Partie | : 1. La probabilité d'obtenir une boule noire edtep tirages indépendants. T est le
nombre d'essais pour obtenir une boule noire. Donc G(q). 0 k= 1, P(T = k) = fi'xq

E(T) :%. V(T) = 1—"2—(4:52.

q
2.0naU=T-1donc U admet une espérance etamsnce et
E(U) = E(T) - 1 :qi -1 :g V(U) = 2V(T) :52

Partie Il : 1. a)0 k=2, (X =K) = B....Bx.aNk O N;....Nx1Bk (incompatibles, tirages
indépendants) donc P(X= k) <y + d"lp

b)ZP(X-k) Z lg+dp= Zldq+c|p(enposant1-k 1)
k2 k=2 =1

—q121d+p2d QX( )+p(1%q—1j =(1—p)><1rip+p><1;p=p+l—p=1

) L kP(X= K)=q X kpt+p X kd*
k=2 k=2 k=2
O<p<let0<qg<1doncles séries convergeshlament. Donc X admet une espérance et

_ 1 1 1.1 L1
E(x)'q((l—p?_lj+p((1—q?_1j (_2 1) ‘{ j_ P—a= p gt
2.8 (X=2)n (Y=1)=BN2,0ON;B,donc P(X=2n (Y =1)) = q+qp=2pq
Ok23, P((X=Kn (Y=1))=P(N.. Nlek)=q“p

+ o0
) P(Y = 1) =3 P(X=K)n (¥ = 1)) = 2pq +3. d*p = 2pq + pY.

k=2 k=3 j=2
- 1 — 2pg P - - -
=24+ g~ 1-9 =2pq 4 —Pp-pa=pg-p+1=pg+q=q(l+p)

c) O k=2, P(Y= k) = P(B...BxNws1) = @
3. Z et Y ont des réles symétriques, en remplagaudr q (et inversement).

DoncP(Z=1)=p(1+q)0k=2,P(Z=k) =8 etE(Q2) =%(1—q—d).

o _ 1 1 1 1 p p°
:Z=X=YdoncE(Z)=EX)-E(Y)E+=-1—=(1-p+p)=-+--1—+"—
ou onc E(2) = E(X) - E(Y) 5+, q( |o|6)qu a g

:1_ 1 +IX1_—9)21_ 1+p
p q Y

4.0k=1:

(YZ=Kk) = ((Y INZ=K)O((Y=Kn(Z=1)car(Y=1)ou(Z=1)
="on a tiré k noires puis une blamou k blanches puis une noire"
="on a tiré k+1 boules en tout"

=(X=k+tl)=(X=-1=Kk)
doncX-1=YZ
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