l::) Prepa Help

prepahelp.com - classes préparatoires, Maroc et France

Concours national d'acces aux écoles de management (CNAEM), Maroc

Session 2012, filiere ECS

Mathématiques et informatique

Durée : 4 heures

Ce que traite le sujet

Probleme 1 : matrices A_m

Probleme 2, partie 1 : intégrales et extremums
Probleme 2, partie 2 : durée de vie d'un composant
Probleme 3 : estimation d'un parametre

Copie non officielle du sujet, a partir de la page suivante.

Copie scannée d'un exemplaire imprimé : quelques marques a la main (croix, coches, mots soulignés)
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Les candidats sont informés que la précision des raisonnements ainsi que le soin apporté & la
rédaction et a la présentation des copies seront des éléments pris en compte dans la notation. Il

convient en particulier de rappeler avec précision les des questions abordées.

Si, au cours de I'épreuve, un candidat repére ce qui peut lui sembler étre une erreur d ‘énoncé, il
le signale sur sa copie et poursuir sa com position en expliquant les raisons des initiatives qu'il
estamené a prendre.

Remarques générales :
L'épreuve se compose de trois problémes indépendants.

PROBLEME I

o4

On considére un paramétre réel m, et les matrices suivantes :

2 2 2 1 0 0
An=| 2 2+m 24+ m et Iz=1 0 1 0
-2 =2-m =2-m 0 0 1

L. La. Calculer A, et A3, et vérifier que que le polyndme P(X) = X3 - 2X” annule A,,,.
wl.b. Montrer que si A est une valeur propre de A,, alors P(A) = 0 et en déduire (que ;

Sl esgm

2. Dans cette question 2 on étudie le cas m = 0 et on cherche 2 diagonaliser B = A,.

2.a. Montrer que les réels 0 et 2 sont bien valeurs propres de B.
2.b. Déterminer une base de chacun des deux sous-espaces propres de B.

2.c. Montrer que B est diagonalisable, et donner une matrice carrée inversible Q et une

a 0 0
matrice diagonaleD=| 0 o 0 |tellesqueB=QDQ L.
0 0 p

2.d. Montrer l'existence de deux réels a et b tels que B? = 4B + Dl;.

3. Dans cette question 3, on suppose que le parameétre m est non nul.
On note & = (ey,e2,e3) la base canonique de R* et Jm l'endomorphisme de B dont la
matrice relativement a % est A,,.

3.a. Montrer que les réels 0 et 2 sont bien valeurs propres de f,, .

3.b. Déterminer une base de chacun des deux sous-espaces propres de f,, .
La matrice A,, est-elle diagonalisable ?

e
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3.c. Onpose les vecteurs de R3
U=e1—-ep=(1,-1,00 v=f() =2 % gy - &= [[,1,~1},

Calculer v, Sm(v) et £, (w).

3.d. Montrer que la famille (1, v, w) est une base de BY et former la matrice de I'endomor-
phisme f,, relativement a cette base.

00
3.e. Endéduire une matrice carrée inversible P, telle que PolALPL=] 1 0
0 0

N o

3.f. Existe-t-il des réels c et d tels que A%, = cA,, + dlz?

PROBLEME 2

o

Les deux parties de ce probléme sont indépendantes.
Sl el 4o

1 partie

+oo R
I. L.a. Montrer que, pour tout ne N, I'intégrale[ t"e Udrest convergente.
-0
+oo 4
2. Endéduire que, pour tout polynéme P de B[X], I’intégrale[ P(tye " dt converge,
) roo Y 5 -
On note, dans tout cette bartie, pour toutne N: I, :j t"e " dtet on admet quely = /n
-0

o s g " . . . n+1
3. 3.a. Lab]n‘.afmdedunemtegmnonparparnes. pourtout neN: I,,.= 5 la

3.b. Montrer, pour tout PEN: Dy =0.
(2p)!

22 V.

3.c. Montrer, pourtout pep; b, =

4. OnnoteF:R* —~ R 'application définie, pour tout (x, y) € R?, par:

1 Heo - 0 gt
B = ~—j (F= )"t = p)e~t s
VT o )

2 B, L,y b
4.a. Montrer, pour tout (x,y)€R*: F(x, )= 7 + E(x“ +AXy+ ye)+ xt e,
pronsrans

| p_a_ge 2-;_ur 4 s |

T —

—




Epreuve de Mathématiques — Session 2012 - Filiére ECS )
— " " —————— Concours Nationa| Commun

4.b. Calculer les dérivées partielles premigres de F en tout point (x, y) de R?, et en déduire
les trois points critiques de F.

4.c. Déterminer les extrémums locaux de F. En chacun de ceux-cj, préciser s'il s'agit d'un
minimum local ou d’un maximum local, et, préciser la valeur de F en chacun de ces
points. '

28me hartie

Soit 72 un entier naturel non nul et a un réel strictement positif. On pose :
et A PO,

+00

K(rr,a)z[,\:”‘e_“"'dx
)

4.a. Etablirla convergence de cette intégrale.
!

4.b. CalculerK(n + 1, ) en fonction de K(n, ) ; en déduire - K(n o) = T
o

La durée de fonctionnement, exprimée en jours, d’un certain composant électronique est
une variable aléatoire D dont Ia densité de probabilité est la fonction Fdéfinie par:

g H .
PBx-e™™ si y=0

0 si x<0

flx) = {

4.a. Calculer B en fonction de «. Sachant qu'un tel composant fonctionne en moyenne
pendant 200 jours, calculer q. Déterminer alors I'écart-type de D.

4.b. Déterminer la fonction de répartition de D, puis calculer p(D > 300).
4.c. On dispose de 100 tomposants similaires et on s'intéresse 3 Ia variable T égale i la
moyenne des temps de fonctionnement de ces 100 composants.

d4c.i. Déterminer I'espérance mathématique et I'écart-type de la variable T.
4c.ii. Expliquer pourquoi on peut estimer que T suit approximativement une loi
normale,

dc.iti. Déterminer le réel ¢ tel que P(IT - 200! > 1) < 0,05,

4.d. Déterminer la densité de probabilité de la variable : X = vD.

Qb
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PROBLEME.3

S

Dans ce probleme 6 désigne un réel fixé strictement positif et on considere la fonction f
définie sur R par ;
f()=0  sire|0;0
fin= g—j sirel0;0)
4.a.  4da.i. Montrer que [ estune densité de probabilité,
On note dans toute la suite X une variable aléatoire réelle de densité f.

4.b. Déterminer la fonction de répartition F de X,

28
4.c.  dei. Montrer que X admet une espérance et que E (X) = T

“

0
4c.ii. Montrer que X admet une variance et que V (X) = B

Dans toute la suite n désigne un entier naturel nonnuletX,, X,...X, des variables aléatoires

indépendantes et de méme loj que X. On cherche a estimer le rée] 8 a l'aide de
XpX2... X,

n

4.d. Onnote T, = o Z X\ eton cherche a estimer 0 avec T,
=)

Montrer que T, est un estimateur sans biais de 8 et calculer son risque quadratique
noté r(T,,).

4.e. On note M, la variable aléatoire prenant pour valeur le maximum des valeurs prises

parlesvariablesX;, X,...X,,, de sorte que pourtoutréel x, (M, < x) = (X, < ON(Xs < x)n.

d4e.i. Montrer que pour tout réel x , PM, = x) = (F(x))". En déduire la fonction de
répartition de M,,, puis montrer que M,, est une variable aléatoire a densité,
4e.ii. Montrer qu'une densité possible de M, est la fonction &n définie sur R par:

2n-1

8n(t)=2n

oo site[0;8]
gn(t)=0 sire:[O;O]

4e.iii. Montrer que M,, admet une esperance et une variance, et que:

2n n
B et VM, = 50
2n+1 (n+1)2n+1)°

]
o

E{MH) =

de.iv. On cherche a estimer 8 avec M, :

Calculer le biais de M, , noté b(M,,), et son risque quadratique noté r (M,,).

4.f Déterminer un €quivalent simple lorsque 7 tend vers +oo de b(M,) et r (M,,).

St
FIN DE L'EPREUVE
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Travailler les chapitres de ce sujet

Prepa Help suit le programme d'ECS chapitre par chapitre : cours détaillé, méthodes,
pieges, exercices et problemes corrigés pas a pas, tirés des concours. L'essai gratuit donne
acces aux chapitres offerts de ta filiere, sans carte bancaire.

Chapitres liés a ce sujet
Calcul matriciel et systemes linéaires
Eléments propres et réduction

Variables aléatoires finies et lois usuelles

Ouvrir l'essai gratuit

Scanne le code ou clique sur le bouton.

prepahelp.com/#essai

Une question sur le concours ou sur ta filiere :
écrire sur WhatsApp

Les autres années et épreuves : prepahelp.com/annales/cnaem/ecs

Prepa Help, une application de YOUNESS SCHOOL.


https://prepahelp.com/cours/maths-eco-sup/04-calcul-matriciel-systemes-lineaires
https://prepahelp.com/cours/maths-eco-spe/03-reduction
https://prepahelp.com/cours/maths-eco-sup/09-variables-aleatoires-finies
https://prepahelp.com/#essai
https://prepahelp.com/#essai
https://wa.me/message/SBGTI5AKYOLNB1
https://prepahelp.com/annales/cnaem/ecs

