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Exercice 1 /40

Partie I : Etude d’une suite récurrente

On considére une suite (uy,)nen définie par ug € Ret : Vn € N, upqq = nlfl T
On suppose : ug > 0.
On pose : Vn € N, v,, = ln;:n).
1. Montrer que la suite (v,,)nen est bien définie et : Vn € N, u,, > 0.
e 3pts:VneN, u, >0
x 1 pt : initialisation
x 2 pts : hérédité
« 1 pt : (v,) bien définie
2. a) Montrer que la série In(n) converge. Dans la suite, on note : o = —Jrf:o n
n>1 2" k=1

o 4 pts : critére de négligeabilité

) et Lo
n

on 7

_In(n) 1
x 2 pts : on :n_groo )

x 1 pt : Vn € N*,

(k)

1
x 1 pt : La série ), — est une série de Riemann d’exposant 2 (2 > 1). Elle est

2
n>1 n
donc convergente.

b) (i) Pour tout n € N*, exprimer v,, — v,—1 en fonction de n.
Puis déterminer la nature de la série > (v, — vp—1).

n>1
In(k
« 1pt: vk—vklz—;k)
. . o In(k)
« 1 pt : d’aprés la question précédente, > ok
k=1

convergente.

(i1) En déduire que la suite (v,)nen converge vers une limite ¢ € R qui vérifie :

{ = o+

n

e 1 pt: > (vp—vk—1)=v,— 10
k=1
(vn

e 1pt: ) converge d’aprés la question précédente
. .. oo In(k)
« 1 pt : par passage a la limite / = — > o +vg =0+
k=1

convergente, donc > (vy — vg_1)

k>1
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3. On suppose dans cette question que ug # e~ °.

a) Déterminer le signe de /.

On pourra distinguer les cas ug > e 7

(&

et ug < e 7.

e 2pts: (>0 & up>e 7 (dont 1 pt pour la stricte croissance de exp sur R)
e Opt:l<0 & y<e™?

b) En déduire la limite de (In(uy)) puis étudier le comportement en +oo de la suite (up)nen-

neN?

e 1 pt:siuy>e 9, alors lim wu, =+
n—-+00

e 1 pt:siuyg<e@,alors lim wu, =0
n—-4o00

4. On suppose dans cette question : ug = e=7.

o oo In(k)
a) (1) Vérifier que pour tout n € Nyona: v, = > ok -
k=n+1
o In(k
e 1 pt:vyg=1In(u)=-0=> n(k)
k=1 2
7 In(k) T In(k)
e lpt:v,=-> +uvo= >,
i ko1 2F

(ii) Retrouver dans ce cas la valeur de la limite ¢ de la suite (v,,).

In(k T In(k noIn(k) % In(k
« 1 pt:comme ) n(k) convergente d’apreés 2.a) : > n(k) =3 n(k ) + > n(k)
k>1 2 k=1 2 =1 2 k=il 2
«1pt: nll)l}_loo vy =0
1 1
b) (i) Démontrer : ¥n € N, In(uy,) > %
T In(k) In(n+1) T In(k)
e 1 pt:lIn(u,) =2"v,=2" > = +27
k=n+1 Qk 2 k=n+2 2k

1 1 to In(k) _ 1 1 t° In(k

e« 1pt: M—FQ” > n(k) > a(n+1) car n(k) > 0 (en tant que somme
2 k=n+2 2 2 k=n+2 2

de réels positifs)

(ii) En déduire lim uy,.
n—-+4o0o

« 1 pt : par croissance de exp sur R : u, > exp <

In(n +1)
2
e 1 pt: lim wu,=-+00

n—-+o0o

Partie II : Approximation de o
5. a) Montrer : Vz € |0, 4o00[, In(z) <z — 1.

e 3 pts:
x 1 pt : la fonction ¢ : x — In(z) est concave sur |0, +oo|

x 1 pt : sa courbe représentative C; se situe donc sous ses tangentes, notamment
celle au point d’abscisse 1

x 1 pt : équation de la tangente : y =g(1)+ ¢ (1) (z —1) =z —1
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oo In(k 1
b) En déduire : Vn € N*, n(k) < ntl
k=n+1 2 2n

In(k k —
e 1pt: n2(k) < oF d’aprés la question précédente et car 28 > 0
m o In(k) mook—1
k=n-+1 k=n-+1
k n+1 _ k—1 n _ k
m 1 1 m—n 1 1 m—n 1
cipt: 3 (k—l)() :<) k<> +(n—1)<> > ()
k=n+1 2 2 k=1 \2 2) =1 \2

k—1 k
1 1
1pt: > k (2> et > <2> série géométrique dérivée premiére et série géo-

k>1 k>1
1
métrique de raison 3 € | —1,1[. Elles sont donc convergentes.
k n+1 n
m 1 1 1 n+1
e 1pt: > (k—l)() —>m+oo<> 4+(n—1)<) =
[t} 2 2 2 2n
nIn(k 1
6. Montrer alors : Vn € N*, o — [ = > n(k) < nt )
= 2k 2n
7 In(k) oo In(k)
.1pt:0—<—2 o >‘:Z ok
k=1 k=n+1
n o In(k 1
e 1 pt:|o— <—E ng(k )>’ < n;l d’aprés la question précédente
k=1

7. Ecrire une fonction Scilab d’entéte function sigma = approx(eps) qui, prenant en argument un
réel e strictement positif, renvoie une valeur approchée de o a € prés.

« 5 pts
x 1 pt : initialisation N et S
x 1 pt : condition boucle while
x 1 pt : mise a jour N
x 1 pt : mise a jour S

x 1 pt : mise a jour sigma

function sigma = approx(eps)

while (N+1) / 2”N > eps
=N+ 1
S =28+ log(N) / 2 N
end
sigma = -S
endfunction

R N R S R [
=
|




ECE2 18 Octobre 2021
Mathématiques (version B)

Exercice 2 / 42

1. Soit a et b deux réels strictement positifs et A la matrice carré d’ordre 2 définie par : A = (Z 2)

a) Montrer que si a et b sont égaux, la matrice A n’est pas inversible.

- 1 pt : calcul du rang ou du déterminant det(A) = det ((Z 2)) = a? - b?

- 1 pt : conclusion

b) Calculer la matrice A?—2a A. En déduire que, si a et b sont distincts, la matrice A est inversible
et donner la matrice A™1.

.42 _ fa b\[fa b\ _ a? +v*> ab+ba
Lpt: A% = (b a)(b a> - (ba+ab b+ a?
-1pt:A2—2adA = (B®*—a?) Ly
-1pt:b?—a?=0 < a=>

-1pt: A l= (A —2al)

)
c) Montrer que les valeurs propres de A sont a + b et a — b.
- 1pt:Sp(A) C{a—b,a+b}
- 1 pt : a — b est valeur propre de A, toute méthode acceptée (det(A — (a —b) Iz) = 0)
- 1 pt : a+b est valeur propre de A, toute méthode acceptée (det(A — (a+b)I3) =0)

a+b 0
0 a-—b
inversible et dont les éléments de la premiére ligne sont égaux a 1, vérifiant A = QAQ L.

d) On pose A = ( > Déterminer une matrice (), carrée d’ordre 2 & coefficients réels,

-1pt:a—>beta+bdsont des valeurs propres distinctes

1 pt: G) est un vecteur propre de A associé a la valeur propre a + b

-1pt: (11> est un vecteur propre de A associé a la valeur propre a — b

1 pt : la famille F = <G

deux familles libres de vecteurs propres associés a des valeurs propres distinctes
(car a —b#a+0).

- 1 pt : la famille 7 est une base de vecteurs propres car de plus Card (}') =2 =
dim (.#,1(R)) et conclusion.

>, (_11>> est libre car obtenue comme concaténation de

Accorder 5 points pour toute autre méthode juste.

e) Calculer la matrice Q™! et, a I'aide de la question précédente, calculer la matrice A™ pour tout
entier naturel non nul n.

~1pt:Qt = detl(Q) (j _11> :% G _11>

~apeean= (000
1

((a +O)"+(a—=b)" (a+b)"—(a— b)")
(@=b)"=(a=b)" (a+b)"+(a=b)"

-1pt: A" =

N |
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2. Soit p un réel vérifiant 0 < p < 1 et g le réel 1 — p. On suppose que X et Y sont deux variables
aléatoires définies sur le méme espace probabilisé (2, &7, P), indépendantes et suivant la méme loi
géométrique de paramétre p.

Pour tout w de €2, on désigne par M (w) la matrice carrée d’ordre 2 : <

X(w) Y(w)

Y (@) X(w)) et on note S(w)

(respectivement D(w)) la plus grande (respectivement la plus petite) valeur propre de M (w) et on
deéfinit ainsi deux variables aléatoires sur (2, o7, P).

a)

b)

d)

Montrer que la probabilité de I’événement [X = Y| est donnée par : P([X =Y]) = 7o
-p
En déduire la probabilité de I’événement {w € Q | M(w) est inversible}.

- 1 pt:FPT P([X:Y])::fjjp([yzk]m[xzy])

- 1 pt : indépendance de X et Y citée

+oo 1
-1pt: Yy ((1 —p)Q)k = T-(—p2 et résultat
-1pt:{weQ| Mw)estinversible } ={we Q| X(w) #Y(w) } =X #Y] = [X =Y]
1—
1 pt :résultat P({ w € Q | M(w) est inversible }) =2 272)
—-p

Calculer la covariance des variables aléatoires S et D.

-1pt: D=X-Y et S=X+Y car pour tout w, M(w) admet deux valeurs propres
distinctes : X (w) — Y (w) et X(w) + Y (w).

- 1pt: S et Dadmettent une covariance car chacune admet une variance.

- 1 pt : bilinéarité : Cov(S, D) = Cov(X, X) — Cov(X,Y) + Cov(X,Y) — Cov(Y,Y)

1pt:V(X)-V(Y)=0car X et Y suivent la méme loi

Calculer les probabilités P([S = 2] N [D = 0]), P([S = 2]) et P([D = 0]).
Les variables aléatoires S et D sont-elles indépendantes ?
-1lpt:[S=2IN[D=0=[X=1]Nn[Y =1]
-1 pt:P([S=2]Nn[D=0])=p* par indépendance

[

-1lpt:[S=2=[X=1Nn[Y =1]
-1pt:P([S=2])=[X=1Nn[Y =1 =p?
S 1pt:[D=0=[X=Y] etP([Dzo]):z%p

-1pt:P([S=2n[D=0])=P([S=2])xP([D=0]) & 1=petSetD nesont pas
indépendantes.

Etablir, pour tout entier naturel n supérieur ou égal a 2 : P([S = n]) = (n — 1) p? ¢" 2.

- lpt:FPT]P’([X—l—Y:n])sz([Y:k]ﬂ[X—i-Y:n})
k=1

n—1
-2pts:P([X+Y =n])= > P([Y =klN[X =n—k]) (1 pt résultat, 1 pt explication)
k=1

S1ptsP(X Y =)= (n— 1) p2(1— )
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2
e) En déduire, lorsque p est égal a —, que la valeur la plus probable de la plus grande valeur propre

des matrices M (w) possibles est 11.

- 1 pt : introduciton de la fonction f:z — (z —1)p* (1 —p)* 2 = (z—1)p? exp ((z —
2) In(1 —p))
1
- 1 pt : la fonction f atteint son max en zp=1— ————
In(1 - p)

1—p 1 1 e

-2pts:1+—— < 1———— < 14— (1 pt par inégalité)
In(1 —p) p

21 23

S1pt:l0< T <ap< o <12

- 1pt: f(10) < f(11) et f(11) > f(12)

Noter généreusement et valoriser toute prise d’initiative.

Probléme /106

Partie I — Des exemples /24

Dans cette partie I, on suppose que les variables Uy suivent la loi de Bernoulli de paramétre p, ou p
est un réel de U'intervalle ]0, 1].

1.

Pour n dans N*, quelle est la loi de X, ?

-1pt: X, = B(n,p) (0 si 'indépendance n’est pas citée)

+oo
Pour tout entier naturel j, établir : r; = > P([X,, = j]) pn.
n=0

- 1pt: ([N =n])hen SCE

-1pt: FPT

-1pt:[N=n]Nn[X =j]=[N=n]Nn[X, =]

- 1pt: N et X, indépendantes par lemme des coalitions

Dans cette question 3., on suppose que N suit la loi binomiale de paramétres m, entier naturel, et
7, réel dans ]0, 1[. Soit j un entier naturel.

a) Justifier que r; = 0 si j > m.

-1 pt: X(2) C[0,m]
-lpt:sij>m, [X=j]=0

- 1pt : ([N = n])pcjo,m) SCE

- 1 pt : utilisation gst 2. 4+ découpage somme
m

-1pt:r =3 P(X, =) P(N =n])
n=j

-1pt: X, = B(n,p) et N— B(m,n)

c¢) Vérifier que pour tous entiers j, n, m telsque 0 < j < n<m: <n> (m> = <m> (m B ‘7>

- 2 pts
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d) En déduire, pour tout j € [0,m] : rj = (m) (pw)jmz: <m€—]> (1 —p)’]‘(‘)e (1—m)m=i-t,
=0
- 1 pt : utilisation 3.b) et 3.c) (r; = (@)pj i (m—g) (1—p)"Ir™(1 — 7)™ ")

m—j —j . 4
- 1 pt : décalage d’indice (r; = <7y>pj mé j) (1 —p)iatti(1 — m)ym=(+)
=0

- 1pt:r;= (T) (pw)ﬂﬁj (m;j) ((1—p)m) (1 = mymi

e) Montrer finalement que X suit une loi binomiale et préciser ses paramétres en fonction de m, p
et .

- 2 pts (1 pt pour formule du binéme de Newton, 1 pt pour reste du calcul)

4. On suppose dans cette question 4. que N suit la loi de Poisson de parameétre A, réel strictement
positif.

a) Montrer que pour tout entier naturel 7, on a :

jAPYRT 1 (A —p)"

T =¢e
! ]! n=j (’I’L*]).

Cptir = 5 P(X, = ) PN = n))
n=j
(A p)d £ 1 n—j
2 ptsiny =) T o200 0)

b) En déduire que X suit une loi de Poisson, et préciser son paramétre en fonction de p et A.

- 3 pts (1 pt pour décalage d’indice, 1 pt pour la série exponentielle de paramétre
A1 —p), 1 pt pour X — P (Ap))

Partie II — La loi binomiale négative /52

On généralise la définition des coefficients binomiaux aux nombres réels en posant, pour tout y réel et
: y 1 k=l : y
tout entier k € N* : = — —1), et =1.
(k> k! z‘:o(y ) 0
5. Ecrire une fonction en Scilab d’entéte function ¢ = CoeffBin(y, k) qui calcule <Z)

- 5 pts (1 pt pour la structure de fonction, 1 pt pour l’initialisation, 1 pt pour la
structure conditionnelle, 2 points pour la structure itérative)

1 function ¢ = CoeffBin(y, k)

2 c =1

3 if k >= 1 then

4 for i = 0:(k-1)

5 c=cx (y-1) / @ + 1)
6 end

7 end

s endfunction
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6. La formule du binéme négatif.
Soit ¢ un réel strictement positif, et = un réel de [0, 1].

. ro(z =)
Pour tout entier naturel n, on pose I, = (
0

= gyerrr A

On admet le résultat suivant :

1 nofe+k—1\ 4 c+n
vnelN, —— = I,
et g = 5 (7))

a) Vérifier que pour tout ¢ € [0,z] : 0 < T:z <z
xn-i-l
En déduire 'encadrement : 0 < I, < m
; lpt:()é:f:;é:r o z>t>at

-1pt:at<tcar xzel01]

—t\"
-1pt:0" < (alv t) < 2" par stricte croissance de la fonction ¢ — t" sur [0, +o00|
(x—t)" " 1
-1pt i 0S g S o CAr ey > 0
(1—1) (1—1) (1—1%)
-1pt:0 < (z 2" < v ar stricte croissance de la fonction ¢ + ¢!
pt: = (1 — t)ntetl = (1 —z)etl p

sur [0, 4o0[
- 1 pt : croissance de l’intégration, les bornes étant dans ’ordre croissant (0 < x)
T " $n+1
1pt: dt =
p /0 (1 — z)cH (1— z)HL

-2pts:casn=0

n
b) (i) Montrer, pour tout n dans N* : (C + n> =11 (1 + %)
n k=1

- 2 pts (1 pt pour changement d’indice kK =n —i, 1 pt pour reste)
(ii) Montrer que pour tout réel ¢ positif, In(1 + ¢) < t.

- 2 pts (1 pt pour concavité de ¢ — In(1l + ¢) sur [0,+o00], 1 pt pour équation de
tangente en 0)

(iii) Etablir, pour tout entier naturel & > 2 : — < In(k) — In(k — 1).

| =

nol
En déduire : Vn € N*, z < 1+ In(n).
k=1

1 1
- 2 pts : (1 pt pour % < In(k) —In(k—1) < % < In(k) —In(k — 1), 1 pt pour

1
k>2 = —Z € ] —1,+0o0[) OU (comparaison série-intégrale) 0U (IAF)

no1
-2pts: ), Z <1+ In(n) (1 pt pour sommation de 2 a n, 1 pt pour ajouter 1)
k=1
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(iv) Montrer que pour tout n dans N* : In <<c —; n)) < c(1+1In(n)).

En déduire : lim <C + n) 2"t =0,

n—-+oo n

-1pt:ln<<czn>> kil 1n(1 )(Gb)(z))

-1pt: i ( k:) c %1 (6.b) (i)

-1pt: % c¢(1+1n(n)) (6.b)(ii))
c+n
-1pt: ( ) exp( (1+In(n ) (croissance de exp sur R)
n
1 1
-1 pt:explct+cln(n))z" =exp(n In(x ¢+ In(z) + S n(n) +1
nln(x)  nln(z)

-1pt: lim exp(nln( )(CHn(x +Cln( )+1>) _

n—-o00 nln(z)  nln(z)

-1pt: lim (c + n> 2"t = 0 par théoréme d’encadrement

n—-+oo n

. c+k s =
¢) En conclure que la série ) ( f > z* est convergente, et établir la formule du binéme
k>0

oo c+k—1) & 1
= —
s (1=

. c+n c c+n el

n l1—2z

négatif :

-1pt: lim ¢ (c—i— n> I, = 0 par théoréme d’encadrement (6.b))

n—-+4oo n
k—1 oo k—1 1
-1pt: ) et z* converge et : et ¢ = ———— (avec égalité de
k>0 k k=0 k (1—=z)e

I’énoncé)

7. Soit p un réel de ]0,1[ et r un réel strictement positif. Montrer que la suite de nombres (px)ien

r+k—1

définie par p = 1 — p)kp" deéfinit une loi de probabilité d’une variable aléatoire a
k

valeurs dans N. On l'appelle loi binomiale négative de paramétres r et p.

-1pt:VkeN,p, >0

+oo
- 2pts: > pr=1 (1 pt pour application de la question précédente a c=r et x =1 —p,
k=0
1 pt pour le reste)

8. Si Y est une variable aléatoire suivant la loi binomiale négative de paramétres 1 et p, reconnaitre
la loi de Y + 1.
-1pt: (Y +1)(Q2) =N
S1pt:P(Y4+1=k)=pr1=(1—p)F1p
-1pt:Y —G(p)




ECE2 18 Octobre 2021
Mathématiques (version B)

9. Espérance et variance.
Soit Z une variable aléatoire suivant la loi binomiale négative de paramétres r réel strictement
positif et p € ]0,1[.

k-1 k-1
a) Montrer que pour tout entier k > 1 : k (r * I > =r <7“—|k—: 1 )

- 2 pts

rd-p)

b) Montrer que Z admet une espérance et que l'on a : E(Z) =
p

1 pt : Z admet une espérance si et seulement si la série > nP([Z =n|) est abso-
n>=0
lument convergente. Cette série étant a termes positifs, cela revient & démontrer

qu’elle est convergente

& o l—prdr+1)+ k-1 ,
lpt.kZ::OkIP’([Z—k])—r p kzo< 3 )(l—p)kpﬂ

1—p nl H+k-1 1—p nl

2 pts:r P > <(r+ )+ )(1—p)kp7"+1:r P Y P([W =k]) (oa W suit
P k=0 k P k=0

la loi binomiale négative de paramétres r + 1 et p)

- 1 pt: ([W =Ek])ken SCE, donc > P([W = n]) converge et sa somme vaut 1

n=0
. l-p
- 1 pt : Z admet une espérance et E(Z) = r
p
: S _r(l—p)
c¢) Montrer que Z admet une variance et que l'on a : V(Z) = ———>.
p

On pourra commencer par calculer I'espérance de Z(Z — 1).

1 pt: Z(Z —1) admet une espérance si et seulement si la série Y n(n—1)P([Z = n])
n>0
est absolument convergente. Cette série étant & termes positifs, cela revient a

démontrer qu’elle est convergente.
l—p
p

n n—1
3pts: > k(k—1)P([Z=k]) =r > kP([W =k|) (ou W suit la loi binomiale
k=0 k=0

négative de paramétres r + 1 et p)

1—
- 1 pt : W admet une espérance et E(W) = (r + 1) -—P
p

2
- 1 pt : Z(Z — 1) admet une espérance et E(Z(Z —1)) = (r+1)r ()
-1pt: 2% = Z(Z—1)+ Z donc Z? admet une espérance

1-p\? 1-—
-1pt:E(ZY) =+ 1)r <p> +r bl
p p

- 1 pt : formule de Koenig-Huygens
l—p

-1pt:V(Z) = r —;
p

10
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Partie III — Les lois de Panjer /30

On reprend les notations du début du probléme : la variable aléatoire N & valeurs dans N a sa loi
donnée par pp = P([N = k]) pour k € N.

On suppose dans toute la suite du sujet que la loi de N vérifie la relation de Panjer : il existe deux
réels a et b, avec a < 1 et a+b > 0, tels que :

b

Vk e N, p, = <a+ k:) Pk—1

On dira alors que N suit la loi P (a,b).

10. Détermination des lois de Panjer.

k b
a) Montrer que pour tout entier k strictement positif, on a : pr = po [] <a + )
i=1 t
- 1 pt : initialisation
- 2 pts : hérédité
b) Dans cette question, on suppose que a = 0.
Montrer que N suit une loi de Poisson de paramétre b.

bk
- 1pt:pg = P04

+00
-1pt:FPT:1=py+ > px

k=1
“+o00
- 1 pt : série exponentielle Y p. = po (e® — 1)
k=1

-1pt:py=eet N P(b)

¢) Dans cette question, on suppose que a < 0.

(i) Montrer qu’il existe un unique entier naturel r, tel que : Vk > r, pp = 0 et Vk < 1, pp # 0.
On pourra raisonner par 'absurde, et supposer les pj tous strictement positifs.

b

- 2 pts : le choix de kg = {— — 1—‘ permet d’obtenir p;, <0
a

-2pts:r=s—1lous=min ({teN|p; =0})

Noter généreusement et valoriser toute prise d’initiative.
(it) Montrer : b = —a(r + 1).

r+1
- 1 pt : conclusion b = —a(r + 1)

b
-1pt:py = (CH-)Pr:O

(iii) Etablir que pour tout k € [0,7], pp = (—a)* (l:) 0.
1
En déduire que pg = m.

- 1 pt : pour tout k € [1,7], pr = po (—a)* (}) par calcul
-1lpt:cask=0

+00
-1pt: Y P(N=k])=1

k=0

1

- 1 pt : reste du calcul et conclusion py = ﬁ
—a
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(iv) En conclure que N suit une loi binomiale et préciser les paramétres en fonction de a et b.

- 1 pt : pour tout k € [0,7], P([N =k]) = <£> <_15a>k< 1 )T—k

1—a

-1lpt:sik>r+1, P(N=k])=0

- 1pt:ﬁnalement:N<—>B<—b—1,— a >
a 1-a

d) Dans cette question, on suppose que a > 0.

btk
(i) Montrer que pour tout entier naturel k, on a : p; = (“ —l: > a* po.

- 2 pts : calcul

(it) En déduire que N suit une loi binomiale négative et préciser ses parameétres en fonction de a
et b.

+o0 +00
-lpt:l=) P(N=FK) = > m
k=0 k=0
- lpt:poz(l—a)g+1

b
- 1 pt : N suit la loi binomiale négative de paramétres — + 1 et 1 —a (car p; =
a

((2 + 1)k+ k— 1)ak)

11. Montrer que, dans tous les cas, N admet une espérance et une variance, et qu’elles sont données

a+b a+b
:E(N) = t V(N) = —.
par : E(N) 1=, ¢ (NV) (1—a)?
0+b 0+b
-1pt:casa:O:N%P(b)etE(N):b:1_0etV(N):b:(l_O)Q
b
- 1pt:Casa<0:N<—>B<—a—1,—1ia> donc la v.a.r. N admet donc une espérance
et une variance
a+b a+b
-1pt:casa<O:E(N):1_aetV(N):m

b
- 1pt:casa>0: N suit une loi binomiale négative de paramétres — +1 et 1 —a donc
a
admet une espérance et une variance

a-+b a+b
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