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LE JEU DE PILE OU. FACE. |
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: A chaque instant t = 1, 2, , N, deux joueurs A et B
jouent & pile ou face, chaque fois que A gagne, B lui
’donne 1, et vice-versa; on appelle Sn le gain de A
(positif ou négatif) a4 1l'instant at on peut représen-

) ter la marche du jeu par un "chemin" qui- joint par

des segments de droite les points (n’ Sn) du plan.

a) sachant que les tirages sont ?Sn
indépendants et que les pro-
babilités de tomber sur pile
ou face sont 1/2, détermi-
ner les événements &lémen- -0 N w
taires et leurs probabilités.
(relier les événements élé-
mentaires et 1§s chem%ns). k+n
‘ . - )
b) calculer: pn,k = P (Sn,= k:> (= —Z%—— si K et n sont de
méme parité, O sinon)
28,QUESTION
: a) montrer que le nombre de chemins allant de (o,h) &
(n,%) en rencontrant l'axe des (t) h et k p o) est

égal au nombre de chemins allant de (o,=h) a (n,k).

b) montrer que la probabilité pour que Sp soit différen

de o pour lép.{,zn est é&gale 3 u

2n p2n,o

c) calculer fzn = probabilité pour que le:preémier retou:
.8 l'origine se fasse & l'instant

2n ( Szn = 0o, Sp # o lI€<p<L2n - 1)

(£, = =4— u ) ©

2n 2«1 2n




SmE=s : a) calculer la probabilité P, p POUT qu'on atteigne
E] .

pour la lé&re fois r & l'instant n

(Sp‘r pour l= p%&n-l, Sn = 1)

= L -
(Fa,r =2 L Pu-1,z-1 pn—:t,r+13 )

b) montrer que la probabilité pour que le TEme

retour 4 l'origine se fasse & 1'instant2n

est ¢ (raisonner par récurrence sur r)
2n~r,r

:{ a) montrer que siciz est la probabilité pour

n, 2k
que la derniére visite & O entre O et,2n se passe

- ' *»
d 1l'instant Zk’ on a s‘Zn,Zk u

Yon-2k "2k

b) posoms xk = % ; chercher la limite lorsque

. . ap s
n—> o0, X restant fixe, dec‘Zn,Zk , a l'aide

de la formule de Stirling.
i 1

On trouve ~ = )

l1'aspect de cette courbe, et noter le caractére

déterminer

un peu surprenant du résultat.

c) on appelle h la probabilité pour que entre

2n,2k
0 et 2n, le "chemin" soit au-dessus de l'axe
des (t) pendant le temps 2k.

montrev que th,Zk = h2n,2n-2k

= |
et que h2n,o 90 .
- 2h 2k
d) montrer par recurrgnce sur n que th,Zk (dire
qu'un premier retour i l'origine a lieu &

LK e ) .
l'instant 2q, exprimer th,Zk en fonction des
Byn-2q,2x €% Pap-2q,2k-2q
récurrence sur n).

et raisonner par

N
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Remarquer le résultat obtenu pour n grand ( &
l'aide du §b) = il y a des probabilités assez
grandes pour que l'un des joueurs soit gagnant

pendant les 9/10 du temps, par exemple.

Les questions 3 et 4 sont indé@pendantes.
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