1) Le premier de changement de couleur a lieu asi ot au second tirage donc X prend ses valems da
NVYO ;1}.

2) Ok O NYO ;1}, (X =K)signifie que le premier changement de couleur keewau k-iéme tirage.

Avant le k-ieme tirage, les boules avaient tousesm€me couleur : rouge, blanche ou verte.

On a donc (X =k) = (B,()B,-.{ 1B 1BIURNR.-- \RANRIUMNVo -/ WVer Vi)

Les trois évenements entre parenthéses étant iratioigs, on en déduit que :

P(X =k) = P(B,(B,..{ 1Bis[ 1B) + PR Ro--{ \Rs( VR + PV Voo Vi Vi)

De plus, la formule des probabilités composées douse :
P(B,(B,--{ |Bcu[ B) = P(B,) x P (B,) x...x PBlﬂ_ﬂBk_l(Bk) =bxb.x.x(1-b)=b*"@-b) .

On obtient un résultat similaire pour les boulesyes et vertes.
On a doncddk O NY{0 ;1}, P(X =k) = @-b)b** + @-r)r** + - v)v*™ .

3) La variable aléatoire X admet une espéranc@séﬂiez kP(X =K) converge absolument.
k=2

Tous les termes étant positif, cela revient a étudi convergence.
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:Q b 0-b +1—_r r ~—0-r1 +1__V v 5>—0-v| (Laconvergence est
@a-r) v {(L-v)

due au fait québ| <1|r| <let|y <1)
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Apres quelques calculs et simplifications, on atitig X) =
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1) Ona—(x,y) = - et—(x,y) = - .
YO8 N =97 Tk yy? S oy Y Ty 2

2) f est susceptible de posséder un extremum imra]D:I[X]O;][ Si g—f(x, y)=0 etg—f(x, y) =0.
X y

_f(x )=0 1 1 =0 1 _ 1

o [ x0T gt oy T a7 T ey @{(1—x)2:(x+y>2_
i(x,y):o 1 - 1 ~=0 1 = 1 . @-y)? =(x+y)’
oy @-y)* (x+y) @-y)* (x+y)

(%, y) D]O;JIX]O:I[, onal-x>0,1-y>0et x+y> 0. Le syteme équivaut donc a :

{1—x:x+y {2x+y=1 {y:1—2x x=

l1-y=x+y 2y+x=1 -3x=-1 y=

Wl Wik

L’unique point| de ]O;JIX]O:I[ en lequel f est susceptible d’admettre un extreruoal estl (%;%).

3)Ona:
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Ainsi, rt-s* = 272(Z_E) > 0donc f admet un extremum local en I.

De plus,r > 0donc il s’agit d’'un minimum local.

4) a) Commel-v=Db+r gnaE(X)=f(b,r)- 2

b) E(X)est minimale lorsqué=r =v :%. C’est donc la qu’on aura « en moyenne » le @ttetpremier

changement de couleur.
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1) J‘2 — dt J‘ —tln(3)dt { -1 e—tln(S)} - -1 e—MIn(3)+ 1 e—2|n(3) Dlmﬁmo_) 1 e—ZIn(S) -
2

Ainsi, .rwidt converge et vawtL :
2 3 9In(3)

2) * g est positive suR
* g est continue par morceaux $ur

T 11, a
-_J;g(t)dt—;jz =<1

g est donc bien une densité de probabilité.

3)+ [ tg(tydt =[ tx0dt =0

M
LM tg(t)dt = LM te™ " gt = {— B '”(3)} + LM L g (par intégration par parties)
2
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On en déduit qué(Y) =9In(3) x (32 m

4) a)Z prend ses valeurs danN${0 ;1}.
k22 P(Z=K)=P(ks<Y<k+D)=["gt)dt

Or jk (t)dt_9|n(3)j e“'”(3’dt—9ln(3){| 3 -t.n<s>} :9(%) (1-%):6@)

1 A L N A A
b) Pourb=r=v==,0n allk> 2P(X=k)=3=| (@->)=6=| =P(Z=k).
3 3 3 3

Ainsi, dans ce casX et Z ont la méme loi de probabilité.

1

In(3) In(3) In(3) 9In(3)



