€)l

&trr, U. 4o $ccc. d€» |l e'
.:

d.oix da, o,o Ysr.a. &rr.t" ÿotql '

ûoî n ôm codo qI^ '.c ,ql qoÔ dooq'a 'Dtr" 
b

o{iÀ ôônre'er Joo

(3r.Ê) !

(23-r)!

tr Èoa, à{;{oà}eo
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uÀagr.o* pfx&fb qp ôoâ or$.ô "r$o .
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q.r. {'ot æ tarigt d" &. qcn*"U fttn
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Ek\,àtâ (rr)() -(iT §

ti')

EH)= 33- tûtr §1 = 33- Q x *=: 'm- s
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tdl, tûa"Ja

=: *u rerleo'*ùtr (o), {clb>, a}' t€ c{'oll ' trrqt(quctiajle di"*oe

Ou"rr,.*t.aq dcllurttio^ & ta rb Ua^b Bqda. -ll,crdr0q (oidc- Xectpot-

oapto.*.. 
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. _ , ,",)(:::_) 
,Er,ç\=rrjljl_

!fl=- lr7 {a l= gq b+r il e} vÊe lfq l * 8, l (n= t l= ! 
( i') 

o+r

rtùe.D$rc ('o. qüÀait !,. éùe ài^.&m*p$ ?(r"êt= (i'-t) o.,

(:,)

3 (;') ,'e{ i di.e 
'

rl r

!.: L(*r-i) (;)
i (*") i' 3

t!'
L
0=7

(:

Ë(j")
(:)-(:)r '

') = [;')

(i:)

ttL
L:, t

ÉJ

qtt|;a,ro ur.6. §o,s*.Xe deariryæ-... n 'à-
{s

d{'* E,Fcx=È)= 1"'

,, -(I-t)

l;3t-L

(i+rr (J )J

ilfl

;;h*,ç;fauL tü,{À OrlOq I tqqn oft Ë

uotooqp fil. r;1ro;g +b= êT q.ülllÉ A";-Uf.h ôe-e'4ao"Lfi.dô,,#'
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Q. J.F.C. p.t2

Question 12 ESCP 2o1s f ADELTNE

X est une variable aléatoire sur (f),.4. P) qui suit Ia loi de Poisson de paramètre À.

Tlouver la loi ct I'espérance clc la variablc aléatoire Y : (-t)x .

î ^* "-'tA (r(ll

7(JL) = {'t,lt '
+ù

p(?:,i: 
T_r'(À=r&)=

cr11{.0,r Sr. e{. At' .t iâ' ËHt' {+(.rr'. 1:';i[nt

e0,, e)+ ej,grt#: *'),Ë],'lo-,',r')l â.#i 
-''

=fr'
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3. J.F.C. p. 13

eri(r r)

= Lt(r(.=&1.
l,= t

i _ (J _ a; erl(rrrl

o Jtre l-rr*[

5- (o-*rert(rr/ a(rc 6 trr{- f.

a g( +sr) = t(x. .< rrô<)= O

t rrrj
ert(rr I ^
L (i-gÿ'l:.
(=r*b

cûdcn6l {t€l(, E c..},

?orrr- (oulike ee 1orroff E t" {ùèL {oiroo €e. tgrp, qr;e ât,ür"EL .

§oil æ €

utùâ ïre
A(ou â -

Fü.ûrüFg vr ô Jo,i [, F* (x): ô = J- (1-+rlert(rrl

Êto vc€l8, F.uu I 
o 

'rt 
E€ l'oo'oJ'""'- 

I 1- (a- g r;Ert("t) »i æ e ]0rr*C
"+ 

co tr* tc,.È

îilu"t r üc. [horroo G.

30, i L. R*31*!'oo .,+. É*\(i : ô.
qrcG Jol r ç e üf, ,*til. g\[ i',t q) : o .

(r-î1Erl(*)= J-G-*)"= t-tzo = r*(r) .

q$. 
F.. cul = o

n l-l +t

Question 13 ESCP 201s f Sofyan FOR.TAS, Nassim ELOUARZADT, Germain GAUTHTER,
Perrine GAYET

o cst un rôel strictcntcnt positif. no : Ent (a) + t.

Pour tout n dans fns, *oo[, X,, est une variable a]éatoire qui suit Ia loi géométrique de paramètre

Étudicr la convcrgcncc crr loi dc la suirc f &)
\ ,, / ,,>.nn

Dé.jà vu à |ECSP en 2009 et 2011.

9.
n

Soth .^\rati6*â da.E*6rr.o[. $tt F* 0et"rio.d. q*ti{ce"de- /"=§.
Yr((l"t+)he,rr*r. - - tr

ç* (rlt t(7..<z) = P( l!. §r) .?(x,. .( rx)

ur€J-.,* f , E(rl=?(x,.<r)

Soi! 3e C *,ror{.-

Osi^gr,e,ÿ Vt € 1- *,o 7,
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0 r3'

8ot{rQ)§1 turf , §oil ote [rortoo[.

Er(kl. â- (4-t)**tt"'= 1-e ert(r't) 0"(t-{} (,o. r-3 >o rùqr€
tr),xo : Et{to)rf}.

tÀ (l-g-)=t da.c {fr-fl ,\, o 
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^*r*\ 
t ' L 'r 

Èr {§a \

{,Ji* ("t )-- ræ ( r> o) dnc Err* (nt) w n&..
,rt+t$ tnt ttr

Àuut Ent(rrrl q (t- -9.) 
*ï*o 

(trrl t f t: - oG.

tq. cü\üda. {n{o.etrï * 1 
orrÉ ïü€-,o. &itt,, ti, Jn 

(t tl I 
Ïfl-

pl,no ai.. F*(rrl. ûn (l - .errt(rr)?.rl"f ,) = 1- dn;*-
tn*a 4(Ff{r§

r o ax E eJ'oroJrùql$* r{r €t(/ {ù F. (*, = I ^- . or^

tFt{ilD ('t -a-o* ayt e f ] ort u I

,tr €|ff, {È [ r"., )= \ 
o 1i raf 3'æ, e I

ïÿr'rac / s . Jo nt t ê Eo, .r o,. E

q,rhli {E Ourb ccnrafie ea foi \r(^n üa. uq^ialL dâto"lt,e_,13i(:)..,,".

yulr tn {oi ÿF*^ti$. d. l*"Ët1.1;
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J.F.C. p. 14

Question 14 EsCp 2018 f Robin MTSSTRIAN

Soient X et Y deux variablcs aléatoires définies sur le même espace probabilisé (A,A,P) indépendantes, X de loi
norrnalc N(rn,,o2) ct ÿ dc loi normale N(p,o,).

Déterrrrinenrnc condition nécessairc et suffisantc sur (rn, p) pour quc P(Y < n > ;

. /»üItc.toi.^du,rtJc. oloyâon.ÿ J a, tF;rr.*r.:e- oà.

. xluil tc.toi rqrn..^dÈ cl'opâu.G. r( e[ de .1ùro{ce- <r1 Vqnw r,r"üqpe-
üûE Trr. - X arril (q toi rtcnnr,r.r.le d'e4â &cz- - ,* *[ tlc ucrric.a.ce 04.

o xrl yÈ§fù üpudor$eo dac- /rl- - I po* ùa{1*^t"$eo '

k ktcoà,'-c d" rhME nr"r^ th Qoia *mn^aleo ?***tcdire qf,e Y+Gx lnrif

Qt te ü \üûAane d ry* ÿ * G ,.1 +[ drvaio.ce- ot* 6è

rrù0, $* /- x - (J' '* I Âü{ to. toi *rnrde 
"M 

,ld.rile- d o",f \ou4r
Ïæ

rüdtrroo. 4 tt {oddu, d.dt§.\i{ih .Lqn*lno q". $ttur.lpAL.U
rt nr+Jo, t t &.tcu,ot aùâe .

?(v.< t\\>ru <à e(/'r.<o).r, $ror<+ t[ /'n'!'''nt ..l:I3) ,lt.t'\ ttæ \- 
ÿæt

f(y«rl>,i <è $(ffi1l) z$to)

I(),.(rr)>7 | 6-; -J:3 lo c> -ÿ-rl>o éù 'nt 1:;o éâ ^rr.>Ü '

+(F
{ upûto. d.- I(nr.Jq lE dtts*utÂl aolrcæ '

È,xli ?(Y § r) a j at &*rlen§ lü,

fO"q^k Ccrtrqlri tqorr- tota. ur.c uodsrdc- d€ / Srdco"tr. (#
ron {1c0eï 

"ff. A" X) .



J.F.C. p. 15

Question 15 ESCP 201J E Baptiste GUERIN

Dire si les propositions stiivantcs sont vraics ou fàusses.

Q1. X cst unc variablc ti,lôatoiro, il cxistc un réei c tel quc P(Ent(X) < c) :1.

Q2. / cst r.rnc fouctiori contirurc sur IR, X cst unc variable aléatoirc possàclant unc cspéraucc alors /(X) possèdc unc

cspérancc.
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