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Épreuve de Mathématiques 8.1

Durée 4 h

L’usage des calculatrices est interdit.

La présentation, la lisibilité, l’orthographe, la qualité de la rédaction et la précision des raisonnements en-
treront pour une part importante dans l’appréciation des copies. En particulier, les résultats non justifiés
ne seront pas pris en compte.
Les candidats sont invités à encadrer les résultats de leurs calculs.

Exercice 1 (PT C 2011)
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Exercice 2
On désigne par n un entier naturel supérieur ou égal à 2. On note p un réel de ]0; 1[ et on pose q = 1− p.
On dispose d’une pièce donnant "Pile" avec la probabilité p et "Face" avec la probabilité q.
On lance cette pièce et on arrête les lancers dans l’une des deux situations suivantes :
• Soit si l’on a obtenu "Pile" .
• Soit si l’on a obtenu n fois "Face".
Pour tout entier naturel k non nul, on note Pk (respectivement Fk l’événement « on obtient "Pile" (respec-
tivement "Face") au ke lancer ».
On note Tn le nombre de lancers effectués, Xn le nombre de "Pile" obtenus et enfin Yn le nombre de "Face"
obtenus.
On admet que Tn , Xn et Yn sont des variables aléatoires toutes les trois définies sur un espace probabilisé
(Ω;A; P ) que l’on ne cherchera pas à préciser.

1) Loi de Tn .
a) Pour tout k de [[1; n− 1]] , déterminer, en distinguant le cas k = 1, la probabilité P (Tn = k) .
b) Déterminer P (Tn = n) .

c) Vérifier que
n∑

k=1
P (Tn = k) = 1 .

d) Établir que Tn possède une espérance et vérifier que E (Tn) = 1− qn

1− q
.

2) Loi de Xn .
a) Donner la loi de Xn .
b) Vérifier que E(Xn) = 1− qn .

3) Loi de Yn .
a) Déterminer, pour tout k de [[0; n− 1]] , la probabilité P (Yn = k) .
b) Déterminer P (Yn = n) .
c) Écrire une égalité liant les variables aléatoires Tn , Xn et Yn , puis en déduire E (Yn) .

4) Montrer que la suite (Tn)n∈N∗ converge en loi vers une variable aléatoire T dont on donnera la loi.
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