Une boite contient 60 boules blanches et 40 boulesires. On effectue dans cette boite des tiragescsessifs avec remise de
chaque boule apreés tirage. On arréte le tirage apsl’obtention d’'une boule blanche.

1/ On limite le nombre de tirages a 4.

On appelle X la variable aléatoire égale au nombre de tiragascessaires a I'obtention de la premiéere boule blahe. Si

on n'a pas tiré de boule blanche aprés % tirage on prend X = 0.

a) Calculer la probabilité p(X = 0).

Soit B; I'‘événement " Tirer une boule blanche lorsitlf tirage" .
p(X=0)= p(E,E,E,E) , Ces quatre évenements étamlépendantsentre eux, puisqu'il y a remise de la boule

tirée entre chaque tirage.

p(X = 0) =p( By Jxp( Bz )xp(Bs )xn( Ba ) = [p( B 1* = (55 = (04,

b) Déterminer la loi de probabilité de X , son espérance mathématique EKj et sa variance VX).
p(X = 0) = (0,4§= 0,0256 .

_60 _

—= (B, _40 60 _ _
p(X=2) = p(Br , B) =155% 105" 04 X 0.6 = 0,24
402 60
pX=3)=p(By . B, , B) =(10F) X1pp= 016 % 0,6=0,096 .
40\¢ 60
p(X=4)=p(B, ,B,, Bs,By = (100) T0o= 0:064 x 0,6 =0,0384 .
k X P PiXe PRXC
0 0 0,0256 0 0
1 1 0,6000 0.6 0,6
2 2 0,2400 0,48 0,96
3 3 0,0960 0,288 0,864
4 4 0,0384 0,1536 0.6144
4 4 4
=1 EX) = Y p=1,5216 | EX) = 3 pxd = 3,0384
k=0 k=0 k=0

Les deux premiéeres colonnex (py) sont laloi de probabilité de X .

L'espérance mathématique estXEf 1,5216 ,rang moyende sortie de la premiere boule blanche.
La variance est \K) = E(X%) — [E(X)]? = 3,0384 —(1,5218)= 0,7231 .

L'écart-type esto(X) =\/V(_X =0,8504 dans l'ordre de tirage de la premierdeéoblanche.

2/ On procéde maintenant an tirages au maximum,n > 1. X est |la variable aléatoire définie comme précédenent, si
on n'a pas tiré de boule blanche apreés lea tirages on prend X = 0.

a) Déterminer la loi de probabilité de X .

Pourk=0:P(X=0) :pO:p(E E

Pour 1<k<n:

pP(X=K) =p=p(B; , By, ...

, Bo_1, By)=(0,4.
’ Bk—l ’ Bk) = (0,4j<_1>< (0!6) .
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b) Montrez que E(X) =%f (%) ou f est la fonction définie par: f(x) =1+ X + 3x*+ &3+ ... +nx" 1.

=

E(X) = Y po = PoXo + i P = (0,4)%0 + o,esi (0,4 *xk =0,6(1 + 2(0,4) + 3(0,4) ... +n(0,4)~1).
k= k=1

-G+ 40 )

c) Calculer la valeur exacte de E() en fonction den, aprés avoir trouvé une primitive def .

f(x) estla dérivée d&(x) =1 +x+x°+x3+ ... +X", somme den + 1 termes d'unsuite géométriquede raisonx# 1 ,

. . B 1_qn+1_1_xn+l
et de premier terme 1FE(x) =u; 1-q = 1-x
ey o _UVVU -+ DX (LX) - (DA XY T A+ 1
On déduit :f(x) =F'(x) = A (1% = (1%

g n+1_ g n
e sl
5

On remarquera que pour #4 ,on retrouve E(X) =§ (1 -5(0,4f + 4(0,47) = 1,5216 .

d) Calculer la limite de E(X) lorsque n tend vers o .

N7\ 2] _ S _5
On quen llﬂ(S) —nllrr:m[n (5> } =0,dou: IlimEXX) =3

n - +oo



