- Variables aléeatoires

© Interpréter en situation les écritures { X = a}, { X < a} ou X désigne une variable aléatoire

et calculer les probabilités correspondantes P(X = a), P(X < a).

© Calculer et interpréter en contexte l'espérance d’une variable aléatoire discréte.

© Reconnaitre une situation aléatoire modélisée par une loi de Bernoulli.

© Simuler N échantillons de taille n d’'une loi de Bernoulli et représenter les fréquences observées

des 1 par un histogramme ou un nuage de points.
© Interpréter sur des exemples la distance a p de la fréquence observée des 1 dans un échantillon

de taille n d’'une loi de Bernoulli de paramétre p.

En se rendant a son lycée en scooter, un éleve ren- m

contre plusieurs feux sur son trajet. Chacun a une  Découvrons la

durée différente. Le premier feu reste vert 30 s, orange z‘g‘;":}:“l’;‘is"“““ !

5s et rouge 25 s, le second feu reste vert 35 s, orange :
55 et rouge 20's. >

Quelle est la probabilité que le feu soit vert lorsqu’il arrive au premier feu ?
rouge lorsqu’il arrive au second ?
— Pour le découvrir Activité 3 p. 147




Pour retrouver les automatismes

Revoir les acquis de Seconde Queslion”
Rash

“ Ensemble (univers) des issues. Evénements, réunion,

intersection, complémentaire 20 diapositives kLSl
........................................................................................................................ pour retrouver z
Lors d’'une expérience aléatoire, I'ensemble des issues est appelé univers. ses automatismes [a]
IOn le note généralement Q. Un événement est un sous-ensemble de Wini.frﬁOSSS—W ]
‘univers.

Si A est un événement, 'événement contraire de I'événement A est noté A. Clest I'ensemble
des issues qui n‘appartiennent pas a A.

Si A et B sont deux événements:

. AN B est I'ensemble des issues qui appartiennent a A et aB. C'est I'intersection de A et B.

. AUB est I'ensemble des issues qui appartiennent a A ou a B. C'est la réunion de A etB.

ﬂ Loi (distribution) de probabilité. Probabilité d’un événement

Si A est un événement, sa probabilité notée P(A) est la somme des probabilités des issues
appartenantaA.Ona:P(A)=1-P(A) et P(AUB)=P(A)+P(B)-P(ANB).

Vérifier les acquis de Seconde

m Pour chacune des questions posées, indiquer la bonne réponse puis justifier. Q
n w w mwm

1. On tire au hasard une carte
dans un jeu de 32 cartes. La 1 1 1 )
probabilité de tirer I'As de cceur 3 32 2 3 n
est:

2. On tire au hasard une carte ,
dans un jeu de 32 cartes. La 4 2 4 16 “
probabilité de tirer un As ou un 3 8 3 32
Valet est :

3. On lance 2 dés, la probabilité 1 ) 7 1 n
d’avoir une somme égale a 7 est : Tl 36 36 5

4, On lance deux fois de suite une
piéce de monnaie. La probabilité 1 1 3 2 ﬂ
d’avoir au moins une fois un coté 3 3 P 2
pile est:

5. On lance deux fois de suite une
piéce de monnaie. La probabilité 1 1 3 2 n
d’avoir au plus une fois un c6té B 3 2 7

pile est:

6. On considere deux Svénements | p(R)=0,55 et | P(R)=0,45et | P(R)=055et | P(A)=055et | g

AetBtels que P(A)=0,45, " - _ _
P(B)=0,3et P(ANB)=0,15. P(AUB)=0,75.| P(AUB)=0,6. P(AUB)=0,6.| P(AUB)=6.

— Voir Corrigé p. 294

CHaPITRE 7 « Variables aléatoires




Jeux : tirage dans une urne

Une urne contient 3 boules vertes et 7 boules blanches indiscer-

nables au toucher. On y tire n boules successivement avec remise.
X est la variable aléatoire qui compte le nombre de boules vertes
obtenues.

1. Dans cette questionn=1.
Quelle est la probabilité d'obtenir une boule verte ?

2. Dans cette question n=2.
a. Quelle est la probabilité d'obtenir une boule verte puis une boule

blanche ?

Est-ce la méme probabilité que d'obtenir une boule blanche puis une boule verte ?

b. Décrire cette situation par un arbre de probabilité.

c. Que représente I'événement « X = 0 » ? Quelle est sa probabilité ?
d. Calculer P(X =1) puis P(X =2).
3. Dans cette question n=10.
En utilisant un tableur, on a obtenu :

k

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

P(X=k) | 0,05631

0,18771

0,28157

0,25028

0,14600

0,05840

0,01622

0,00309

0,00039

0,00003

a. Quelle est la probabilité d'obtenir 3 boules vertes ? au moins 6 boules vertes ? au moins une boule verte ?
b. Exprimer chacun des trois événements précédents a l'aide de la variable aléatoire X.
c. Quelle est la probabilité d'obtenir entre 3 et 6 boules vertes ?
On notera P(3 < X < 6) cette probabilité.

On joue!

On considére un jeu pour lequel on lance 2 dés cubiques non truqués.
Sil'on obtient un double 6, on gagne 50 euros, sinon on perd 1 euro.
On note X la variable aléatoire donnant le gain en euros d’'une partie.

1. Quelles sont les valeurs prises par la variable X ?
2. Donner la loi de probabilité associée a la variable aléatoire X.

3. On souhaiterait déterminer s'il est rentable de jouer a ce jeu, c'est-
a-dire si, en jouant a ce jeu, on peut espérer gagner des euros et si oui,

combien. Pour cela, on va calculer une moyenne en multipliant chacune
des valeurs prises par X par la probabilité d'obtenir cette valeur.

Calculer cette valeur.

4. Que peut-on en conclure ?
Cette moyenne est appelée espérance de la variable aléatoire X.
On la note E(X).
5. Quel est le plus petit nombre de points que I'on peut perdre lorsque l'on ne réalise pas un double six pour lequel
I'espérance E(X) est négative ?




Y a pas le feu!

Pour aller au lycée, Pierre emprunte en scooter un parcours qui comporte 2 feux trico-
lores. Le premier feu reste vert 30's, orange 5 s et rouge 25 s, le second feu reste vert
355, orange 5 s et rouge 20 s. On suppose que les fonctionnements des deux feux sont
indépendants et que la probabilité de rencontrer un feu d’'une certaine couleur est pro-

portionnelle au temps durant lequel il reste allumé. o R
1 2
1. Déterminer la probabilité de I'événement V, : «le 1¢ feu 3
. est vert » lorsque Pierre arrive. R, <m— o,
2. Déterminer la probabilité de I'événement R, « le 2¢ feu est rouge » lorsque Pierre arrive. / e N v
3. On représente cette situation par un arbre de probabilités sur lequel figurent toutes les m :
issues possibles pour le premier feu V,, O, et R, puis celles pour le second feu V,, O, etR,. 17 Ry
Reproduire et compléter |'arbre ci-contre. Sur chacune des branches, on fera figurer la o 3
probabilité m de I'événement concerné. === =0,
m
4. Soit I'événement noté V « Pierre rencontre les deux feux au vert ». . N
. ) 2
a. Ecrire, avec les notations figurant dans l'arbre, I'événement V. 5
b. Pour calculer la probabilité de I'événement V, on applique le « principe multiplicatif » \ 1.4 R,
vu au chapitre précédent. Déterminer P(V). " g 3'__ 8
c. Calculer la probabilité que Pierre s'arréte une fois exactement (on considére que ! 2
lorsque le feu est orange Pierre s'arréte) de deux fagons différentes. Mise. v
d. Calculer la probabilité que Pierre s'arréte au moins une fois. :
Controle qualité dans une usine | LR —

Une entreprise fabrique des cartes électroniques.

1% des cartes produites sur une période d’un mois présentent un défaut. On choisit
au hasard une carte électronique et on note D événement : « la carte électronique
choisie présente un défaut ». Ainsi P(D) = 0,01.

Le responsable du service qualité de I'entreprise préléve au hasard trois cartes
électroniques dans la production mensuelle de 'entreprise. On suppose que

les prélévements sont indépendants. On note X la variable aléatoire qui compte

le nombre de piéces présentant un défaut parmi les trois cartes prélevées.

1. Quelles sont les valeurs prises par X ?

2. A l'aide de I'arbre ci-contre, déterminer toutes les issues possibles de ce tirage.

3. Sur chaque branche de I'arbre, on note la probabilité de I'événement correspon-
dant. On admet (principe multiplicatif) que la probabilité d’'un événement est égale
au produit des probabilités figurant sur les branches de l'arbre.

Donner les probabilités des événements (D, D, D), (D, D, D) et(D, D, D).

En déduire la probabilité de choisir deux cartes électroniques présentant un défaut.
On note cet événement X = 2.

4, Calculer P(X =1),P(X=3)etP(X=0).

5. Calculer la probabilité de choisir au moins une carte présentant un défaut.

QI O
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©

l (| > Variable aléatoire discréte : loi de probabilité, espérance

@ Variable aléatoire discrete

| DeriniTion N6 désigne l'univers d'une expérience aléatoire ; on a défini une
loi de probabilité sur cet univers. On définit une variable aléatoire sur Q
lorsque I'on associe un nombre réel a chaque issue.

ExempLE T » On choisit une boule de I'urne ci-contre et on lui associe le nombre
inscrit sur la boule. On définit ainsi une variable aléatoire X qui prend les valeurs :
1,2et3.

On notera { X = x, } I'événement « la valeur x; est obtenue » et { X < x, } I'évé-
nement « toutes les valeurs strictement inférieures a x; sont obtenues ».
ExempLE 2 » Lors du tirage d’'une boule dans I'urne ci-contre, I'événement
{X =2} est obtenu quand on tire la boule orange numérotée 2 ou la boule
bleue numérotée 2. L'événement { X < 3} est obtenu lorsque l'on tire soit I'une
des deux boules bleues soit la boule verte soit la boule orange numérotée 2.

Loi de probabilité

BDTETTTE® Six,, ..., x, désignent les valeurs prises par X, on note X = x; les
issues pour lesquelles X prend la valeur x,. On note P(X = x;) la probabilité

de cet événement.
La loi de probabilité de X est donnée par les x, et P(X = x; ) (i allant de 1 a n).

On présente généralement la loi de probabilité par un tableau :

Valeurs prises par la variable aléatoire X : x; X X; X,

Probabilité associée P(X = x;) P(X=x,)| - P(X=x;) | ... |P(X=x,)

REMARQUE » La somme des probabilités doit toujours étre égale a 1.

ExempLE ¢ Dans le cas précédent du tirage d’'une boule dans I'urne, on obtient :

1
P(X=1)= % = car ily a 3 boules numérotées « 1 » parmi les 6 boules figurant
, 2 1 1
dans| ume.P(X—Z)—g—E etP(X=3)= 5
RemARQUE « Dans le cas du tirage d’une boule dans l'urne précédente, on a:

P(X<3):P(X:1)+P(X=2):%+%:%
— Voir Exercice résolu 1

@ Espérance

L'espérance de la variable aléatoire X est le nombre £(X):
E(X)=x,p,+X,p, +...+ X;p; +...+ XD,
REMARQUE « Lespérance est la moyenne pondérée des valeurs prises X.
1 1
EXEmPLE ¢ Avec la situation ci-dessus : E(X) = 5 X 1+ 3 X2+ e X3= e

— Voir Exercice résolu 2




Lors d'une loterie, on propose des tickets. Sur les 100 tickets
vendus : un seul ticket permet de gagner 50 euros, 10
rapportent 20 euros et 20 rapportent 10 euros, les autres
sont perdants. Les tickets sont vendus au prix de 2 euros.
Soit X la variable aléatoire qui donne le montant du gain
pour I'achat d'un ticket.

Donner la loi de probabilité de la variable aléatoire X.

‘ Solution

Les tickets gagnants peuvent rapporter les sommes de
50, 20 et 10 euros mais I'achat d'un ticket colite 2 euros.
Les différentes valeurs prises par la variable aléatoire X sont
donc:48,18,8et-2.

On est dans un cas d'équiprobabilité. On a donc:

10
P(X=48)= o5 P(X=18)= 1= 10
20 1 69
P(X=8)=—5 =z etP(X=-2)=1c.

Soit la loi de probabilité suivante associée a un gain X d’un
jeucoltant2 €:

X, -2 8 18 48
69 1 1 1

P(X = x, 2 1 = L
(X=x) | 755 5 10 100

Calculer et interpréter I'espérance de la variable aléatoire X.

' Solution

69 1 1 1
E(X)=(- )xﬁ+8x5+18xﬁ+48x1oo

6.8,
50 5

Méthode

1 Déterminer une loi de probabilité

Pour déterminer une loi
de probabilité

‘ Méthode

@ On détermine toutes les valeurs prises par la variable
aléatoire.
@ On dresse un tableau du type:

Valeurs prises par la
variable aléatoire X : x;

Probabilité associée P(X = x))

©) On vérifie que la somme des probabilités est égale a 1.

D'oul la loi de probabilité associée a X :

18 48 138 160

X, 5 8 18 48

69 1 1 1
X=x. Rt =t — P
P(X=x)) | 150 5 10 100

On vérifie que la somme des probabilités est bien égale a 1:
L T
100 5 10 100

— Voir Exercice 27 p. 157

' 2 Calculer et interpréter une espérance

Pour calculer et interpréter
une espérance

' Méthode

0 On calcule le nombre :

XD+ XDy + oA XD X P,

@ Oninterpreéte I'espérance comme la moyenne pondé-
rée par les probabilités des valeurs prises par la variable
aléatoire.

180 48 _ 250

*700 = 700 "100 "100 100 100

En moyenne, un joueur gagne 2,50 euros lorsqu'il participe acejeu.
Remarque : en théorie des jeux, une espérance nulle correspond a un jeu équitable.

— Voir Exercice 27 p. 157
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' 2 > Expériences aléatoires a deux épreuves indépendantes

On se place dans le cas de deux expériences aléatoires a deux issues qui se
produisent I'une apres 'autre de facon indépendante (c’est-a-dire que le résul-
tat de la 2¢ épreuve ne dépend pas de ce qui s'est passé lors de la 1" épreuve).
On peut alors représenter la situation par un arbre de probabilité ot A et A sont
les issues de la 1 expérience et B et B les issues de la 2¢ expérience.

On a alors quatre issues possibles que l'on peut noter :
ANB,ANB,AnBetANB.

Pour calculer les probabilités correspondantes, on effectue le produit des deux
probabilités figurant sur les branches du chemin correspondant dans 'arbre :
P(ANB)=P(A)xP(B).

On peut ainsi déterminer la probabilité associée a différents chemins.
ExempLE « On dispose de deux urnes. A l'intérieur de la 1%, on dépose deux
boules rouges et trois boules vertes. A l'intérieur de la 2¢, on dépose trois boules
rouges et une boule verte.

On tire une boule dans la 1™ urne puis une boule dans la 2¢.

On peut représenter cette situation par un arbre de probabilités.

On appelle R, 'événement « tirer une boule rouge dans la premiére urne »
etR, I'événement « tirer une boule rouge dans la deuxiéme urne ».

- Ainsi la probabilité d'obtenir deux boules rouges est égale a :
P(R,AR,)=P(R,)xP(R,)= 2 x> = >

- La probabilité d'obtenir une boule rouge puis une boule verte est égale a:
P(R, mRZ):P(R1)xP(R2)=§x%: %.

- La probabilité d'obtenir une boule verte puis une boule rouge est égale a :
P(R, mRZ):P(R,)xP(Rz)zgxiz%.

- La probabilité d'obtenir deux boules vertes est égale a :

R NP - Ol -
P(RiNR,)=P(R,)xP(R,)=2x=—.

' 3 > Loi de Bernoulli

(®) Epreuve de Bernoulli

— Voir Exercice résolu 3

Une épreuve de Bernoulli de parameétre p est une expérience
aléatoire nayant que deux issues. On définit une variable aléatoire X qui
prend la valeur 0 pour I'une des issues et 1 pour l'autre.
Onpose:p=P(X=0)et1-p=P(X=1).

ExempLE ¢ Une joueuse professionnelle réussit son service dans 90 % des cas.
On peut associer a cette situation une épreuve de Bernoulli. Les issues sont :
- « réussir son premier service » de probabilité p=0,9;
- « rater son premier service » de probabilité 1—-0,9=0,1.
— Voir Exercice résolu 4
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Une association décide d'éditer des tickets de loterie pour
récolter des fonds dans un but caritatif.

Les tickets comportent une partie a gratter et un numéro qui
servira pour le tirage au sort.

36 % des tickets sont gagnants au grattage. L'association décide
par ailleurs que sur les 500 tickets en vente, 45 seront gagnants
lors du tirage au sort.

1. On admet que cette situation peut étre modélisée par une
succession de deux épreuves indépendantes et représenter
I'arbre de probabilités correspondant a cette situation.

2. Calculer les probabilités des événements associés aux diffe-
rents chemins.

' Solution

Méthode

3 Etudier une expérience aléatoire
a deux épreuves indépendantes

. Méthode Pour étudier une expérience
aléatoire a deux épreuves
indépendantes

© On identifie bien les deux épreuves qui se
succédent.

@ On construit un arbre sur lequel on fait figu-
rer les probabilités correspondant a chacune des
branches.

© Pour calculer les probabilités des événements
associés aux différents chemins, on multiplie les
probabilités figurant sur les branches de ce chemin.

1. Lachat d’un ticket permet de participer a deux expériences aléatoires : le grattage du 000— G2

ticket et le tirage au sort selon le numéro figurant sur le ticket. Ces deux événements sont G

_— . i i . 0,36 09— &

indépendants (le résultat du grattage n'influence pas le résultat du tirage). < 2

Si on note G, I'événement « le ticket est gagnant au grattage » et G, « le ticket est gagnant 064 _ 009 G,

au tirage », la situation peut étre représentée par I'arbre ci-contre. G‘<0,91\ G
2

2. P(G,nG,)=0,36x0,09=0,0324
P(G,NG,)=0,64x0,09=0,0576

Dans une urne sont disposées des billes indiscernables au tou-
cher. On compte 10 billes vertes et 5 billes blanches. Un joueur
tire au hasard l'une des billes. Il gagne s'il tire une bille blanche.
1. Justifier que cette situation peut étre modélisée par une
épreuve de Bernoulli.

2. Quelle est la probabilité de I'événement « le joueur gagne » ?
3. Quelle est la probabilité de Iévénement « le joueur perd » ?
4. Représenter la situation par un arbre de probabilités.

' Solution

P(G,NG,)=0,36x0,91=0,3276
P(G,NG,)=0,64x0,91=0,5824

— Voir Exercices 29 et 30 p. 157

4 Représenter une épreuve de Bernoulli

‘ Méthode Pour représenter une épreuve
de Bernoulli

© On vérifie que l'expérience aléatoire n'a que
deux issues.

@ On identifie 'événement concerné et son évé-
nement contraire ainsi que leur probabilité.

© On vérifie que la somme des probabilités des
deux issues vaut 1.

1. Cette épreuve aléatoire a deux issues : « tirer une boule - 10 2 . -

P ; : . e 3. P(B):——:—. On retrouve blen:P(B)+P(B):1.
blanche » notée B et « tirer une boule verte », qui est ['évé- 15 3
nement contraire de B noté B. Cette situation est modélisée | 4. La situation peut 1_-B
par une épreuve de Bernoulli. étre représentée par <§

5 1 I'arbre ci-contre. 3~3
2.P(B)=1z=73 3 8

— Voir Exercice 34 p. 158
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Loi de Bernoulli

PILINTREI® La loi de probabilité associée a une épreuve de Bernoulli est
nommée loi de Bernoulli de parametre p.
Elle est donnée par le tableau :

P(X=x;) T-p p

Son espérance est £(X) = p.

— Voir Exercice résolu 5

Histoire des maths

Jacques Bernoulli est un
mathématicien suisse qui a
écrit I'’Ars Conjectandi (parution
en 1713, 8 ans aprés sa mort).
Il'y aborde en particulier ces
problémes de probabilité :
«venons au dé a 6 faces, et sup-
posons qu'il faille amener 4 as en
jouant 7 coups avecun dé (...) on
trouvera que le pour est au contre
(...) comme 4 375 esta 27 5561 »
(17 partie chapitre 3).

' 4 > Répétition d’épreuves aléatoires de Bernoulli

Lorsque l'on répete de fagon identique et indépendante des épreuves de
Bernoulli, on peut modéliser la situation par un arbre de probabilités.

On donne ci-contre trois répétitions de I'épreuve de Bernoulli.

Pour calculer la probabilité d'obtenir, par exemple, 2 fois A et donc 1 fois A, on
repére les chemins dans I'arbre.

Ici, il y en a 3 correspondants aux événements (AAA), (AAA) et (AAA).

On calcule ensuite la probabilité associée par exemple a I'événement (AAA ) en
appliquant le principe multiplicatif : P(AA/T\) = px px(1-p), puis on multiplie
cette probabilité par 3 puisque trois chemins conduisent a 'événement : « 2 fois
A et donc 1 fois A ».

ExempLE » On lance deux fois de suite une piece de monnaie bien équilibrée.
On peut représenter cette situation par un arbre.
On note P 'événement « la piece tombe sur pile » et F 'événement « la piece
tombe sur face. »

05— P

5/P<

0

<

05— F

0,5 0’5/ P
S F<T
05— F

On aainsi 50 % des premiers lancers qui aménent un « pile » puis, sur ces 50 %,
de nouveau 50 % des 2¢ lancers qui amenent un « pile » soit au total 0,25 % des
résultats finaux qui donnent deux « pile » sur les deux lancers.

Si on appelle X |a variable aléatoire qui donne le nombre de faces « pile » obte-
nues a l'issue des deux lancers, la loi de probabilité associée est :

X; 0 1 2

i

P(X=x,) | 025 | 05 | 025

— Voir Exercice résolu 6



Méthode

5 Déterminer une loi de Bernoulli

Lors d’une loterie, on fait tourner une grande roue . Méthode  Pour déterminer une loi de Bernoulli

découpée en deux secteurs : un secteur vert, de

120°, et un secteur rouge, de 240°. @ Aprés avoir reconnu que c'est une épreuve de Bernoulli, on
On associe 1 a I'événement « la roue s'arréte de repére I'événement auquel on associera la valeur 1 de la variable
tourner sur le secteur vert » et 0 a I'événement aléatoire puis son événement contraire, auquel on associera la
«laroue s'arréte de tourner sur le secteur rouge ». valeur 0.

Justifier que cette expérience est une épreuve de @) On détermine ensuite la probabilité de 'événement associé
Bernoulli. En déterminer le parametre et la loi de alavaleur 1.

probabilité associée. © On détermine la probabilité de I'événement contraire et on
Donner l'espérance de cette loi. compléte le tableau.

‘ Solution

L'expérience aléatoire a deux issues : «la roue s'arréte de | Laloi de probabilité correspondante est :

tourner sur le secteur vert » et « la roue s'arréte de tourner 2 0 1
sur le secteur rouge ». C'est donc une épreuve de Bernoulli. - 5
N _— N 1
Son paramétre est la probabilité que la roue s'arréte sur le P(X=x;) = 5
1

secteur vert, soit p = Lo
’ T360 3

— Voir Exercices 32 et 33 p. 157

6 Répétition d’épreuves de Bernoulli

Lors d’un entrainement au service, une ' Méthode Pourdéterminerune probabilité dans le cas

: o ) . de répétition d’épreuves de Bernoulli
joueuse de tennis réalise trois services.

Elle réussit 9 fois sur 10 son service. @ On repére le nombre de chemins correspondant a deux services réussis.
Calculer la probabilité qu'elle réussisse @ On calcule la probabilité de I'issue correspondant a I'un de ces chemins.
deux services sur les trois. €) On multiplie la probabilité obtenue par le nombre de chemins cor-

respondant a l'issue.

' Solution
- Arbre de probabilités Issues Probabilités Nombre de succés

On réalise I'arbre de probabilités corres- 5 <0'9/ 2B 0 ’
pondant. On répéte trois fois de maniére . <°'9 0l—735 (s55) 092x0,1'
indépendante une épreuve de Bernoulli. S 01 09— S (S55)  0,92x0,1'

On note S I'événement « le service est 09 S i = e

réussi ». Sur l'arbre construit, on repére < TS (55 09'x01 L
ensuite les chemins qui correspondent a 09— S (555)  0,92x0,1 2
deux services réussis. 0’1\ 09~ S <o’1 o

La probabilité d'un événement corres- S < ' TS (555) 0,9'x0,1* |
pondant a un chemin sur un arbre est 01 §<0,9/ S (555 09'x01? L
donnée par le produit des probabilités 01— < (555) 0,13 0

rencontrées le long du chemin.
Ainsi P(SS5)=0,9x0,9%0,1=0,081. Lévénement « obtenir deux succes » correspond a trois chemins.

p=09x09x0,1+0,9%0,1%x09+0,1%x09x0,9=3x0,92x 0,11=0,243.

— Voir Exercices 41 et 42 p. 158

CuapiTRE 7 « Variables aléatoires @



Pessentiel

l 1 } Variable aléatoire discrete : loi de probabilité, espérance

Lors d'une expérience aléatoire, on obtient un ensemble d'issues. Lorsque, a chacune de ces
issues, on associe un nombre réel, on crée une variable aléatoire.

Si, a chaque valeur prise par la variable aléatoire, on associe la probabilité que la variable aléa-
toire prenne cette valeur, on crée la loi de probabilité associée a la variable aléatoire.

On présente généralement la loi de probabilité par un tableau :

Valeurs prises par la variable
aléatoire X : x;

Probabilité associée P(X = x;)

On peut alors calculer I'espérance de la variable aléatoire notée E(X) :
E(X)=xpytX,p +... £ X;Pi+...+ X.D,..

C'est la moyenne pondérée des valeurs prises par la variable aléatoire X, c’est donc la valeur a
laquelle on peut s'attendre lorsque I'on répete un grand nombre de fois l'expérience.

l 2 > Expérience aléatoire a deux épreuves indépendantes

On représente la situation par un arbre de probabilités. pe)— B

Pour calculer les probabilités correspondantes, on effectue le pA)y A<1—P(B)\ B

produit des deux probabilités figurant sur les branches du chemin _— B
parcouru dans l'arbre : P(ANB)=P(A)x P(B). Gl A— #E)

1-P(B)_ =

=B

l 3 > Loi de Bernoulli

Epreuve de Bernoulli de paramétre p : expérience aléatoire qui posséde exactement
deux issues A et A de probabilité p et 1—p. p— A

On le représente par un arbre. 1-p_ %

Loi de Bernoulli de paramétre p : la loi de probabilité de X, variable aléatoire a valeurs dans
{0;1}, est une loi de Bernoulli.

Si P(X =1)=p on dit que son paramétre est p. 0 ;
X;

La loi est alors donnée par le tableau :
= & ‘I-

Son espérance est E(X)=p. P(X=x) P p

' 4 ) Répétition d’épreuves aléatoires de Bernoulli

Lorsque l'on répeéte de facon identique et indépendante p— A
des épreuves de Bernoulli, on modélise la situation par p— A<1_p _
un arbre de probabilités. A< 2
. & 75 7 1-

On repere ensuite les chemins conduisant a I'événement p/ s A <p/
dont on recherche la probabilité. < 1=P—3
On calcule la probabilité correspondant a un chemin puis 1-p A (p/ A
on la multiplie par le nombre de chemins. S p— b=l

A<
1-p p— A
SA<T

1- p\ K



