Probabilités appliquées - TD3

1 Partiel

1.1 Exercice 1

* On considére I’évenement [max(M,N) <m] =[M <m|N[N <m].
Sachant que les lancers sont indépendants, on obtient donc :

P(max(M,N) <m) =P(M <m) x P(N <m). @)
m
Deplus, P(M <m) =Y PM=i)=) —=-.
i
De méme, on obtient P(N < m) = .
Ainsi,

P(max(M,N) < m) = —. @)
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TD3 - Partie 1

Exercice 2
Q1
Soitn € N

On définit les événements suivants :

D, = "Le chat est dehors le n-iéme soir"/,, = "Le chat est a I'intérieur le n-iéme soir"

Onaalors:
P(Dn+l |1n) =P
PD,|D)=1-¢q
P(D,111) =q

PD,4ID,)=1=p

Comme le chat est soit dehors soit a l'intérieur le n-eme soir, {D,,I,} est un systéme complet d’événements. La formule des probabilités totales

livre :

P(Dn) = P(Dnllnfl)P(]n*I) +P(Dn‘Dn*1)P(Dn*l)
=pl-m,_p+tA-gm,,
=(-p-qm,_+p

Q2

On fait face a une suite arithmético-géométrique, on résout donc d’abord I'équation :

I=(0-p=gl+p
o P
pPtq
On pose ensuite pour toutn € N, v, =z, —/

Ainsi, pour toutn € N* :

v,=m,—1
N
T ptg
p
= —_ —_ + [ —
(A=p-q@m, 1 *+p Py
p p
=(l-p-q@(z,_, + - )
U l-p-q (A-p-qp+q
plp+tq)—p
=(U-p=9m, |+
A-p—9p+q)
-p/(ptq)=-1

=(I-p—qv,,
(v,) est donc une suite géométrique de raison 1 — p — g, on peut écrire :
VvneN, v,=(1-p-q) v,

Puis par définition de (v,,) :

VneN, m,=(1 *p*q)"vo+L

ptyq
Or:
p
Ty =0=vy+——
0 L
Donc:
n_P p
=—-(1-p- + —
VneN, m, (1 L q)p+q piq
el-1.1]
Finalement :
lim = 2
111’177.'”*—

n—w rPtq



TD3 - Partie 2

Question n°1

En posant Vi € N*, F; =" l'issue du i-eme tirage est face " , les (F,);cn+ Sont indépendants deux a deux.
OnaVi>2,FF;=F,_;NF,donc;

P(FF3) = P(F3 N Fy) = PUF)P(F,) = i

P(FF3|FFy) = P(F3 N Fy| Fy N Fy) = P(F3 | Fy N FOPE,[Fy N Fy) = P(F3) x 1 :%

Les (FF;);>, ne sont donc pas indépendants deux a deux.

Question n°2
X, = zzzleFk
Ce qui décrit X; comme une variable étagée (1 est I'indicatrice).

On a donc, malgré la non-indépendance des (FF));»:

n—1

E[X,] = ${_,PUFFy) = T}_,PEYP(F, ) = "
Montrons que X3 n'est pas une variable aléatoire binomiale.
La Loi de X; est donnée par:

5 1 1
PXy=0)= <, P = 1) = 1, P53 =2) = g
Supposons X5 binomiale de paramétres p € [0, 1],n € N, on a nécessairement n=3 car X;(Q) = {0, 1, 2}.
Ainsi la loi de X; est donnée par:
P(X;=0) = (1-p), P(X3 = 1) = 2p(1 — p), P(X; = 2) = p*
On obtient donc ;

2 1

1
=-etp>20=>p=—
p-=getp P=15

or(1-p2=2etp=0= :I,E:ﬂ;&L
(I-p)=cetp= p I 5 I

Il est donc impossible que X; soit binomiale.

Question n°3:

On a pour n=2:

3/

Py =0)=1-PFNF)=7= 2—22
. Ja Jn-1
Soit n > 2, supposons P(X, = 0) = o etP(X,_,=0)= ey

Py =0) = P(X, 11 = 0N Fy ) + P((X,y 1 = 0) N Fyiy))

¥

=P(X,s1=0ONF, D)+PX,=0NF, )

= P(X

n

L= 0)NFyy )+ 5PY, = 0)

=P(X,, =0)NF, . NF)+P(X,. =0)NF, N 1;,,) + %P(Xn =0)
04 P, = 0) N Fyy N Fy + SP(X, = 0)

= 1P, = 0) + 1P(X, = 0)

N B T PR |
+-x<L = =

1y
4 2;171 2 on 2n+1 2n+1

D’ou, par le principe de récurrence, on a ; Vn > 2, P(X, = 0) = %
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