CONCOURS D'ELEVE INGENIEUR DES TRAVAUX STATISTIQUES

VOIE A

CORRIGE DE L'EPREUVE CALCUL NUMERIQUE
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EXERCICE n° 1

oca sealra .

Le tablead’1 donne la loi de probabilité de X puisqu'il croise les valeurs
possibles prises par X et les probabilités correspondantes.

Valeurs de X notées k 0 6

P(X=K) Y 1/4

E(X) =0 * (3/4) + 6 * (1/4) = 3/2.
V(X) = E(X?) - (E(X))? = 36/4 - 9/4 = 25/4.

Soit F, la fonction de répartition de X :

pour toutx <0, F(x)=0

F(0)= 3/4; pourtout x tel que 0<x<6, F(x)=3/4;
F(6) =1 et pour tout x > 6 F(x) = 1.

N\

On jette maintenant 5 fois de suite le dé.
P("au moinsl fois X =(0') =1- P("aucunefois X =(0")

I ° 1023
4 1024
On suppose a présent que le nombre de lancers du dé est un entier n strictement

positif. On cherche a détermineg tel que pour tout n supérieur ou égal@am
a

On en déduit que le nombre minimal cherché est égal a 9.
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EXERCICE n° 2

1. Premier encadrement.

1
I . (11
l, = OI10+x dx=In(10+ X, = In(EJ

b. La suite X étant décroissante pour x dans [0,1], on obtient I'inégalité suivante

x" = xmt
On en déduit que

I, =1 UnOIN,

n = "n+l?

c'est a dire que la suite.Jh n st décroissante.

C. Lorsque x [0,1], 10<10+x<11 et
X" X X
—< <—.
11 10+x 10

En intégrant sur [0,1] les 3 quantités ci-dessus, on obtient le résultat demandé.

n n

Deuxiéme encadrement.

a. Etant donnée la décroissance de la syjten a directement une minoration de
In-1n+1 par 0. Pour tout x [0,1], on a

10<10+x<1]1 et
1 1 1

Par conséquent, on a

1
10(n+1) (n+2)’

11
o<l -1 .,<— [X"(1-x)dx=
- 100J (L-%)

la derniere égalité s'obtient en faisant une intégration par parties en posant
u'=x"etv =(1- x).
L'encadrement del.+1 est

1
o<1, —-1,,< :
10(n+1) (n+2)
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La relation de récurrence s'obtient de la facon suivante

1 1 1 1 1
X ; 10+x-10 10 _ _
| = X" dx= I—x”ldx: j(l— ) X"t dx= X" dx—10
510+ X o 10+x o 10+x 5 5
1
= E -10l n-1
C. Les questions 2.a et 2.b conduisent a
o<lI, -1I,< 1 eOgln—i+10Ins 1
10(n+1 (n+2) n+1 10(n+1 (n+2)
1 1 1
11(n+1) 11(n+1) 110(n+D (n+2)
3.
a. Pour I'encadrement de la question 1., on obtient I'erreur abggluégale a

Ana=1/ (110 * (n+1)), I'erreur relativé, ; est égale &, 1= 1/10.
Pour I'encadrement de la question 2., on obtient I'erreur absjyégale a

An2=1/ (110 * (n+1) * (n+2)), l'erreur relativé, , est égale a
&n=1/(10%(n+2)).

b. On pose n=36. La valeur approchée gest 1/(11*37).
L'erreur relative est :

- pour le premier encadrement : 0.1
- pour le deuxiéme encadrement : 1/(380) = 0.003.

EXERCICE n° 3

Remarquons que,a 0 et que h > 0 pour tout rne IN.

Montrons que pour tout n positif ou nul, @&st inférieur ou égal a,b
C est vrai a I'étape n=0 par hypothése ; montrons le a I'étape n+1.

b
@ -b)' 20~ (& +b) 24,5, = 2> fa b, - a.sh.

Xn—l
J‘10+ X a
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La suite (@) est une suite croissante et la suitg) dst décroissante :
- [52 -
a,=ya,” s ab =a,.

Montrons que lim ( EN bn_):bo guandhy thd vers l'infini :
n 2 )

n+1

h1—1 a4 < bo ~
2 2"

0<h -a, < -0, quand n - +oo,

Les suites get b, sont donc adjacentes.



