Exercice 1 (edhec 2021)

Partie I :

1)f est polynomiale donc de classe C? sur R2.
2)a)01 f(z,y) = 322 — 3y et Dof(x,y) = 3y? — 3x.

b)Les points critiques de f sont les solutions du systéme :

alf(xay>20
an(.’E,y):O
322 -3y =0
3y° —32=0
y =2’
-2 =0

Or,zt—2r=0<=2(1*-1)=0<=2=00uaz’=1<=2=00ux =1 par
bijectivité de la fonction cube.

On trouve alors y en remplagant la valeur de x dans la premieére équation.

Finalement, les points critiques de f sont (0,0) et (1,1).
3)a)di | f(z,y) =6z, 0F,f(w,y) =03 f(x,y) =3, 03,f(x,y)=6y.

b)e La matrice hessienne de f en (0,0) est ( _03 _03 )

A est valeur propre de < _03 703 )

-3
— (A x(=A)—(-3)x(-3)=0
= A2=9

<= ( - :i ) n’est pas inversible

<— A=3o0ul=-3.

Les valeurs propres sont non nulles et de signes contraires. Donc f ne présente pas
d’extrémum local en (0,0), c’est un point selle.

e La matrice hessienne de f en (1,1) est ( _63 _63 )

A\ est valeur propre de < fj3 _63 )

<= ( 6-A -3 ) n’est pas inversible
-3 6-A

— 6-A)x(6-XN)—-(-3)x(=3)=0

= (6-))2=9

< 6—-—A=30ub—-\A=-3.

<= A=3o0ul=09.

Les valeurs propres sont strictement positives. Donc f possede un minimum local
en (1,1) et f(1,1) = —1.
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4)Supposons que f posseéde un minimum global en (1,1).
Alors, V(z,y) € R?, f(x,y) > f(1,1), soit ¥(z,y) € R?, f(x,y) > -1 (%)
Or, f(0,—2) = —8 < —1, ce qui contredit (*).

Donc f n’a pas de minimum global en (1,1).

Partie II :

vz € R, g(z) = f(z,1) =2® =3z + 1.

5)Soit n > 4, un entier.

g est dérivable sur R comme fonction polynomiale.
VzeR, ¢'(z) =322 -3=3(z - 1)(z +1).

D’ou le tableau de variations de g :

T —00 —1 1 +oo
g'(x) + 0 — 0 +
g(x) . / 3 \ y / +00

Vo <1, g(z) <3 < n donc I"équation g(z) = n n’a pas de solution sur |—oo, 1].
Regardons maintenant sur [1, +oo].

g est continue (car dérivable) et strictement croissante sur [1, +oo].

Elle réalise donc une bijection de [1,+oo[ sur g ([1,400[) = [~1, +oo|.

n >4 donc n € [—1, +oo[ admet un unique antécédent u,, par g.

Ainsi, pour tout entier n > 4, ’équation g(z) = n posséde une unique solution
Up € [1, 400

6)a)h~! a méme variation que h, elle est donc strictement croissante sur [—1, +-o0].

x -1 “+00

h=(x) /

1

“+00

b)Par construction, on a : Vn >4, g(u,) = n.
Comme u,, € [1,+00], on a g(u,) = h(u,) d’olt h(u,) = n, puis u, = h~1(n).

lim h~'(z) = +oo donc lim wu, = +oo.
T—>+00 n—+00

1
c)Vn > 4, g(un)zn@ui—?)un—l—l:n(:)u%(l—3+>:n.

3 1
lim w, = +o0o donc lim l1-—+— ) =1
n—-+oo n—-+oo u% U%

3 ~Y 1 3
n, puis |\u
n o y P (

n

1/3 < 1
) SN nt/3, Cest-a-dire u, ~ n'/3.
o0

Cela entraine que u
—+oo
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Exercice 2 (edhec 2021)

2
Da)e Vz € R, f(x) > 0carVz >0, — >0et e~/ > 0.
x

e f est continue sur |—o0,0] (fonction nulle) et sur ]0, +00[ comme composée et
inverse de fonctions continues dont le dénominateur ne s’annule pas.
Donc f est continue sur R, sauf peut-étre en 0.

+oo
° / f(z)dz est une intégrale doublement impropre en 0 et +o0.
0

1 eS]
Etudions / f(z)dz et /+ f(z)dz.
0 1

Pour tout A €]0,1], on a :

! 2 1/a® 1/22]" 1 1/A?
/f(x)dxz/ ﬁe_/”dx:{e_/w} —el— /A,
A AT A

lim —1/A% = —cc et lim e! = 0. Par composition, lim e~ VA = 0.
A—0t t——o0 A—0t

1 1
Donc lim / f(z)dx = e, ce qui prouve que / f(x)dx converge et vaut e~ 1.
A—0t Ja 0

Pour tout B € [1,+00], on a :

b B2 1/2? /2215 1/B2 1
/ f(x)d:cz/ ?e_/wdx:[e_/w] = VB _ 71

1 1 T 1

lim —1/B% =0 et lime' = 1. Par composition, lim e /8" =1.
B—4o00 t—0 B—+oc0

B +oo
Donc lim / f(z)dr =1 —e !, ainsi / f(x)dz converge et vaut 1 — e~ 1.
B—+o0 Jq 1

+oo
D’apres la relation de Chasles, / f(z)dx converge.
0

00 1 o)
De plus, /+ flx)dx = / flx)dx + /+ fl@)dz=el4+1—e =1
0 0 1

0
Enfin, / f(x)dx converge et vaut zéro car f est nulle sur |—o0, 0].

+oo
D’apres la relation de Chasles, / f(x)dx converge.

— 00

De plus, /m f(x)dz = /OOO f@)da + /;OO f@)de =0+1=1.

— 00

On conclut que f est une densité.

b)Vz € R, F(z) = / f(t)dt.
e premier cas : x < 0
F(z) = / 0dt car f est nulle sur |—o0, 0] donc sur |—oo, ].

—00

Ainsi, F(z) = 0.
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e deuxieme cas : z > 0

F(z) = [ OO Ft)dt = [ Ooo Ft)dt + /0 o
0 T

9
/ 0dt+/ ZeVat
- o t

x

2
=0 + hm *36_1/t2dt
A—0t J 4 t

A
= lim {e Ve _ e_l/Az}
A—0t
_ 671/12
0 siz <0

On conclut que F(z) =
eV iz >0

2
2)a)e Vr € R, g(z) > 0 car Va > 1, 5 0.

e g est continue sur |—oo, 1] (fonction nulle) et sur [1,+oo] comme inverse d’une
fonction continue ne s’annulant pas.
Donc f est continue sur R, sauf peut-étre en 1.

e Pour tout A >1,0n a:

A A g 114 1
lim g(z)dr = lim —dr=lim {—2} = lim (1 - ) =1.
A——+oco 1 A——+oco 1 T A——+oo x

—+oo
Donc / g(z)dzx converge et vaut 1.
1

1
Enfin, / g(x)dx converge et vaut zéro car g est nulle sur |—oo, 1[.
—00

+o0o
D’apres la relation de Chasles, / g(x)dx converge.

+o0 1 +oo
De plus, / g(x)dx = / g(x)dx —|—/ g(x)de=04+1=1.
— 00 —00 1

On conclut que g est une densité.

xT

bz € R, G(x) = / g(t)dt.

— 00
e premier cas : x < 1

G(z) = / 0dt car g est nulle sur |—oo, 1] donc sur |—oo, x].

—0o0

Ainsi, G(z) = 0.
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e deuxiéme cas : x > 1
T 1 x
G(z) = / fltydt = / g(t)dt +/ g(t)dt
—00 —0o0 1
1 x

2
:/ 0dt+/ t—gdt
—0o0 1

~11*
=04+ |—
7],
1
0 siz <1
On conclut que G(z) = 1
l-—— siz>1
x
a)lVe € R, Gp(x) = P(M,, < x)
=P((X; <z)n..N(X, <))
= P(X; <x)---P(X, <z) par indépendance
=P(X <z)---P(X <z) carles X; ont méme loi que X
=G(z)"
siz <1
Ainsi, Gy (z) = 1\"
(1 - 2) siz >1
x
b)Vz € R, F,(z) = P(Y,, <)
= P(M, < v/nz)
an( nx)
0 siy/nz <1
= 1
1-— siv/nr>1
( (\/ﬁxf)
1

0
= 1 n .
1-— o) six > %
4)Soit < 0. On a alors Vn € N*, z < — donc F,(z) = 0.
Donc lim F,(x)= lim 0=0.
n——+oo n——+oo

1 1
5)a)Soit « > 0 et soit n > {QJ Comme n est un entier, on a alors n > —.
x x

. 1 1
Puis, n > — <= na® > 1 <=1> > — <=1z >
i n

L
NGt

na?

Donc F(x) = <1 _ 1)n.
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b)Le cours donne : In(1 + u) ~ U

Vn e N*, F,(z) = e n(1-57).

. -1 ) 1
ngr}rloo i 0 et In(1+ u) yu donc In (1 — —13) D T
1

sduit - 1

On déduit : nln (1 — —15) W T TE
1

- . .

Cela signifie que ngg}oo nln(1--15) = 5

Enfin, par continuité de la fonction exponentielle : lim F,(z) = e '/*".

n—-+oo
6)Les calculs précédents prouvent que :

{0 sie<0 oo

lim _ Fa(@) = eV siz>0

n—-+oo

Donc (Y5, )nen+ converge en loi vers Y.

2
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Exercice 3 (edhec 2021)

1)a)M, est triangulaire donc ses valeurs propres sont ses éléments diagonaux.
Ainsi; sp(M,) = {1,a}.

b)e Ey(My) ={U € #31(R) | (Mo — 1)U = 0}.

x
Posons U = y
0 x 0
(Mg, — U =0 <= 1—(1 a—l 0 y | =10
l—a a-1 z 0
l-a)z+(a—-1)y = 0 L
;}{(1—ay+ (a—1)z = 0 L
<:>{ —Z—O LQ(—l/( )L2
—Tr=Y=
z 1
Donc E; (M, = z |,z€ R } = Vect 1
z 1
o E,(M,)={U € M31( —al)U = 0}.
x
Posons U = | y
z
1-a 0 0 T 0
My —al)U=0<= | 1—a 0 O y | =10
0 l1—a O z 0
l—a)x = 0 Iy
@{(1—a)y = 0 Ly
x=0 L+ 1/(1—a)l4
‘:’{yo Ly« 1/(1—a)Ly
x 0 0
Donc E,(M,) = Y |lz=y=0, = 0 |,zeR p = Vect 0
z z 1
0
0

1
c) (( 1 )) et (( )) sont des bases respectives de F1(M,) et E,(M,) car ce
1 1

sont des vecteurs générateurs et libres (car non nuls).
Donc Eq(M,) et E,(M,) sont de dimension 1.

Enfin, dimE(M,) + dimE.(M,) = 2 < 3 = taille de M,.
Donc M, n’est pas diagonalisable grace au théoreme de réduction.

1 0 0
2)a)Apres calcul, on trouve : M2 = 1—a? a? 0
(1-a)? 2a(1—a) a?

Etudions la liberté de la famille (I, M,, M?).
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Pour tous réels =, y et z, on a :

xl +yM, +2M2 =0

Tyt 0 0 0 0
— | 1-a)y+(1-a?z T+ ay+a’z 0 =100
(1—a)?z (1—-a)y+2a(l—a)z z+ay+az 00
r+y+z = 0
T +ay+a’z = 0
— (¢ l-ay+(1-a?)z = 0
I-ay+2a(l—a)z = 0
(1—-a)%z = 0
T+y = 0
rz+ay = 0
T A-ay = 0
z = 0 cara#1

La troisieme équation donne alors y = 0 car a # 1, puis en substituant dans la
premiere équation : x = 0.

Donc (I, M,, M?) est une famille libre.
Comme E = Vect (I, M,, M?2), la famille (I, M,, M?) est génératrice de E.
On conclut que (I, M,, M?2) est une base de E. Donc dimE = 3.

1 0 0 0 0 O
b)On obtient K2=| 1 0 0 |,puisJK2=| 0 0 0
1 0 0 0 0 O
0 0 0
M,—I=| 1-a a—-1 0 =(1-a)l.
0 l—a a-—1
1—a 0 0
My—al=| 1-a 0 0 |=(1-akK.
0 1—a O

Donc (M, — I)(M, —al)? = (1 —a)J (1 — a)K)* = (1 — a)3>JK2 = 0.
¢)En développant le membre de gauche, on obtient :
(M, — I)(M, —al)* = (M, — I)(M? — 2aM, + a*I)
= M? —2aM? + a*M, — M? + 2aM, — a*I
= M3~ (2a +1)M? + (a® + 2a) M, — a*I.
Cette expression est nulle d’aprés 2)b) donc M3 = (2a+1)M?2 — (a®+2a) M, +a?1.
M3 est combinaison linéaire de I, M, et M2. Donc M2 € E.

3)a)Soit Z(n) la proposition : < il existe un triplet (uy,v,,w,) de réels tels que
M} = unMg + v, M, +w,l >.

M2 =1=0M2+0M, + 11 donc Z(0) est vraie.
Soit n € N. Supposons & (n) vraie. Montrons que #(n + 1) est vraie.
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MM = MM,
= (unMg + v, M, + wnI) M, par hypothese de récurrence
= uanf + van + w, M,
=u, ((2a+1)M? — (a* 4+ 2a) M, + a*I) + v, M? + w,M, d’apres 2)c)
= ((2a+ L)uy +v,) M2 + (—a(a + 2)u, + wy) My + a®uy, 1.
Donc Z(n + 1) est vraie.

On conclut que pour tout n € N, il existe un triplet (uy,, vy, w,) de réels tels que
M} = unMg + v, M, + wy, 1.

L’unicité est acquise par le fait que la famille (I, M,, M?2) est libre.

Ug = 0
L’initialisation donne : v9 =0
Wy = 1

Unt1 = (2a + Duy + vy,
L’hérédité donne : < vp41 = —ala + 2)u, + wy,
Wn+1 = a2un

b)Programme :

(1) n=int(input("Entrez une valeur pour n "))
(2) a=int(input("Entrez une valeur pour a "))
(3) u=0

(4) v=0

(5) w=1

(6) for k in range(1l,n+1):

9] u=(2%a+1)*u+v

(8) v=—ax(a+2) *utw

9 w=akaxu

(10) print(u,v,w)

Les lignes (3),(4) et (5) initialisent la suite avec ug = 0, vg = 0 et wy = 1.

De la ligne (6) a la ligne (9), on effectue une boucle n fois, puisque k € [1,n].

A la ligne (7), on calcule uy en faisant ux, = (2a + 1)ug—1 + vi—1, tout va bien.

A la ligne (8), on calcule vy, en espérant faire vy = —a(a + 2)ug—1 + Wg—1.

Hélas, la variable u prend la valeur uy et non u_1 car elle a été modifiée précédemment,
en ligne (7).

Autrement dit, la ligne (8) donne : vy = —a(a + 2)ug, + wi—1, ce qui ne va pas.
Méme probleéme avec la ligne (9).

¢)On modifie la boucle en créant une nouvelle variable u_old qui garde en mémoire
la valeur de ug_1.

for k in range(l,n+1):
u_old=u
u=(2*a+1) *u_old+v
v=—ax*(a+2)*u_old+w
w=axa*xu_old
print(u,v,w)
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On peut aussi plus simplement utiliser des affectations paralléles :

for k in range(1,n+1):
(u,v,w)=((2*a+1) xu+v, —a*x (a+2) xu+w,axa*u)
print (u,v,w)

4)Grace aux égalités trouvées dans la question 3)a), on obtient pour tout n € N :
Unts = (2a + Dupto + Upao
= (2a + Duns2 + (—ala+ 2)unpq1 + wny1)
= (20 + Vg o — ala + 2)uny1 + a’u,.
(n—1a" —na" 1 +1
(a —1)

a)evVn € N, (n—1)a"—na" '+1=na"—a"—na"'+1=na""1(a—1)—a"+1.

5)On admet que Vn € N, u,, =

. -1 _ so. — - ;. 4rivé o
lim na™ 1 0 car la série na” 1 converge, en tant que série dérivée premiere
n—-+oo
n>0

de parametre a € ]0, 1],

lim @™ =0 car a €0,1].

n—-+4oo
1
: _ n __ n—1 — : —
Par somme, ngrfoo ((n—1)a" —na"~' +1) = 1. Donc ngrfoo Up (CEER
e En passant a la limite dans 1’égalité w,+; = a?u,,, on obtient :
2 2

lim wpyq = e ce qui revient a lim w, = _*
notoo T (a —1)2’ n—stoo (a —1)2"
e En passant a la limite dans I'égalité v,41 = —a(a + 2)u,, + w,,, on obtient :

2
a —2a

lim v =—ala+2) x = .

n-stoo "1 (a+2) (a—1)2 + (a—1)2  (a—1)2
—2a

D li =

one n—1>r—i]£loo Un (a — 1)2

b)L’égalité lim M} = < lim un> Mf—i—( lim vn> Ma—i—( lim wn> I donne:
n—-+4o0o n—-+4o0o n—-+4oo n—-+4o0o
1 9 2a a

BRI T

¢)On remarque que L, = 1 M? — 2aM, + a*I
(a—1)2 2
1
B (a —1)2 (Mo —al)"
1 N
= e (1—a)K)” dapres 2)b)
= K*.

Donc L? = K* = K2 = L,,.
6)On va faire cette question matriciellement en notant X le vecteur colonne de x

dans la base canonique de R3.
Le vecteur colonne de ¢, (x) est alors L, X.
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a)L,X = K*X

1
= W(Ma —al)’X  car My —al = (1 —a)K
1
=0 ap (MZ —2aM, + a®1) X
1
= A ap (MZX —2aM,X +a*X) (x)

Par hypothese, x € Ker(f, — Id). Cela signifie que f,(z) = z, ce qui se traduit
par : M,X = X, puis par M2X = M,M,X = M, X = X.

En reportant dans (x), on obtient :

_ 1 _ 2v) _
L,X = W(X 20X +a?X) =

Donc Vz € Ker(f, —1d), pu(x) = z.

b)Soit x € Im(f, —1Id). Alors, il existe u € R3 tel que x = (f, — Id)(u).
Notons U le vecteur colonne de u dans la base canonique de R3.

L, X =L, M,—-1U
= K?(1 —a)JU grace & et 5)b) et 2)b)
=(1-a)K*JU
=0 car un calcul immédiat donne : K2J = 0.

Donc Vz € Im(f, —Id), ¢q(x) = 0.

(1—a)2(a_1) X=X.
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Probleme (edhec 2021)
Partie I :

Remarque :

Je trouve que l’énoncé n’est pas trés clair.

Est-ce que la manche s’arréte dés lors que 'un des joueurs fait pile 2 ou bien dés
lors que le moins rapide des deux joueurs fait pile ?

J’opte pour la deuziéme option...

1)a)e Cherchons la loi de X;.

L’expérience aléatoire est constituée d’un certain nombre d’épreuves successives,
identiques et indépendantes.

Pour chaque épreuve, la probabilité de succes (faire pile) vaut p.

X est le rang d’obtention du premier succes.

Donc X7 < ¢(p). De méme, Y7 — ¥(p).

AAiHSi7 Xl(Q) = Yl(Q) =N*et Vk € N~*, P(Xl = k) = P(Y1 = k) = qkilp.

e La manche dure éternellement si et seulement si A ne fait jamais pile

ou B ne fait jamais pile.

Notons Ayp =< A ne fait jamais pile » et By =< B ne fait jamais pile ».

On a alors : P(manche eternelle) = P(Ag U By).

Or, P(Ap) =1 — P(A fait pile)

:1—P<+Lj(x:k)>

k=1

—+oo
=1-> P(X=k)
k=1
+oo
=1-> ¢'p
k=1

k=1

+oo
:17p2qj en posant j =k —1
§=0

=1—-px
p 1—¢

=0 carl—q=p
De méme, P(By) = 0.
Enfin, la formule du crible donne :
0 < P(Ao U By) = P(Ag) + P(Bo) — P(Ag N Bo) < P(Ag) + P(By) = 0.
D’ou P(Ap U By) =0.
Ainsi, la probabilité que la manche dure éternellement est nulle.

v On vient de prouver que la réunion de deux événements quasi-impossibles
est un événement quasi-impossible.
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b)E; est réalisé si et seulement si X7 et Y7 prennent la méme valeur.
DOHC E]_ = (X1 = Yl)

c¢)La formule des probabilités totales pour le sce (Y7 = i);en+ s'écrit :
P(E)) = P(X1 =1)

“+oo
=Y P((X1=11)N (Y1 =1))
i=1
“+oo
= ZP((Xl =i)n (Y1 =1))
i=1
+oo
= Z P(X; =4)P(Yy =1i) par indépendance des joueurs
i=1
too )
=> ¢ 'pgp
i=1
too
_ pzz RIS
i=1
= i—1
=) (¢)
i=1

-9+
__Pr

144
d)Les lancers de piece des joueurs A et B sont réalisés dans les mémes conditions
(pieces identiques).
Intuitivement, ils ont donc la méme probabilité de gagner la premiere manche.
,AiHSi7 P(Gl) = P(Hl)
La famille d’événements (E1,G1, H1) est un systéme complet car ils sont deux a
deux incompatibles et leur réunion fait €.
Donc P(El) + P(Gl) + P(Hl) =1.

Comme P(H;) = P(G1), on déduit :

_ 1 _Yf o op N_ 1 l+ta-p_ g
PG =501 P(El))_2<1 1+q>_2>< 1+q 1+4q

2)a)Gy, est réalisé si et seulement si A gagne la n-iéme manche, ce qui se produit
si et seulement si il y a égalité lors des n — 1 premieres manches et si a la n-ieme
manche, A fait pile avant B.

Ainsi, G, = E1N...NE,_1 N (X, <Y,).

b)Soit k > 2 un entier. Supposons que 'événement Fy N ... N Ej_; est réalisé.

Nicolas DAMIEN - edhec 2021 - page 13/16



La probabilité pour que Ej, se réalise est égale a P(FE7), puisque la k-iéme manche
se fait dans les mémes conditions que la premiere.

_r
1+gq
P(Gn)=P(E1N..NE,_1N (X, <Y,))

Ainsi, Pg,n. nE,_,(Ex) = On déduit :

n—1
(H PElﬁ..nEkl(Ek)> Pg,n..nE,_, (X, <Y,) probabilités composées
k=1

n—1
:Hp q
1+q) 1+g¢q

k=1

_ <p>"_1 a
1+gq 1+gq

V Ppnonp, (X, < Y) = 11(]

les mémes conditions que la premiére.

car la n-ieme manche se fait dans

¢)Pour n = 1, la formule précédente donne : P(Gy) = et on retrouve 1)d).

q
1+g¢
+oo
d)G est réalisé si et seulement si 'un des G,, est réalisé. Donc G = U G-

n=1

On déduit :
+oo
P(G)=P (U Gn>
n=1
+oo
= P(G,)
n=1
+oo n—1
-y (P) a
n=1 1+q 1+q
q +oo » n—1
:1+qZ;<1+q>
_ e~ (Y
1+qj:0 1+gq
l+q 1-7%
_ 9 l+q
14q 1+qg—p
_ 1
2

e)En faisant exactement la méme démarche, on a P(H) = 1/2.

La famille d’événements (E, G, H) est un systéme complet.

On adonc P(E)+P(G)+P(H) =1,s0it P(F) =1-P(G)—-P(H) = 17273 =0.
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Partie II :

3)a)La formule des probabilités totales pour le systéme complet (X7 = i);en-
donne :
+oo
PYi=X1+1) =Y P((Xi=i)n(V1=X+1))
i=1
+oo
=Y P((Xy=i)n(V1=i+1))
i=1
—+oo
= Z P(X; =4)P(Yy =i+ 1) par indépendance des joueurs
i=1
“+o0
_ i—1. i
=> ¢ 'pg'p
i=1
+o00 )
_ pzqz 2
i=1
00 1
=p’0y_ (¢°)
i=1
+oo k
=p’0y_ (¢%)
k=0

1
1—¢2

= p’q x

—pgx
(1-q¢)(1+q)
Pq

1+gq
=2P(Yy = X; +1) par symétrie
_ 2pq
1+¢q
Da)Kp =E1N...NE, 1N ((Yo=X,+1)U(X, =Y, +1)).
b)Pour tout n € N* on a :
P(K,)=P(E:N..0E, 1N (Yo=X,+1)U(X,=Y,+1)))

n—1
= (H PEm...mE“(Ek)) Piynng, o (Yo = Xn + 1) U (X, =Y, +1))

k=1
n—1

:<H D ) 2pq
k=11+q 1+4+¢

n—1
:(p> 2pq_
1+4+4¢ 1+q
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+oo
5)K est réalisé si et seulement si 'un des K, est réalisé. Donc K = U K,.

n=1
On déduit :
+oo
P(K)zP(U Kn>
n=1
—+o0
=D P(K)
n=1
+ n—
:f< p ) " 2pg
= 1+¢ 1+4+¢
2pq +oo » n—1
-3 ()
+oo j
2pqz< p )J
14—qj:0 1+g¢q
_ 2pq 1
l+q 1-
2pq 1+g¢

Partie 111

6)Programme :

import numpy.random as rd
p=float (input ("Entrez une valeur pour p:"))
c=1
X=rd.geometric(p)
Y=rd.geometric(p)
while X==Y:
X=rd.geometric(p)
Y=rd.geometric(p)
c=c+1
if X<Y:
print("A gagne")
else:
print ("B gagne")
print(c)

T)Programme :

if X-Y==1 or Y-X==1:

print("A gagne le deuxiéme jeu")
else:

print ("B gagne le deuxiéme jeu")

Nicolas DAMIEN - edhec 2021 - page 16/16



