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Exercice A/ Dans tout l'exercice A/, tous les lancers sont supposês indépendants. On lance un

dé tétraêdrique aux faces numérotées L,2,3 et 4. Pour k e {1,2,3r4}, on note pr Ia probabilité

d'obtenir le nombre k. Le dé est déséquilibré de telle sorte que les probabilités de tirage satisfont

pi+L: pt* c, pour z - 1...3, où c est une constante.
1) Sachant Que Pa = 0'4, calculer pt, pz et ps.

2) On lance Ie dé trois fois de suite.

dans l'ordre les nombres 1, 2, 4.

trois nombres distincts rangés dans I'ordre croissant.

not e X Ia variable aléatoire qui compte le nombre de fois

2^l Calculer la probabilitê d'obtenir

zbl Calculer la probabilité d'obtenir

3) On lance dix fois de suite Ie dé. On
où le chiffre 4 est obtenu.

3al Pour L < i, < L0, exprimer en fonction de z la probabilité de l'événement (X : i,).

3b] Calculer I'espérance et Ia variance de X.

3cl Calculer la probabilité de I'évênement (X > 1).

4) Soit n un entier naturel non nul. On lance rz fois le dê. On noteun la probabilité d'obtenir
pour Ia premiére fois Ie nombre 4 au n-iéme lancer.

4a] Montrer que (urr) est une suite géométrique et qu'elle est convergente'

4b] Calculer ,S,., - DLtrt, puis êtudier la convergence de la suite ,Sr.

4c] Déterminer le plus petit entier no vérifiant 
^9ro ) 0.999.

Exercice B/ On dispose de deux urnes [[ et [J2, de six boules numérotées de 1 é 6 et d'un

dé équilibré à 6 faces. Initialement, l'urne [[ contient les boules numérotées 1' et 2, L'utne U2

contient les boules numérotées 3,4,5 et 6. On appelle "échange" l'expérience consistant à lancer

une fois le dé et à changer d'urne la boule portant le numéro obtenu. Pour n € N, on note Xn la

variable aléatoire comptant Ie nombre de boules contenues dans Lrr aprês n échanges successifs.

1) Les cinq premiers lancers du dé donnent : 2, 4, L, 3,2. Déterminer Ie contenu de t/r à

l'issue du cinquième échange.
2) Donner la loi de X1. Calculer son espérance E(Xt).
3) Déterminer Ia loi de Xz.
4) Exprimer, pouï n ) 0, P(Xn+t: 0) et P(Xn+t: 6) en fonction de P(X": k) avec

0</c<6.
5) Pour n ) 0 et 1( k 15, exprimer P(Xn+t: k) en fonction de P(X": k-1) et

P(X": k + 1).

6) En déduire E(Xn+ù : ZE(X") * 1 pour n > 0.

, 7) Exprimer alors E(X") en fonction de n, puis calculer limn-+co E(X")'



Exercice C I
suivant :

compteur:: 0 ;

fin:-FAUX;

IJne u.rne î,1 cantrefit nboules blanches non numérotées. On effectue i'algorithme

Tant que fin FAUX faire
On secoue Pour bien mêlanger les

on tire une boule b uniformêment

Si b est blanche alors
b est Peinte en noire ;

comPteur::comPteur* 1 ;

Sinon
imprimer(comPteur) ;

fi"n:: VRAI ;

Fin tant que

1-) Question préliminaire : dans cette question (et dans cette question uniquement) on suppose

n : 5 et que Ia valeur imprimée par l'algorithme est 3' Dessiner les 4 configurations de

l,urneU quand la valeur de Ia variable cimpteur s'incrémente successivement de 0 à 3'

2) Quand 1'algorithme imprime Ia valeur dt compteur combien on a de boules noires dans U

' (prt rapport à cette valeur imprimêe)?

3)Sachantquelavaleurdllcompteuractuelleest,d,quelleestlaprobabilitêquel,algorithme
s'arrête et affiche I + L?

a)SoitXIavaleurd,e'compteurrenvoyêparl,algorithme,DonnerlaloideX.

5) Donner les formules de l'espêrance et de la variance de X'

Exercice D/ Dans cet exercice, on considère une pièce de monnaie ?) pour faire PILE ou

FACE. Seulement, on veut s'assurer que P soit non biaisêe et produise bien PILE ou FACE de

manière êquiProbable.
1)Questionpréliminaire:enlançantPdeuxfois,surles4possibititesquellessontles

configurations êquiProbables?

2) Dêcrire aiors comment transformer P en un outil pour produire 2 valeurs êquiprobables'

on veut maintenant savoir si effectivem ent P est biaisêe. soit p la probabilitê que P produise

PiLE. En lançant P n foîs,on compte le nombre de fois que la pièce produise PILE' soit xn ce

nombre.
3)Donnerlaloid.e&.4)Donnerl,espêranceetlavariancedeX,,.
b) Montrer que sur n : 40 larrcers, si la b n'est pas biaisée a'lors la probabilité d'obtenir

entre 15 fois et 25 fois PILE est d'au moins 0'6'

6) Maintenant qu'on sait faire pour n : 40, on peut gênêraiiser pour n vraiment beaucoup

plus grand. On suipose que f ,9st toujours non biaisée) sur n lancers majorer la probabilitê

d,obtenir pllp entrJïfzIi"tti toi, ., nl2 * 2n3/a f.ois (la majoration doit être une fonction

u" 
?i Donner la valeur de la majoration de la question précédente pour ?z : 4 x 104'

8) En réalitê, on a effectuê le test sur 40000 lancers et obtenu 30173 fois PILE. Que peut.

on en dêduire * u*" quelle certitude? Pour être corrigée, votre rêponse doit être chiffrée et

argumentêe en s'appuyant sur la question 7'

boules dans U ;

au hasard dans U ;

f x La boule est noire */

f x onva donc sortir de la boucle tant que */


