
Exercice 1 :

1 On peut tirer zéro
,
une ouboules noires

,

Donz xc) = { 0 ,
~

, 27 .

En utilisant la formule du nombre d'issues favorables
sur le nombr d'issues totales, ou a:

P (x =0 ) =
C)

= 음 = 름
c)

π C = r) = @ ) ()

灣
On abien

C) 증 + 음 + 금
PC = 2 = π)
) =±

a De mine
,
4() = 90 ,

1
, 27 . D'après la formule

des probabilités totales ,

田选 0) 唱品{* = )x -只
+ IP (Y = 0 1 X = 2) DX =22)
= ×× 歳+ ×
= 옳 - 습 - 옳 = 음 스름

De meme ,P( Y=^) = 言 ×
2 × 2

+ 最歳 × 吾歳 × o

6

= 높 + 습 = 뮴



et P( Y= 2 ) = 号 × 告 + × o +× o

= 융

3 On a

IP ( X = 1 14 : µ) = B (*=^) ^ ( =^》
IP ( Y = 1)

= 答 X IP , Ix= 、) × PC)
= 쯤 × 중 × 블
= 등 = 글

4 Si on pose
A : "Aucure bock noire tire

premiboulese tiragenoiresoue puecond"

et B : "Tier une boule noire à chaque tirage" ,
Au B est l'évènement recherché et par

incompatibilité,
IP(AOB) = PL) TPB( )

= P (CD ^D +ID () の )

≡ 륨은들은 혹 " 틈



5 IP (C ) n 4 =2)) = 0
Mais IP (X = 1) P ( ×= 2 ) to
Donc les événements ne sont pas indépendants.



Exercice 2 :

1 Par calcul
,
To (1) = 1 [1 (3) = 0 Tr(5) = 0

+
2
( ^ ) = 0 T2BJ = A TE(5) =0

Tz (^ ) = 0 T3 ( 3) = 0T =t

a Soient X,, X2 , X3 ER Ap ☆λiti - 0 .

Alors après évaluation en 1

,

3 et 5 or a

λ = 入 る = 入っ =0 -

Donc la famille (T. Tz
,Ts) est libre
,

Or son cordinal est 3 comme la dimension de

R3[X], donc elle est libre maximale et

c'est une base de Rg(X] .

3 Por définition , PR+i : = Mat (Id ,

2
,
B)

=

15% 5
π

318
^ 6/4 - 4/8
Y8 -4 "

15 - 103
=∵

- 812
8

1 - 2 1

4 L est inversible par définition .

De plus ,
det 1 = b ^℃ -ir = 汞 & x 20 - +2x<)

^ ㅇ ω



= 8

,(

5-3) = 赤 一

On a

국( 화화] (: ] 합) = -

. : 이:
D

^() = ()”
5 Soient P

,
BERR(X) er XER

Per divisions emlidiences 7Q1
,
92

,
9ER(X], tg

ㅣ ^

{
P = POQ 1

T P

Λ

P
2 = POQ2 TL

入DTP2 : PQ +PL P2)

Dons XP+B = PoQ + (xpr) = Po(xQ ,
+az) +xR

Donn Po (Q -xa , -Q2) = - (xPYTR) + 1 + Pr

Por
passage aux degés , deg (Po(Q -xQ,

- Q2)
로
_

Donc Q-XQ , -92 =0
,
donc (xP+Pul = XP+R

Donc f est linair



6 Por definition , Kerf = [PE() 5 = 0)
= I QP. I QER×)I
=

Po
1 R[ x]

7 Si PERz(X]
,
alors le quatient de la division

enclidienne por Po doit être nul
pour des raisons

de degré .
Donc P = P = f(p).

Donc RR2(x] C Im f
Mais dans l'image de f ne setrouvent que

des polynômes de degés infertus or égal
à 2

,
cor ce sont les restes d'une division

enclidienre por Po
,

avec deg Po = 3.

Donc RRz(x) = Imf
8 fof cp) =8)=)

, pow tonr PEIRCD

cor f)= ( R2
[ x) .

Donc fof = f et f est un projecter
su Inf = 12(x) et parallèlement à PoR(x]



9 Posons Q = P(1)Te + P(3)Tz + P(5)Ts

Alon Q() = PL ),Q 3 ]= B ) erQC) - P5]
Por division enclidience

, 7SER(X)Ap
P= POS tP

.

Donc Pe ) = Poe) se) te) = Pe )

er the mine, ↑(3) = PB)
ef PJ :P).

Ce qui donne
^

Q 4) = P), Q3) =B), Q
5)=85

Or degQ , deg 2

Donz P = Q

car tout polynôme de degé 2
avec 3 zéros est nul.

n0 L = Py+ B = Pi + 2

fC ) = l = 1 xT. th TrtIIs =
T
. TTItts

er fX ) = X =ITt 3T2 t 5T3

er fx) = x
2
=+n +∞+2 + 25+3



Donc PB+ e ==(
11 On a deg

T

, = degTz = degTy =2

Donc degI)( ) ≤ 2

Dans est bien définie
De plus , pour

four P
1, PERz(X] et

XEIR,

IXP.+ P .)= ( P ,+PR)"T
. + XP +PR)CJTz

+ NPITPRDCJT3
XP"

T

.TPIT,T 入 PISIT PEETZ
+ X P

. ()Tz+ P2(1)T3

= λ I)+ ICR)

Donc est linéair

12 A =Mat(0, 2) = 1/4 - 112 1/4

^ 312 一 な

^ ㆁ ㆁ



car Ti
"

= *T で= - 12Ts" = Y*
ㅣ

Tie) = - 1TE) = 의 TB0) = - 글

T
. C) = 1 T2 C) = 0 53 C ) = 0

& est bijective si et seulement si

A st inversible .

∅ det A = 出一哥 = 一奇 ≠ 0

Doncest un automorphisme de IR2(X]

13 Por la formule de matrice de passage

Mat(I , B) = PetB A PB+2

= L A L
ビ

67 -30 35
기

2 ㄴ
= 話 (

is

88 -3

一 H 5

= 승 -

차
- ㅋ 33

∞ ㄻ

^ - 1 3

Donc E (axi+bx+ c) = 15(x2)) - b +3a) +x)4c + Ob -2a)
+ 31-7b +33a , a, b ,

CER
.



Exercice 3 :

rOno det A ( * i × = 方 ≠ o

Donc Ag est inversible .

2 Assi donne exactement lane colonne

de Az
, pour tout it K1, 3].

Donc Mat(f ,
B) = As

De plus , por définition,
Pe→ B = Mat I, e , B) = : :)
3 ㅓ

( ·ก (!) = =
0o 1

Done P" = =5 I )oon

La formule des matrices de passages de
B ros C donne

D = P
-

Az P



D = PEA3) P

)= 용 기업 [ 공중국
=수행용이

.

Donc pour tout neN ,
A
3

"

=(DP
-^)
"

= PP
^

D
- 1

= β (高脱
な℃

) p -
"

5 "La
puce a autant

de chance de

commencer sur chaque marche de

l'escalier" signifie que la

position de la puce au déport,
c'est à dire

,
Xo

,
suit une loi

uniforms ser [1 ,
2

,
--

,
m].

Donc P(Xa = k) = m ,
fRE(,nD



6 Au
rang n ENN ,

la
puce sorte

vers le bas
,
donc ne peut pas se

retrouver sur une marche plus haute.
7 Son sant étant choisi uniformément,

R (Xux = k 1 Xn = 9) = , ok≤ e.
et IPCXut = k IXn= ,

fkze

O D'après la formule des probas totales , appliquée '

an système complet d'évènement [(Xn = i) (it ,mD]
pourtout : EK1 , mD,

IP ( Xne , = i) = P ( Xn+、 = i lXn = j ) IP (Xn = j)
= 予 IP(Xn = ; ) <

9 D'après 0 ,

IP(Xnx 、 =^ ) =IP =7) + 亡 P(4n=2 )+ - - + 前 1P(Xn= m)

=((2 % . - ym) Un

IP ( Xnx = 2) = ID( Xn= 2 )+ 話 IP(Xn= 3) + - + 前 IP(4、=){ O
xPSX=1) of (012 43-- Ym) V



Donc
,
on a

17 %. -- Ym

品 =

P (× n = j ) ×÷012 %3 ---- Ym Ʃ IP( Xu = j) × ;
:i :: :

…

.
: ( 岩

1
P(Xun =m)

0..
-

0 Ym

= Uti d'après la question 8

10 On Un = AzUn
, pour Aout neIN,

Donc FEN
,
V = As"Vo

= Az"(
=
P (吉感 ℃∞ … (器)^

=(목 )(흥. ](중록) (삶)
= .( 목) (..

. .] 있()
M - 2
&

- "
5 - n-

= .
(

-목 )( 다 .

=
"
m3
"



11 On sait
que Xo ~ 1 (Ki ,mD) ,

alors
m

π ( Xo) = k IP (X . =k ) =
erE( ②=ε 友 ㎡1 D(x 0=k ) =m 1 )&m+ .)

6

Λa On a
} por

Aout n EIN
m

π (Xux ) = 強 K IP (Xn+ 、
= k)

二 強 k 線 ÷ PCX. = j)

= ÷ (PCXn =; )
愛

K

= 方 P (Xn = ;
);

= j iP(xu = ;) + ( P(X、=;) )
= 区() ㅓ

= : π*) +)

13 Soit un = E(X)-1 , pow fourne,
Alos FhEIN

,

un+ .
= EC. ) - A = ÷π)- 1 )= 立 µ n.

Doncunlien et géométrique de raison



Done TWEN
,
Ex) = 造)

^
m

吃 +^

14 D'après
,

la formule de transfert , En EIN,
m

EX( 2 ) =Σ㎡÷ 1P(xn = j)
k= 、

= § 方 IP (xn =; ) K
= P( a =j)

= 方 × j " x P(*u=; ) + 前 ijPCXu-j )

+ 話 7 (P(Xu= j )
= 김 πX)+ 는 4 )+ 하

15 Pour tout new
, d'après 14,

3
~"

π X+ (^ ) = 3 π (x㎡ ) +^ “ π(×u ) +
d'on

,
theN

,

Vite = . +,
× m 을

+뿐 +
3을

= 公 + 追)
“

* 笑 + 2 ×
”



16 Por telescopage, ran-ven =-Vo ,
thei

D'ai
, pour tout new ,

…

Vn = v + [ VR+1 - rE
k=0
머

is to t Ʃ 2 × 3
k

+ 별 를( Jk
+ .

k=0

=
(+1 )2+)

+*+ 笠 “× 格
6

= ) 1)+ 3
- 1 + ( - )美 )(- i) × '

6

=
(m=1)((n+ 1)

- 1 +(1 -m)z + 3" + (m- 1)(z3)h
+

6

= )能+)+ 立一当 m + 3" +)()
^"

17 Por définition , pour tout neIN ,

Y*() = ε ( X×
2

) - 4* )
2

= ()+六一是 ) 高+^+ ( -^) Ʃ ….
- 글( )

"

m((
"

-1) + *)
R


