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10 8 - Les Lois des grands nombres

Exercice 1:
) Mq Va>o 90 Pééf,‘] YE) A E(IxI) QL2
+ Markou: PLYYx] < (x>0, Yv.a.5,0) fonction stict. 7
e x application ineg Masoy
PLIxot] = PLINYee] ¢ EE] o
N 1 l avec X= ¥ —— Xnetk=nt
yay® ineg Markov ofilicer i.4i-d.
shictement qoisante . (IX1* %0 optimiser
(inegvraie YA

N

AxX
2) Mg Va0, ER, P(x3E)< ﬂ’(e’“)e"h) < EE; ] = exp(-2k+ 1nELe™T)
e
Pour XS0, x — €™ est shrictement croigsarte sorfR
donc PxutY = (D]
i inegMasKov

LER
X
> PLX3EYE PLEMY ] < E[i ) L Sl exp(-2t + InECT)

e

¥n i.i.d. poor AD0,LER: ﬁ’(X'* - o >,L> € exp (- r\;gpo()\h-ln(exp('xx,\)\)

,YA] ) )

4

3) Mq sin2L, X,
Par Q2 , YAYO, LER:

X nk] < e.xp(:— Aot o E[*

X,
L7
n (E(™— c”"“ﬂ
indep
Sin(EL™T__E[*]) | x, A
.) ont la. memeloi
- ol (ELe™Y)
Done, pouctaut A>O
Xar X
Pl 17"3’ P e(p(-n (N: -ln(ocp(lf[c"‘])\)
En optimisast le majorant en >, O ( minoration de V'eposant) , on obkeat :
P [x"n—*y">l:] <cxp(-n SupaL- In(ECe™T)3 )
0
1‘
© Checnoff
Exercice 2: TAPARTE )
ex: Mq si X~ Cauchy(a) PROP:,si M, & mesures G densite sor (fR, (MR oJotS/u® \ est
Y~ Gauchy (b) @ densite soc( R2, BCR®)) de densite’(x,y) +—s f(x)aly)
¥,Yindep. Rlors¥s+Y ~ Caochy (at+b)
Methode de la fonction . muete : oo densite £ par mppoct gy si /v«(AL J(—’(m\ Aq dulw)
Soﬂ'gfo_y‘iR C° bornee
Ona :J 9B,y = J g(X(w)+Y(w)) dP(w) L 5= | g(x+NEx(=dfy(y)dxdy
R f R rR'z

thm

de-tronstert
GO
= I 9(=+)aP (=) e s ( ] 3(#0'&(:06754\/(@%.
thm » R2 ¢ 1) R R
de tronsfect X:V indep donc dzz:xl
Cex,yy = P @Fy = J ( ! 9“"*(2"/}“\“”} 9
R )R

Comme X,Y & densite £, f,.



= [mq(z\ ( [mFx(z-th{-‘(g)dv)dz
On o mq: [gd@(w I 9(2) [ #Fy)(=) dy

Par méthode de lo. fonction muette, ono. montre que
Pyuy et lotoi & densitesar R, dedensite’ x 5 (£ «)(x) = [ A= My (D da
R

Ici, on a. donce X + Y~ loi & denstte, de densite’ xs-;J > b
m‘n‘( wer) T (&+ o.‘l)-\-b"')

_ oxb \
T w+(atb)?

| o = fu+B  Cu+D
al:a?r  (x-u)?+b? a2 ¥02 (x-u)* +b?

Thm CFubini ] : pour Vitegrale de Riemana (ou Lebesqpe’)
sif:R*>—> R est borelienne
Alors: [( [ 1€ (ac,y) ldac>dy {0 et, dans e aas, [( [ -F(x,q)cl)x(‘x)\ dMy)

& J(( | ¢,9)) dq) dx < 00 = ](\'F(:x,q) d)(g.\) aX=x)
@‘ Hlx, D dxdy < = I eI d)\z(:x,y)
2 rR‘L

The CFubini Tonell;]
I f(x.t[.)d(/‘xv)(x,\/) =[

S x

( J £(x,y) d/r-lﬂ) dvly)

0

(I f0xq) dv[t,)> d/a(x) = [

nla Q'

l) loi de Sn= ¥+ *Xn , (XoYoam V.0 <ad ~ Gaochy ()

Xi+ + Yn+Yntl ~ C(Q_(M[ﬁ
Donc Wn, X+ + ¥ '“C(O-ﬂx
z Ql X~C(o)

On cherche laloi de Z_: X+ +¥n
~C(na)) pas
rew«ence

Setg: R_—y R CO boroee Loi de Zn/n

[oems =, [o(5)eR) £ e B st
dela loi dn.ngemen+
de vasiable y==%

dz2 I (y _— ndg
[9( 11-(2’--«-0.‘"’-) I )Tr((nch +a.’n)
C
Ig ’ 'll'(q%o.'l)
L X 5 Gy @) Vo

rq: # Si X~ Cn.udry(a.\
M~ Gy (ra) VAYO



2) (E:\—\-\n)\ cv vers une de ?

Ona:
Ye, \E, rP("”—

n

- E) [ du /50

Tl'(ui + 0.1 / i

En particulier, poortoutc ER, % ne converge Pas vers ¢ (parconimpos‘rﬁon]

Q: PLWER, Zr—x>c]=]?
Ve€ R, PL2n —><1=0

€ - Q!
PL3c €R, 20 —>c 1< C%Erprzn_,q o e ¥ 5,0)
) 40 (Vinkeold)
contredit la loi forfe  des grands nom lres? @3: Non cor
Ne contredit pos car: Ebxil=to
EEX[U: &du: +oo Tdefde E
R T(a?ru) + def de [R
(= tim Pam 4
é-roe 1l'(o.*+u-‘)
= lim ,.-ln(a +Ad) = +oo3
A=y 400
Exercice3: [..]
(Xt)py v-0.i4id Sn =X +¥n
1) n>l. Expimer Xn enfonctionde SnetSn-1
Va3, ¥n = Sn-Snq)
2)Mq Si ﬂ ov, olors@ cyvers O
Soit w €R
ai S ) , alors ¥n__ Sa__ So
n—> +0 0 a n
_ Sa - 01 Soa - )
= — —— y 8(0) -&y) =0
—_— — —
{w) 8lw)

3) En deduire que fP(S“ conuerge.x So= W(Wn\ n i s\(\
st fPC 3"‘ wl>o

ono: § Sn(m\ wy < ?—)(n(us\ B’SH

donc PU X0 ’(“‘ —®1 >0
one @Cﬁ_ >0\

of Yo ( | Xae)\>az. ) > (Yo 4 0)
donc P( LoV 20 4.8) <(D(x‘\ +0§ )

Q- Pesrt -on avoic LGN €ajble si ElIXe)] = +00 ¢
Non: parcortrapasee de Q3 (onavrai+ P(al>, « s\-\) ‘

¥) EQ))C +o0




10 9 - Conwvergence en loi

Soit(Xn)n, X v.a.r. et £: R 5 R C° Onsvppose Xn 10,
Soit g: IR 5 R C° bornee, alors poor Yn =40%y) , N1

X. Mortrens que CXn) 01, £7Y)

E [ 9¢¥n) )= EL(gof Yxo) —= E[ Cger)(0)1 = ECgewn)

C°bornee
cor [ 90"‘ C° bornee.

Xn—> Xen loi
donc

anl> y

’ V— £0x):

¥n —.>X ssi
Y€ bonee
ETFQK] — > ELEcr])

Tdee:
£ cntinue,

gbarnee.

= qof C°boméde

Q: Trowver des (XY, X, f 49 ¥n2%s X, €pas cootinge et £0 %, 10l £ex)

Cvoir : THN Porte -Menteoss)

ovec 'F: ﬂﬁzt ( onpeot poser nvimparte quel espoce de pobos, parex = {$03, ¢, 7043 ,P)
- Si ¥l w) =!/n Yw€ ;nd\
] et X)) =0

. Alors Xn loi X

Mais £0%) s £0X), £- A
Casc Vg CO bornde avee gco\qé SCI\ (ex:g: sm)
or ELg(ftxy) = ELgC0]= () —x->9(0) = [F[ggf_(g)

( T Cooxd) = gCn) ——> (0 = ELguas] Vg coninve barne' )

O .8
2.
Soient X, ,¥n n v.a.f. indépendantes
L= m;nEx” X0y, VUn= mxtxn oy Q\ Rx(=c) = ﬂ’(x(-x.)
Y% > min>x
£ > x‘iti;n« Vi
mo S Vi
\) Fonclions de répartition deVa e4 Aln - )xgisnmmd.
Roor lemax: | F“~ (= F D ¥
YVngxy= nf\(‘ l] Q3) Fyd(x) = [o s‘fof\o
por indep ey 'x: ““*e“‘“‘ Fun() = [0 et <
Fun ()= P(Vn <) = Tl‘ PO <) = Tl"\:, (=) 10 =500 yn o3 (O
faur le mm
1 un)::,'lj n TXi 5'3::73 pet s
donc. P(in>a) = P2 - 1\—0 Relx)
Fag 0 = PCis A T(l Thd)
2) si(Y, ,¥n) &.4.d.
alors VUE R, Rl = (Fwd)
Wn% ), By G = 1= (- Fya))’
'5) a) iidvuro,]
Foonctians de repostition: imFa Ty o8 0:0ps
i\ n QLU= .
Pourdla: t‘;‘n(x)= \- (\- Fx‘(:n\\n @ 7] :U_
5 x <0, Fy (30 donc Fud=0 Af-Fen o
si Y0, (1-H 06— 50 Fin .
_F )=t N—>+0 I\‘mFVn
done Fpnlx) =  EEE—

s =-====

r
L

= FV ov Vs \p.S.



PourUn: Fya () :(Fx\(x)) "_x” Yodx
Fual(@ =[O si x<oO

x® 2 0<x <

Uosiooed)

<l

doonc Uim Fynlox) = O six<ll ,\sinon
0 —> +oo

Gonwergence enlof:
On a. mortre’que

Funl) — 5 Fy(w) o8 U=z O p.s. povetout U pt de continuite’ de Fy (« e out u;&o\

Donc Un Soiy0

On o. awssi mq Fyp(w) — 3 F(w)os V=

Donc Uy ol Jv f—r@

5} X ~ EXP(OD

Donc Fy(x) =1-e™

Fonctionk de repartition:

Fu () =1-(1- 7, = 1-(1- c"“\ﬂ=
Fun ) = ( Fy )" =(1-e* D)

lps, pourtast w

(Yx20)

Gnvergencz en loi: Un: Vn:

(- )—— 50 (¥xeR)
car si x =0 e°=\ doac I-1=0
SiYo l-e>E0o,1L

~AXn

- e\ et poor x<0 FyGN=O

N—+x

Idi, Fyp(x) — 0 pourtoutx

Fug() — > 1RE G YxER
n

_ﬂfo,-l-oo[ POO('X¢O
Donc Mn LO

Or il fexiste. aucone v.a.. V 4q §=0 hors des discontinuite’s de fv.

€D

NQTES :

@ Mg nlln —2 50 ; UnEp®)
X\) ;Yn ‘:-i-d ~M(r°al-13

¥x0, Fnun(:rh (P(nu0\<'x\ =@ (Mg g%\

= F“n(lrb =\
Lo. fonction limiteest: F(x) =[ 0 :ix<0
l-e* 2ix>0
& Xy , Yo d.&.d ~ Espa)

Yx20

P> = P(X>x, L)
P(ntn )= Pln LX)z -0 (u,\y-ih)
donc nln '\'EXDCOK3

# fesuttat d'analyse :

-(1-XV 5 V- € ¥x0
N\—yao

~> fonclionde repartition d'une v.a. ~ Bplt),

1]
inde - ~8nxc
,Xedx) = P‘“ e*t- ¢

~an/n -8
=l-e x/ = l-e

si 6: R —3 R craissarnrte, olors G n'o. quiun nombre gu plus denombrable de discantinuites.



ETAPES

M)
3_3.' (ostyce) X 00 00
o <SP S . o _ R
) X30 mq ECX) = f (-Fe)de e T densie R Ch fo wflx)dx = j (1- () e
0

(o)
Tci, Xv.a.r. a-valeursD O,

Ono. ECY] -_-J'ﬁ::dflz‘(x\ =I‘i[§dqd@x(xﬁ 4 wgyestion

o de lienonce”
Rrmole o
aeronst .-.J( q Ex>t'1dt)dr&cx)

Fubini pour 0 ‘

des o

£fonchions, O (

= [ 1 r_h'_m,[C'x\ dfoC'x.\) de or [19 d/w:/v\( A V(J).,‘Fym\ evpace de probabilite” ettout AEF
o 'R

IC\' : I ﬂ[k,#o?ﬁ)x = (Px (Et.ﬁm E)

R =t- R(x<E)

l) S8
= =6 (+) Px=t)=0

On note ﬂ: FLER ; R(X=E)Y0Y les indeSrales son egaux S0 R\A et leb(R)=0 cor Al denombrable

: ¥I <0, Thaie,
*) Ono. donc¢ f‘”([ ﬂ& ool dl'l’x) de = S (\- &ee)dE 12,,(;“: cosiu.
’ rR ‘ ° g‘::\c (PLx=t], LEA) DMMablc

danc un oM. au plus defe£0

2) Kv.a.r. ¢ valeurs dans v, [ECY] =n%_(l-Fx(n\)

+00 2,’ 31
Z_eton) = Z L Prxg] - ) Prej]
K20 K20 y=k o Ko,

= JZ‘:?)J [PEY-‘J] = [E[Y]

3 Mq EX)- L?u— Rt pt™ it .

13 EY“‘J:[@::P diR (x) =ITR (J xptp-')d R(x)
o
N :thixz SYDECACY

| *( I m}*\&,m[mar&w)dh

0
BUXP) - C1- S pt™ e

t poor Savoir °
Qi une V.o admet des moments diodre

EXQ 4




10 10 - Fonctions caractéristiques

RACPEL:
X va.r.
Fonction coractenstique : Y -R>C
Pe(h) = ECestX],t€R

(& wien achinic car lett] 1)

# siXadmet une densite’ €y,

alors Oy (t) = I e (x\Vdx
LY
x 9 X adeositer

& = ;‘.“.[F;MK&CE\C“:( )

ELl-. Colcvler \esfonctions caractenstiques des lois Suivastes:

X v Ber(p)

Ona.: ‘P(X=O‘:l-p, \'P(\(=h=p

LP,( (L') [E(e"“)
= P (X-0)e* 0 + B (Xi)e™’
= (1-p)4 pest

X~ Geo(p) .
¢ P(¥=n) = pC-p)"

W ER, () = nZ;_ e (1-p)"b
. 0-\
:p'é(e““(l-p\\
. N
-2 7 (e
-9 o>
_ P . e.’.ug_/(,ﬂ _ pe
0 1-e®0-P) | —(-plet

X~PON

@(Y K) -7\')\ 2D (K=o, 1,2, )

VEER, KD o
) T e PG ACEY
X KL T T k0 K

e Nere*

Donc \Px(l:) e e)\e“t

’\(e::t- )

X~ Exp () : densit€ def ()= o(e % ;x>0
Oy (b)= j ey e dx =

0 (o]

X~ Onifla5) adbdans R
X est adensite” soc{R de densite’ ) (x) = ﬂlfo. b.fx\

Alors vte(R,b .
P (k)= [ e';tx-(‘x(x) dx = I e ax
@
o
- \ e‘-tl b
(b-0) (= ]
cd:b - e«l'.o.

L Co-a)

SiX a densite £
VLER, o
B L) Ime fche
formule
de +ron

Si X v.o.. discrete
QB) = ELeitY]

= ée‘.‘hk ® O(:K\

AT g (po&nsc = —x+ik ,__e_ 3

Py (B) = (_-;(_wil:) =

ol-it

b -o



B2
>0, X, Y ~ Exp(a) XALY ,Z=X-Y

9-) \Pz(ﬂ: .
VEG(R, X,Vlhd-ep
W0ty = E[etO-N] - ELe®IE te-*”J
= Yy(E) O (-b) = o2
o - A-t ol +<k o2k
) Loi de Z X, Y ~ Expla)
Méthode de \a fon ction muette
Vg:m_;m @mdﬂ, )onuaﬂ-lecnn_d
_ ln.ﬁ!‘ﬂ’ltr £Agf2)dz i€ et ladensite'de Z.
@dlP = ! e 1| de ™ qlac-y) dxdt
[9 = ‘ransfect LR-;{QO-& RED ¥ !
o

z
\-‘ob;“" J‘m—(\i\b’ o ac% ( ['{\ $x> 0 lxc'uxgcx-\hd‘x. dy
R

—(2ty

=x-Y Q\ \

) %8 .
R e

Fubini -o2z -
0 ; [(RD(Q o gC2\ (jy ﬂ{q)OH.“iz*\l)'O"j ole Myd\,’\dz

K Z20: [

-Qotyd‘.l_ A

ra
2%
eZ

O
siz{o: ]“’o(e Ydy=

-2
-otl2\

donc z o deasite £ qd: 2

)= ["“‘- S 27,0 = ole

z w2 o
we %2 &= 812£0 2

) Gu(t) , W~ Gudiy (N de densité

TF(x’ £2?)
€2 9, (t)dt

po-l" 6\‘3, 'F(Z) =
2T

. ezl -tz o*dk
A.€. = e
2 2 J R W+ t?

Si W Ciwdu/CX\ W a deasite’ {,(x) =

#%)

TT(X"+>C")

On prend (++) owec 2= =L, o= A:

MU Y, (W)
2 2 N siton

Dote (i) = M ueR

U) ALY ~ Quchy (N ~Caady ()
MqVe,B >0, «U+ BV ~ Qweny CoL7\+[3/v\3

Quanrpy (e) [ (et (M) _Freds ccpv] s [Efc‘t"‘“-! E et
at)¥, (BE)
B ‘(A mz‘ vi?ﬁ‘& «,® _;\e\u-,m\e\ .waﬁ/“\lt\ 950 o w..cmd\y(xx*?/n\
On o donc montre” que Yyyepy(h) = ‘Pw(ﬂ of @~ Qudy( i+ |3/V~\
Or lo.fonction  cara.dénstique aaradense laloi,
done oan+Bm ~ Cauchy (st *¢ B,A



i) XY, O .0
X, Y indep alors 0, (L) : E[est0¥)]
B IEEe"“e"W]
= E [evtx ] ELetY]
=Yy LDW (L)

2) Pour nv.a. indep ,
Po.rrecutmncelmmedlqj-e poor Xy,

:Xl\ l-ndep.l
Pvie % (8 = Trce,‘\(b\ ;EER

3) W (t) 06 X~ Bin (n, 0
X, , Xniid ~Ber(P)
Plors Sn =Y+ + Xn ~ Bin Cn,p\
Oone par2) Wsq (V)= T%&) (¢-o +p¢~t)

ot d'on
Ceas faitenTD] E"-o mox ,loi soge\Pme ) Y.
H) () = ep(n (e®0) |

donc Yy, s = T\px L
K=\
= e)(p( (A4 +An) (et - l\)
donc Y+ +Xa ~ PO+ +An)

B) O C) = DB yyyw ExpOy)
Ag-at

N Ak
Vx4 % Cud = TV
L=\ 7\“_‘“-_

Csi N = ANK, Pyn _M\qm_( \ )
N-ay

G“ XK"N(MK,O'\,%X

Wl = exp(imt —Lz.w’c*) pour N(m,q2)
donc

Quty — +xa (W =T\_T“exo(¢«1‘ﬂ-;o-§n’)

_e(p( uz_m ?JLZ_G’k]
“’N(Zm Zo“>

Kz



mon

R(LEE@.\S= X v.a.¢.
VUER, By(s) = ECe¥]
* Py= Py => XetY demémetoi
3 Fo.gons de detecminer 1a loi d'une v.a.:
- lo.methode de la fonction moette
-lafonction de repactition: Fy=Fy= XetY de méme loi
-lafonction aractenstique

THH: CPowl -Lewy ]
OloVnequvar, Xva.r
Yo &5 X (¥F continve borne, E[6060 ] —sELec0])

& VWER , dy, (i) —s @y Cw)

& YEER 1qFx continee ent, Fy k) — R

N\—>100

Ex.): etodier lo. convergence en loi dles (Xn):
) ¥azaq +X v X v.0. fixée arbitrire et (an) neqy Sutte de nombres reels

By Cat) = ELelon+X)]
= e:w.O.n E[C"u'!]
- GM q&Ctﬂ
A an ——0:
n—>+00
Oy —s et yid = ()
donc Xn =5 atX
Donc o:\xjwm =2 Xn l, a+X
invergsement,

-8l (Xn) e pu CONVErge. enloi versY, montrons que. an Converge

[.si¥n £,Y, Ye Fy(6) contiaee |,
Fre{®) —sFy)

crdissosm &, O non confineeY denombrable

W pos labsyrde que (o) nEn N borne
(‘SUOS-S&)HQ) O-K“—)‘Fw
N —~3>+00
XKn = Qkn+ X _.?)L/
P 8 = P(Xen ) = P(XSE -0kn) = Fy (E-aks)

or k- ~o0, donc Fy (k- o
Okp —==09, x ( O-Kn\m

Ve, & (t\—50

Kn N\ —> ‘00

N an bome
Yo 2,y
donc edon d)x(.u\ — beCu.\
.« 9, (0)=\
338%04qUEL§,8] , Q) #0
=u€C-§,8] , eWon___ Pyl ) ()
by



Mq an converge::
(0o enubore: si(an\ggqy e ctvenge pas, 3 deok sous- soites4q oy — b bc
ae, —>¢
V&G E' Sl S]
e_'u'l'b :e“m: L(ll.]
e ulo- ) =\
Vo€ L-8§, §7, m(b-c)€2TZ. Onprend U,,0, € -§87] _,_¢G)
G & -0 ¢ @ omtrodiction -t
oy MaChb-¢)
2) Xy~ Blo,Mn)
¢, (W)= 0 prpe)” , o3 p= Vn
=(1+ 1 Ne™ o) ———— O (en.0) (e 2)2 e ]
donc Y‘,\i}x =40 = Oy (W o3 X ~P)

3) Y V}a (4} ‘1,“ ~ (Pcn)

Dy () = ECe ™% ]
e'“"r“ [E[c“T;\ ] lincante
=¢ -uuﬁ ¢Vﬂ \ﬁ\) def dc¢

= C-wﬁexp(n(ef:% -l\) ¢ de POD

AL

e = +A-'f"L_—n — +O(‘/f\\ (= lax+ X2 +0(sc’) x —50 )
= ¢x (!L]- -"u"l_e'f\(kr 2a *0( “

. e..m‘n d;r-_";__z_ +oC1)

_u?
_ e+ o) e ¢, Cu) o6 X~W(oy) , Xn-Ls X

N—>+oco

y) Yo W(/nn,c’ﬂ avec Ma—y , O —s O~

N—>+00

(b)(n(“‘): ewnd-io}u m) e;.',..u-%_c‘u’ .-_d),((u.\ ou X“’\/‘/(/\A,G"-)
04

Yo = X
N—+00

Ex2 (O.n\ne >0

(X'“(\C(N andeptq P(n= an) = TP(¥n=- Qn) =2
1) A quelle condition Sur an losuitede .o Xn Cnverge- +-elle en loi vers O7
®Xn (u'\ = [E[emYn]
- -
= ‘—?_-e_‘““" € O - cos(an)

sian —5 0O
N—> +20

VUER, dy,lw) = = Lw) 8320

rq: méme agon si ¥n-L,0,alos an — 50 0, borad: n
N—>+ ™ aqa Convege



9) Sn =X+ +Xn
Mg (Sn) e g, ©Mege entol = Z'_\ag conuerge

o n
oet: dsu) = TPyl = ;(Tl:lcos{uaa\

[A)
LENNE: O<bgS) » T bgr— s LYO
K= N—+00

n
alors KLT(\— by) converge

n
oeM: Z_ ~inby —s ~lnL
R= N—>+0o

“ [a)
%-\(- Inby) «Z:( I- bk convergence de. aes deux Sedies postis sont equivalent
donc KL='C - bK\ Corwerge

Pr —>!
lim —lnX \
x>l -

¢an41_) =;lzl_\Toos(qu\ —s Qg

BsCo)=1,38204q VL€ - 5,87, s(w) £O doac por lelemme:
A eC-8, 8], KL'_ (1-cos(log)) mnverge

Si on Qa Oy —50
K— +0

n
alors |- as(lay ) n(as 2 (e . (uaxY? onverge
2 K= 2

n
alors %_ ag cnvenge,
=1

¢Sn(u-) —_— ¢SCLL\

VUE [-§,87], Pg(u) #0

©s (han)=PSotw)
¢sn_l(u) n-+00

VWEL-§ 8], cosCman)—s! = an—50
N —+00 N —+o00

3) Mq Zn_ o?q, diverge | (q.n\n€ N borfie. = Y = _,L converge en (oi
2 0%
DEM: On mq (.Vn\ nep ©Nverge en probas b
E C¥n 3= 0, Var(Yn)=02n

n

ECYnl =0 2
\lor Er:'/n] = \IarCSn\ = éqk - !

) (G &

R=!

TC
Vevo, PAUn-o] >¢€) < —\E_‘ Var (Yn) =

R="!
donc VnLO

= Vn—'?;ao



Ex3: (XnnepV-@. dansZ, Yo i} X
) Mg P(X€Z)=!
Cligeex 4 TDIO)
[ ™m de Pocte -mantean implique directement ce. résottad
L Yo BX & FRme ,r\u_(’n‘fCXnEl‘F) L ®(xeF) (Zkrmé dans (R) ]

DEM: XnEZYnEN
donc Gy (21) = ELe™ Y=} s Qytam)
D E[e@m¥]0
Yz 620X (=L, var(y) = ELIY-ECv1l]
= ELWERT - |ecyIl?- EOIT-1=0
VQ.I"(V):O, alors Y= E(Y) p-S.
c.o.d. ed™_y5g
doncXEZ p.s-
ie. PCXET) =
( methode similadife sex L TDIO)

2) MqQI®;)ez 19

NYj€Z , fPCXn:))Ho(j y L=
e ez

T suffitde mq POh=)) 5o

. ¥n £ X Nt
Fyn(8) — Fx() , Wt +qFy continveent.
N—>p+O0

X €2 p.s., alors Fy antinve sor R\Z
.E.=\)+\/2 , alors Fxn (J*%J 5 rx(lj'*'/a)
i€z " S8 ()
{P(Yn < 5+‘/9) = Fa ()
SVEZ Fin(j) — Fx()
N—s +o0
P(h=)) = FuG) - FraG1)

—— Fy(j) - Fu() =2
n— 4+

Bxu: l\ _
2) difficile Ccondiion de Linderbe
TCL: version Qenerale

q X?(“’Ber(d/n) indepen g

Y~ Ber(B/n)
Mp= Z (W« ¥ye)
ISk Sn

Pualar) = ELew(Z M

{kgn



