
 

 

Corrigé : 

 1a)  La règle de D’alembert appliqué à ces séries montre qu’elles sont de rayon de convergence 1 

1b) sur ]−1,1[ : 

∑ 𝑥𝑛

𝑛≥0

=
1

1 − 𝑥
 

Par dérivation : 

∑ 𝑛 𝑥𝑛−1

𝑛≥1

=
1

(1 − 𝑥)2
 



∑ 𝑛 (𝑛 − 1) 𝑥𝑛−1

𝑛≥2

=
2

(1 − 𝑥)3
 

2a) 𝑋(Ω) = ⟦1, +∞[ 

Loi de 𝑋 :  

Définissons les évènements indépendants dans leur ensemble, pour 𝑛 ∈ ⟦1, +∞[∶  

𝑃𝑛 = "𝑢𝑛 𝑝𝑖𝑙𝑒 𝑒𝑠𝑡 𝑜𝑏𝑡𝑒𝑛𝑢 𝑎𝑢 𝑙𝑎𝑛𝑐𝑒𝑟 𝑑𝑒 𝑟𝑎𝑛𝑔 𝑛" 

Alors, pour 𝑛 ∈ ⟦1, +∞[∶  

𝑃(𝑋 = 𝑛) = 𝑃(𝑃1
̅̅̅ ∩ … ∩ 𝑃𝑛−1

̅̅ ̅̅ ̅̅ ∩ 𝑃𝑛) = (1 − 𝑝)𝑛−1 𝑝 

2b) Espérance de 𝑋 ∶  

𝐸(𝑋) = ∑ 𝑛 𝑃(𝑋 = 𝑛)

𝑛≥1

= ∑ 𝑛 (1 − 𝑝)𝑛−1 𝑝

𝑛≥1

=
𝑝

(1 − (1 − 𝑝))2
=

1

𝑝
 

3a)   𝑌(Ω) = ⟦2, +∞[ 

Loi de 𝑌 :  

Définissons les évènements, pour 𝑖 ∈ ⟦2, +∞[ , 𝑛 ∈ ⟦2, +∞[ , 𝑖 < 𝑛  

𝑄𝑖,𝑛 = "𝑢𝑛 𝑝𝑖𝑙𝑒 𝑒𝑠𝑡 𝑜𝑏𝑡𝑒𝑛𝑢 𝑎𝑢 𝑙𝑎𝑛𝑐𝑒𝑟 𝑑𝑒 𝑟𝑎𝑛𝑔 𝑖 𝑒𝑡 𝑑𝑒𝑠 𝑓𝑎𝑐𝑒𝑠 𝑠𝑜𝑛𝑡 𝑜𝑏𝑡𝑒𝑛𝑢𝑒𝑠  

à 𝑡𝑜𝑢𝑠 𝑙𝑒𝑠 𝑎𝑢𝑡𝑟𝑒𝑠 𝑙𝑎𝑛𝑐𝑒𝑟𝑠 𝑗𝑢𝑠𝑞𝑢′𝑎𝑢 𝑟𝑎𝑛𝑔 𝑛 − 1" 

Alors : 

𝑃(𝑄𝑖,𝑛) = (1 − 𝑝)𝑛−2 𝑝 

Pour 𝑛 ∈ ⟦2, +∞[∶  

𝑃(𝑌 = 𝑛) = ∑ 𝑃(𝑄𝑖,𝑛 ∩ 𝑃𝑛)

𝑛−1

𝑖=1

= ∑ 𝑃(𝑄𝑖,𝑛) 𝑃(𝑃𝑛) 

𝑛−1

𝑖=1

 

= (𝑛 − 1) (1 − 𝑝)𝑛−2 𝑝2 

3b) Espérance de 𝑌 ∶  

𝐸(𝑌) = ∑ 𝑛 𝑃(𝑌 = 𝑛)

𝑛≥2

= ∑ 𝑛 (𝑛 − 1) (1 − 𝑝)𝑛−2 𝑝2

𝑛≥2

=
2 𝑝2

(1 − (1 − 𝑝))3
=

2

𝑝
 

 

4) soit 𝑛 < 𝑚 

𝑃(𝑋 = 𝑛 ∩ 𝑌 = 𝑚) = 𝑃(𝑄𝑛,𝑚 ∩ 𝑃𝑚) = 𝑃(𝑄𝑛,𝑚) 𝑃(𝑃𝑛) = (1 − 𝑝)𝑚−2 𝑝2 

𝑃(𝑋 = 𝑛) × 𝑃(𝑌 = 𝑚) = (1 − 𝑝)𝑛−1 𝑝 (𝑚 − 1)(1 − 𝑝)𝑚−2 𝑝2 = (𝑚 − 1)(1 − 𝑝)𝑚+𝑛−3 𝑝3 

Les deux quantités précédentes n’étant pas égales pour tout 𝑛 < 𝑚, les deux variables ne sont pas 

indépendantes. 

 



 


