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CONCOURS D'ACCES EN DEUXIEME ANNEE
DU CYCLE D'INGENIEURS D'ETAT

(18-07-2000)

Epreuve de Mathématiques

(Durée: 3H00)

Avertissement:

- L'appréciation des copies tient compte de la rigueur, de la
clarté des raisonnements et de la présentation.

- Encadrer vos résultats

- Les 4 exercices doivent étre traités sur des feuilles séparés
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Exercice 1

Soit 7 un entier naturel non nul, z un réel strictement positif et f, I'application
définie sur IR} par : ' :

Al = { et (I—ni)s si0<i<n
0 sit>n
1) a) Monﬁre-r P'existence, pour tout z strictement polgitif de:
L@ = [ fa(oa.
b) n étant un entier donné et k étant un entier naturel inférieur & n, on pose :
A(k) = fol uth-1(1 o u)""‘&u ol z € R}.
Déterminer nné relation liant A(k) et A(k - 1). En déduire la valeur dé I,(z) en

Pexprimant en fonction de A(n) qu'il est facile dé calculer.
2) On définie sur R}, la fonction Gamma d'Euler par :

I(z) = j; Y el exp(—t)dt.

Montrer que :

. n g
: t * - L In®
pour tout z € R} I'(z) nng (nn [1 = p)

3) Montrer que :

%:B)‘ = z exp(yz) ﬁ (1 + ;:E') exp(—z/n).

" p=1

ot 1y est la constante d’Euler : y= lim (14—...+%«-1nn).

n—+o0o :
4) Montrer que la fonction Gamma d’Euler posséde un prolongement holomorphe
dans C\Z". . L :’

Exercice 2

Soit p et ¢ deux entiers positifs.
1) Montrer que :

g! 255
o ={ =’ sirsa
0

sip>gq
o 6@ est la dérivée jeme de la distribution de Dirac.
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2) En déduire la formule :
7
T -
fg[q = :\;;'(—l)”cq‘f’f(”] (0)5&1 p)}

ol f est une foﬁction analytique A 'origine.
3) Calculer : -

(sinz)d’ et (cosz)d’

4) Soit n et m deux autres entiers positifs. Caleuler

(z?89) » (z™5™),

Exercice 3

Soit (E,<.;.>) un espace de Hilbert réel de dimension finie. Soient Cy...Cn
N

(N entier > 2) des parties convexes fermées de E telles que : C'= (") Ci est non vide.

i=1
Le probléme consiste & construire une suite de points de E dont la limite appartient

ac.

Soit up € E arbitraire ; supposons construits Uy, ..., Uy ; ON détermine u, ., ainsi :
Vi € {1,2,..., N} on considére u! la projection de u, sur C; que I'on note P, (u,), et
on pose :

L 4

Unyl = Fgu"'
1) Démontrer que : Vn € IN, Vi € {1,2,...,N}, YeeC; :
(d(un, C))” < [l — ual|? = [Ju, — ],

ol d(uy,, C;) dénote la distance de u, & C;.
2) Démontrer que pour tout n € IN :

1 &
YWEE : |tpy—v|P < FE (g, — ]2

=1

3) Démontrer qu'on a :
. 1
VreNN, YeeC : N > (d(tn, C))? < |lun = €lI? = l|ttngr — cl|%.
=1

4 ) Démontrer que pour tout ¢ € C la suite (llun = c|]) est convergente dans R.
Déduisez-en que : Vi € {1,...,N}, im, .. d(u,,C;) =0.

5) Démontrer que de la suite (un) on peut extraire une sous-suite convergente vers
un i € E.

6) Démontrer que si limpeguy = 4 et limperu, = G, alorsonad =i (Set T
désignent deux partie infinies de IN).

Déduisez des résultats ci-dessus que (u,) est convergente dans E et que sa limite
est une solution du probléme posé (i.e. la limite est un élément de Q).

2

wadifa-info.com S A g ad e (e il jlaal) 23l

Source: www.wadifa-info.com/fr/modele-concours/2328 - Wadifa Info - page 3/4



https://www.wadifa-info.com/fr/modele-concours/2328

Exercice 4

Soient Xu .y Xy des variables aléatoires réelles mdépendantes et de méme loi,

d’espérance p de variance o2 finie. On pose X = —EX;, = -Z(X — p)? et
i .
P = —2 (X; - X)2.
ia!.
1) On suppose que la loi des X; est ga.uss:enne, c est—&-due X; ~ N(u, a”) pour
i=1,...nm,

}_."2
a) Quelle est la loi de n— ?

b) Montrer.que X et S’ sont mdépendantes

c¢) Montrer que n-a— suit une loi du x’(n 1) on pourra supposer d’abord ,u 0,

puis u quelconque. _
' 2) On ne suppose plus connue la loi des X;, mais on suppose que X et .‘3‘2 sont
indépendantes. On note ¢ la fonction caractéristique des X;
a) Soit u = 0. Calculer I'espérance de nS? (que I’on note E(nS?)) en fonction de-
o? et montrer que pour tout réel ¢, E (nS”exp itnX )) (n —1)0?¢™(t). En déduire
que ¢ est solution de : \ _
¢H’ ¢! = .
3 s a2
#(0) =1, ¢(0)=0.
En déduire alors que X; ~ N(0,0?) pouri =0,...,n.
b) Montrer que I'on peut se passer de ’hypothése p = 0.
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