MP1 / MP2 Devoir libre 13 2024 - 2025

On consideére une suite de variables aléatoires (X, : @ — {—1,1}), o définies sur un méme espace
probabilisé (2, o7, P) et a valeurs dans I’ensemble a deux éléments {—1, 1}, ces variables aléatoires étant
mutuellement indépendantes et centrées.

Pour tout n € N*, on note :

oy
k=1

1. Montrer que pour tout n € N*, la variable aléatoire discrete U,, = % suit une loi de Bernoulli de
paramatre 3.

Dans la suite, on fixe U'entier n > 1. On appelle chemin, tout 2n-uplet v = (y,- - , €3,) dont les compo-
santes e valent —1 ou 1 .

k
Siy=(e1, - ,€9,) est un chemin, on appelle indice d’égalité, tout entier k € [1,2n] tel que > &; = 0.
i=1
On note N,, : 2 — N la variable aléatoire qui a tout élément w de 'univers {2 compte le nombre d’indices

d’égalité du chemin (X;(w),- -, Xon(w)).
On note pour tout entier 7 entre 1 et n, I’événement A; défini par

A; = {w, 2i est un indice d’égalité de (Xy(w), -+, Xon(w))}

Calculer la probabilité P (A;), pour tout entier i entre 1 et n.
3. Soient ¢ € Z et n € N*. En distinguant le cas ou I'entier {+n est pair ou impair, calculer P (S,, = ¢).

Montrer que la variable aléatoire N,, admet une espérance et que son espérance E (V) est égale a :

E(Nn):Z%

=1

Indication : on pourra exprimer la variable N, a ['aide de fonctions indicatrices associées aux
événements Aj.

5. Montrer que
—~ 1
Dy Sl
6. En déduire I'équivalent :

2
B(Nu) o 7vn
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