Groupe ISCAE

~ ANNEE 2011
MATHEMATIOUES |

DUREE : 4 heures

:

1. I p’est fait Iisage d’aucun document; Putilisation de toute calculatrice et-de tout
matériel électronique est interdite.

2. Seule I'utilisation d’une régle graduée est autorisée.
3. Les téléphones portables sont strictement interdits et doivent &tre éteints.

4. Les réponses aux questions devront étre portées sur la grille distribuée en
complément du sujet, .

5. 1ine sera admis qu'une seule réponse par question.
6. Le baréme suivant sera adopte:
Réponse correcte: +2 .

Réponse fausse: -1

Pas de réponse: 0

Il'y a 20 questions totalement indépendantes.
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" . Question 1: On joue & un jali ol la probabilité de gagner & une pai’tie est de 1/4. Si le joueur gagne & une
partie, il obtient un gain net de 600 DH, sinon il perd 300 DH (le gain du joueur & une partie est donc soit
+600 DH, soit -300 DED. Si le joueur joue 4 10 parties de ce jeu, alors I'espérance de son gain total est

A)-1000 DH B)-750 DH C)+750DH  D)+1000DH . B) Autre réponse

Question 2; Une ume contient 3 boules blanches et 2 boules rouges. On extrait successivement et
avec remise 3 boules de I'urne. On désigne par X la variable aléatoire égale au nombre de boules
rouges tirées.

Quelle est la probabilité de tirer au moins une boule rouge : P(X > 1) 7

o8 72 60 36 N
A)— B — ; OO— ; D)— ; E) Aufreréponse
) B s O P 0 B P

Question 3: Un jeu de hasard consiste d’abord & choisir, au hasard et de maniére équiprobable, une boite parmi
trois, désignées par A, B, et C; puis & sélectionner encore, au hasard et de maniére équiprobable, dans la boite
choisie, un bon qui est soit gagnant dit de type (G), soit perdant dit de type (P).

La boite A contient 2 bons gagnants et 8 bons perdants,

la boite B contient 3 bons gagnants et 7 bons perdants,

la boite C contient 4 bons gagnants et 6 bons perdants.

Un joueur vient d’étre déclaré gagnant et on ne connaft pas la boite qu’il a choisie;

La probabilité qu'il ait choisi la bolte A est :

A)l B)l (3)l D)-l—
3 4 5

E) Autre réponse

.
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o 0, sit<1
fle] = 16t'15nt" sit>1

Test la densité de probabilité d’une variable aléatoire X dont I’éspérance et la variance

sont respectivement :

AEX)=3 et V==

O EE= =3 eVe)==2
64

D) EX==2 etvx==2
E) Autre réponse

Question 5: n €tant un entier naturel supérieur ou égal & 2;7on considére une urne contenant :

1

une boule portant le numéro 1

deux boules portant le numéro 2

n boules portant le numéro n

On tire dix fois'une boule avec remise dans cette urne, on note Y la variable aléatoire

représentant le nombre de fois oit 'on a obtenu une boule numérotée n. L’espérance de Y

est :
A)10 n(n+1)
20(n—1)
B) (n+1)?
) 10(n-1)
(n+1)?

20(n-1).
(n+1)

D)
E) Autre réponse

Question 6: Soit X une variable suivant une loi uniforme sur {~1, 0, +1}; On pose Y=X2

Le coefficient de corrélation linéaire entre X et ¥ est égal a :

A)-0,5 L B)0 - 0 40,5 D +§ E) Autre réponse
L
/. 3
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Question 7: Un auditeur décide d’étudier I’ensemble des retours de marchandises défectueuses dans
une entreprise de vente de matériel informatique par correspondance. Les ventes se ‘répartissent
ainsi (Les pourcentages s’entendent en nombre d’unités venduss). Sur une période d’un mois, pour

1200 unités vendues, il a été relevé les retours suivaits :

Marchandise % Ventes | Retonrs
Imprimantes 20% 4.
Ecrans cathodiques [18% 2
'Ecrans plats 15% 18
Boitiers 10% 2
Unités centrales 21% 4
Divers 16% 12
 [Toml T [To0% |32

Quelle est la probabilité qu’un retour quelconque soit une imprimante ?

4)0,025 ; B)0,1503; C) 0,125 ; D) 0,25 ; E) Autre réponse

Question 8: Chaque jour, une entreprise envoie un colis. Elle utilise les services des sociétés de

transport A ou B.

La probabilité que la société A livre Ie colis avec retard est 0,1 ; alors que la probabilité que la
soci€té B livre le colis avec retard est 0,2. Les retards successifs sont supposés indépendants. Pour
des raisons tarifaires, I'entreprise décide d’utiliser la société A dans 40% des cas, et la société B
dans 60% des ras. Un jour donné, le colis arrive en reterd, La probabilit qu'ilait &€ liveé par fa

SOCiété A est :
1

A) )

2

B) -

o=

11

12
D) 0

E) Autre réponse
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Queshon On Jette 27 fozs da rnamarc mdepandante et successnrcment un meing de numerote de
6; Chaque face a la méme probabﬂﬁe d‘appanmon A ' 2 g e

On désigne par X, (respectwament X2) le résultat du I (rest;chvemcnt i énccr)
On note X=Min(X1, X») et Y=Max(X, Xz) o |
X est le plus petit des 2..résu1téts, tandis -quc Y est jc plus grand des 2 résultats (quand les
résultats des deux lancers sont les mémes, X et Y ont pour valeur ce rér;ultat coﬁnnun). En
déterminant I’expression de XY en fonction de X;et Xz, en déduire que le coefficient de

corrélation linéaire entre X et Y est égal 4 :

A)-0,5 B) 0 &) +§£ D) _3 E) Autre réponse

73 23
_Quesﬁ'on 10: Un pépiﬁiérisfe dispose d’un stock de plants. Chacun des plants fleurit une fois par an.

' ‘ 3
Pour chaque plant, la premiére année, la probabilité de donner tine fleur rose est de pr et la

: i1
probabilité de donner une fleur blanche est de " Pour les années suivantes, pour tout entier naturel

non nul 7,
: - Sil’année n, le plant a donné une fleur rose, alors il donnera une fleur rose ’année n+1

- Sii’année n, le plant a donné une fleur blanche, alors il donnera I’année n+l de fagon

équiprobable une fleur blanche ou une fleur rose.

On note Py, la probabilité de I’événement Ry, « le plant donne une fleur rose la iEme

année ». Aprés avoir exprimé Py+1 en fonction de py, , puis Py en fonction de #, calculer

im p

L — 4o

A)-
.B)=
C);
D)1
E) Autre réponse

wh
RS
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QOuestion 11: Soit n un entier naturel supérieur ou égal a 2.

On considére deux variables aléatoires discrétes indépendantes X et Y telles que :

X sult une loi binomizale de paramétres n et p; I notée B(m.pi)avecp; €]0,1]).
Y suit une loi binomiale de paramétres n et ps ( notée B (n, p2 )-avec i:»; e]0,1[).
On pose alors Z la variable aléatoire discréte définiepar : Z=2n-X-Y

La probabilité de I'événement (Z = 2n-1) est alors égale 4 :
A) (pp2)"  B)((I-p)p2)” ) ()

D) ((I-p)(1-p2) )" E) Autre réponse

(
o 1 -3
2

Q.uestion 12: Soit la matrice A=| =1 0
43

B 1
\ 2 2
Pour tout entier naturel n supérieur ou égal a 3, la matrice A" est égale  :

1
2 e
. :

3\ i 3
o o _n L
12 12 0 n 0
Wi o @il o o drliol o dy
Jnol Jn L 1 J
O i S Tl 0 oeen YR 0 0 =" 0
. 2 (2) Y ‘ ?_)
[0,
2
D)] —»n 0 0 ; E) Autre réponse
Jn
-— 0 0
2
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D & g
4
Cucstion 13: On considére la matrice A =1 % 1
1
0 : 0f-

Pour tout entier naturel n, il existe des réels a, et b, tels que :
Al=a,A*+b A avec
i !
ansz = 2by + 7 &n

A) %

b ==a
n+1 2 “n

1
8n41 = by + S dp

B) i
bn+1 = 2 dp
1
o) { an+1 = by + g &y
. bn+1 = 2 g —_

' 1
8p41 = by + = an
D) X &

bht = 2 ap

E) Autre réponse

L
k k
Question 14: Soit n un entier naturel, alors E :(m 1) C,, —
k=0 :

A)-1 B0 C)1 D) (—2)" E) Autre réponse

s

Question 15: Soit le systéme linéaire suivant :

X+2y+5z=0
2x—y+5z=1 .
ou m esi un paramétre réel

x'—-3y =1

—XA42y—z=m

Pour quelle valeur de m le systéme (S) admet une infinité de solutions ?

. 4 1
ADm=1;, Bym=-1;)m= o D) m= 5 E) Autre réronse

Moutamadris.ma'—'ﬁl’r}f-


https://moutamadris.ma/

Quastlon 16: Soit / une fonction po]ynomla!e réelle vérifiant f(x - I) — f(x) pour tout

reclx et f (2) 6 alors f(—) est égal &

al3  Bo 06 py 13 B Auserdponss
2 2 '

Question 17: Soit f;, la fonction définie pour tout réel x et tout entier naturel 2 par :

nx

fa (%) ==

He—¥

L |
Pour tout entier naturel n, on pose : Uy = fO fn (x ] dx

Apres avoir étudié la convergence-de Uy, et exprimé (1, —U,.1) en fonction de n, déduire si ;

A) La suite u, est divergente

H) La suite u, converge vers 1
© ™ La suite u, converge vers ¢!
D) la suite u, converge vers 0
E) Autre réponse

Question 18: Soit 2 un nombre réel et # un entier naturel non nul et soit £ la fonction définie sur

Pintervalle [0 ;+ [ deR par
11— (1+x)™
fEH=1  x

1 six =
L L

ST x> ()

L

La condition nécessaire et suffisante pour que °o1r continue en 0 est :

Aya=-—1 B)a*-O Cla=n+1 Dya=n—1 E) Autre réponse
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Question 19: Soient 2, b et ¢ trois nombres réels vérifiant la condition :
a+bx+ x>0, pour toul x = 1
On considére la fonction :

f:I=[1,+wo]

[ Inx

x f =k

ol In désigne le logarithme népéﬁen.

In2 In3 In4
On su ue : f(2)=—= ; f(3)= =—= ; f(4)=
1l sUppose que (2) 2 (3) I5 (_) o4

On en déduit alors que le coefficient :

A) b=0 B) b=l C)b=2 D) b=3 E) Autre répornse
u, =0 J
Qnestion 20: Soit la suite (u,) ., définie par : 0 = 2 +43 powr tout n € IN
u, +
u, -1 | .

La suite (v.) ., définie par'v, = est une suite géométriaue de raison q.
2l relN L n g s q

w, + 3
Quelle est la valeurde q ?

3
Ag=2; ) q=25 O)g= ~3: D)q=1; E) q=dure réponse.
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Mathématiques II

Epreuve 2011

T - Lt e
Question 1 : On définit les fonctions ch et sh sur IR, par : cht = £ etsht = £
ht sht
0 e rtER,M=-C ,alors spectr M ,est:
n pose pou ht cht} pectre de M ,es

A) {ef-e'} B){et,-e"} C) {-e~t,-et} D) {et,—e "t} E) Autre

1
-
.

1 n
Question 2 : On note [, = Ja (In(1 + x)) dx, la somme de la série de terme général
Af = B) > = oj—L E) A
) 3 ) = c) 3 D) 3 )} Autre

Question 3: Soit E un espace euclidien de dimension 4 et B = (el,e2,e3,e4)une base
orthonormale de E .On note : .
2 0 —=1 0 sl
_ 0 1 0o -1
A=leq" @ 4 D
0 —1 o 1

Soit f 'endomorphisme E associé a la matrice A relativement alabaseB:

A) fest un endomorphisme non symétrique non nul et non inversible
B) festunendomorphisme symétrique non nul et inversible

C) festunendomorphisme non symétrique non nul et inversible

D) festun endomorphisme symétrique non nul et inversible

E) Autre
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Question 4: On note F: R3 R lapplication définie ,pour tout (x,y) € R?, par:
+o
Fx,y) = = J (t-2t-y)’e
T

-0

A F(ry) =245 (7 +4ay 3%+ X’

B) Fxy) =2 — 5 (¥ +42y +¥°) + X’

Q) F(x,y) = '%—%(x3+4xy+y2) + x%y?
D) F(xy) = 2+ (@ +hy +y) + 2y
) F(xy) =2 +5 (F + 4y +y7) - 2y

Question 5:  Soit U et V deux variables aléatoires suivant des lois de Bernoulli de paramétres
respectifs p et p; . Alors la covariance (cov (U, V ) de U et V vérifie :

A) Icns(U,V)\ié B)|cos(U,V)Is1 C)|cus(U,V)|si D)\cus(b‘,b’)li% E) Autre

¥ k+1

Question 6 : Pourn € N ,onpose S, = Xk=0 2 rirons1

. La suite (S,,) converge vers :
A) Ln?2 B)%InZ C)-in2 D) — in2 E) Autre

Question 7 : Une variable aléatoire admet pour densité la fonction f définie par :

VxER, f(x)=——5
£ 1+ 4x3
_Pour que f soit effectivement une densité de probabilité , la constante a est :
T 2 T 3
A} = B) = C) = D) = E) Autre
2 T 3 b4
Question 8 : On dispose de n urnes U, Us ......... Up. Pour tout k de {1,2, .....n},Furne k contient k

boules numérotés de 1 a K .On choisit une urne au hasard et on tire une boule au ‘hasard .Soit X la

variable aléatoire égale au numéro de F'urne choisie et Y la variable aléatoire correspondant au
numéro de la boule tirée. Alors la variance de Y est :

(n—1)(7n+13) (n+1)(7n+13) L{nx1)(7n—-13) _ (2Zn—1)(7n+13)
A) 144 B) 144 O 144 D) 144
D} Autre
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[

1 2 6 0O 0 0
Question 9: Soient les matrices P= ( 0 1 3) ,D=10 —15 0 Et M telle que P~*MP=D,
-1 -3 2 0 0 1
vn € N*: M™est la matrice
—arian - oy T
6 6(12) 6 16(12) 6 6(12)“
1
A =|3-3)" 3+ 8()" 3 - 3(5)"
2-9)" 2-24()" 2- 9"

| 6—6(2)" 6-16(5)" 6— 6(;15)")
B) =|3-3(3)" 3+8F)" 3-3E)"
249()" 2+24()" 2-9G3)"
6—6()" 6—16(5)" 6— 6(11—2)”)
0 =13-3" 3+8" 3- 3"
2-9(5)" 2-24()" 2+ 9"

6—6(=) 6—16()" 6—6(3)"
D 23-3)" 3+8(" 3-3"
2+9(2)" 2-24(" 2+9D"

Question 10 : Soit £ un paramétre inconnu strictement positif.On considére une suite de variables
aléatoires (X;)i»1 indépendantes identiquement distribuées de loi de fonction de densité :

2 x .
F ) ={§(1—§) siosx<0
0 sinon

£ . . )
Et pour tout n, on pose S71. = — Y. Xi .Alors, le risque quadratique de STt est :

262 62 g2 82
A}T , B}E;‘l- b C}; 3 D} s E) Autre

Question 11: Soient X4, Az X3 rois variables aléatoires réelles ,discrétes et centrées.

2 -1 -1
M= E(Xi,Xj) = (—1 2 —1) Et Y une variable aléatoire centrée. On définit la fonction :
-1 -1 2
i 2 z - — T —
F(xl, X, xB). = (Y st Zx[}(i)
i=1

Une condition nécessaire et suffisante pour qu’il admette un minimum {a,b,c) est:

a E(YX,y) a E(YXy) a E(YX))
A) M (b) = | B¥¥:) B) M (b) = | —E@vxy) C) M (b) = BErxp)
€ E(YX3) c E(YX3) € —E(YX3)

a —E(¥YXy)
D) M (b) =| E(¥X3) E) Autre
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Question 12 : Soit a un réel strictement positif et f la fonction définie par :

1 x=1
f(x) = E{_xz_}em la (T]} six €101)
0 sinon
1 11
et X une variable de fonction de densité [ .OnposeY = i (}l

y = 1— m ou| |désigne lapartie entiére :
X .
Une fonction densité de Y est:

e siy€[01
A {__1-3 e~ siy€[01] B) [1+ — oW si y€[0,1] C][l—e‘ﬂ si y€[0,1]
0

1=

] sinon sinon 0 sinon
a - 4
D) T ¥ siy€01] E) Autre
0 sinon

Question 13 : Soit n>0 quelconque et 0 < P < 1,(X;);>yp une suite de variables aléatoires
indépendantes ,suivant la méme loi uniforme sur {0, .......... ,n} et N, une variable aléatoire
indépendante des Xi suivant la loi binomiale B(n,p)}.

On pose U,, = Max(X, ... ... yXn), Vo =min (X ...... .. X)) et W, = min (X, ... ....X,) la fonction
H,, de répartition de W}, est :
0 six<0
mn
A)Hn(x) ={1-(1+§)(1wa) si0<x=<1
1 Ssix=zn

six <0
B)Hn(x) = —(1 p—)(l——-) sio<x<1

six=n

Six=2n
six=<0
n
six=n

six <0
C)Hn(x)—{ —(1+—) (1+p—) si0<x<1

E) Autre
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Question 14 : Soit E I'espace vectoriel R[X] des polyndmes a une indéterminée a coefficients réels et
le sous espace vectoriel de E des polynomes de degré inferieur ou égal a 3 .Soit f I'application nul,a
tout P de E associe le polynome Q=f(p) définie par Q(X) =P(X) =P(X-1) .On appelle g la restriction de f
aF:

A) Ladimension de Fest 3

B) festune application linéaire de EdansF?

C) ker(g)=R

D} lafamille (1,X) est une base de Im(g) ?

E) Autre

Question 15 ; On considére la fonction numérique f définie sur ]—1, 4o par :

: G

f(x)={e(1+x)x six# 0 Alors :
1 Six=0(

A) festcontinue, dérivable en 0 et f'(0) =-1.

B) festcontinue, est non dérivableen 0.

C) festcontinue, dérivable en 0 et f(0)=1

D) festcontinueen0

E) festcontinue, dérivableenDetf(0)=e

1
Question 16 :On considére la matrice = € R.(R)

- e
= R
= D
i i~

Et u I'endomorphisme associe relativement a la base canonigue B de B*. Pour A €R ,on pose
E; = {¥ € IR* Tel que u(x) = Ax}

AlA & [—i, 0,%, 1},3101-5 E; est réduit au vecteur nul.

B), A& {0,%, I} alers E; est réduit au vecteur nul

CAe {— %% 1} ,alors E; estréduit au vecteur nul.

DYAg {— %-;- 0} alors E; est réduit au vecteur nul.

i -
E) Autre
Ouestion 17 : Mg (R) désigne Vensemble des matirices carrdes d'ordre 5 .0n note ET ‘ensemble des
A de fa forne :
a+b O 0 O b
b a 0o 0 b
b 0o 0 a B
b 0 0 0 a+b

Ou a et b sont deux réels quelcongues. On note T I'élément de E obtenu pour a=1 et b=0 et f celui
obtenu pour a=0 et b=1 .Alors, on @ pour p entier naturel ,on a:
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A) A" =a"l + (@h—aﬂ) ] BA"=da"l + _(_[“”b;“m”) ] €)A" =gl - ((rl+2h2]“—a“) /

+2b)=-a"
D) A" = a™l + (%i) ¥ E) Autre
0 a a?
1
: . . . . |- 0 a
Question 18: Pour tout réel @ non nul, on définit la matrice Asuivante: A=| g
1 1
— = 0
a: o«
Alors les valeurs propres de A sont :
A {-a 2-:1} B) {— , —Za} O {a,—2a} D){-12}  E)Autre
Exercice 19 : Soit X , ........X, n variables aléatoirement indépendantes et suivant la méme loi de
Poisson de parameétre 4 > 0.Pour tout i compris entre 1 etn, on pose
0 sinon
Un estimateur sans biais de exp(-8) est:
Fr A o Zr
L +1 B) - -1 o= )= E)Autre
Exercee 20 :Pour Lout n€N*,.on note u, =[E}.:"_—.1 %]= In¢r ). Pour tout n€N *,0n note
VY —Up 1 - Up.Alors u, est équivalent, quand n tend vers +o0,a:
1 1 1 -2 —1
= B> 2 D)= B
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