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CONCOURS DELEVE INGENIEUR STATISTICIEN ECONOMISTE
OPTION ECONOMIE
CORRIGE DE LA DEUXIEME EPREUVE DE MATHEMATIQUES
g

o 0O

PROBLEME n° 1

(R) P(X P(x+2)+ A %)=0
= P(x2)+ Hy B x2)
Soit P de degré n, a,x" sont terme du plus haut degré.

Le terme du plus haut degré de Q est a x*" + & X"

= il estde degré 2n si a, -1

O P(a)=0
P(a) A(a+2)+ F( af) =0
—_—
:>P(a2) =0 a’ est racine
De méme :

P(a’) H{a +2)+ H d)=0
= P(a*)=0 a* est racine
[] Plus généralement, (az)k, k 0N, est racine de P.

Si a=1 ou a=0, toutes ces quantités sont égales (a 1 ou 0) :

e a=1 = 1seuleracine (1)
e a=0 = 1seuleracine (0)
* a=1= 2racines:-letl



On sait, si [a#1 ou 0, il existe une infinité de racines, donc P est le polynéme

nul.

D'ou (a-2)? est racine de P

etdonc: (a-2)*=0o0u (a-2°=1

a=2 :impossible (a=0,10u —-1)
a-2=1= a= 3impossible
a-2=1=a=1=o0k

[] Soit r I'ordre de multiplicité de 1 comme racine de P
P(x) = A(x-1)'
R(x-1)"+A(x*-1 =0
= AP+1=0
= A=0ould=-1
P(¥) =-(x-2"  (rOW)

[] Pas de changement si le corps de base est C, sinon que 'on est certain que a
existe.

PROBLEME n° 2

0 xD[o, %]

f (x) = tgx est une bijection [O,%] - [0]]

= *=[0] - [OIZT} fct inverse de f

On lanote f™ = Arctg



[] y= Arctgx

= N

dx )
X=1gy d—y=1+tg y

dy_ 1 1

dx  1+tfy 1+ ¥

— 1
Arctg est une primitive de 112

x dt
Arctg x= jo 112 (car Arctg0=0)
H
D't =Y (-D(t?) = 1-t2 et
i=0 i=0
=somme des (n+1)premiers termes Z(—tz)i
i=0
e e A O 9
Co1-(-t7) 1#t? 14t
1 _ n iz (_1)n+1t2n+2
:>1+t2 _i=0( 1)t + 1+t2
H 0
dt
Arc tg x = fl+t2
n i o 1 t2n+2
=f(§(—l)t Jos (9 [
T Ry(%)




t2n+2

R = [t

2n+2
t

sur [0]] T < t?m?

t2n+2 2 X2n+3
:>|R“(X)|S[2 }0_2n+3

n+3

0 s(¥= Arctg- R( X

lim S, = Arctgx
0 (-2)’ 111
O S,(1= =l-—+——-—+
Sn() i=0 2|+l 3+5 7
1
|Aretgl- (1 =| R(1)| <
n+3

m 1

‘Z_S‘(l)‘s 2n+3

|n—4$1(])|s 2n+3

Si on veut une approximation & 10™
-4
2n+3Slo
= n>9999
1
dt
— — |b
[ Arctgb R
au-1 dt  1+u?
= —Sat+nt=zau-1; —=—-
au+ u du (a+u
ua-t) = at+1
at+1

u=
a—t a b

1 1
varie de = a1 (remplacer t par O puis t par — avec b=(a+1)/(

a-1)



du

fﬁ _ j‘l 1 a“+1
1+t? % 1+[au—1)2 (a+u)’
a+u
_ 1+a’
J;é (a+u)’+(a-u
1+a?

L, ™

>du

a1 1
= —du= Arctgl- Arct
I, ggdus Aot Arctg,

1 1
= Arc tgg+ Arc th = A
0 a=2(=b=3

7 1 1
— =Arctg=+ Arct
4 93 93

-5l a3 d3) e 3
red{s(3)esld] D) o3
3

a7

2n+3 2n+3
< 1 ( 4 N 4 j
- 2n+ 3 22n+1 22n+3

) =4,02107

( 4 N 4
2n+3 22n+1 22n+3

Pour n=8,



CONCOURS DELEVE INGENIEUR STATISTICIEN ECONOMISTE
OPTION ECONOMIE

CORRIGE DE LA PREMIERE EPREUVE DE MATHEMATIQUES

EXERCICE n° 1

1 0 a+b
1- M(@)M(b)=|a+b 0 —(a+b?/2
0O O 1
M(a) M(b) = M(a+ b

2- M(2a) = M?(a)
On montre sans difficulté (récurrence) :
M"(a) = M(na)

3-Soitbh=-a
M@ M(-a) = M(0) = I

= M™@) = M(-a)

EXERCICE n° 2

1-U?=nu
U =U%U =nU?=n%U

Récurrence :

Hypothése :U* = n**U
Vrai pourk =1
Vrai pour k
ukt=uU'U =n“'Uu =n*u?=n*u



2- SoitAl'inverse deU :
AU = |

= AU’=U=nAU=nl
en multipliant par U et en utilisant le résultat de la question 1.

= U =nl
ce qui est impossible (sauf si=1, cas patrticulier vraiment « tres particulier »).

PROBLEME

L1 = nj|nt dt= [t log t -t}
! =nlnn-(n-1)

2-S,=>.Ink
k=1
On remarque qué&, = In(n)

2a Lafonctiont — Int est_croissantsur[k, k+1], doncJt O[k, k+17]
Ink <Int<In(k+1)

Et, par positivité de I'intégrale :
k+1

In(k) < [In(t) dt<In(k+1) 0k>1

k

Remarque l'intégralité précédente revient a comparer les aires des rectangles entourant la
courbe (C)

In(k +1)

In(k)

k k+1



2b- Par sommation :

n+l

Zn:ln(k)s fin(t) dt< iln(k+1)

ou:
S, 2I(nt) < §+In(nt ]

D’ou I'encadrement :
I(n+D)-In(n+D)<S§ < I(n+]

nin(n+t)-n<s §<s(mD In(mk)- n

3- En passant a I'exponentielle :
enIn(n+1)—n <n< érﬂ»l)ln(m—])—n

(n+1)” e(n+l)"+1
—| <nlsd—
e e

n\" (n+1)"
Comme(g) < (Tj , on en déduit 'encadrement (1) demandé.
A- Numérique: n=10, 10!=3628800

10\
[gj = 453999

17\
e(gj =12953130

L’encadrement (1) n’apporte a I'évidence aucune approximation intéressante : trop large

4
R(K) B(K)
B(k-1) T(K)
A(k-1) A(K)

Par construction :

R(K+T(K= [in(} dt



dar T(k):%[ln(k—1)+ln( W (k=2

4b- R(K = [In(t dt- TR

k
k-05-t
)= [Ko08Tty

k-1

dt
en posandu = T et u=k-05-t

[(k-05-tInt .+ fint) ot

k-1

-1
—-=[In(k) +In(k-1)] K
2 + [inty dt=R(K
k-1
Posonst =k —u, u=k-t, du=-dt
0 1
_fu-1/2 _u—-05
R(k)_lj o du)—(_)[k_u du
Intégrons par parties :
1 (1, 1T
—ul v ot 1% (u? - u) du
R(k): k—-u\2 2 o= U U ud
_ 0 23 (k—u)?
_E}u(u—l) du
23 (k-u)?

T(K)

g(u)=u-u* O<us<l

g(w=1-2u
0 1/2 1
g + 0 -
1/4
g / N
0 0
On en déduit :
1% 1/4 I 1 7T
< — = —
|:\)(k)_Z(-)[(k—u)z B{k—ul
1



6- U(n):Zn:R(k)

}”(L_lj
L 84\ k-1 k
< Ok=2
6 OséR(k)

e

6b-Ona:
1
< <=
O_U(n)_8

La sérieU (n) est croissante (trivial) et majorée, donc convergence :

o

soit u=|im UM => RK

N +oo k=2

6c u-U(nN= D RK

k=n+1

D’ou, pour M fixé =2n+1

k=n+1
_1(}__1)
“8\n M

=, en faisantM - +o :

1
— <_
u U(n)_8n

7- On sait que :

T(k = [In(t) dt- R

2T =) [Incy dt-3 R¥

k=2k-1

%[Z In(k) + Z In(k - 1)} = nj|n(t) dt- U(n

|

:sn—%ln(rb (car In1=0)



1
S, - 5In( = nin(N-(mD+ v U= u
1
S, =nin(n-mZin(n+0- o+ u U p
2 £(n)
8- En passant a I'exponentielle :
1
esh =nl = e(mij Inn en é—u é—U( n
= e an

D'aprés 6¢, |Imée(n)=0=¢€&™ 1

n— +oo

ntO &) - C\/E(gjn

avec C = ¢
2n 2n
o o - (2! CJan [e)
2n (n|)2 Czn(nj 2n
e

Pourn=10, n!~3598696



CONCOURS DELEVE INGENIEUR STATISTICIEN ECONOMISTE
OPTION ECONOMIE

CORRIGE DE LA DOCUMENTATION STATISTIQUE

EXERCICE n° 1

1) Pourl'année 1991, 0n a:

- TBM (Malaisie) = 4,6%o
- TBM (France) = 9,2%0. > TBM (Malaisie)

Age Malaisie France
<1 12,9%o 7,3%o0
1-4 0,9%o0 0,4%o0

5-14 0,5%o 0,2%o

15-24 1,0%0 0,8%o
25-34 1,3%0 1,2%0
35-44 2,3%o0 2,0%0
45-54 5,8%0 4,4%0
55-64 15,2%o 9,4%o0
65-74 36,8%o0 20,3%o0
+de 75 99,5%0 77,5%0

Par tranche d’age, tous les taux bruts de mortalité de la France sont inférieurs a ceux
de la Malaisie alors que globalement le TBM de la France est plus élevé que le TBM

de la Malaisie. Cela s’explique par la structure de la population, plus jeune en
Malaisie...



2) Le nombre de déces qui seraient survenus dans chaque tranche d’age en Malaisie,
dans I'hypothese d’'un taux de mortalité identique a celui de la France est donné
ci-dessous :

Age Nb de

déces
<1 3600
1-4 800
5-14 800
15-24 2900
25-34 3600
35-44 4200
45-54 5800
55-64 8200
65-74 9900
+de 75 17500
Total 57300

Soit un TBM (Malaisie) de 3,1%., encore plus faible que celui constaté (4,2%o)...



EXERCICE n° 2

1) P(D<40) =0,28
P(D>70)=0,38
P(30<D<60) = 0,19
P(D<30 ou D>60) = 0,81
P(D>60 sachant 20 ans) = 0,70
P(D<80 sachant 30 ans) = 0,80
2)
i Age Nombre de Nombre de déceés 10q
(exprimé en survivants a cet | entre deux ages
années) age d(x,x+10)
Xi S
1 0 1000
150 0,150
2 10 850
50 0,059
3 20 800
50 0,063
4 30 750
30 0,040
5 40 720
40 0,056
6 50 680
120 0,176
7 60 560
180 0,321
8 70 380
230 0,605
9 80 150
130 0,867
10 90 20
20 1,000
11 100 0
2) & =54,1ans
€0= 65,75 ans

€0=79,47 ans




EXERCICE n° 3

Il n’y a pas de corrigé type pour cet exercice. Toutefois, un certain nombre d’idées doivent
figurer dans le commentaire :

la population augmente de 231.000 habitants en 1997 ;

la population continue de vieillir ;

le nombre de naissances et de déces diminue ;

I'indicateur de fécondité est de 1,71 enfant par femme ;

recul de la mortalité ;

I'espérance de vie a la naissance est de 74,2 ans pour un homme ;
I'espérance de vie a la naissance est de 82,1 ans pour une femme ;
stabilité de I'immigration pour long séjour ;

284.500 mariages, augmentation pour la deuxiéme année consécutive ;
I'age au premier mariage est retardé un peu plus chaque année....



