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CONCOURS INGENIEURS DES TRAVAUX STATISTIQUES

ITS Voie B Option Economie

CORRIGE DE L’EPREUVE DE MATHEMATIQUES

Exercice 1

Question 1 :
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Donc :

1
La suite (w,) est une suite géométrique de raison Z et de premier terme w, = v, —u, =1|
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1 n
b. w, =v, —u, =1 donc pour tout entier naturel n, w, = w, x (—j soit :
4

La suite (w,) converge vers O car c’est une suite géométrique dont la raison est strictement
comprise entre — 1 et 1 :

lim w, =0

v s Fomesoutracom

OR ST EreR .
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Question 3 :

1
Pour tout entiern,ona w, = 4—n donc pour tout entier n,

w,=v,—u,>0.

vﬂ - uﬂ

Pour tout entier n, u,,, —u, = ——=—w, donc pour tout entier n,
2 2

u,., > u, cest-a-dire la suite (u,) est croissante.

n+l

Pour tout entier n,

1
—y =t n— = =—an donc pour tout entier n, vy < v,
c'est-a-dire la suite (v,) est décroissante.

L’'une des deux suites est croissante, I'autre est décroissante et la suite différence des deux suites
a pour limite 0 donc :

LLes suites (u,) et (v,) sont adjacentes, elles sont donc convergentes et ont la méme limite |

Question 4 :

u,+v, .
—+4v +u
) U, +2v,., 2 n w4+ 2y,
a. Pourtoutentiern, f, , = 3 = 3 = 3 )

_uOJr2v0 _E

La suite (t,) est constante et pour tout entiern ;| ¢, =1, 3 3

11
b. La suite (f,) étant constante elle est convergente et a pour limite f; = ?
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u,+2v

Mais pour tout entier n,ona ¢, = . Soit £ la limite commune a (u,) et (v,).

+2/ (+20 11 11
donc =—donc| l=—

, u,+2v, o
La suite T est convergente et a pour limite

fl'-'omesou

CR SO Er-i
Exercice 2 Docs a portée de main
—x2(1+t2)
Question 1: On pose ¢ : (x,t)H ————, ¢ estdeclasse C” sur R? donc de classe C'. f est

1+1¢
donc de classe C' sur R avec :

f(X)_Ioﬁx(x’t)dl_ 2xj0e dt = 2xe Ioe dt
Donc avec le changement de variable défini par u = xt, on obtient :

f@=-2¢"] O e du=-2g (x)g(x).

Question 2 : On déduit de la question précédente que f + g2 est constante donc que :

VxeR, f(x)+g(x)* = f(0)+g(0)* = f(0)= = Arctg1— Arctg 0

Question 3:Ona g(x)’ = % - f(x) (1).

Puisque la fonction t> e est continue positive sur [O,+oo[et vérifie Vte[l,+oo[, e’ <e”,

+00 2 .
elle est intégrable sur cet intervalle et on a JO e’ dt = lim g(x).
X—>+00

e
Question 4: En remarquant que pour tout (x,£)€R?*, on a OSgp(x,t)Sl -, on obtient
+t

0< /e | 1ft;2 etdonc lim /(x)=0

Question 5 : En conséquence la relation (1) donne :

+00 2 . TC
UO e dtj = hm g’ (x)= ] et en tenant compte de la positivité de la fonction exponentielle,
—>+00

N|§|

I(: e dt =
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Exercice 3

Question 1 :

a. Si le dé indique 1, on tire une boule dans une urne contenant 4 voyelles et 6 consonnes et on
gagne si on tire une voyelle. On obtient :

s Fomesoutracom

ca Soalrd

Pp1(G) = Docs a portée de main

[V RRS)

Si |é dé indique 2, on tire deux boules simultanément et on gagne si on tire deux voyelles. On obtient :

Po2(G) =

G

Si le dé indique 3, on tire trois boules simultanément et on gagne si on tire trois voyelles. On obtient :

b. On utilise la formule des probabilités totales, on obtient :

(G) = Pp1(G)p(D1)+pp2(G)p(D2)+pps(G) (D)=%><l+£><g+Lxg etdonc: (G)=£
p PD1P1P02P2P03P356156306 : o 130

Question 2 : Il s’agit de calculer la probabilité conditionnelle :

pa(Dy) = p(GN D)) _ Ppi(G)x p(D,) . soit jpe(Ds)= 12

p(G) r(G) 23

Question 3 :

a. On fait une succession de six épreuves indépendantes pour lesquelles la probabilité de

23
succes est p =@. On sait que le nombre X de succés suit une loi binomiale de parameétre (6 ; p).

La probabilité que le joueur gagne exactement deux parties est donc :

lo(x =2)= C5 p*(1-p)* = 0,14 2 10 2 pres

157
b. La probabilité de gagner au moins une partie est: p(X >1) =1 — p(X=0) = 1 —(@j

Onveut p(X=>1) > 0,9 soit (15—7j <0,1.
180

Et on obtient  |» minimal égal & 17|
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Probléeme

Partie |

Question 1 : soit f 'endomorphisme associé a la matrice A dans la base canonique de R" composée
des vecteurs (e4,E ..,e,) :

Viel2,n], f(e,)e Vect(e e, ), f(e)=0

On en déduit, pour 3< j<n :

f2(e,) € Veet(f(e))ss f(e,,))  Vect(e e, )

Vje[3,n), 1 (e,) € Vect(e,,...e,,). et f7(e) = f(e,)=0

Vjelk+Ln], f*(e,) e Vect(e,,.e, ), (€)= f*(e)) =...= f*(e,) =0

Dot pour k =n, f"(e,) = f"(e,) =...= f"(e,) =0, cest-a-dire /" =0 etdonc 4" =0.

s Fomesoutracom

R SO lre

2 3
0 2 Docs a portée de main
0 0

0
Question2:ona M =1, +DouD=|0
0

D est nilpotente d’aprés la question 1 eton a D? =0, la formule du binéme donne :

M" =Y CiDb =1, +nD+—n(n2_1)D2

k=0

1 2n 2n*+n
dou M"=|0 1 2n

0 0 1
Partie Il
3 2 =2
Question 1 : Le systéme (S) s’écrit : X’ = BX avec B=|-1 0 1
1 1 0

Question 2: det(B—/113)= (1—1)3. 1 est donc valeur propre triple, B n’est pas diagonalisable,

(sinon B = 1), par contre elle est trigonalisable.
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1 0

Question 3 : Il suffit de calculer (B~ AL;)| 0 | et (B—AI,)[ 1 |. Nous trouvons dans les deux cas le
1 1

vecteur nul.

Question 4 : D’apres la question 2, la dimension de Ker(u —Id) est inférieure ou égale a 2 (sinon, B
serait diagonalisable). Les deux vecteurs de la question 3 appartiennent au sous-espace vectoriel
Ker(u—]d)et ne sont pas liés, ils forment donc une base de Ker(u—ld). La dimension de

Ker(u —Id)est donc égale a 2. En conseéquence, la dimension de Im (u —Id)est égale a 1. Le rang
de (1 —Id) est donc de 1.

s Fomesoutra.com

Question 5 : Evident. La matrice B-I; est donc nilpotente. erR SoxlrR .
Docs a portée de main

1
Question 6 : Il suffit de calculer (B - /113) 0| et de montrer que le résultat n’est pas le vecteur nul.
0

Question 7 : Evident en utilisant la question précédente et le fait que (ei ,e'2) forme une base de
Ker(u - Id).

—_— = O

1 1
Question 8 : La matrice de passage de la base canonique a la base (e, ,ei ,evz) est P=|0 0
0 1

1 0 O
En calculant P~'BP, on obtient la matrice désirée Tquiestégalea T'=| 2 1 0
-1 0 1

Question 9: X' = BX=>PX, = BPX, en utilisant le changement de variable. En utilisant le fait que
P est inversible, on prouve le résultat demandé.

Question 10 : En développant, on a :

xl' =X, )
Sy - J’i =2x,+y, 2)
Zlv =-x, +z 3)
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La ligne (1) donne x, =age'. On change dans (2) qui devient yl' =¥ +2ae' ce qui donne

¥, =(2at + b)e' . De méme, avec (3), on trouve z, = (—at + ¢)e’

Question 11 :
) (11 0  ae J’FOI!!chg’g Lom
Onendéduit| y|=[0 0 1 (2at+b)e’ Docs a portée de main
z 0 1 1)\ (-at+c)e
x=Qat+b+a)e , y=(-at+c)e , z=(at+b+c)e.
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