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Concours blanc : Epreuve de Maths 2 

L’usage de la calculatrice est interdit. L’usage de téléphone portable est interdit 

Exercice 1 : 

Soient X et Y deux variables aléatoires discrètes indépendantes sur l’espace probabilisé  , ,T P  telles 

que   ∀𝑘 ∈ ℕ, 𝑃(𝑋 = 𝑘) = 𝑃(𝑌 = 𝑘) =
ଶ

ଷ
ቀ

ଵ

ଷ
ቁ

௞

 

1. Calculer  P X Y  

2. Calculer  P X Y  

3. Déterminer la loi de la variable aléatoire S X Y   
 

Exercice n°2 : 
 

Sur l’espace probabilisé (𝛺, 𝑇, 𝑃), on définit une suite (𝜀௡)௡ஹଵ de variables aléatoires discrètes 

indépendantes à valeurs dans {−1,1} telle que 𝑃(𝜀௡ = 1) = 𝑃(𝜀௡ = −1) =
ଵ

ଶ
 

On pose  ∀𝑛 ∈ ℕ∗, 𝑋௡ = ∑
ఌೖ

ଶೖ
௡
௞ୀଵ  

Pour toute variable aléatoire discrète X, on note 𝛷௑(𝑡) = 𝐸൫𝑒௜௧௑൯ 

1. Montrer que  ∀𝑡 ∈ ℝ, 𝛷௑೙
(𝑡) = ∏ 𝑐𝑜𝑠 ቀ

௧

ଶೖቁ௡
௞ୀଵ  

2. En déduire que  ∀𝑛 ∈ ℕ∗, 𝑠𝑖𝑛 ቀ
௧

ଶ೙ቁ 𝛷௑೙
(𝑡) =

௦௜௡(௧)

ଶ೙  

3. Déterminer la limite simple de la suite de fonctions ൫𝛷௑೙
൯

௡ஹଵ
. On notera H cette fonction 

4. Montrer que 𝑋௡  𝑒𝑡 − 𝑋௡ suivent la même loi 
5. Etudier la limite simple de la suite de fonctions (𝜙௡)௡ஹଵ définies par 

      𝜙௡(𝑡) = 𝐸(𝑐𝑜𝑠(𝑡𝑋௡)), ∀𝑡 ∈ ℝ 
 

Exercice n°3 : 

Montrer que    
1

10

1
ln d

!
t

n

e t t
n n





   

Problème : 

Pour tout réel s, on considère l’équation différentielle linéaire homogène du second ordre  sE  

 (𝐸௦): ∀𝑥 ∈ ]−1,1[, (1 − 𝑥ଶ)𝑦′′(𝑥) − 2(𝑠 + 2)𝑥𝑦′(𝑥) − 2(𝑠 + 1)𝑦(𝑥) = 0 

On appelle 𝑓௦ la solution de (𝐸௦) sur ]−1,1[, 𝑡𝑒𝑙𝑙𝑒  𝑞𝑢𝑒  𝑓௦(0) = 0  𝑒𝑡  𝑓௦′(0) = 1 



      1:   Soit 𝑔௦ la fonction définie sur ]−1,1[, 𝑝𝑎𝑟  𝑔௦(𝑥) = 𝑓௦(𝑥) + 𝑓௦(−𝑥).  

            Montrer que 𝑔௦ est solution de (𝐸௦) 

     2:  Calculer 𝑔௦(0) 𝑒𝑡 𝑔௦′(0). En déduire que 𝑓௦ est impaire 

     3:  Déterminer une valeur de 𝛼 pour que 𝑥 ↦ (1 − 𝑥ଶ)ఈ soit solution de (𝐸௦) 

         ( 𝛼 s’exprimera en fonction de s ) 

     4:  Soit 𝑢௦ la fonction définie sur ]−1,1[, 𝑝𝑎𝑟  𝑢௦(𝑥) = (1 − 𝑥ଶ)௦ାଵ𝑓௦(𝑥) 

         Montrer que la dérivée 𝑢௦′ de  𝑢௦ est solution d’une équation différentielle linéaire d’ordre 1 

     5:  Calculer 𝑢௦(0)  𝑒𝑡  𝑢௦ ′(0). En déduire que ∀𝑥 ∈ ]−1,1[, 𝑢௦(𝑥) = ∫ (1 − 𝑡ଶ)௦𝑑𝑡
௫

଴
 

On choisit un réel positif  𝑅 ≤ 1.  

Soit y une fonction impaire développable en série entière telle que ∀𝑥 ∈ ]−𝑅, 𝑅[, 𝑦௦(𝑥) = ∑ 𝑐௡𝑥ଶ௡ାଵା∞
௡ୀ଴  

     6:  On suppose que y est solution de (𝐸௦). Déterminer l’expression de 𝑐௡ାଵ en fonction de 𝑐௡ 

         ( on s’attachera à trouver 𝑐௡ାଵ =
௔௡ା௕

௔௡ାௗ
𝑐௡  𝑜ù  (𝑎, 𝑏, 𝑑) ∈ ℝଷ et b dépend de s ) 

     7:  Déterminer les valeurs de s pour lesquelles (𝐸௦) admet une solution polynomiale impaire non  

          nulle. 

      8:  On suppose 𝑠 ∉ ቄ−𝑛 −
ଷ

ଶ
; 𝑛 ∈ ℕቅ, déterminer le rayon de convergence de 𝑦௦(𝑥) = ∑ 𝑐௡𝑥ଶ௡ାଵା∞

௡ୀ଴  

      9:  Montrer que ∀𝑥 ∈ ]−1,1[, 𝑓௦(𝑥) = 𝑥 + ∑ ቂ
ଶ೙௡!

(ଶ௡ାଵ)!
∏ (2𝑠 + 2𝑘 + 1)௡

௞ୀଵ ቃ 𝑥ଶ௡ାଵା∞
௡ୀଵ  

     10:  Montrer que ∀𝑝 ∈ ℕ, ∀𝑥 ∈ ]−1,1[, ∫
ௗ௧

(ଵି௧మ)೛శ
య
మ

௫

଴
=

ொ೛(௫)

(ଵି௫మ)೛శ
భ
మ

  𝑜ù  𝑄௣ est un polynôme impair de  

           degré  2𝑝 + 1  

       11:  Calculer ∫
ௗ௧

(ଵି௧మ)
య
మ

௫

଴
  𝑒𝑡  ∫

ௗ௧

(ଵି௧మ)
ఱ
మ

௫

଴
. 

 

 

 

 

 


