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0 l'TI ON <; EN E RA 1 , ~  

I OM Aucun document n'est autorisé. 
Banque d'épreuves écrites communes aux concours des Ecoles 
EDHEC, ESC Bordeaux, ESCMarseille, ESC Reims, ESC Rouen, ICN 

l,es candidats sont invilCs a soigner la prksentation de leur copie, a mettre en kvidence 
les principaux résultats, a respecter les notatioris de l'énoncé, et 
dkmonstrations complètes (mais brèves) 

donner des 
de leurs affirmations. 

EXEHCICE No 1 

On cotisidtre I'itittprale F (x) = I n [ I + x t2 ]  dt  

b) Montrer que F est strictement croissante sur ] - g, + [. 

2 9  a) Montrer que pour tout u rtel 10 et pour tout h rtel tel que O < u - I h I on a 

h2 
1 n (u + h) - 1 n (u) - 

- 2 [ u - I h 1 l 2  

b) Pour tout XE ] - 1, +- [ et pour tout h non nul tel que - 1 -c x - I h I on pose 

D(x. h)=  - ' [ F (x + h) - F (x) - h 
h 

Montrer en utilisant 2") a) que : 
pour tout x > O  et pour tout I h I assez petit, 

I h l  I D ( x , h ) l  S - * IO ' 

pour tout XE 3 - I ,O ] et pour tout I h I assez petit 
I h l  

IO[ l + ~ - - - I h l ] ~  
I D (x, h) I s 

c) En deduire que F est dtrivable sur ] - 1, +O0 [ ; donner une expression de F'(x) sous forme d'inttgrale. 

30) Evaliier F' (x) dans chacun des cas suivants : 

a ) x = O  ; 

b)x=-O ; 

C ) X € ] - I , O [  A SUIVRE 
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Pour lancer u n  nouveau produit, la sociCtt Rochester a conçu, pour la ttltvision, n spots publicitaires 
différents, de 30 secondes chacun. 

Chaque spot a t t t  testt aupr&s d'un Cchantillon reprtsentatif des ttltspectateurs regardant la ttltvision entre 
19 heures et 22 heures 30. I I  ressort de cette ttude, que chacun des spots a une probabilitt p constante d'être 
perçu comme original et bien rtalist, par un ttltspectateur. 

Si, pour un méme ttltspectateur, et dans un dtlai de trois jours, k spots publicitaires, parmi les n, sont perqus 
comme originaux et bien faits alors, selon le spdcialiste en communication de la socittt Kochcster, la 
probabilitt qu'il retienne le nom du nouveau produit est : 

oh a et b sont des constantes strictement positives connues. 

Ides n spots publicitaires relatifs Ace produit sont diffusts chacun une fois pendant ilne pCriode de trois jours 
constcut ifs. 

On suppose, pour simplifier, que ce sont les mêmes personnes qui, chaque soir, pendant ces trois jours. 
regardent la ttltvision entre I Y  heures et 22 heures 30. 

1") Quelle est la probabilil6 que chaque tdltspectateur retienne le nom du aouveau produit 7 

2") Dtterminer n pour qu'au moins 40% des ttldspectatcurs retiennent le nom du nouveau produit. 

Tournez la page S.V.P. 
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PHOBLEME 
Première partie 

1 - On dispose de deux urnes U et 112contenant chacune deux boules identiques, ne difftrant que par lei 
couleur : une blanche et une noire. Une exptrience consiste R prtlever simultantment une boule dans 
chacune des deux urnes et R les &changer : on niet doncdans 112 la boule prtlevtedans U 1 et vice versa. 
On recommence indtfininient cette exptrience. 
On note x k  le nombre alkatoire de boules blanches dans U 1 A l'issue de la kieme exphience. 
On pose Xo = 1. 
On pourra utiliser des Cvtnements tels que 

b") = prtlever une boule blanche dans U 1 lors de la kicmc exphience. 

1") Quelle est la loi de probabilitt de la variable X I  ?' 

2") Former le systtme de relations.qui dtfinit la loi de probabilith de x k  en fonction de celle de 

'k -1. 

a) Ecrire l'algorithme qui fournit les valeurs de U k .  V k ,  W k  pour une valeur de k donnke. 

b) Montrer que la dttermination des trois suites dtpend de la seule suite v. 
Former la relation de rCcurrence qui lie les termes de la suite v. 

c)  hclicver la dbterniination <le V k  et de la l o i  de prohahilitt de xk. 

II - b, n, r, s sont quatre entiers strictement positifs. A présent l'urne U 1 contient b boules blanches et 
n boules noires et l'urne U 2  contient r boules blanches et s boules noires. 
On reproduit la meme exphience qu'au 1. 
xk reprksente toujours le nombre de boules blanches que contient U1 A l'issue de la kirme 

ex pkrience. 

10) Quelle est la loi de probabilitk de la variable xi ? 

2O)  a) A quelle condition nkcessaire sur les entiers b, n, r, s un kvknement (xk = O) est-il rkalisable ? 

30) a) Quelles valeurs 1 peuvent etrt atteintes par la variable x k  ? 

b) Dorknavant on suppose b =s s et n s r. 
Ecrire le systdrne de relirlioiis periwttarit J e  dtleriiiiiier la loi de probabililc! de Xk eii fonctioq 

de celle de xk - 1. 

A SUIVRE 
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Deuxième partie 

I ,es notations sont celles du I I  - I'rettii&rc partie. 
On prend b = s 5: 1, n = 2, r = 3. M et Q sont les matrices suivantes : 

M =  

0 -  I o  O 
12 

1 - -  5 4 0  
12 12 

6 6 9 
12 12 12 

O - - - - -  

2 3 
12 12 

O O -- 

On pose pour tout k entier strictement positif 

et 

Q =  

L 

I 

- 3  

3 

- 1  

- i J 
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I l I 

5 12 O 

-3  18 -3 

- 3  4 2 

l0) Contrdler que pour tout k entier z- O ck = M . c k  - 1. 

2'9 Expliquer pourquoi la somme des tltments d'une colonne quelconque de M est tgale A 1. 

3") a) C7alculer le produit MQ. 
Recot1n:iitre alors des villciirs propres et des vecteurs propres de M. 

b) En diduire que Q est inversihle et qu'il existe une matrice diagonale D telle que M = QDQ- '. 

c)  Former Q- I . 

4") a) Dtduire des rtsultats de 3 9  la matrice c k .  

b) Pour / E (0.1,2.3] quelle est la limite de P [ x k  = 1 1  quand k tend vers 4-00? 


