EDHEC 2013 Option ES

Corrigé EDHEC

[ = o [ o =t

1) a) On procede par récurrence.

ey,=0donc0<uy<l.

e Supposons, pour un 7 fixé dans N que : 0 <, < 1.

Par croissance de la fonction ¢ > 2 sur ,ona:0< u,,2 <1
Il reste a ajouter 1, ce qui donne 1 <u,>+1<2.

. . 1 T
En divisant par 2, on obtient : 5 < Uy < 1, ce qui implique que : 0 < w,py < 1.

¢ On a bien montré que :

VneN, 0<u, <1

b) Pour tout entier naturel », on a :
2 2
u,” +1-2u, _ (u, -1

2 2
Ceci prouve que : Vne N, u,; —u, > 0.

2
u,” +1
Up+1 — Up = — Uy

| La suite (u,) est croissante

¢) La suite (u,) est croissante et majorée (par 1) donc elle converge.
Par ailleurs, si I’on pose { = lim u,, alorsonaaussi { = lim ;.

n—>+o0 n—>+0
2
\ . sr 1eis u,” +1 . x*+1 .
En passant a la limite dans 1’égalité u,; = , comme la fonction x+— est continue sur
. 02 +1
R, donc continue en (, on trouve : (= .
. (0-1)° .
On a tout de suite T =0, ce qui donne (= 1.
En conclusion :
lim u, =1
n—>+ow

2) a) Voici une version récursive :
Function u(n : integer) : real ;
Begin
Ifn=0thenu:=0else u:=(sqr(u(n—1))+1)/2;
End ;



Voici une version itérative :
Function u(n : integer) : real ;
Var k:integer ;
aux : real ; {la variable aux contiendra les valeurs prises par », au cours de la boucle}
Begin
aux =0
For k:=1tondo aux : = (sqr(aux)+1)/2;
u:=aux;
End ;

b) Program edhec2013 ;
Var n:integer ;
Begin
n:=0;Repeatn:=n+1;until (u(n)>0.999) ;
Writeln(n) ;
End.

3) a) Pour tout entier naturel £, on a : vy — vir; = (1 —ug) — (1 — tger1) = Ups1 — Uy

(u, ~1)°

Onadonc: vy— v = , ce qui s’écrit :

V= Vier1 = —
2

n-l n-l n-l
b) Z(vk Vi) = ka - ka+1 . En posant i = k+ 1 dans la deuxieme somme, on trouve :
k=0 k=0 k=0

n—1 n—1 n
Z(Vk Vi) = Z"k —Zv,. :
k=0 k=0 i=1
Les termes communs aux deux sommes se neutralisent et il reste :

n-1
VneN", Z(vk —Vii1) =vo—V,. Comme vo=1-up=1etv,=1-u, on trouve :
k=0

n—1
VneN", Z(vk —V,,) = U,
k=0

¢) D’apres ce qui précede, pour tout entier naturel » non nul, on a :

n-1 n—1
SV =2 (v =) =2u,
k=0 k=0

n—1

Comme lim u, =1, on peut affirmer que Z"k2 a une limite finie (égale a 2) lorsque » tend vers +oo,

n—>+x0
k=0

ce qui veut dire que :

+00
La série de terme général v,” converge et > v =2
k=0




=] o (o = 30

2 1 2)(2 1 2 1
Dayd’=|-1 -1 -1||-1 =1 =1|=|0 0 0
-1 0 -1){-1 0 -1 -1 -1 -1
1 1 1)(2 1 2 000
A*=4°4=|0 0 0 |[-1 =1 =1{=]0 0 0.
-1 -1 -1) (-1 0 -1 000

On a bien :

A #0et A3 =0

X

b) On va résoudre le systéme d’équations 4 X =0, avec X=| y |.

z
2 1 2 )(x 2x+y+2z=0
Onaalors: AX=0& | -1 -1 -1||y|=0&{-x-y—-2z=0
-1 0 -1){z —-x—z=0
Avec la transformation L, <— L3z — L,, on obtient :
2x+y+2z=0 x+z=0
AX=0 &< y=0 &< y=0 oz=—xety=0.
-x—-z=0 x+z=0
X 1
AX=0<=X=| 0 |=x| 0
-X -1

Ceci prouve que, en posant a = (1, 0, —1), on a : Ker /= vect(a)
Comme le vecteur a est non nul, on a bien :

| (a) est une base de Ker f |

Comme dimR* =3 et dim Ker /= 1, le théoréme du rang assure que diim Im f'= 2.
Par ailleurs, Im /= vect( f(e1), f(e2), f(e3) ) et comme f(e;) =f(e3) = (2,-1,—-1) et f(e2) = (1,—1,0),
ona:

| Imf=vect ((2,-1,-1), (1,-1,0)) |

En posant » = (2, -1, —-1) et ¢ = (1, —1, 0), on vient de montrer que (b, c¢) est une famille génératrice
de Im /. De plus, elle contient 2 vecteurs et Im f'est de dimension 2, donc :

‘ (b, c) est une base de Im f ‘




1 1 1
¢) CommeA*==|0 0 0 [,alorsIm/?=vect((1,0,-1))=vect(a).
-1 -1 -1

|Imf2=Kerf ‘

2) a) Comme M° = 0, le polyndme X est un polynéme annulateur de M. De plus, on sait que les
valeurs propres de M (donc de g) sont parmi les racines de tout polynome annulateur de M, et
comme la seule racine de X° est 0, alors :

‘ La seule valeur propre possible de g est 0

b) D’autre part, si 0 n’était pas valeur propre, M serait inversible et, en multipliant la relation
M?=0par M, on aurait M* = 0, ce qui est faux d’aprés I’énoncé.

La seule valeur propre de g est 0

¢) On raisonne par 1’absurde.
Si g était diagonalisable, alors M serait semblable a une matrice diagonale D dont les éléments
diagonaux sont les valeurs propres de M, donc tous nuls.
En notant 05 la matrice nulle de M3(R ), il existerait donc une matrice P inversible telle que I’on ait
M=P0;P" et on aurait M= 05, puis M 2= 05 et ceci est faux d’apres I’énoncé.

‘ g n’est pas diagonalisable |

3) a) Comme g” n’est pas I’endomorphisme nul, on peut dire que

‘ I1 existe un vecteur u tel que gz(u) =0 ‘

b) Pour montrer que ( u, g (u), gz(u) ) est une base de R?, il suffit de montrer que c¢’est une

famille libre, puisqu’elle contient 3 vecteurs et que dimR* = 3.

Soitdonc 3 réelsa, betctelsqueau+b g(u)+c g2 (w)y=0. (1)

En composant par g, on obtient g(au + bg(u) + ¢ g2 (u)) = 2(0).

Comme g est linéaire, on a alors : a g(u) + b gz(u) +c g3 (u)=0.

On se souvient que g3 =0doncil reste : ag(u)+ b gz(u) =0. (2

En composant encore par g, on obtient : a gz(u) +b g3(u) =0, soita gz(u) =0 (car g3 =0).
Comme gz(u) #0,onaa=0.

En remplacant a par 0 dans 1’égalité (2), on en déduit : » = 0 (car gz(u) #0).

En remplagant alors a et b par 0 dans I’égalité (1), on trouve pour finir : ¢ = 0.

La famille ( u, g(u), gz(u) ) est libre et on peut conclure :

(u, g(u), gz(u) ) est une base de R*

¢) Ona:
gu)=0u+1g(u) +0g*u).
g(gw)) =g’ ) =0u+0gu)+1g*u).
g(g’ W) =g w)=0=0u+0g(u) +0g*u).



Par définition de la matrice d’un endomorphisme dans une base donnée, on en déduit que :

La matrice N de g dans la base B’est : N =

S = O
- O O
S O O

d) La matrice N est la matrice de g dans la base B’ = (u, g(u), gz(u) ).
On en déduit, par lecture des colonnes de N, que :

| Im g = veet(g(w). g°(w) )|

La famille ( g(u), g*(u) ) est libre (ce sont 2 vecteurs de la base 3’) donc ( g(u), g *(u) ) est une base
de Im g. On a donc :

| dimImg= 2 |

On en déduit que dim Kerg = 1.

Par ailleurs, la troisiéme colonne de N assure que g *(x) est un vecteur non nul élément de Ker g, et
comme dim Kerg = 1, la famille (g*(x) ) est une base de Ker g.

On a donc :

‘ Kerg=vect(g2(u)) ‘

00 0)(0 0O 000
Pour finir, N>=[1 0 0||1 0 0|=|0 0 0].
010/(010 100

On voit alors, comme pour Im g, que Img? = vect ( g(u) ) et on a donc :

| Img2=Kerg |

=] o (o = 30 7

1) a) Au premier tirage, soit on tire une boule blanche et il n’y a plus de boules blanches dans
I’urne, ce qui réalise (X; = 0), soit on tire une boule noire et I’urne contient alors 2 boules blanches
(puisqu’une boule blanche est rajoutée dans 1’urne), ce qui réalise (X; = 2).

On a donc :

Xi1(©2)=1{0,2}, P(X;=0)= i et PX1=2)=

3
4

b) Apres le premier tirage, d’aprés la régle du jeu, on a soit 0 boule blanche et 2 boules noires,
soit 2 boules blanches et 4 boules noires dans ['urne.
— Dans le premier cas, on est certain de tirer une boule noire au deuxiéme tirage, donc, d’aprées la
reégle du jeu, I’'urne contient une boule blanche et 3 boules noires et X, prend la valeur 1.
— Dans le deuxiéme cas :
¢ Soit on tire une boule blanche et I’'urne contient alors une boule blanche et 3 boules noires, ce qui
fait que X, prend encore la valeur 1.

¢ Soit on tire une boule noire et I'urne contient alors 3 boules blanches et 5 boules noires, ce qui fait
que X, prend la valeur 3.



Pour conclure, on a :

X(Q) = {1, 3}

En notant B, (respectivement N,) I’événement « la premiére boule tirée est blanche (respectivement
noire) », la formule des probabilités totales avec le systéme complet d’événements (B,, N,) s'écrit :
Ona: B, (X, =1) =1 carsi B, estréalisé, on est certain de tirer une boule noire au deuxieme tirage

(puisque I'urne contient 0 boule blanche et 2 boules noires) et de ce fait, I’'urne contiendra une seule
boule blanche apres le deuxieme tirage.

Onaaussi: Py (X, =1) = % = % car I’urne contient 2 boules blanches et 4 boules noires.

En remplagant, on trouve : P(X; =1) = 1 x1+ 3 X 1.1 + L l
4 4 3 4 4 2
De méme, ona: P(X;=3) = P(B) P, (X,=3) + P(N,) P, (X,=3).
Ona: P (X,=3) =0carsi B estréalisé, on est certain de piocher une boule noire et on aura une

seule boule blanche dans I’urne a coup str (voir plus haut).

Onaaussi: Py (X,=3) = % = % car I’urne contient 2 boules blanches et 4 boules noires.

En remplagant, on trouve : P(X; =3) = 1 x 0+ 3 X 2 =0+ L l
4 4 3 2 2
En résumé :
Q) = (1.3}, P = )= et P =3) =

¢) Program simul ;
Var X1, X2, tirage : integer ;
Begin
tirage : = random(4) ; If tirage = 0 then X1 : =0 else X1 : =2,
If (X1 =0) then X2:=1
Else begin tirage : = random(6) ;
Iftirage <=1then X2 :=1lelse X2:=3;
end ;
Writeln (X1, X2) ;
end.

2) En appliquant encore la formule des probabilités totales avec le systéme complet d’événements
(B, N,), on obtient : P(E,) = P(B,) Py (E,) + P(N,) P, (E,).

e Au départ, I’urne contient » boules blanches et (n +2) boules noires, on a donc :
n+2

P(B)= et P(N,)=

2n+2 2n+2

e Par ailleurs, P, (E,) = e, : en effet, ayant obtenu une boule blanche au premier tirage, I’urne
contient n—1 boules blanches et se retrouve donc dans 1’état (n—1). Ainsi, réaliser E, revient a
attendre 1’arrét des tirages, selon la méme procédure, mais avec une urne dans 1’état (n—1), ce qui
se fait avec la probabilité e,_;.

e De méme, Py (E,) = e, : en effet, ayant obtenu une boule noire au premier tirage, I’urne

contient n+1 boules blanches et se retrouve dans I’état (n+1). Ainsi, réaliser E, revient alors a



attendre 1’arrét des tirages, selon la méme procédure, mais avec une urne dans 1’état (n+1), ce qui
se fait avec la probabilité e,.
En injectant ces données dans la formule €crite plus haut et donnant P(E,), on obtient :

n n+2
e, 1+

it ——e,
m+2 T a2

VneN, e, =

3) a) e Pour n =0, 0onaey;=1 et comme e; est une probabilité, on a bien ey > e;.
e Si I’on suppose, pour un entier naturel » fixé supérieur ou égal a 1, que I’on a e, = e, alors

€1 = e,. Grace a I’égalité obtenue a la question 2), on peut en déduire :

2n+2 2n+2
n n+2 . n n+2
e, > e, + eut1, Soit : e, (1— >
2n+2 2n+2 2n+2 2n+2
n+2 n+2
e, =
2n+2 2n+2

€n+1.-

En finissant le calcul dans la parenthése, on trouve entl.

En simplifiant par > (0, on a obtient : e, > e,+1.

2n+2
¢ On a bien montré par récurrence que :

VneN,e,2e,,

b) La suite (e,) est donc décroissante et comme elle est minorée par 0 (e, est une probabilité), on
peut conclure :

‘ La suite (e,) est convergente ‘

. . n
4) a) On sait que, pourtoutnde N ,ona:e, = e+ €,+1-
2n+2 2n+2

En multipliant par 2n+2, on obtient : 2(n+ 1) e, =ne,1 + (n+2) e,41.
Comme u, = (n+1)e,, ona:VneN", 2u,= u,  +u,,,cequel’on peut écrire :

*
VneN ,u,,=2u,-u,,

b) On reconnait que la suite (un) est récurrente linéaire d’ordre 2 et son équation caractéristique
est: r>—2r+1=0 qui a pour seule solution » =1. On sait, d’aprés le cours, qu’il existe deux réels
Letptelsque: VneN, u, =(An+p)x1" =kn+p.

Comme u, =1xe, =1 et u; =2¢,, on obtient le systeme : {H =1 d’ou I’on déduit :
A+p=2e
A=2¢—-letp=1
En remplagant, on trouve :

VneN, u,=(2¢,~1)n+1

u}’l

¢) On sait que u, = (n+1)e, donc e, = . Par conséquent, en divisant par n+1 =0 1’égalité

obtenue a la question 4b), on obtient :



Vn eN,e,,Z(Zel—l)L JrL

n+l n+l
. g . ) n+1 1
Pour tout entier naturel #» non nul, on déduit de la relation ci-dessus : 2e;—1 = e,— —
n n
., , . . n+l o1 . .
L’énoncé admet que lim e, = 0, de plus lim —— =1 et lim — = 0, donc aprés passage a la
n—>+00 n—>to  p n—>+o p

limite, on en déduit : 2e;—1 =0 (car lim (2e;—1) =2e;—1).

Conclusion :
e = l
"2
En remplacant dans I’encadré plus haut, on obtient :
1
VneN,e,= —
n+l

g 0] o] 1= ¢ 1=

1) La fonction valeur absolue est continue sur R donc la restriction de £ a I'intervalle [-1, 1] est
continue. Ainsi, les deux intégrales J._Ol f(x)dx et I; f(x)dx existent.
57!
1 1 X
Sur [0, 1], on a £(x) =1 — x donc jof(x)dx = jO(l —x)dx = {x—?}
0

On a donc : Ilf(x)dx =(1_l)_0=l
0 2 2’

L’intervalle [-1, 1] est centré en O et, pour tout réel x de [-1, 1], on a:
f(=x)=1-|-x|[=1-|x[=f(x)

. \ . . 0
Par conséquent, la restriction de fa [-1, 1] est paire et on obtient : J 1 f(x)dx =

N | =

Pour résumer :

j_olf(x)dx = % et J;f(x)dx =%

b) e La fonction f'est nulle donc positive sur |—oo, —1[ et sur |1, +oo].
Pour tout x de [-1, 1], on a | x | < 1, ce qui prouve que fest positive sur [-1, 1].
La fonction fest une fonction positive sur R .
e La fonction f'est nulle donc continue sur |-, —1[ et sur |1, +oo[.
Elle est également continue sur [—1, 1] comme différence de fonctions continues.
La fonction f'est une continue sur R, sauf peut-étre en —1 et en 1.
e La relation de Chasles sur les intégrales et les calculs faits dans la premicre question

prouvent que J._ll f(x)dx =1.



Comme f'est nulle sur o, —1[ et sur |1, +oo[, les intégrales I __l f(x)dx et I l+w f(x)dx convergent

et sont nulles. En regroupant les 4 intégrales, on obtient : Jtroo f(x)dx =1.

Les trois points précédents prouvent que :

‘ La fonction f peut étre considérée comme une fonction densité de probabilité ‘

2) a) La fonction qui, a tout réel x associe x f(x), est continue sur [-1, 1] et nulle ailleurs, donc
1 -1 0
I’intégrale J e f(x)dx existe et les intégrales J _xf(x)dx et J 1+ x f(x)dx convergent et sont

nulles. Tout ceci prouve que :

‘ X possede une espérance |

La fonction g, définie sur [—1, 1] par g(x) = x f(x) est impaire.

En effet, g(—x) = —x(1 —|—x|) =—x (1 — |x|) =—g(x). On en déduit que Ijle(x)dx =0.

La relation de Chasles sur les intégrales convergentes donne alors I _Jroox f(x)dx =0.

b) De méme, la fonction qui, a tout réel x associe x?f(x), est continue sur [-1, 1] et nulle
1 -1 )
ailleurs, donc I’intégrale I_lxz f(x)dx existe et les intégrales I_ x* f(x)dx et L+ x? f(x)dx

convergent et sont nulles.
Tout ceci prouve que :

‘ X possede un moment d’ordre 2 |

De plus, la fonction A, définie sur [-1, 1] par A(x) = x> f(x) est paire.
En effet : h(—x) = (—x)’(1 = | = |) =x* (1 = | x |) = h(x).
On en déduit que j_‘1x2 fde =2 ;xz Fx)dx =2 J;xz (1-x)dx.

Il xzf(x)dx =2Il(x2—x3)dx =2 x_3_£ | =2(l _ l): 1
-1 0 3 4 . 3 4 6 .
La relation de Chasles sur les intégrales donne alors J _Jroox2 f(x)dx = é .

EX?) =

1
6

La formule de Koenig-Huygens permet de finir le travail : V(X) = E(X?) — (E(X)) >
On obtient alors :

nx) =

AN~




3) Par définition, pour tout réel x, on a F(x) = J._x f(tdr.

e Six € ]-oo, —1], alors, pour tout # de |-, x|, on a () =0 et F(x) = I_x Odr =0.

e Six € [-1, 0], alors, pour tout # de [-1, x|, on a f(¥) = 1 + ¢ et, comme pour tout # de ]—oo, —1[, on a
2 X
f(H=0,ona: F(x)= J‘_l Odr + J.: (I+t)ydr = {t+%] , ce qui donne :
-1

2 2

X 1 . 1 X
Fx)=(x+—)-(-1+ —),soit: F(x)= — +x+ —.
() =( 2) ( 2) (x) 5 5

e Six € ]0, 1], alors, pour tout 7 de [0, x], on a f(f) = 1 — ¢ et, comme pour tout # de -0, —1[, on a f
(t) =0 et pour tout # de [-1, 0], on a f(¥) =1 + ¢, on obtient :

5 0 2 *
F(x)= I_; 0Odt + J‘i (+0ydi + [ (=0l = {H%] + {1_%] , ce qui donne :
-1 0

2 2
X

1 x . 1
Fx)=0-(-1+—=)+x——,so0it: F(x)= — +x— —.
() ( 2) 5 () 5 5

. -1 1 4o
o Six e ], +oof, F(x) = j 0dt + I_lf(t)dt + L 0dt =0+1+0=1.

Pour résumer :

0 six<-1

2
%+x+% si —1<x<0
Fy(x)= | X
—+x—x— si 0<x<1
2 2

1si x>1

4) a) Comme Y =|.X|, on sait que Y prend des valeurs positives. Par conséquent :

Vx <0, Fy(x)=0

b) Pour tout réel x positif, ona : Fy(x) =P(Y <x)=P(| X|<x)=P(—=x <X <x).
On a donc :

Vx>0, Fy(x) = Fy(x)— Fx(—x)

¢) o Six appartient a [O, 1], alors —x appartient a [—1, O] et on a, grace a la question 3) :

2 — 2 2
Fy, (x)=%+x—x7 (méme en 0) et FX(—x)=%+(—x)+%=%—x+%
1 x? 1 x?
En remplacant dans F; (x), on trouve : Vx &[0, 1], F (x)= ERE I i Pt =2x—x2.

e Six appartient & |1, +o[, alors —x appartienta |—oo, 1] etona:
Fy(x)=let Fy(-x)=0

En remplagant dans F; (x), on trouve : Vx e |1, +oo[, F (x) =1

10



0six<0
Bilan: F (x)=q2x—-x? si 0<x <1
Isix>1
F, estde classe C' sauf peut-étre en 0 et en 1 donc on peut dériver saufen O eten 1 :
0six<0
F'(x)=42-2xsi 0<x <1
0six>1

En posant par exemple g(0)=2 et g(1) =0, on obtient finalement une densité g de Y :

o) = {Z(I—x) si xe[0,1]

0 sinon

0 0
d) Les intégrales I_ xg(x)dx et I 1+ x g(x)dx convergent et sont nulles, puisque g est nulle sur

les intervalles ]—oo, O[ et ]1, +oo].

De plus, la fonction qui a tout réel x de [0, 1] associe x g(x) est continue sur [0, 1] donc L: xg(x)dx

existe. Ainsi, on peut affirmer que Y posséde une espérance et :
x? X

1 1 ! 1 1
E(Y =j0 xg(x)dx=2j0 (x—xz)dx=2{7—?}o =2(5 - g).

Finalement :

E(Y)= 3

0 0
Les intégrales I_ x* g(x)dx et I 1+ x* g(x)dx convergent et sont nulles, puisque g est nulle sur les
intervalles ]—oo, O[ et ]1, +oo].
De plus, la fonction qui a tout réel x de [0, 1] associe X2 g(x) est continue sur [0, 1] donc

1 . .. \ s
J 0x2 g(x)dx existe. Ainsi, on peut affirmer que Y posséde un moment d’ordre 2 et :

X oxt

1
5 1 1 11 1
E(Y )=j0x2g(x)dx=2j0 (x2—x3)dx=2[?—7} =2(;—)=

Finalement, comme /(Y) = E(Y?)— (E(Y))?, on obtient : (¥) = % - é soit :

Wﬂ=%

5) a) Ona P(I>x)=P([U>x]N[V>x]), et, par indépendance de U et V, on obtient :
P(I>x)=P(U>x)P(V>x)=(1 - Fy(x)) (1 - Fy(x)).
Onadonc 1 —Fi(x)=(1-Fy(x)) (1 —Fp(x)), cequidonne : F;(x)=1-(1-Fy(x)) (1 —Fp(x)).
0six<0
D’apres le cours, on sait que Fy(x) = Fy(x) = <x si 0<x<1.
1six>1

11



En remplagant, on trouve :

0si x<0
Fi(x)=41-(1-x)* =2x-x* si 0<x <1

1 st x>1

b) On peut effectivement conclure que :

I suit la méme loi que YV

6) Comme /, prend la plus petite des valeurs prises par X|,...,X,, dire que la valeur prise par I,
est supérieure a x, c’est dire que les valeurs prises par X,..., X, sont toutes supérieures a x (sinon,
si I’une de ces variables prenait une valeur inférieure ou égale a x alors, par définition du minimum,
I, prendrait aussi une valeur inférieure ou égale a x).

On a donc :
(L, >x)=(X, >x)N(X; >x)N..n (X, >x)
On en déduit P (7, >x)= P([Xl >x]n[X, >x]n..n[X, > x]) et, par indépendance des variables
X;,onobtient : P(I,>x)=P(X,>x)P(X,>x)..P(X,>x).
En notant F,, la fonction de répartition de /,,, on trouve :
1-F, (x) =(1- Fy, (x))(1- Fy, (x))--(1- Fy, (x)).
On en déduit : F, (x)=1-(1-Fy, (x))(1- Fy, (x))..(1- Fy, (x))

Comme les variables X; suivent toutes la loi uniforme sur [0, 1] , on obtient :

1

0si x<0
F,(x)=41-(1-x)" si 0<x<1
1 si x>1
» |0s10<x<l1 . n Isi0<x<l1 . 0six<0
lim (1-x)" = S,l *=" done lim (1—(1—x) ): Sl_ =1 et: lim F,(x)= S_l =7
n—>+n Isix=0 n—>+w Osix=0 n—>+0 1six>0

Bilan : la suite de fonctions (F,) converge vers la fonction F' qui vaut 0 si x appartient a
]—0, 0] et qui vaut 1 si x appartient a ] 0, +oo [. La fonction F coincide, sauf en 0, avec la fonction

de répartition d'une variable certaine égale a 0 donc :

La suite (/,), - converge en loi vers une variable certaine égale a 0

7) La déclaration de fonction complétée est la suivante :

Function y : real ;

Var wu,v:real;

Begin
Randomize ;
u :=random ; v : = random ;
If(u<v)theny:=uelsey:=v;

End ;
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