Lycée Ampére ECS2A - Colle 17 - 10/02/10
Année 2009-2010 Variables aléatoires & densité.

Etudiant 1 :

Exercice 1 :
Soit X une variable suivant une loi v (3), Y = v/ X et B une variable discréte
prenant uniformément ses valeurs dans {—1,1}, indépendante de X.

1. Déterminer une densité de Y.

2. Déterminer une densité de Z = BY . Reconnaitre la loi de Z et donner
sans calcul son espérance et sa variance.

3. Donner plus généralement une densité de Z lorsque X suit une loi I'(b, v),
ot (b,v) € (R**)2. Comment choisir b et v pour que Z suive une loi
normale centrée réduite ?

Exercice 2 :

Soit X,, suivant une loi A'(m,nco?). La suite (X,,) converge-t-elle en loi?
Meéme question pour X,, qui suit une loi P(n)).

Etudiant 2 :

Exercice :
Soient X1, X, ..., X,, n variables aléatoires indépendantes suivant la méme loi
o1& _
exponentielle de paramétre 1. On pose X,, = — Z Xiet X! =+/n (Xn — 1).
n
i=1
1. Donner Iespérance et la variance de X,,.
2. On note F;, la fonction de répartition de X.

(a) Déterminer pour tout = € R, lim F,(x).
noo

2 — 2
(b) Calculer une valeur approchée de P <1 — % <X,<1+ \/ﬁ)
pour n assez grand. (Si ® est la fonction de répartition d’une loi
normale réduite, on donne ®(2) ~ 0,977).

3. (a) Quelle est laloi de Y;, = > X;. En donner une densité g,.
i=1
(b) En déduire une densité h,, de X,, et une densité f,, de X;.

4. On admet que n! ~ n"e~"y/2rn. Déterminer pour tout x € R, lim f, (z).
noo

Etudiant 3 :

Exercice 1 :

1. On considére la fonction fx définie par fx (z) = 1g«+(z) —3(ne-1)%

L_¢
V271
(a) Montrer que fx est une densité et exprimer la fonction de répartition
de X al’aide de la fonction de répartition ® d’une loi normale centrée
réduite.
(b) Calculer E(X) et V(X).
2. Soit Y suivant une loi N'(m,0?). On pose X =e¥.
(a) Déterminer une densité de X. On note X ~ LN (m,c?).
(b) Calculer E(X) et V(X).
3. (a) Soit X ~ LN (m,c?). Soit (a,b) € R x R*. Quelle est la loi suivie
par Z =aX®?
(b) Donner ’espérance et la variance de Z.

Exercice 2 :

Soit X suivant une loi exponentielle de paramétre 1. On note pour tout n > 1,
1 .

Y, = e X*% et Y = e=¥X. Montrer que Y;, converge en loi vers Y.




