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41

,
n

Seit ke1 , nD

On -a P(z = k) = p(( = m(n(X = 0) proba totales

((x= 0) ,
(X = 0)

+p((z =m)n(X = 0) est en system complet
d'euts

= P((4 = k)n(x = 0) + p((X =m)n(X =P)

= P(y =m)P(X =0) + p(X =m)menX14

= E( - p) + (m)p(e-pa
m ↳

=1

E(z) =
E

gezimzP(z = z)

=RP(=) = (-p + m(p(-p)
=Eme

on reconnaît

l'espéranced'une

loi binomiale

E(z) = CP (n+1) +

m

· v(z) = E(z)) - (E(z))"
Pau calculer ECEY ,

en utilise la forle de transfert
= nkP(z= k)



-
on We B(n

, p)

ElwY = V(w) + E(w)

7 BTHON

1) -cf . CdP

(([x] = = 1)
E)

if ((x) == 1 :

Su = res[-1) + 1

else :

Sn = res(-1)

Queste)ne" - loi faibledegdo nombres (on ne veut par la calculle

FONDAMENTALE

· On fait beaucoup d'appelsde Sn et on moyenne

↳ on remarque que l'on peut faire we conjecture:(qui nousaide par la suite

3) Scient n EIN,
RE Do

,
nD

On sait que Su = k donc il ya R+ 2 boules rouges dans l'urne

et n-k +1 beules moines

·
(n = m)(



er P(sn = m)
(Xnt =0=-baule noine

4) Oma Sntr = Sn + Xn+1

d'oi E(Sn+1) = E(Sn) + E(Xn+1)

vor E(Xn+1) = P(Xn+1 = 1) -car Xnt suit me loi

-de Bernoulli

puis par la formuledes P =m)( = 1) PS
probabilités totales

et (Sn = k)meDo
, nD

est en

system completd'erte
.th PIS

=MP(Sn= h)+Plan

-

E(n)+
Dloi ElSntr) = E(Sn) +En

= E(n)(1 +)+
5) par les tests effectures un Python ,

onconjecture E(Sn) = am

On aurait alors <(n+1) = an(v+) +
= an() + m



Droi <(n+1) - an)) =
d'ou a(n + 1 - n()) =

d'oix((mm)(n + 3) - n(n+4)) = 2

-donc d=thtun
On montre par récurrence : E(Sn)=

6) Par la quest
:

4 :

#= 1) =

Elbut)Es
Donc Xn+1 suit une loi de Bernoulli

de paramètre : p=

RQ : en pouvait retrouver E(Xn) en remanquant que Xn = Sn-Su+1

= P(Xn= 1)



⑧ Inégalité de Cantelli

17 Seit 20

Twee
, (X(W) - mb 2) (s (X(w) - m + mya +m)

=> ((Xw) - m +x)" >,( +m))
Gen (x-m > c <( (X - m +a) (e +a)}

heissancedeD
a) - p(y-m +a) s, (+2(Y)

par l'inégalité :mil
de Mankon

.

car (X-m + a)20

- =(X-m + -(2) = E((X-m)" + 2x(X -m) + 2)

= E((X -m(2) + 2xE(X-m) +
-

= V +n E(X) -E(X)

Deu24o ,
P(X-m > 2) - V

2) Évaluons
en n=

On-a-denc : P(X-m>, 2)[



-
-

D'où le résultat.

· ((x-m(s) = (X - m(
, z) (X -

m = = c)

Clenc P(IX -m) > 2) = P(X -myz) + P(X -mi - s)

Pereus Y =
=Xd'où =(4) =

- m = M

(X - mi - 2) = (4 -mys)

Dene P(X-m = -2) = P(Y -m(9)=
par la première partie de la quest

:

On V(4) = (1)
2

V(X) =
V

Donc P(IX-mK,2)
93) L'inégalité de Bienaymé-Thebychev

270 P((X - E(X))),a)

Résolvans a
⑪ zuchvIVtel de



Di VXE2 , l'inég . de Castelli est meilleurs

② VIE2
,

celle de B-T et meilleure.

S

1 D espérance n'est pas un p . s .

On pere FtEIR,

QH) = E((AX + 41] en (X ,4)des v . a.

= E(ty + 2xy+ + 44)
= FE(XY) + 2 + E(XY) + E(YY

Cas E(Xt) = 0

-

donc X = 0 presque surement (P(X= 0) = 1)
-

donc XY= 0

-d'où l'inégalité (0-0)

& E(XY) = 0 -
9
polynêmede depé 2de sige at.

4 4E(XY) = 4E(X)E(44 = 0

-d'oe = (xy)
2

-
> E(XYE(49)

2) SeitwE 1
,

"on
perma remarquerque

"

- démenter

· Si X(w) < m + E :

-

-a : (3 + m
-X(w) x1x (a + m - x(w)



· G X(w) > m+ S :

-
-alors : (e +m-Xw))xxm = 02+ m

- xm)

donc Vw E -,
par croissance de l'espérance :

onaque E(e+m - X) = = ((2+m
=x)1xcm+2)

de (E(+m-X) -
> =((3 + m - X)Axam+3)

I In
= 1a -

> E((+ m = xY) E(1x(mis) par C
.-Schwarz

et E (Ma) = P(A) -
> E((+ m -X(2)P(X(m + a)

Dac : P(x(m + a)),
E((a + m -X))2

E((a+ m = X(2)
or P(X(, m + 2) = 1 - p(X(m + 2)

donc P(X)m + a) = 1 - Fatml
=4 + m- XYET

donc

p(x)m+)
22 + 2EE)m - X)

+ E(m - X)2

=
v(x)




