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Concours blanc : Epreuve de Maths 2
L'usage de la calculatrice est interdit. Lusage de téléphone portable est interdit
Exercice 1 :
Soient X et Y deux variables aléatoires discretes indépendantes sur [’espace probabilisé (Q, T, P) telles

k
que Yk eN,P(X=k)=P(Y =k) :%G)

1. Calculer P(XzY)
2. Calculer P(X < Y)

3. Déterminer la loi de la variable aléatoire S =X +Y
Exercice n°2 :

Sur I’espace probabilisé (2, T, P), on définit une suite (&,)n»1 de variables aléatoires discreétes
indépendantes a valeurs dans {—1,1} telle que P(¢, = 1) = P(g, = —1) = %

On pose ¥Yn € N, X,, = 2:1;—2
Pour toute variable aléatoire discréte X, on note ®@x(t) = E(eitx)

Montrer que Vt € R, @y (t) = [If1 cos (zik)

En déduire que Yn € N, sin (zin) Py (t) = Si;l,(lt)

Déterminer la limite simple de la suite de fonctions (¢Xn)n>1' On notera H cette fonction

Montrer que X, et — X, suivent la méme loi
Etudier la limite simple de la suite de fonctions (¢,)ns1 définies par
¢n(t) = E(cos(tXy)),Vt ER
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Exercice n°3 :

1 +00
Montrer que J.e’ In(t)ds = —Z 1
0

Probléme :

Pour tout réel s, on considere I’équation différentielle linéaire homogeéne du second ordre (Eg)
(E):Vx € ]-1,1[, (1 —x?)y"(x) — 2(s + 2)xy'(x) = 2(s + Dy(x) =0

On appelle f; la solution de (E) sur |—1,1|, telle que f;(0) =0 et f;'(0) =1



1: Soit g la fonction définie sur |—1,1[, par gs(x) = f;(x) + f;(—x).
Montrer que g est solution de (Es)
2: Calculer g4(0) et g¢'(0). En déduire que f; est impaire
3: Déterminer une valeur de a pour que x = (1 — x2)% soit solution de (E;)
( a s’exprimera en fonction de s )
4: Soit ug la fonction définie sur |—1,1[, par us(x) = (1 — x2)St1f.(x)
Montrer que la dérivée ug' de ug est solution d’une équation différentielle linéaire d’ordre 1
5: Calculer ug(0) et ug'(0). En déduire que Vx € |—1,1[, us(x) = f;‘(l —t?)5dt
On choisit un réel positif R < 1.
Soit y une fonction impaire développable en série entiére telle que ¥Yx € |—R, R[, ys(x) = Y1Z, cpx?mtl

6: On suppose que y est solution de (Ey). Déterminer l’expression de c,,1 en fonction de c,

, \ +b \ ,
(on s’attachera a trouver Cpyq = %Cn ot (a,b,d) € R3 et b dépend de s )

7. Déterminer les valeurs de s pour lesquelles (Eg) admet une solution polynomiale impaire non
nulle.

3 , .
8: On suppose s & {—n —5ine€ N}, déterminer le rayon de convergence de ys(x) = Y12, c,x?"*1

9: Montrer que Vx € |-11[, f;(x) = x + X2, [% h=1(2s + 2k + 1)] x2ntl

dt x . A :
T = %) 1 ou Q, est un polynome impair de
a-t)P*2 (1-x)P*2

10: Montrer que Vp € N,Vx € |—1,1], f;c

degré 2p +1
11: Calculer fox% et foxis.
(1-t2)2 (1-t2)2



