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Probleme

Un mobile se déplace sur les points & coordonnées entiéres d'un axe d’origine O.

Au départ, le mobile est a Porigine.

Le mobile se déplace selon la régle suivante : gl est sur le point d'abscisse k a linstant n, alors, & I'instant
(n + 1) il sera sur le point d’abscisse (k + 1) avec la probabilité p (0 < p < 1) ou sur le point d’abscisse 0 avec la
probabilité 1 — p.

Pour tout n de N, on note X, 'abscisse de ce point & I'instant n et Fon a donec X = 0.

On admet que, pour tout n de N X, est définie sur un espace probabilisé ({2, A, By

Par ailleurs, on note T l'instant auquel le mobile se trouve pour la premiére fois a l'origine (sans compter son
positionnement au départ).

Par exemple, si les abscisses successives du mobile aprées son départ sont 0, 0,1, 2,0, 0, 1, alorsona T = 1. 5i
les abscisses snceessives sont: 1, 2, 3,0, 0, 1, alorson a T = 4.

On admet que 7" est unc variable aléatoire définie sur (2,4, P)

1. Pour tout k de N%, exprimer 'événement (T = k) en fonction d’événements mettant en jeu certaines des
variables Xj.

&2

Donner la loi de Xj.

En déduire P (T = k) pour tout k de N¥, puis reconnaitre la loi de T..

Montrer par récurrence que, pour tout entier naturel n, X,, (Q2) = [0,n]

[y

Pour tout n de N, utiliser le systéme complet d’événements (X,-1 = k)gepen_y POUr montrer que :

P(X,=0)=1-p
6. Etablir que: Yne N, Vke{1,2,...n+1}, P(Xnp1=k)=pP(Xn=k~-1)
7. En déduire que : Yn € N*, Vke{0,1,2...,n—1}, P(Xon=k)=p*(1-p).

En déduire également la valeur de P (X,, = n). Donner une explication probabiliste de ce dernier résultat.

i
8. Vérifier que ) P(Xn=k) =1
k=0

n—1 n—1)p" —ny n—1 1
9. Montrer que : Yn. =2, 3, kpf~l= (n-Vp . ng ES
: k=1 (1-p)

i 1 R Y

10. En déduire que E (X) = p(IWL
-p
11. Montrer, en utilisant la question 3a), que : Y¥n ¢ N, E(X2,)=p (E (X2) +2E (X)) + 1)
n+1

12. Pour tout entier naturel n, on pose u, = E (X2) + (2n — 1)

1
Montrer que Upq1 = pin + p{l +p)

1—p

13. En déduire I'expression de uy, puis celle de E' (X?) en fonction de p et n.

s P
1-p)®

14. Montrer enfin que: V (X,,) (1-(2n+1)p" (1 - p) — p*1)
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EXERCICE 1 L'ADEME vous transmes le tableaw swvant, gui recence les i s
dang le mande selon le mveay €09 i Tl Faetfen)

rEruiﬁsfri':ri de OO tonnes de ©O8 it habiiant )

Poulation par milions |
''''' o 2205, 78 =
SRR 1809,21
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T ThE | T 14 i
_ AT B, (15
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I Buv im hfmp wrapfigue:

fi) Plessiner fhistogramme des fréquences de ln distribution elndide;
() Dessiner fe golygone des Jréguences.

2 A-la suite de la yuesiion précedesiie:

(o) Calealer les fréguenees cumindées e rsatides 6l dicroissandes:

h) Représenier fe potygone des fréquences cumulées crotssantes el décroissnntes
Fur wn e grophigue

& Deéterminer les paramityes de lendance centrale de cette dishibution

=

Déterminer fes paramndives de disperninn

S 8ot X da varinhle aléal vire Cqale (v tonnes )i Uémission de CO2. (i STPTOSE yrie

vcelle distribufion suil une [oi normuale ¥ L o)

fa) Calewlerm ot o

(i) Euelle et lo probabibiss gue X dépasse ln valeur 207

() Quelle est la probabafit gue X goit comprise entre 10 ef 117



EXFRCICE 2 Soit X une variable aléatois qui suit une loi normale N{m, Jv) (paramefres
meonnus), et (Xq, . Xo) un dohantillon de X, On définii les variables F, el o, par

Fri-= ;I Popey Xk ety = :‘;Z:—'-I {Xe—F0%,
L. Montrer que Fy est un estimatenr sans biais de
& Leterminer le risque quadratique de Destimalion de m par
B Llestimutenr Fy est-# cotivergeant 7
§- Déterminer le biais de estimotion de o par a,,
& Clonstruire un estimateur sans bioes de v,

6. g senduge sur 200 wndivdus, por rapport gu chew entre: § opdrateurs telecom
A B et C My 12 poucend qud elegisissent A

fo) Donner une estimation de Uévart tupe dde Lo distribuetion des tndiridus choi-
siasant A,

(b Dosner un dntervalle de confionce du pourceritepe des individus choisissant
dramphitude 0,1 (en ponreentage),

bt



