Programme ESC d'E.M.LYON

CONCOURS D'ENTREE 1980

MATHEMATIQUES

2ème épreuve (option scientifique)

Les candidats ne doivent pas faire usage d'aucun document; l'utilisation de toute calculatrice et de tout matériel électronique est interdite.
Seule l'utilisation d'une règle graduée est autorisée.
Dans tout le problème,  
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  est un réel donne appartenant a l'intervalle ouvert  
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  ; on note  
[image: image3.wmf]1

qp

=-

 .

On désigne par  
[image: image4.wmf]a

  et  
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  deux nombres réels, solutions du système  
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  suivant :
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Préliminaires

1) Montrer que le système (1) admet une solution  
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  telle que : 
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Montrer que  
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  ou  
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  peut être égal a  
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  et déterminer alors numériquement  
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 ,  
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 ,  
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2) Montrer que quel que soit  
[image: image16.wmf]p

 , le système (S) suivant, où  
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  désigne un entier naturel, admet au moins une solution  
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xyz

 . 


[image: image19.wmf]2

2

2

n

n

n

xayaza

xbybzb

xpypzp

ì

ï

++=

ï

ï

ï

ï

++=

í

ï

ï

ï

++=

ï

ï

î


Montrer que toute solution vérifie  
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Partie I

On note  :
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  I'algèbre sur  
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  des polynômes a coefficients réels,

 
[image: image23.wmf]3
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  l'algèbre sur  
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  des matrices carrées d'ordre  
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  réelles.

On considère la suite réelle  
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  définie par : 
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On note  
[image: image28.wmf]n
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 , la matrice colonne  
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  et  
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  la matrice de  
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  suivante : 
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1) Montrer que : 
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  puis que : 
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2) Déterminer le polynôme caractéristique  
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  de la matrice  
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 .Montrer que les valeurs propres de  
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  sont  
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 ,  
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  et  
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 .La matrice  
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  est-elle diagonalisable quel que soit  
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3) Soit  
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  et  
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  le reste de la division euclidienne du polynôme  
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  par le polynôme caractéristique  
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  de la matrice  
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 .Montrer que  
[image: image48.wmf](,,)

nnn

abg

  est solution du système (S) défini dans la question 2 des préliminaires. 

4) On désigne par  
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  l'application de  
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  telle que tout polynôme  
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  de  
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a pour image par  
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  la matrice : 
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a) Montrer que  
[image: image57.wmf]F

  est linéaire et que  
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  quels que soient  
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  et  
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 , éléments de  
[image: image61.wmf][]

X

R

 . 

b) Vérifier que  
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A

P

F=

  ( 
[image: image63.wmf]A

P

  polynôme caractéristique de  
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 ), où  
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  désigne l'élément neutre de  
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c) En déduire successivement : 
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Partie II

Soit  
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  une suite de variables aléatoires de Bernoulli mutuellement indépendantes et de même loi, telles que : 
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La suite  
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  s'interprète comme une suite d'épreuves se soldant par un succès  
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 .On signale que la question 3. est indépendante des questions 1. et 2.
a) On définit la variable aléatoire  
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  : nombre d'échecs précédant le deuxième succès. Calculer, pour  
[image: image74.wmf]2

n

³

 , la probabilité de I'événement :  
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 .(On remarquera qu'il s'agit de l'événement : " obtenir le deuxième succès à la  
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 -ième épreuve" ). 

b) Etant donné un entier naturel  
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 , on considère la variable aléatoire  
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  : " nombre d'échecs précédant le  
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 -ième succès". Calculer, pour  
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 , la probabilité de l'événement  
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2) On définit les  
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  variables aléatoires suivantes : 
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  : nombre d'échecs précédant le premier succès, 
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a) Calculer, pour  
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 , la probabilité  
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  de l'événement  
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b) Calculer, pour  
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 , la probabilité de l'événement  
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 .Exprimer la variable aléatoire  
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 , (définie dans 1.b) en fonction de  
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c) En déduire I'espérance mathématique et la variance de  
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3) Si dans une suite d`épreuves on obtient deux succès consécutifs, on dit que l'on a réalisé un " doublé ". 
[image: image97.wmf]n

  étant un entier naturel, on considère les événements suivants : 
[image: image98.wmf]n

A

  est l'événement : " le premier double est obtenu par un succès à la  
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 -ième épreuve ".C'est aussi l'événement : 

4) 
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5)  
[image: image102.wmf]n
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  est l'événement : " un doublé au moins est réalisé dans les  
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  premières épreuves ".C'est aussi l'événement : 
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On désigne par  
[image: image105.wmf]n
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  la probabilité de l'événement  
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 , et on pose  
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a) Calculer  
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  et  
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 .Montrer que la probabilité de l'événement  
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 .En déduire la relation :  
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b) Montrer que la suite  
[image: image113.wmf]()
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  est solution de I'équation de récurrence linéaire suivante : 
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En utilisant les résultats de 3.a et la relation (3) de la partie I, établir que : 


[image: image115.wmf]11

2

,

nn

n

ab

npp

ab

--

´

-

"=

-

äN


_1160939771.unknown

_1160939914.unknown

_1160939986.unknown

_1160940064.unknown

_1160940101.unknown

_1160940119.unknown

_1160940128.unknown

_1160940137.unknown

_1160940146.unknown

_1160940259.unknown

_1160940141.unknown

_1160940132.unknown

_1160940123.unknown

_1160940109.unknown

_1160940114.unknown

_1160940105.unknown

_1160940082.unknown

_1160940092.unknown

_1160940096.unknown

_1160940087.unknown

_1160940073.unknown

_1160940078.unknown

_1160940069.unknown

_1160940023.unknown

_1160940042.unknown

_1160940051.unknown

_1160940060.unknown

_1160940046.unknown

_1160940032.unknown

_1160940037.unknown

_1160940028.unknown

_1160940005.unknown

_1160940014.unknown

_1160940019.unknown

_1160940009.unknown

_1160939995.unknown

_1160940000.unknown

_1160939991.unknown

_1160939950.unknown

_1160939968.unknown

_1160939977.unknown

_1160939982.unknown

_1160939973.unknown

_1160939959.unknown

_1160939963.unknown

_1160939954.unknown

_1160939932.unknown

_1160939941.unknown

_1160939945.unknown

_1160939937.unknown

_1160939923.unknown

_1160939928.unknown

_1160939919.unknown

_1160939842.unknown

_1160939878.unknown

_1160939896.unknown

_1160939905.unknown

_1160939910.unknown

_1160939901.unknown

_1160939887.unknown

_1160939892.unknown

_1160939883.unknown

_1160939860.unknown

_1160939869.unknown

_1160939874.unknown

_1160939864.unknown

_1160939851.unknown

_1160939856.unknown

_1160939847.unknown

_1160939806.unknown

_1160939824.unknown

_1160939833.unknown

_1160939837.unknown

_1160939828.unknown

_1160939815.unknown

_1160939819.unknown

_1160939811.unknown

_1160939788.unknown

_1160939797.unknown

_1160939801.unknown

_1160939793.unknown

_1160939779.unknown

_1160939784.unknown

_1160939775.unknown

_1160939698.unknown

_1160939735.unknown

_1160939752.unknown

_1160939761.unknown

_1160939766.unknown

_1160939757.unknown

_1160939744.unknown

_1160939748.unknown

_1160939739.unknown

_1160939717.unknown

_1160939725.unknown

_1160939730.unknown

_1160939721.unknown

_1160939707.unknown

_1160939712.unknown

_1160939703.unknown

_1160939661.unknown

_1160939680.unknown

_1160939689.unknown

_1160939693.unknown

_1160939684.unknown

_1160939670.unknown

_1160939675.unknown

_1160939666.unknown

_1160939643.unknown

_1160939652.unknown

_1160939657.unknown

_1160939648.unknown

_1160939634.unknown

_1160939639.unknown

_1160939630.unknown

