Probabilité

Probabilité

OBJECTIFS :

Ce théme vise a :

« consolider les acquis sur le dénombrement.

« Calcule la probabilité d’un événement ;

» Calcule les probabilités d’événement indépendants.

Commentaires

Consolider les connaissances acquises en premiere sur le dénombrement des ensembles finis a
I’occasion d’exercices de probabilité.

Les notions d’expérience aléatoire et de probabilité d’un événement sont totalement nouvelles
pour les éléves. On fera le lien entre les fréquences en statistique et la probabilité de
I’événement correspondant.

Toute situation de non équiprobabilité est hors programme (par exemple, une situation telle que
"des dés pipés" ne sera pas étudiée).

La notion de variable aléatoire permet de synthétiser dans des graphiques et des tableaux les
résultats d’une expérience aléatoire.

La loi binomiale est une notion importante qui doit étre maitrisée par les éleves.

Volume horaire ; 14 heures

1. PROBABILITES

SAVOIRS SAVOIR-FAIRE
« Vocabulaire. « Dénombre, dans le cas d’une expérience
conduisant & un nombre fini
« Définition d’une probabilité dans le cas d’une d’éventualités :
équiprobabilite. - Les cas possibles d’une
expérience ;
* Propriéte. - Les cas favorables d’un
événement
« Evénements indépendants « Calcule la probabilité d’un événement.
- Définition : . ngontre que deux événements sont
o indépendants.
- Propriétés.

Remarques et suggestions

On introduira le vocabulaire des probabilités au travers de situations concrétes. Les probabilités
conditionnelles sont hors programme, ce qui h’empéche pas de définir la notion d’événements
indépendants.

On apprendra a reconnaitre I’univers et les événements élémentaires d’une expérience
aléatoire.
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Le choix de I'univers est fondamental et ne modifie pas certains cas les résultats des calculs de
probabilité.

L utilisation des outils de I’analyse combinatoire (arrangements, combinaisons) se fera sans
recherche de difficultés techniques.

On se placera dans des situations ayant du sens ; en particulier on présentera des applications
des probabilités en biologie et en économie.

2. VARIABLES ALEATOIRES

SAVOIRS SAVOIR-FAIRE
« Définition * Une variable aléatoire étant donnée :
* Loi df" probab,ilité._ _ - Détermine sa loi de probabilité et
« Fonction de répartition. sa fonction de répartition ;
* Espérance mathématique. - Construire sa fonction de
*Variance ; écart type répartition :
- Calcule son espérance
mathématique ;
- Calcule sa variance et son écart
type.

Remarques et suggestions

On fera remarquer aux éleves qu’une "variable aléatoire™ est en réalité une fonction. La mise
en place des notions d’espérance mathématique et de variance se fera sur des exemples. Les
formules générales seront données par comparaison avec leur équivalent en statistique. Par
exemple on remarquera le lien entre moyenne et espérance mathématique. Pour les calculs, on
privilégiera I’usage de tableaux.

3. LOI BINOMIALE

SAVOIRS SAVOIR-FAIRE
« Probabilité d’obtenir k succes dans une suite de n « Calcule la probabilité d’obtenir k
épreuves Bernoulli succes dans une suite de n épreuves de
* E(X) = np. Bernoulli.
*V(X) = np(1— p). (0< k < n).

Remarques et suggestions

On habituera les éléves a reconnaitre une situation ot la loi binomiale doit étre appliquée
On habituera les éléves a reconnaitre une situation ot la loi binominale doit étre appliquée
(épreuves répétées identiques indépendantes).

Idrissa DEMBELE. PESG. ECICA. Chapitre 9. Probabilité. Page 568



Probabilité

I- Dénombrement :

1) Vocabulaire de la théorie des ensembles :
Soit E un ensemble et soient A et B deux sous-ensembles de E.

- Expérience aléatoire : expérience dont le résultat dépend du hasard.

- Eventualité : résultat possible d’une expérience aléatoire.

- Universou CardE = n :ensemble de toutes les éventualités d’une expérience aléatoire.

- Evénement : sous-ensemble de I’univers.

- Evénement élémentaire : événement réduit & un seul élément.

- Union de deux ensembles: Soient A et B deux ensembles finis. On appelle Union de A et
B, I'ensemble des éléments de A ou B. On note : AUB = {x/x € Aou x € B}

- Intersection de deux ensembles : L'intersection de deux ensembles A et B regroupent les
éléments communs a A et B. On note : ANB ={x/x € A et x B}.

- Différence A moins B : On appelle différence A moins B, I’ensemble noté A—B tel que :
A-B={x€E; xeAetx ¢ B}.

- Différence symétrique de A et B : On appelle différence symétrique de A et B,
I’ensemble noté AAB tel que : AAB=(A—B)U (B —A)

- Produit cartésien de A par B : On appelle produit cartésien de A par B I'ensemble des
couples (x; y) tel que: x appartienta A ety appartienta B. On note :
AxB={(x;y)/x€Aety € B}.

- Evenement contraire de A ou complémentaire de A dans E : On appelle évenement
contraire de A, I'ensemble de toutes les issues de E n'appartenant pas a A. On la note : 4
telque:A=Cp(A)={x/x€EEetx¢ A} ={x/x€Eetx€A}.

Illustration

l«— E < E

AUB ANB

A B A B
l— E

E AAB

c#
A B
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2) Propriétés sur les ensembles finis

Soient A ; B et C trois ensembles finis. On admet les propriétés suivantes :

- Propriétés relatives a u

P,:AUQP=0UA=A (0 estneutrepour V)

P,: AU A=A (tout element de I ensemble E est idempotent pour U)
P;: AU E=E (L' ensemble E est absorbant pour U)

P,:AUB=BUA (U est commutative)

Ps:(AUB)UC=AU (BUC) (U estassociative)

Ps:AUB=B & ACB

- Propriétés relatives a n

P:ANn@d=0NnA=A (@ estabsorbantpour n)

P,: AN A=A (tout element de | ensemble E est idempotent pour n)
P;: AN E=A (E est neutre pour nN)

P,:ANB=BNnA(Nn est commutative)

Ps:(ANB)NC=An(BnC)(n estassociative)

Ps:ANB=A ©®»ACB

- Propriétés relatives 8 A—B; Cz(4) et AAB

P,:A—-B&®ACB

P,:A—B=ANnCg(B)=A—-(ANB)

P;: AAB= BAA (A est commutative)

P,: AAQ@ = A (0 est neutre pour pour A)

Ps: AAA = @ (tout element de I ensemble E est son symétrique pour A)
Ps: AAB= (AU B) — (AN B)

P7;:Cg(AUB) = Cx(A) N Cg(B) et Cg(AN B) = Cg(A) U Cg(B) (lois de Morgan)
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- Propriétés relatives & A x B

Soient A ; B et C trois ensembles

P,:Ax B # Bx A (leproduit cartésien n' est pas commutatif)
P,:AXB=0 & A=@0 ou B=0

P;,:AXB=BXxXA ® A=0ouB=@0 ouA=B
P,:(AXB)UMAXC)=AX(BUC)
Ps:(AXB)U(CXxB)=(AUC)xB
Ps:(AXB)N(CXxD)=(ANC)Xx(BnND)

- Propriétés relatives a u et n

P:An(BUC)=(ANnB)U(ANC) (distributivitéde N par rapporta V)
P,:Au(BNC)=(AUB)N(AUCC) (distributivitéde U par rapporta N)
P;:AN(AUB)=AU(ANB)=A (égalités modulaires)
P,:(AUB)=(AnB) et (AUB)=(ANnB)= (ANB)

Ps:(ANB)=(AUB) et (AnB)=(AUB) =(AUB)

- Propriétés relatives a cardE

P,:Cardp=0

P, : Card (AUB) = Card A + Card B — Card (AnB) si AnNB = ¢
P;: Card (AuB)=Card A+ CardB siANB=0

P, : Card (AnB) = Card A + Card B — Card (AUB)

Ps : Card (AxB) = Card AxCard B

Ps : CardCy =Card E-Card A

P,:AUA=Q et ANA=0
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3) Permutation—Arrangement — combination — P-liste

a) Permutation :

e Définition :
On appelle permutation d’un ensemble fini F de cardinal n, toute bijection de [1 ; n] dansF.
Le nombre de permutation d'un ensemble fini de cardinal n est noté : n! et on lit Factorielle n
telque:n! = n(n—-1)(n-2)..x2x1

e Propriétés:P;: 0! = 1; P,:1! =1 ; P;3:2!l =2

b) Arrangement :

e Définition:
Soit E un ensemble a n éléments, et P un ensemble finitel que : (n > P).
On appelle arrangement de P éléments de E, toute injection de Pdans E.
Onlenote: AY et onlit: <A, n,P ».

P — - _ _ P _ n!
A =n(n-1)(n-2)..(n—-p+1) ou A} TR
e Propriétés:
PiiA} =1 ; PpiAy=m ; PsiAp=n! ; P AR =n!

c) Combinaison :

e Définition :
Soit E un ensemble a n éléments, et P un ensemble fini tel que : (n = P ). On appelle
combinaison de P éléments de E, tout sous ensemble de E ayant P éléments.
Onlenote: CE et onlit: < C,n, P ».

_n(n-1)(n-2)..(n—p+1) ﬁ _ n!

p P _
Cn n(n-1)....2x1 ouCy = p!  pl(n-p)!

e Propriétés:
PiiCh =1 P,:Ch =n Ps:Cn =1 ; PaCpt=n

N.B : Pour Calcule le €%, on utilise le triangle de Pascal qui est le suivant :

0 1 2 3 4 5 6

n
0 1
1 1 1
2 1 2 1
3 1 3 3 1
4 1 4 6 4 1
5 1 5 10 10 5 1
6 1 6 15 20 15 6 1
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d) Nombre d'application d'un ensemble fini dans un autre ensemble fini ( P- liste)

e  Définition :
Soit E et F deux ensembles finis. On appelle nombre application de I'ensemble E dans F, toute
relation qui permet d'associer a tout élément de E, un élément unique de F. Le nombre
d'application distinct d'un ensemble fini de cardinal p dans un ensemble fini de Cardinal n est

noté : AP tel que : A2 = nf

e Propriétés:
PiA%=n"=1 ; P,:Al=nl=n

4) Les différents types de tirages

a. Tirages successif et sans remise :

Si I’énoncé contient les mots successif et sans remise, cela signifie que I’ordre dans lequel on
considére les éléments a de I’importance mais que tous les éléments considérés sont distincts
(ou qu’il N’y a pas de répétition d’éléments).

Ainsi le modéle mathématique utilisé est : I’arrangement : AP

b. Tirages successif et avec remise :
Si I’énoncé contient les mots successif et avec remise, cela signifie que I’ordre dans lequel on
considére les éléments a de I’importance et qu’un élément peut éventuellement étre répété.

Ainsi le modéle mathématique utilisé est : la P-liste: A2

c. Tirage simultané :
Si I’énoncé contient le mot simultanément, cela signifie que I’ordre dans lequel on considére
les éléments n’a pas d’importance.
Ainsi le modéle mathématique utilisé est : la combinaison : €2

d. Tirage successif :

Si I’énoncé contient le mot successif, il faut en tenir compte de tous les ordres dans lesquels on
peut obtenir un événement donné.

On doit souvent multiplier par le nombre d’ordres possibles le résultat trouvé pour un ordre
déterminé.

Attention : les affirmations ci-dessus ne sont que des indications, elles admettent donc des
exceptions.

NB : En probabilité :
- Le nombre total d’élément qui constitue I’univers est noté : n.
- Le nombre de tirage parmi ces n éléments est noté : p.
- Laconjonction de coordination <« et > se traduit par la multiplication <<x>>.
- Laconjonction de coordination << ou > se traduit par I’addition <« +>.
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I1- Probabilité simple :

1) Définition :
Dans une épreuve ou tous les événements élémentaires d’un univers € sont équiprobables, la
probabilité d’un évenement A est le nombre réel défini par le rapport entre le Nombre de Cas
Favorable a I'dtvénement A et le Nombre de Cas Possible. On note P, ou P(A).

_Card(A) _ Nombre de Cas Favorables i la réalisation de A

P(A)

B Card(Q) " Nombre Total de Cas Possibles 3 la réealisation de A
2) Propriétés :
Soit Q l'univers ou événement certain. Soient A et B deux événements élémentaires de Q.
On a les propriétés suivantes :
e PH)=1
e P(P)=0
e SiANB #@alors P(AUB)
e SiANB =¢@alors P(AUB)

e P +P(A) =1

P(A) + P(B)- P(ANB)
P(A) + P(B)

3) Equiprobabilité:
On parle d'équiprobabilité si la probabilité de réalisation de chaque événement élémentaire est
le méme.
Exemple : Le lancer du dé est un événement équiprobable car la probabilité d'apparition de

1
chaque face est P

I11- Probabilités conditionnelles et Indépendance

1) Définition :
Soient A et B deux événements de probabilité non nulles telsque A N B # @.
La probabilité de réalisation de A quand B est réalisé s’appelle probabilité conditionnelle de A
par rapport a B ou probabilité de A sachant B. P(A/B) = Pg(A) = %.

2) Indépendance :

Deux évenements A et B sont indépendants si la réalisation de I’un ne modifie pas la
réalisation de I’autre.
Onaalors:

- P(ANnB)=P(A)XP(B).

- P(AuB)=P(A)+P(B)-P(A nB).
- PA=1-PA)

- PA)=P(AnB)+ P(ANB)
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3) Construction d’un arbre pondéré:

Méthode :
Pour construire un arbre pondéré, on applique les régles suivantes :

- Les événements qui se trouvent aux extrémités des branches primaires forment une
partition de ’univers Q.

- Le poids d’une branche primaire est la probabilité de I’événement qui se trouve a son
extrémité.

- Lasomme des poids des branches primaires vaut 1.

- Le poids d’une branche secondaire est la probabilité conditionnelle de I’événement qui se
trouve a son extrémité sachant que le trajet menant a son origine a été réalisé.

- Lasomme des poids des branches secondaire issues d’un méme nceud vaut 1.
- Le poids ou la probabilité d’un trajet est le produit des branches le constituant.

- Laprobabilité d’un évenement associé a plusieurs trajets complets est la somme des
probabilités de ces trajets.

Branche
Secondaire
A .
= Trajet
Branche B <:
Primaire \
q=1-P
Racine B <:
A _
Nceud
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IV- Loi de probabilité

1) Variable aléatoire :
On appelle variable aléatoire réelle, toute application x de Q dans R, I'ensemble des valeurs
prises par x, noté x( ) et s'appelle lI'univers image de Q par x.

2) Loi de probabilité d'une variable aléatoire X
On appelle loi de probabilité d'une variable aléatoire X, la fonction : P : x +— P(X = x) qui a
toute valeur image on associe la probabilité Pi = P(X = x;).

N.B : Une loi de probabilité se présente sous forme d'un tableau de valeurs

Xi X1 X7 X3 | e Xn

L
pi(X=x; ) 4 P2 D3 | e Pn

Remarque : La somme de toutes les lois de probabilités est toujours égale a 1 c’est-a-dire :
p,+ p2+p3+ ............. +pn =

3) Valeurs caractéristiques d'une variable aléatoire :

a) Espérance mathématique E(X) ou X

On appelle espérance mathématique X, le nombre noté : X = E(X) tel que :
X =3"1xP =x;P + x,P, +x3P; + .....x, B,

NB : C’est la moyenne pondérée des valeurs images x; pondérées par les probabilités P, Car :
P1+ Pz +P3 + Pn=1

Propriétés :

Pi:E(x-E(x)) =0 ; Ps:E(x + k) = E(x) + k
P,:E(k)=k Py E(kx) = k E(x).
b) Variance :

On appelle variance d’une variable aléatoire X, le nombre réel noté V(X) telle que :
V(X) =", x?P;, — [E]? = x?P, + x2P, + x3P; + .....x2P, — [E]?
Propriétés :

P:V(k)=0; P V(X+k) = V(X);  P3: V(kx) = k*V(X)

c) Ecart—type:
On appelle écart-type, la racine carré de la variance. On lanote 8 tel que: 8 = \/7_
Propriété:
0 (kx) =k (x)
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4) Partie associée a une valeur image :

Etant donnée une valeur image x; ; on désigne par " X = x;", I'évenement constitué par
I'ensemble des éventualités e, de QQ ayant pour image x; par X. On note "X(ey)= x;"
ou"X = x;".

N.B : L'ensemble des événements " X = x;",constitue une partition de Q et forme un systéme
complet d'événements.

On définit également les notations : X >a ; X>a; .......... qui désigne I'ensemble des
éventualités de Q2 dont I'image est strictement supérieure & a, supérieure ou égale a a,......

5) Fonction de répartition d'une variable aléatoire X

On appelle fonction de répartition de la variable aléatoire x, la fonction F définie sur R par :
F:x > p(X<x)

NB:
Si X; < x < Xjug, AlOrs F(X) = Py + P+ +P;

En particulier : F(x) = 0 pour x < x; et F(x) =1 pour X > X,

La fonction F est une fonction en escalier, croissante de 0 a 1

31

14

L —————————————————————————————————————————————————————————————————————————————
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6) Epreuve de Bernoulli — L oi Binomiale

a- Epreuve de Bernoulli
On appelle épreuve de Bernoulli, toute épreuve ne conduisant qu’a deux éventualités : L’une
de ces deux éventualités est appelée succes avec pour probabilité p et I’autre échec avec pour

probabilité g = 1- p.

b- Loi binomiale :

Soit une suite de n épreuves de Bernoulli identiques et indépendantes.
Soit p la probabilité du succéset ¢ = 1 - p celle de I’échec.

Soit X la variable aléatoire désignant le nombre de succes.

La probabilité d’avoir exactement k succés est : p (x = k) = Ckpkq™*

Exercices
Vocabulaire de la théorie des ensembles

.SoientA et B deux ensembles finistelsque: A={1; a; c} et B={b; 1; c¢; 2}

1) Détermine : AnB ; AUB; AxB.
2) Détermine : Card(A) ; Card(B) ; Card(ANB) ; Card(AUB) ; Card(AxB).

. Soit E un ensemble non vide et A ; B ; C ; D des parties non vides de E.
1) Montreque A-B=ANB,ouB = CE.
2) En utilisant la question 1), Montre que :
a- (AuB)—-C=A-C)u(B-0).
b- A-(BuC)=(A-B)—-C.
c- A—(B=C)=(A-B)U(ANnC).
d An(B-C)=AnNnB)—(ANC().
e- (A-B)Nn(C-D)=(ANnC)—(BUD)

Dénombrements.
.1) Calcule :
8! 12! (n+ 1! nxn | (2n+ 1)!
=51 1 - = — = = E = - F=
A 5'+3(4') > B 3! C 10!3!’D (n=11! " (n=1)!’ (2n)!
— A5 2 0 . — 4 15 99 . | _ A% | Cio
G—A8+ A13+3A100 y H—C7+C15 +8C100, I—E'i‘c_g

2) Résous dans N les équations suivantes :

a)A2=n(2n +5) ; b) C?=5n ; c) A2=C3 ; d) C}=45 ;e)n*+3C*=1
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. Dans une classe de 40 éleves, 25 aiment la mathématique ; 30 aiment le frangais et 17 aiment
la mathématique et le frangais.
1) Calcule le nombre d'éléve qui aiment :
a- Uniquement le francais.
b- Uniquement la mathématique.
c- La mathématique ou le francais.
2) En déduis le nombre d’éléves qui n’aiment aucune des deux matieres

. Trouve le nombre d’anagrammes des mots suivants : MALI ; CHERE ; RECHERCHER.
(On rappelle qu’une anagramme d’un mot est un mot qui contient les mémes lettres
éventuellement répétées le méme nombre de fois).

Un sac contient 25 boules dont 9 rouges, 6 vertes et 10 jaunes. On tire 5 boules du sac.
1// Dénombre les cas possible a cette épreuve si :

1) Le tirage est simultané.

2) Le tirage est successif et sans remise.

3) Le tirage est successif et avec remise.

11// Dénombre les cas favorables a cette épreuve si :
1) Letirage est simultané et le résultat contient exactement 3 boules rouges.
2) Le tirage est successif et sans remise et le résultat contient 2 boules vertes et 2 jaunes.
3) Le tirage est successif et avec remise et le résultat contient 1 boule jaune ou 3 vertes.
4) Le tirage est simultané et le résultat contient 2 boules rouges, 2 vertes et 1 jaune.
5) Le tirage est simultané et le résultat contient au moins 4 boules rouges.
6) Le tirage est successif et sans remise et le résultat contient au plus 3 boules jaunes.
7) Le tirage est successif et avec remise et le résultat est unicolore.

Probabilités simples — Probabilités conditionnelles.

. Soit une expérience E et P la probabilité modélisant E.
. R 1 1 1
Soient A et B deux évenements tels que : P(4) = 3 P(B) = 7 et PANB)= .

Calcule:P(AUB); P(AUB);P(AUB) et P(AUB)

Peut-on Trouve une probabilité P sur 'univers Q ={1 ; 2 ; 3} telle que:

P12 =7 : PA1;3) =7 et P((2;3]) =57

- Dans une classe de terminale 88% des éléves ont déclarés aimer les mathématiques ; 20% ont
déclarés aimer la chimie et 15% ont déclarés aimer les mathématiques et la chimie. On choisit
un éléve au hasard.
1) Quelle est la probabilité que cet éléve aime les mathématiques et pas la chimie ?
2) Quelle est la probabilité que cet éléve aime la chimie et pas les mathématiques ?
3) Quelle est la probabilité que cet éléve n’aime ni les mathématiques ni la chimie ?

Dans un village, on choisit une personne au hasard (tous les choix sont équiprobables).
On désigne par :
- H I’événement : « Cette personne est un homme>>.
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- B I’événement : « Cette personne a les yeux bleus>>.
- M I’événement : « Cette personne a les yeux marrons >>.
-V I’événement : « Cette personne a les yeux verts>>.

1) Exprime par une phrase chacun des évenements suivants :

HNB; HNM ;HnV; HnB ; HNM ;HnV ; HN B.
2) Ondonne : P(H) =2 ; P(B) == ; P(M) =2 ; P(V) =
Calcule: P(HNB) ; P(HNAM) ; PHNV) ; P(HnB) . PHNM) ; P(HNB)

- Deux tireurs A et B font feu simultanément sur une cible.

La probabilité que A touche la cible est estimé a g ; et pour celui de B est de T

Calcule la probabilité des événements suivants :
1) Les deux tireurs touchent tous deux la cible.
2) Les deux tireurs manquent la cible.

3) La cible est atteinte par le tireur A seulement.
4) La cible est atteinte par un tireur seulement.
5) La cible est atteint.

6) La cible soit manquée

. . 1 A 2 .
Une population animale comporte 3 de méles et 3 de femelles. L albinisme frappe 6% de

males et 0,36% de femelles.
Quelle est la probabilité pour qu’un individu pris au hasard (dont on ignore le sexe) soit
albinos ?

- Dans un village, 1 habitant sur 100 est atteint d’'une maladie génétique A.
On fait un test de dépistage puis on note par (T) si le teste est positif et par (T) si le teste est
négatif. On donne P(T/A)=0,8 et P(T/A)=0,9
On soumet un patient au test, celui-ci est positif.
Quelle est la probabilité que ce patient soit atteint par la maladie A ?

Dans une population, 30% de personnes sont atteintes d’une affection des voies respiratoires
supérieures. Il ya 60% de fumeurs parmi les malades et 10% de fumeurs parmi les personnes
non atteintes par cette affection. Calcule la probabilité qu’un fumeur soit atteint de I’affection.

- On lance un dé deux fois.

1) Calcule la probabilité que le total des points présentés par la face supérieur du dé soit égale a

2) Calcule la probabilité pour que le total des points présentés par la face supérieur du dé soit
un nombre pair.

- On dispose d'un jeu de 32 cartes ordinaires
1) Combien de "mains" différentes de 8 cartes peut — on constituer ?
2) Combien de "mains" différentes de 8 cartes comprenant 2as peut — on constituer ?
3) Combien de "mains™ de 8 cartes ayant au moins 2 cceurs peut — on constituer ?
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- On jette successivement un dé cubique deux fois puis on désigne par :
- Al'événement : < le 1% jet donne un nombre pair>>.

- B I’événement : « le 2°™ jet donne un nombre pair>>.
- Cl’événement : K la somme de deux numéros obtenu est paire>>.

Les événements A; B et C sont-ils deux a deux indépendant ? Mutuellement indépendant ?

- Une maladie atteint 3% d’une population.
Un test de dépistage donne les résultats suivants :

- Chez les individus malades, 95% de tests sont positifs et 5% négatifs.
- Chez les individus non malades, 1% de tests sont positifs et 99% négatifs.

On note M I’événement : <« étre malade > et T I’événement : « le test est positif >
1) Construire un arbre pondéré correspondant a cette expérience aléatoire.

2) Donne la probabilité des évenements: <« MNT > et M N T >.

3) Détermine P(T) et P(T).

4) a- Calcule la probabilité de ne pas étre malade, sachant que le test est positif.
b- Calcule la probabilité d’étre malade, sachant que le test est négatif.

Les résultats d’une étude présentés par I’Institut National de la statistique révelent :
- 45% de la population active sont des hommes.

- 25% des femmes et 20% des hommes de cette population active sont au chdmage.

On interroge au hasard une personne.
1) Construire un arbre pondéré correspondant a cette expérience aléatoire.

2) Détermine les probabilités des évenements suivants :
a- H: « étre un homme >
b- F : « étre une femme >
C- < étre au chdmage sachant qu'on est homme femme >
d- « étre au chomage sachant qu'on est femme >

3) Calcule la probabilité pour qu’un individu de cette population active interrogé au
hasard soit au chémage.

4) Quelle est la probabilité que I’individu interrogé soit une femme sachant qu’il est au
chémage.

- Le secteur de production d’une entreprise est composé de 3 catégories de personnel :
Les ingénieurs, les opérateurs de production et les agents de maintenance.
I1'y’a 8% d’ingénieurs et 82% d’opérateurs de production.
Les femmes présentent 50% des ingénieurs, 60% des opérateurs de production et 25% des
agents de maintenance.
Partie A :
Dans cette partie, on interroge au hasard un membre du personnel de cette entreprise puis on
note :
M I’événement : « le personnel interrogé est un agent de maitenance >;
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O I’événement : < le personnel interrogé est un opérateur de production >;
I I’événement : « le personnel interrogé est un ingénieur >;
F I’événement : < le personnel interrogé est une femme >.

1) Construire un arbre pondéré correspondant aux données.

2) Calcule la probabilité d’interroger :
a- Un agent de maintenance ;
b- Une femme agent de maintenance ;
c- Une femme.

Loi de probabilité

- Soit X une variable aléatoire dont la loi de probabilité est donnée par le tableau suivant :

X 5 | 10 | 15 | 30
PX=x)| 01| a | 2a | 03

1) Calcule a.
2) En déduis les valeurs de :
a- L’espérance mathématique E(X).
b- La variance V(X) et L’écart-type 3(X)

- On considere la variable aléatoire prenant ses valeurs dans {2 ; 4 ; 6 ; 8} dont la loi de
probabilité est donnée par :

Xi
PX =x,)

4
a

8
b

=N

I | w| o

1) Donne une relation entre a et b

2) On suppose que I’espérance mathématique est : E(X) = %. Détermine a et b.
3) Calcule La variance V(X) de X.

Un sac contient 5 boules rouges et 3 boules blanches. On tire simultanément et au hasard 3
boules du sac.

1) Calcule la probabilité de chacune des événements suivants :

a- Aucune boule rouge n'est tirée

b-  Une boule rouge et une seule est tirée

c- Deux boules rouges et deux seulement sont tirées
d- Une boule rouge au moins est tirée

e- Deux boules blanches au plus sont tirées

2) Soit X la variable aléatoire prenant pour valeurs le nombre de boules rouges qui se
trouvent parmi les 3 boules tirées.
a- Donne la loi de probabilité de X

b- Calcule I'espérance mathématique et la variance de X
c- Calcule la probabilité de I'dvénement : 1 <X <2
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Lors de la coupe du Mali de football 2012, on a donné dans le tableau ci-dessous les résultats
des 8 matchs joués le premier jour du tournoi.

Matchs Premiere Equipe Deuxieme équipe
1¥" Match 2 buts 1 but
2°™ Match 2 buts 0 but
3°™ Match 3 buts 3 buts
4°™ Match 1 but 3 buts
5™ Match 0 but 1 but
6°™ Match 0 but 0 but
7¢™ Match 1 but 4 buts
8°™ Match 3 buts 2 buts

On choisit un match au hasard parmi les huit matchs du premier jour du tournoi ; tous les
matchs ont la méme probabilité d’étre choisi.
a) Montre que la probabilité P, qu’aucun but n’ait été marqué au cours de ce match est

) L1
égale a 3
b) Quelle est la probabilité P, que le match soit nul (c'est-a-dire que chaque équipe ait

marqué le méme nombre de buts) ?

2-

Pour chaque match, on calcule la différence entre les nombres de buts marqués par les
équipes, de fagon a Trouve un nombre positif ou nul.

On definit ainsi une variable aléatoire X. Par exemple pour le 5™ match, la valeur de X
est égale a 1 et pour le 8°™ match, elle est aussi égale a 1.

a) Donne les valeurs possibles de X.

b) Détermine la loi de probabilité de X .
c) Calcule I’espérance mathématique de X.

Un récepteur radio possede cing (05) transistors dont deux (02) défectueux. On effectue
simultanément un contréle sur deux (02)

1) Combien y-a-t-il de contrdles possibles ?

2) Soit x la variable aléatoire égale au nombre de transistor défectueux décelés lors des

controlés.

a- Détermine I’ensemble des valeurs prises par X.
b- Détermine la loi de probabilité de X.
c- Calcule I’espérance mathématique, la variance et I’écart-type de X.

- Une urne contient un jeton marqué 1 ; deux jetons marqués 2 et x jetons marqués 3 (x = 2).
On tire simultanément 2 jetons de I’urne. On suppose que le tirage est équiprobable et on
désigne par X la variable aléatoire égale a la somme des points marqués sur les 2 jetons extraits

de I’urne.

1) a- Exprime en fonction de x les valeurs prises par X.
b- Détermine la loi de probabilité de X.

2) a- Démontre que I’espérance mathématique E(X) =

b- Détermine la valeur de x pour que E(X) soit égale 5

6x2 + 22x + 20
x2 4+ 5x+6
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- Soit le tableau ci — dessous donnant la loi de probabilité de fabrication de voiture d'une société

X

P(X =xl‘)

NiNo

YIS

NN

1) Calcule I'espérance mathématique
2) Calcule la variance puis en déduis I'écart — type
3) Donne la fonction de répartition de la variable aléatoire X de cette loi de probabilité puis
faite sa représentation la graphique.

- Une étude statistique faite an le nombre de vente de voiture en une journée par un de ses
représentants a conduit a la loi de probabilité suivante pour la variable aléatoireX prenant pour

valeurs le nombre de ces ventes.

X

0

1

2

3

4

5 et plus

P(X =x;)

0,15

0,40

0,30

0,10

0,05

0

1) Dresser le tableau de la fonction de répartition F de la variable aléatoire X et représenter

cette fonction dans le plan rapporté a un repére orthogonal convenable
2) Calcule I'espérance mathématique E(X) et la variance V(X) de la variable X.

- Un dé cubique dont les faces sont numérotées de 1 a 6 a été piqué de telle sorte que les six
faces ne sont pas équiprobables. On note P, la probabilité d’obtenir le chiffre n lors d’un lancé

de dé avec n € {1; 2; 3; 4; 5; 6}.

D’autre part les nombres P, ; P,; P;; Py; Ps et Py dans cet ordre, sont six termes consécutifs
d’une suite arithmétique et que P, x P, = (P,)2.

1) Calcule la probabilité d’apparition de chaque numéro.
2) On lance ce dé une fois et on considére les évenements suivants :

A: < Le nombre obtenu est pair >.
B: « Le nombre obtenu est supérieur ou égal a 3 >.

a-
b-

C_
3)

Calcule la probabilité de chacun des événements A et B.

Calcule la probabilité pour que le nombre obtenu soit supérieur ou égal a 3 sachant
qu’il est pair.

Les événements A et B sont t-ils indépendants ?

On utilise ce dé pour un jeu. On dispose :

D’une urne U; contenant une boule blanche et trois boules noires.
D’une urne U, contenant deux boules blanches et une boule noire.

Le joueur lance le dé :

S’il obtient un nombre pair, il extrait au hasard une boule de I’'urne U;.
S’il obtient un nombre impair, il extrait au hasard une boule de I’'urne U,.

On suppose que les tirages sont équiprobables et le joueur est déclaré gagnant lorsqu’il tire une
boule blanche, on note G cet événement.
Calcule la probabilité de tirer une boule blanche de I’urne U; puis en déduis la

a_

probabilité de I’évenement G N A. Détermine ensuite la probabilité de
I’événement G.
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Le joueur est gagnant. Détermine la probabilité qu’il ait obtenu un nombre pair lors du
lancer du dé.

- Une urne contient des boules noires et des boules rouges. Chaque boule noire porte un nombre
entier de trois chiffres multiple de 179 et chaque boule rouge porte un nombre entier de trois
chiffres multiple de 159.
Ces boules sont indiscernables au toucher.

1)

2)

Trouve le nombre maximal de boules de chaque couleur dans I’urne. (On pourra
utiliser les suites arithmétiques).

On suppose que I’urne contient cing boules noires et quinze boules rouges. On
considere le jeu suivant : la mise est de 200 F pour chaque partie. Le joueur tire une
boule de I'urne :

Si elle est noire, on lui donne 500 F et la partie est terminée.

Si elle est rouge, il la remet dans I’urne et procede a un second tirage.

Si la seconde boule tirée est noire, on lui donne 300 F et la partie est terminée.

Si la deuxiéme boule tirée est rouge, il la remet dans I’urne et procéde a un troisieme
tirage et dernier tirage.

Si la troisieme boule tirée est noire, on lui donne 100 F.

Si la troisieme boule tirée est rouge, il n’a rien.

On désigne par X la variable aléatoire égale au gain algébrique du joueur.

a-
b-
c-
d-

Donne la loi de probabilité de X.

Calcule la probabilité P pour que X soit positive.

Peut-on espérer gagner ce jeu ?

Un joueur fait cing parties successives. Qu’elle est la probabilité pour qu’il ait
exactement trois fois un gain positif lors de ces cing parties ?

Epreuve de Bernoulli — Loi Binomiale

A . 1 .
On suppose que la probabilité de faire un gargon est " Une famille a 5 enfants.
Calcule la probabilité pour qu’il y ait exactement 3 garcons.

- L’objectif de cet exercice est de Détermine les quels des avions a 2 ou 4 moteurs sont les plus

sdrs.

Un avion ne s’écrase pas tant que la moitié au moins de ses moteurs fonctionne. Les moteurs
d’un avion tombent en panne de maniére indépendante.

Partie A :

Dans cette partieonprendp = 0,1

1) Calculons la probabilité pour qu’un avion a 2 moteurs s’écrase.

2) Calculons la probabilité pour qu’un avion a 4 moteurs ait ses 4 moteurs en panne.

3) Calculons la probabilité pour qu’un avion a 4 moteurs ait exactement 3 moteurs en panne
4) En déduis la probabilité pour qu’un avion a 4 moteurs s’crase.

Partie B :
On revient au cas général

1) Soit f(p) la probabilité pour qu’un avion & 2 moteurs s’crase.
Démontre que f(p) = p?
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2) Soit g(p) la probabilité pour qu’un avion a 4 moteur s’écrase. Démontre que
g(@)=p* (- 3p* + 4p)
3) On pose h(p) = f(p)- g ().

a-Etudier le signe de h(p) en fonction de p.
b-En déduis, suivant les valeurs de p dans quels avions il vaut mieux monter.

Sur une autoroute, deux carrefours successifs sont munis de feux tricolores A et B.
La couleur du feu B est indépendante de celle du feu A.

. . 3
La probabilité que le feu A soit vert est "

_ . 1
La probabilité que le feu B soit vert est Pt
La probabilité de couleur orange est toujours nulle.

1) Un automobiliste passe aux deux carrefours

a- Calcule la probabilité qu’il rencontre deux feux verts.
b- Calcule la probabilité qu’il rencontre au moins un feu vert.

2) On ne s’occupe plus que du feu A.

Un automobiliste passe quatre fois a ce carrefour.

X est la variable aléatoire qui a pour valeur le nombre de feux verts que I’automobiliste
rencontre.

a- Trouve la loi de probabilité de X.

b- Calcule I’espérance mathématique E(X) de X. Pouvait-on prévoir ce résultat ?

On dispose de deux urnes U; et Us.

L’urne U; contient 2 boules blanches et 4 boules vertes.

L’urne U, contient 4 boules blanches et 2 boules vertes.

Dans chaque urne les tirages sont équiprobables et les urnes ont la méme probabilité d’étre
choisies. On choisit au hasard I’une des urnes et I’on extrait une boule que I’on ne remet dans
aucune urne ; si la boule est verte, on recommence le tirage dans la méme urne ; si la boule est
blanche, on recommence le tirage dans I’autre urne.

e 2
1) Montre que la probabilité de tirer deux boules blanches est 5

2) Soit X la variable aléatoire qui prend la valeur +1 si I’on obtient deux boules de la méme

couleur et - 1 pour deux couleurs distinctes.

Donne la loi de probabilité de X ; son espérance mathématique E(X) et son écart-type &(X).
3) On dit que I’on a obtenu un succes si les deux boules sont de méme couleur.

On répéte I’expérience précédente 5 fois de suite.

Y est la variable aléatoire qui comprend pour valeur le nombre de <succés>> parmi ces 5
épreuves. Quelle est la probabilité P d’avoir 4 succés exactement ?

Donne une valeur approchée de P a 10~ prés par excés. Calcule son espérance mathématique
E(Y) et son écart-type 5(Y)
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Solutions

Vocabulaire de la théorie des ensembles — Dénombrements.
.SoientA et B deux ensembles finistelsque: A={1; a; c}etB={b; 1; c; 2}

1) Déterminons : AnNB ; AUB ; AXB.

ANB : (C’est I’ensemble des éléments commun de a A et B)=>AnB = {1; ¢}

AUB : (C’est I’ensemble des réunisde a A et B=>AuB={1;2;a;b;c;}

AxB : (C’est I'ensemble des couples ( x ; y) tel quex appartienta A et yappartient a B)

=> AxB =

{(1;0);(151)5(15¢)5(152)5(asb)5(as1)5(as¢)5(a;2)i (e5b) 5 (c51) 5 (c5¢)5 (e 2)}
2) Déterminons : Card(A) ; Card(B) ; Card (AnB); Card (AUB); Card (AxB).
Card(A) = 3; Card(B) = 4 ; Card (AnB) = 2; Card (AUB) =75 ; Card (AxB) = 12

Soit E un ensemble non vide et A ; B ; C ; D des parties non vides de E.
1) Montronsque A-B=ANB,ouB = CE.

A-B={x€E/x€Aetx@&B}={x€E/x€Aetx€B}=AnBouB =C§.

2) Enutilisant la question 1), montrons que :
a- (AUB)—-C=MA-C)u(B-0).

(AUB)—C=AUB)NC=MANC)uBNC)=(A—-C)u(B-0).
D'ou(AuB)—-C=(A-C)u(B-0).

b- A—(BUC)=(A—B)-C.

A—(BUC)=An(BUC)=An(BnC)=@AnB)nC=(A-B)-C.
Dol A—(BUC)=(A-B)—-C.

- A—(B-C)=@A-B)U@AnO).

A-B-C)=An(BUC)=An(BUC)=(ANB)U(ANnC)
=(A-B)UANCOC).

D'ol A—(B—C)=(A—B)U(ANC).
d- An(B—-C)=ANB)—(ANO).

ANB-C=UNB)NANO=UANBNAUC)=[(ANB)NAJU[(ANnB)NnC]
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=[AnADNBJU[ANB)NC]=0U[(ANB)NC]=An(BnC)
=ANn(B-C)=ANB)—(ANC).
Dol AN(B—C)=(ANB)—(AnC).

e- A-B)Nn(C—-D)=MANC)—(BUD)
A-Bn({C-D)=UAnBNn({CnND)=@AnC)N(BnD)=UANC)N(BUD)

=(AnC)—(BUD)
Dout(A—-B)n(C—D)=(AnC)—(BUD)

. 1) Calculons :

A=51+34N=(5%Xx4%x3%x2x1)+3(4x3%x2x1)=192

8! 8X7x6X5%x4x3!
B:;:T:8X7X6X5X4=6720

12! 12x11x10! 12x11 12x11
= = = = =2x%X11 =22

10! x 3! 10! x 3! 3! 3x2%1
_(n+ D! (n+ Dx(n+1-1)x(n—1)! (n+ Dxnx(n— 1)!_
D=~ (n-1! - (n-1)! =nn+1)
_ nxn! _nxn(n—l)!_ X =
T h-1)! (n-p: _mxnER
F:(2n+1)!_(2n+1)><(2n+1—1)!_(2n+1)x(2n)!=2n+1

(2n)! (2n)! " 2n)!
G=A3+ A%, +34%, = (8x7x6x5x4)+ (13 x12) + 3(1) = 6879

H=Cf + CIE + 8055 = (ToeoX2) + (1) +8(100) =7 x 5 + 1+800 = 836

_ A% CRy  /13x12x11x10X9X8X7X6 10xOXBXTX6 1\
1= 4 + cZ - ( 6X5%x4x%x3 ) + 9IXBX7X6X5x4%3 | T (144144) + (7)
6 9 TX6X5X4X3%2%1

=>1=144151

2) Résolvons dans N les équations suivantes :
NB : Dans tout I’exercice, D,, désigne le domaine de validité des équations proposées.

a) A2=n(2n +5)
D,={x/x€N;x =2} . Alorsx =2 =>D, =[2; 4o
Résolvons ainsi I’équation A2=n(2n + 5).

A2=n(2n +5)®n(n—1)=n(2n +5)Sn—-1=2n +5&n=-6 ¢D,
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Alors S =@
b) C}=5n
D, ={x/x €N;x =2}.Alorsx =2 =>D, = [2; +oo

Résolvons ainsi I’équation C2= 5n

-1
C,f=5n<=>%=5n¢>n(n—1)=10n<3:(>n—1=10=>n=11€D,,

Alors § = {11}
c) 43=C;
D,={x/xeN;x=2etx=3}.Alorsx=>2etx =3 =>D, =[3; +oo[

A2=Clonn - 1) = X020

Fenn—1)=nn-1)n-2)n—-2=6
=>n =8¢€ D,. Alors § = {8}

d) C2=45

D,={x/x€N;x =2} . Alorsx =2 =>D, =[2; 4o

Résolvons ainsi I’équation C2= 45

(n—1)
2

C2= 45 & =45&n(n—1) = 90n? —n = 90%n? —n — 90 = 0 et A= 361

=>n=-9¢D, ou n=10€ D,. Alors S = {10}

e) n® +3C2=1
D,={x/x€N;x =2} . Alorsx =2 =>D, =[2; 4o

Résolvons ainsi I’équation n® + 3C2=1

n2+3€,§:1<2:>n2+3M

=1e2n? +3n(n—1) =22n? +3n> - 3n =2
5n® —3n—2=0etA=49

:>n=§EN ou n=1¢D, AlorsS=0

. Dans une classe de 40 éleves, 25 aiment la mathématique ; 30 aiment le frangais et 17 aiment
la mathématique et le francais.

B : Tout d’abords, faisons une traduction mathématique des affirmations ci-dessus :
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- Une classe comporte 40 éleves alors Card (E) = 40
- 25 aiment la mathématique alors Card (Maths) = 25
- 30 aiment le frangais alors Card (Franc) = 30
- 17 aiment les maths et le Francais alors Card (Maths NFranc) = 17
1) Calculons le nombre d’éléve qui aiment ;
a) Uniquement le francais
Soit Card (A) cet ensemble tel que :
Card (A) = Card (franc) — card (Mathsn franc) => Card (A) = 30- 17 = 13

b) Uniquement les mathématiques
Soit Card (B) cet ensemble tel que :

Card (B) = Card (maths) — Card (maths n franc) => Card (B) = 25- 17 = 8
c) Les mathématiques ou le Frangais.
Soit Card (C) cet ensemble tel que :
Card (C) = Card (maths) + Card (franc) — Card (Mathsn francais)
=>Card (C) =25 + 30- 17 = 38
2) N’aiment aucune des deux matiéres :
Soit Card (D) cet ensemble tel que :
Card (D) = Card(C}aths VFrancy = Card (E) — Card (mathsn frangais)
=>Card (D) =40- 38 = 2
. Trouvons le nombre d’anagrammes des mots suivants : MALI ; CHERE ; RECHERCHER.

NB : On rappelle qu’une anagramme d’un mot est un mot qui contient les mémes lettres
éventuellement répétées le méme nombre de fois.

- MALI contient 4 lettres tous distinctes.
Le nombre d’anagrammes de MALI estdonc: 4! = 24
- CHERE contient 5 lettres mais il ya 2E. Notons les E; et E, pour commencer.
Les classements CH E;RE, et CHE,RE; donnent le méme mot. D’une maniéere générale,
cette anagramme est obtenue deux fois : une fois avec E; en premier et une fois avec E, en

premier. Par conséquent le nombre d’anagrammes est donc égal au nombre de classement
des cinq lettres, divisé par le nombre de classements des deux E.
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5!
Le nombre d’anagrammes de CHERE est donc : 5= 60

- RECHERCHER contient 10 lettres dont 3R ; 3E; 2C et 2H.

10!
Le nombre d’anagrammes de RECHERCHER est donc : ———————— =25 200
31x31x2!x2!

. Un sac contient 25 boules dont 9 rouges, 6 vertes et 10 jaunes. On tire 5 boules du sac.
B : Tout d’abords, faisons une traduction mathématique des affirmations ci-dessus :
- Un sac contient 25 boules alorsn = 25
- Ontire 5 boules du sac alorsp = 5
1// Ainsi Dénombrons les nombres de cas possibles a cette épreuve si :
1) Le tirage est simultané

Si I’énoncé contient le mot : simultanément, cela signifie que I’ordre dans le quel on considére
les éléments n’a pas d’importance.

Ainsi le modéle mathématique utilisé est : la combinaison: Card(2) = C? = ¢35 = 53130
Attention :

Il ne s’agit que d’indications, elles admettent des exceptions.
D’ou le nombre de cas possible a cette épreuve est : 53130.

2) Le tirage est successif sans remise
Si I’énoncé contient les mots : successif et sans remise, cela signifie que I’ordre dans lequel on
considere les éléments a de I'importance mais que tous les éléments considérés sont distincts
(ou qu’il n’y a pas de répétition d’éléments).
Ainsi le modéle mathématique utilisé est : I’arrangement: Card(2) = AY, = A3; = 6375600
Attention :
Il ne s’agit que d’indications, elles admettent des exceptions.
D’ou le nombre de cas possible a cette épreuve est : 6375600.

3) Le tirage est successif avec remise

Si I’énoncé contient les mots : successif et avec remise, cela signifie que I’ordre dans lequel on
considere les éléments a de I’importance et qu’un élément peut éventuellement étre répété.

Ainsi le modéle mathématique utilisé est : la P-liste :
Card(2) = A? = n? = 25°> = 9765625

Attention :

Il ne s’agit que d’indications, elles admettent des exceptions.
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D’ou le nombre de cas possible a cette épreuve est : 9765625.
11// Dénombrons les cas favorables dans chaque cas si :

NB : Tout d’abords, faisons une traduction mathématique des assertions < et > et « ou >
En probabilité :
- Laconjonction de coordination <« et > est équivalente au signe < x >

- Laconjonction de coordination << ou > est équivalente au signe < + >»

D’autre part :

- Laphrase : «< tirer au plus >, revient a faire un rajout cumulatif de p de la gauche vers
la droite.

- Laphrase : < tirer au moins >, revient a faire un rajout cumulatif de p de la droite vers
la gauche.

1) Letirage est simultané et le résultat contient exactement 3 boules rouges.
Card(A) = C3 x C& = 10080

2) Le tirage est successif et sans remise et le résultat contient 2 boules vertes et 2 jaunes.
Card(B) = A% x A%, = 2700

3) Le tirage est successif et avec remise et le résultat contient 1 boule jaune ou 3 vertes.
Card(C) = A}, + A3 = 226

4) Le tirage est simultané et le résultat contient 2 boules rouges, 2 vertes et 1 jaune.
Card(D) = C¢ x C? x C}, = 5400

5) Le tirage est simultané et le résultat contient au moins 4 boules rouges.
Card(E) = C§ X Cs + C5 X C = 2142

6) Le tirage est successif et sans remise et le résultat contient au plus 3 boules jaunes.
Card(F) = A3y x A% + A%y x A3 + Aly x Afs + A%y x A5 = 1084860

7) Le tirage est successif et avec remise et le résultat est unicolore.
Card(G) = A3 + AS + A3, = 166825

Probabilités simples — Probabilités conditionnelles.

. Soit une expérience E et P la probabilité modellsant E.
Soit A et B deux évenements tels que P(4) == P(B) == et P(AnB) =

Calculons : P(AUB); P(AUB);P(AUB) et P(Au B)
Effectuons un calcul préliminaire de : P(4) et P(B)

PA)=1-P@A)=1-3=2
P(B)=1-P(B)=1-3=1
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P(A U B)=P(4) + P(B) — P(AF‘B)% + %‘% z%

P(A U B)= P(A) + P(B) = P(A N B) = P(A) + P(B) — P(4) x P(B) =3 + 3—3x3=2
P(AUB) = P(A) + P(B) ~ P(AN B) = P(A) + P(B) —PA) X P(B) =5 + 3-3%X7=3
P(AU B) = P(A) + P(B) — P(A N B) = P(A) + P(B) ~ P(A) X P(B) =5 + 7 — = X7 = =

. Vérifions si I’on peut Trouve une probabilité P sur 'univers Q={1 ; 2 ; 3} telle que:

1 1 1
PA1;2)=7 ; PU1;3D=7 et P({2;3)=7
La probabilité P sur I'univers Q ={ 1 ; 2 ; 3} existe si et seulement si la somme des
probabilités est égale 1 c’est-a-dire : P({1}) + P({2}) + P({3}) = 1

PA1;2) =7 ® PN +P@N =7 (1)
PAL;3) =7 S PAN +P(N = 5 (2)
P(2;3) =7 S PAN +PBN = 5 (3)

Formons ainsi le systeme avec les équations (1) ; (2) et (3).

[Py +p@ =7 (1)
P +P@BN =7 (2)
ey +p@p =3 )

En effectuant la différence des équations (1) et(2),ona:

(1)—(2):P({2}) - P({3}) = 0 =>P({2}) = P({3})
Remplacons ainsi P({2}) = P({3}) par valeur dans I’équation ( 3 ). Ainsiona:

P((3)) + P((3)) = 3 @2P((3) = 3 =>P(3) = 7 etP(2) =3

Remplacons de méme P({2}) = % par valeur dans I’équation (1). Ainsion a:

1 1
P{1H+3=7=P{1H =0
P) + PN + PN =041 + 1141
Alors il n’existe pas de probabilité P sur 'univers Q ={1 ; 2 ; 3}telle que:
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P12 =5  PU1:3) =7 et P((2;3)=3

Dans une classe de terminale 88% des éléves ont déclarés aimer les mathématiques ; 20% ont
déclarés aimer la chimie et 15% ont déclarés aimer les mathématiques et la chimie.
On choisit un éleve au hasard.

B : Tout d’abords, faisons une traduction mathématique des affirmations ci-dessus :

i - - 88
SoitP(M) = 88% = 100

aimer les mathématiques.

= 0,88 : la probabilité sur le pourcentage des éléves qui déclarent

Soit P(C) = 20% = % = 0,2 : la probabilité sur le pourcentage des éléves qui déclarent
aimer la chimie.
SoitP(M N C) =15% = % = 0,15 : la probabilité sur le pourcentage des éléves qui

déclarent aimer les mathématiques et la chimie.
SoitP(M) =1—-P(M) =1-0,88 = 0,12 : la probabilité de I’événement contraire de P(M),
c’est-a-dire le pourcentage des éleves qui n’aiment pas les mathématiques.

SoitP(C) =1—P(C) =1—0,2 = 0,8 : la probabilité de I’événement contraire de P(C),
c’est-a-dire le pourcentage des éléves qui n’aiment pas la chimie.

1) Déterminons la probabilité pour que I’éléve aime les mathématiques et pas la chimie
Soit P(M n C) cette probabilité telle que : P(M n C) = P(M) x P(C) = 0,88 x 0,8 = 0,704

2) Déterminons la probabilité pour que I’éléve aime la chimie et pas les mathématiques
Soit P(C n M) cette probabilité telle que : P(C n M) = P(C) x P(M) = 0,2 X 0,12 = 0,024

3) Déterminons la probabilité pour que I’éléve n’aime ni les mathématiques ni la chimie
Soit P(M n C) cette probabilité telle que : P(M n ) = P(M) x P(C) = 0,12 x 0,8 = 0,096

Dans un village, on choisit une personne au hasard (tous les choix sont équiprobables).
On désigne par :

- HI’événement : « Cette personne est un homme>>.

- B I’événement : « Cette personne a les yeux bleus>>.

- M I’événement : « Cette personne a les yeux marrons >.

-V I’événement : « Cette personne a les yeux verts>.

1) Exprimons par une phrase chacun des événements suivants :

H N B est I’événement : « Cette personne est un homme et a les yeux bleus >.

H N M est I’événement : « Cette personne est un homme et a les yeux marrons >.

H NV estI’événement : « Cette personne est un homme et a les yeux verts >.
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Hn B estI’événement : « Cette personne est une femme et a les yeux bleues >.
Hn M estl’événement : < Cette personne est une femme et a les yeux marrons >>.
HNV estl’événement : «< Cette personne est une femme et a les yeux verts >.

H N B est’événement : « Cette personne est une femme et n'a pasles yeux bleues >.
2) On donne : P(H) =% ; P(B) = %; P(M) =§ ;PAV) =%
Calculons: P(HNB) ; P(HNM) ; P(HNV) ; P(HNB) ; P(HNM) ; P(HNnB)

P(HﬂB)=P(H)xP(B)=%x%=§

P(HnM)=P(H)xp(M)=%x§=;
P(H NV) =P(H) X P(V) =3 X3 = 1=
P(ﬁnB)=P(ﬁ)><P(B)=(1—P(H))><P(B)=(1—%)x%= %x%%
P(H n M) =P(H) x P(M) = (1—P(H)) x P(M) = (1 —5) x 2= Ixk=1

P(H N B) = P(H) x P(B) = (1 - P(H)) x (1 - P(B)) =3 X7 = 3

1
4
Deux tireurs A et B font feu simultanément sur une cible.

- Soitp(4) = %; la probabilité que le tireur A touche la cible

- Soitp(B) = %; la probabilité que le tireur A touche la cible

Calculons la probabilité des évenements suivants :

1) Les deux tireurs touchent tous deux la cible.

P(ANB) =P(4) X P(B) =g X 3 =2 =06

2) Les deux tireurs manquent la cible.

p(ANB) =P(A)x P(B) = (1-P@A) x (1-P®)) = (1-3) x (1-3) =55 =005

3) La cible est atteinte par le tireur A seulement.
= = 4 3
p(ANnB) =P(4) x P(B) = P(4) x (1 - P(B)) = £ X (1—1) =1-02

4) La cible est atteinte par un tireur seulement.
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P(ANB)+p@A nB) =pAnB) +pd) xpB) =3+ (1-%) x5 =2 =035

5) La cible est atteint (C’est —a-dire par un tireur ou par deux tireurs).

p(AnB)+p(ANnB)+p(4 NnB) =%+%=%= 0,95
6) La cible soit manquée (C’est-a-dire par les deux tireurs).

p(ANB)=1-p(AnB)=1-3=2=028
. . 1 . 2 .
- Une population animale comporte 3 de males et 3 de femelles. L albinisme frappe 6% de
males et 0,36% de femelles.

- Soit p(M) = 3; laprobabilité sur le nombre de males.

(LT

- Soitp(F) = =; la probabilité sur le nombre de femelles.

w

- Soit 4; I’évenement : K< étre albinos >
- Soit p(A4); la probabilité qu’un individu soit albinos

— 6oy = 0
- p(4/M) = 6% = 55 =

006 et p(A/F) = 036% = To0 = 0,0036
Déterminons la probabilité pour qu’un individu pris au hasard (dont on ignore le sexe) soit
albinos

MUF=0 et MUF=0
Alors {M ; F} forme un systéme complet d’évenement tel que :

=>p(A) =p(AnM)+ p(ANF) =p(A/M) X p(M) + p(A/F) X p(F)
= (0,06) X 5+ 0,0036 X 2 = 0,02=> p(4) = 0,02

- Dans un village, 1 habitant sur 100 est atteint d’une maladie génétique A.
On fait un test de dépistage puis on note par (T) si le teste est positif et par (T) si le teste est
négatif. On donne P(T/A)=0,8 et P(T/A)=0,9
On soumet un patient au test, celui-ci est positif.
Déterminons la probabilité pour que ce patient soit atteint par la maladie A
Ondonne P(T/A)=0,8 et P(T/A)=0,9
Soit A : I’événement « étre atteint de la maladie >

1 _
Alors P(4) =—-=0,01 et P(4) = 1—P(4) = 1 — so5=105= 099

P(A) XP(T/A)
P(A)XP(T/A) + P(A)XP(T/A)

=>P(4/T) = avecP(T/A)=1-P(T/A)=1-09=0,1
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0,01 x0,8

=> =
P(4/T) 0,01x0,08 + 0,99%0,1

=0,07

- Dans une population, 30% de personnes sont atteintes d’une affection des voies respiratoires
supérieures. Il ya 60% de fumeurs parmi les malades et 10% de fumeurs parmi les personnes
non atteintes par cette affection.

- SoitP(M) =30% = % = 0,3 la probabilité de I’événement < étre affectés >.
-  SoitP(F/M) = 60% = %: 0,6 la probabilité de I’événement « étre fumeur >.
- SoitP(F/M) =10% = %= 0,1 la probabilité de I’événement < non af fectés >.

Calculons la probabilité qu’un fumeur soit atteint de I’affection.
Soit P(M /F) la probabilité de I’événement« un fumeur soit atteint de la maladie >

P(MNF) _ P(M) XP(F/M)
P(F) ~ P(M)XP(F/M) + P(M)XP(F/M)

telque : P(M/F) =

— _ _ _ 0,3 x0,6 _
avecP(M)=1-P(M)=1-0,3=0,72=>P(M/F) = 03%06 1 07%01 — 0,72
On lance un dé deux fois.

Faisons d’abord une illustration tabulaire des deux lancées du dé.

1°" dé
k_’ 1 2 3 4 5 6
2 dé
RN
1 2 3 4 5 6 7
Nombre Nombre Nombre
pair pair pair
2 3 4 5 6 7 8
Nombre Nombre Nombre
pair pair pair
3 4 5 6 7 8 9
Nombre Nombre Nombre
pair pair pair
4 5 6 7 8 9 10
Nombre Nombre Nombre
pair pair pair
5 6 7 8 9 10 11
Nombre Nombre Nombre
pair pair pair
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8
Nombre
pair

10
Nombre
pair

11

12
Nombre
pair

D’apreés le tableau ci-dessus, on a : Card(2) = 36 (Nombre de couple possible)

1) Calculons la probabilité que le total des points présentés par la face supérieur du dé soit
égale a 6. En observant le tableau, le nombre de couple dont la somme des points est égale a 6

est estimé a 5. Ainsi en désignant par P(A) cette probabilité, ona: P(4A) = €

2) Calculons la probabilité que le total des points présentés par la face supérieur du dé soit un
nombre pair. En observant le tableau, le total couple dont la somme des points est égale a
nombre pair est estimé a 18.

Ainsi en désignant par P(B) cette probabilité, ona: P(B) = ;—2 =

- On dispose d'un jeu de 32 cartes ordinaires
Le nombre total de carte est 32 alors n = 32
Le nombre de carte tirée est8 alorsp = 8
L’ordre dans lequel on considére les éléments n’a pas d’importance, alors le modele

mathématique utilisé est : la combinaison: P,

1

2

1) Le nombre de "mains" différentes de 8 cartes que I’on peut constituer est :C%, = 10418300

2) Le nombre possible de "mains" différentes de 8 cartes comprenant 2 as que I’on peut

constituer est: C? x Cfy = 2260440 (car on a 4 as).

3) Le nombre possible de "mains" de 8 cartes ayant au moins 2 cceurs que 1’on peut constituer

est:

CZXCHH +C3XCo+CdxChy+C3xC3h+CEXCH+C{xChH+CEXC) = 7013997

- On jette successivement un dé cubique deux fois puis on désigne par :
- Alévénement : < le 1* jet donne un nombre pair>.

2"*™ jet donne un nombre pair>>.

- B l’événement : < le

- Cl’événement : « la somme de deux numéros obtenu est paire>>.

Vérifions si les évenements A ; B et C sont-ils deux a deux indépendant ou Mutuellement

indépendant.

Pour cela, faisons d’abord une illustration tabulaire des deux jets successifs du dé cubique.

1

2 1 2 3 4 5 6
1 2 3 4 5 6 7
2 3 4 5 6 7 8
3 4 5 6 7 8 9
4 5 6 7 8 9 10
5 6 7 8 9 10 11
6 7 8 9 10 11 12

R ——
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D’apreés le tableau ci-dessus, on a : Card(2) = 36 (Nombre de couple possible)

I 18 _ 1 18 _ 1 18 _ 1
AinsiP(A) =3¢ =5; P(B) =3, =35; P(O) =3 =3

2

1° cas : Vérification de I’indépendance de A et B.

Pour que deux évenements soient indépendants, il faut que :
P(ANC)=PA) X P(C) =3x3 =7

Puisque P(A n B) = P(A) x P(B), alors A et C sont indépendants.
2"°™ cas : Vérification de I’indépendance de A et C.

Pour que deux évenements soient indépendants, il faut que :

P(ANC)=P@A) xP(C) =3X5 =7
Puisque P(A N C) = P(A4) x P(C), alors A et C sont indépendants.
3"M cas : Vérification de I’indépendance de B et C.

Pour que deux événements soient indépendants, il faut que :
P(BNC)=P(B) xP(C) =3 X5 =3

Puisque P(B n C) = P(B) x P(C), alors B et C sont indépendants.
Donc A ; B ; C sont mutuellement indépendant si et seulement si :

P(ANB N C) =P(A) x P(B) x P(C) avec C paire car il est la somme des nombres paires
AetB.
1

PANBNC) =-=7 et P(4) X P(B) X P(C) =3 X 5 X

1
8

N| =

P(ANBNC) #=P(A) x P(B) x P(C).

Donc A ; B ; C ne sont pas mutuellement indépendant.

- Une maladie atteint 3% d’une population.
Un test de dépistage donne les résultats suivants :

- Chez les individus malades, 95% de tests sont positifs et 5% négatifs.
- Chez les individus non malades, 1% de tests sont positifs et 99% négatifs.

On note M I’événement ; «< étre malade > et T I’événement : < le test est positif >
1) Construisons un arbre pondéré correspondant a cette expérience aléatoire.

L arbre pondéré correspondant a cette expérience aléatoire est :
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- probabilités de ces trajets.

97%—m 0,97

o T

2) Déterminons la probabilité des évenements: <K M NT > et <K MN T >.

3 95 285
PMNT)=P(M) x Py(T) _me_m= 0,0285

— 99 9603
P(MNT) = P(M) x P (T) = 100 X 756 = Topog = 09603

3) Déterminons P(T) et P(T).

e P(T) est obtenue en évaluant le poids de I’ensemble des branches terminées par T.

P(T) = P(MnT)+P(MnT)—00285+mxm—00285+00097—00382

e P(T) est obtenue en évaluant le poids de I’ensemble des branches terminées par T.

P(T) = P(MNT) + P(MNT) = 105 X 705 + 105 X 105 = 0,618

4) a- Calculons la probabilité de ne pas étre malade, sachant que le test est positif.

La probabilité de ne pas étre malade, sachant que le test est positif est :

_ _ P(MNT) _ 0,97x0,01 _
Pr(M) =~ = o o3az = 0,25393

b- Calculons la probabilité d’étre malade, sachant que le test est négatif.

La probabilité d’étre malade, sachant que le test est négatif.est :
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P(MNT) _ 0,03x0,05
P(T) ~—  0,9618

P:(M) = = 0,00156

Les résultats d’une étude présentés par I’Institut National de la statistique révelent :
- 45% de la population active sont des hommes.

- 25% des femmes et 20% des hommes de cette population active sont au chdmage.

On interroge au hasard une personne.
1) Construisons un arbre pondéré correspondant a cette expérience aléatoire.

L arbre pondéré correspondant a cette expérience aléatoire est :

55% =

100

7

100

2) Déterminons les probabilités des évenements suivants :
a- H: « étre un homme >»

P(H) =22 =2 =045

100 20

b- F : « étre une femme >
55 11

P(F) = 100=20= 0,55

C- < étre au chdmage sachant qu'on est homme femme >

20 1
PH(F) = m = g = 0,20
d- <« 8tre au chdmage sachant qu'on est femme >
25 1
PF(C) = m = Z = 0,25
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3) Calculons la probabilité pour qu’un individu de cette population active interrogé au
hasard soit au chémage.

P(C)=PHNC)+P(FNC)=P(H) xPy(C)+P(F) x Pz (C)

45 20 55 25 2275 91
= 709700 T T3 X 105 = Toccs = 305 = 0228
100 © 100 100 100 10000 400

4) Déterminons la probabilité que I’individu interrogé soit une femme sachant qu’il est
au chémage.

- Le secteur de production d’une entreprise est composé de 3 catégories de personnel : P :126
Les ingénieurs, les opérateurs de production et les agents de maintenance.
11'y’a 8% d’ingénieurs et 82% d’opérateurs de production.
Les femmes présentent 50% des ingénieurs, 60% des opérateurs de production et 25% des
agents de maintenance.
Partie A :
Dans cette partie, on interroge au hasard un membre du personnel de cette entreprise puis on
note :
M I’événement : « le personnel interrogé est un agent de maitenance >;
O I’événement : < le personnel interrogé est un opérateur de production >;
I I’événement : < le personnel interrogé est un ingénieur >>;
F I’événement : < le personnel interrogé est une femme >.
1) Construisons un arbre pondéré correspondant aux données.

L’arbre pondéré correspondant a cette expérience aléatoire est :
F (Femme)
I <
H (Homme)
) F (Femme)
(0] <
0,4 H (Homme)
F (Femme)
M <
H (Homme)

2) Calculons la probabilité d’interroger :

Secteur

a- Un agent de maintenance ;
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P(M)=1-[P(1)+P(0)]=1-1[0,08408]=0,12

b- Une femme agent de maintenance ;
P(FNM)= P(F/M)xP(M)=025x%x0,12= 0,03

c- Une femme
P(F)= PENM)+P(FNI)+P(FNn0O)=0,03+0,6x%x08+0,5x%0,08=0,55.

Loi de probabilité

Probabilité

- Soit X une variable aléatoire dont la loi de probabilité est donnée par le tableau suivant :

Xi

5

10

15

30

P(X =x;)

0,1

a

2a

0,3

1) Calculons a.

Puisque Y. P, = 1 c’est-a-dire la somme des lois de probabilité est toujours égale a 1 alors on

a:01+a+2a+03=13a=1-04 =>a =0,2.

D’ou le tableau est le suivant :

Xi

5

10

15

30

P(X =x;)

0,1

0,2

0,4

0,3

2) En déduisons les valeurs de :

a- L’espérance mathématique E(X).

E(X)= Yx, XP, =5x0,1+10x0,2+15x 0,4 +30x0,3 =17,5=>E(X) =175

b- La variance V(X).

V(X)= Y x;2x P, —E*(X) =52x0,1+10?x 0,2+ 15% x 0,4 + 30%> x 0,3 — 17,52

= 76,25 =>V(X) = 76,25

L’écart-type 8(X) = /V(X) = /76,25 = 8,73

On considere la variable aléatoire prenant ses valeurs dans {2 ;4 ; 6 ; 8} dont la loi de
probabilité est donnée par :

Xi

4

P(X = xl')

=N

a

I~ w| o
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1) Donnons une relation entre a et b

Probabilité

La somme des lois de probabilités étant égale & 1, on a : 1 +a + % +bhb=1&

a+b+1=1 a+b=0(1)

2) On pose E(X) = 24—1. Déterminons a et b

E(X)=2®2x;+4xa+6x-+8xb=2® 16a+32b=1(2)

{a+b=0 €Y
16a + 32b = 1 (2)

La résolution de ce systéme donne : a = —% et b= % D’ouona:
X; 2 4 6 8
PX =x;) 1 1 3 S
4 16 4 16

3) Calculons La variance V(X) de X

2
V)= Tx2x P —EX(X) =22 x; -4 x -+ 62 x 2+ 82 x——(2) = -2

16 4 10

Un sac contient 5 boules rouges et 3 boules blanches, on tire simultanément et au hasard 3

boules.

- Unsac contient 5 boules rouges et 3 boules blanches: =>n =543 = 8.

- Ontire simultanément et au hasard 3 boules: =>p = 3.

- Puisque le tirage est simultanément alors le modéle mathématique utilisé est le C?.

- Le nombre de cas possible est donc Card(R) = C3 = 56

1) Calculons la probabilité de chacune des évenements suivants :

a-Aucune boule rouge n'est tirée

Soit P(A) cette probabilité telle que : P(A) =

=>P(4) = g = 0,018

b-Une boule rouge et une seule est tirée

Soit P(B) cette probabilité telle que : P(B) =

=>P(B) = 2 = 0,268

Card(A)
Card(2)

Card(B)
Card(2)

c-Deux boules rouges et deux seulement sont tirées

Soit P(C) cette probabilité telle que : P(C) =

=>P(C) = % — 0,536

Card(C)
Card(2)

Card(A) =CdxC3 =1
Card(2) = C§ = 56

Card(B) = Ci x €? =15
Card(2) = C3 =56

Card(C) = C2 x €} =30
Card() = C§ =56
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d-Une boule rouge au moins est tirée

Soit P(D) cette probabilité telle que : P(D) = Card(D)

Card(2)

Card(D) = C} x CZ +C2 x C} +C3 x CY = 55
Card() = C§ =56
=>P(D) = 2> = 0,982

e-deux boules blanches au plus sont tirées

Soit P(E) cette probabilité telle que : P(E) = Card(E)

Card(2)

rveg | CaTd(E) = €3 X €3 + € x C2 +C§ x (3 =55
Card() = C§ =56

=>P(E) = 22 = 0,982

2) Soit X la variable aléatoire prenant pour valeurs le nombre de boules rouges qui se trouvent
parmi les 3 boules tirées.

a-Donnons la loi de probabilité de X

Si I’on effectue un tirage simultané de 3 boules rouges parmi les 5 boules rouges, on obtient :
Soit 0 boule rouge ; soit 1 boule rouge ; soit 2 boules rouges 3 boules rouges.

Dou X={0;1;2;3}.

Alors calculons: P(X=0); PX=1); PX=2); PX=3)

0.3 10,2

_ o _ GsxC3 1 _ 4y _ CsxC3 15
2041 300

_ oy _ CsxC3 30 | _ oy _ CsxC3 10

Px=2) == PX=3)= =g

D’ou le tableau de la loi de probabilité est le suivant :

X; 0 1 2 3
T [ LI
P(X =x;) 56 56 56 56

15 30 10 56

) e 1
NB : Pour une éventuelle vérification, on remarque : - + > + - + e "6 1

Car la somme des lois de probabilités est toujours égale a 1

b-Calculons I'espérance mathématique et la variance de X
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- L’espérance mathématique E(X).

E(X)= S X P =0 X g+ 1X 50+ 2X 30 +3 x 0 = 1 = 1,875=> E(X) = 1,875

- La variance V(X).

V(X)= inzXPi_EZ(X)ZOZX%‘i'lZX%'FZZ +32 —1,8752% = 277,48
=>V/(X) = 277,48

c-Calculons la probabilité de I'événement 1 <X <2

P <X S2)=PX=1)+P(X=2) =5 +30=g°=0803

- Lors de la coupe du Mali de foothall 2012, on a donné dans le tableau ci-dessous les résultats
des 8 matchs joués le premier jour du tournoi.

Matchs Premiére Equipe Deuxiéme équipe
1°" Match 2 buts 1 but
2°™ Match 2 buts 0 but
3*™ Match 3 buts 3 buts
4°™ Match 1 but 3 buts
5™ Match 0 but 1 but
6°™ Match 0 but 0 but
7°™ Match 1 but 4 buts
8°™ Match 3 buts 2 buts

On choisit un match au hasard parmi les huit matchs du premier jour du tournoi ; tous les
matchs ont la méme probabilité d’étre choisi.

1) a- Montrons que la probabilité P, qu’aucun but n’ait été marqué au cours de ce match est

é aleél1
g 8

En observant le tableau ci-dessus, on remarque g’ il n’ya qu’un seul match parmi les 8 ou
aucun but n’a été marqué ( le 6“™ Match ). Ce qui explique bien P;= %

b) Déterminons la probabilité P, que le match soit nul (c'est-a-dire que chaque équipe ait
marqué le méme nombre de buts)

En observant le tableau ci-dessus, on remarque g’ il n’ya qu’un seul match parmi les 8 ou
chaque équipe a marqué le méme nombre de buts ( le 3™ Match ).

1
Alors P, = 3

2) Pour chaque match, on calcule la différence entre les nombres de buts marqués par les
équipes, de fagon a Trouve un nombre positif ou nul.
On definit ainsi une variable aléatoire X. Par exemple pour le
est égale a 1 et pour le 8°™ match, elle est aussi égale a 1.

5°™ match, la valeur de X
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a-Donnons les valeurs possibles de X.
Si I’on calcule la différence entre les nombres de buts marqués par les équipes, de fagon a
Trouve un nombre positif ou nul, on obtient le tableau suivant :

Matchs Premiére Equipe | Deuxiéme équipe | Différence des buts
1% Match 2 buts 1 but 2—-1=1
2°™ Match 2 buts 0 but 2—-0=2
3°™ Match 3 buts 3 buts 3-3=0
4°™ Match 1 but 3 buts 3—-1=2
5™ Match 0 but 1 but 1-0=1
6°™ Match 0 but 0 but 0-0=0
7°™ Match 1 but 4 buts 4—-1=3
8°™ Match 3 buts 2 buts 3-2=1

Ainsi la différence entre les nombres de buts marqués par les équipes donne :
X={0;1;2;3}

b-Déterminons la loi de probabilité de X
Alors calculons: P(X=0); PX=1); PX=2); P(X=3)

- Pour P(X = 0), il ya 2 Matchs parmi les 8 ot la différence de but est 0 ( 3*™ et 6™ ).

AlorsP(X =0) =
- Pour P(X = 1), il ya 3 Matchs parmi les 8 ol la différence de but est 1 ( 1% ; 5™ : ™),

N

AlorsP(X=1) =
- Pour P(X = 2), il 2 ya Matchs parmi les 8 ot la différence de but est 2 (2™ et 4°™)

®lw

AlorsP(X = 2) =
- Pour P(X = 3), il n” ya qu’un seule Match parmi les 8 ot la différence de but est 3 (7"°™)

@l

AlorsP(X = 3) = %.

D’ou le tableau de la loi de probabilité est le suivant :

X, 0 [1]2]3
2031212
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c-Calculons I’espérance mathématique de X.
1

E(N)= S X P =0 X2+ 1X5+2X2+3xg =45 =125=>E(X) = 1,25

Un récepteur radio possede cing ( 05 ) transistors dont deux ( 02 ) défectueux. On effectue
simultanément un contrdle sur deux (02)

- Un récepteur radio possede 5 transistors =>n = 5.

- On effectue simultanément un contréle sur 2 =>p = 2.
- Le tirage est simultané alors le modéle mathématique utilisé est le C?

1) Déterminons le nombre de contrdles possibles
Le nombre de contréles possibles est Card() = €2 = 10

2) Soit X la variable aléatoire égale au nombre de transistor défectueux décelés lors des
controlés.

a- Déterminons I’ensemble des valeurs prises par X.

Le controle consiste & chercher 2 transistors défectueux sur les 5.

Puisque le tirage est simultané, alors le tirage peut étre donc porté soit sur 0 transistors, soit sur
1 transistors , soit sur 2 transistors.

D’ou I’ensemble des valeurs prises par X est: X = {0;1;2}.

b-Déterminons la loi de probabilité de X.

Alors calculons: P(X=0); PX=1); PX=2)

0 ~2 1,1 2 0
CoxC 3 CoxC 6 CoxC 1
C? 10 C? 10 Cé 10

D’ou le tableau de la loi de probabilité est le suivant :

Xi

_
2|wlo

-
o|p—~r\>

1
6
10

P(X = xl')

c-Calculons I’espérance mathématique, la variance de X.
E(X)= S, XP =0X =+ 1X 2 +2x—+=2=08=>EX)=08
()= Xx x P =0x1 10 1010~ 087> EX) =0,

L’écart-type de X est 3(X) = /V(X)
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OrV(X)= Txx P, = E*(X) = 02 X o5+ 12 X 5 + 22 X =

—_ 082 —
0 0,8 =0,36

Alor §(X) = /V(X) =+0,36 = 0,6

- Une urne contient un jeton marqué 1 ; deux jetons marqués 2 et x jetons marqués 3 (x = 2).
On tire simultanément 2 jetons de I’urne. On suppose que le tirage est équiprobable et on
désigne par X la variable aléatoire égale a la somme des points marqués sur les 2 jetons extraits
de I'urne.

- Une urne contient un jeton marqué 1 ; deux jetons marqués 2 et x jetons marqués 3

=>n=14+2+x=x+3.
- Ontire simultanément 2 jetons de I'urne =>p = 2.
- Le tirage est simultané alors le modéle mathématique utilisé est le C?

1) a- Exprimons en fonction de x les valeurs prises par X.

Si X désigne I’ensemble de la somme des points marqués sur les 2 jetons extraits de I’urne
alorsona:

1+2=3 0u2+2=4 oul+3=4 ou3+2=5 ouencore 3+3=6
D'ouX={3; 4;5;6}
b- Déterminons la loi de probabilité de X.

Le nombre de tirage possibles est Card(2) = C2,5 = = 3D _ G+ 2)

2 2

Alors calculons: P(X=3); PX=4); PX=5); PX=6)
PX=3); PX=4); PX=5); PX=6)

Card(X =3)=C{ xC} =2
Card(X=3)
P(X=3)= ———Zavec et
Card(2
ard() Card(!))=Cf+3=(x+3)2(x+2)

2 4 4

:>P(X=3)= %= (x+3)(x+2)= x24+5x+6

Card( X =4)=C} XC! +C} =x+1

_ _ Card(X=4) et
PX=4) = Cardany V€ 2 X+ +2)
Card() = Cy = =772

x+1 2x+2 2x+2

=PX=4)= G+ 3 +2) T W+ +2) 22+ 5x+6
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Card(X =5) = C} x C} = 2x
Card(X=5)

P(X =5) = “HEE=) qyec et
Card@
ara({) Card() = CH3 = (x+3)2(x+2)
_ _ _ 2x _ 4x _ 4x
=>P(X=5) = CIEED =~ G+ 3)x+2) A+ 5x+6

2 _
Card(X =6) =2 =22
Card(X=6) 2
P(XZ 6) = Td(mavec et
Card() = CZ,; = w

xz—x

L 2 2 2
_ _ _ 2 _ X“-X X“-X
_>P(X_ 6) - x+3)x+2) T

2

x+3)x+2) X2+ 5x+6

NB : Chercher par exemple Card(X = 3), revient a chercher la somme des numéros possible
porté par deux jetons affin d’obtenir le chiffre 3.

Ainsi pour obtenir le chiffre 3, il suffit de faire la somme de : < un jeton numéroté 1 >
parmi le seule jeton numéroté 1 et de <« un jeton numéroté 2 > parmi les deux jetons
numéroté 2.

Et ceci se traduit par C} x C} en sachant bien siir que le < et > signifie < x »> et le

& ou > signifie « + >. D’ou le tableau de la loi de probabilité est le suivant :

X; 3 4 5 6

4 2x + 2 4x x2-x
PX=x) | x> +5x+6 | x2+5x+6 | »2 1 5y 16 | x2+ 5x+6

6x% 4+ 22x + 20

2) a- Démontrons que I’espérance mathématique E(X) = PR,

4 2x+ 2 4x x%-x
E(X)= le-xPi—?,xszr 5x+6 +4xx2+ 5x+6 +5xx2+ 5x+6 +6xx2+ 5x+6

12+ 8x + 8+20x +6x% - 6x _ 6x% + 22x + 20

=> = =
E(X) x2 4 5x+6 x24+ 5x+6

6x2 + 22x + 20

Dot E(X) = x2+ 5x+6

( Ce qu’il fallait Démontre ).

b- Déterminons la valeur de x pour que E(X) soit égale 5

6x2 + 22x + 20
E(X)=5 &————— =5 &6x2 +22x + 20 = 5(x2 + 5x + 6)&>x2 —3x =10 = 0
x4+ 5x+6
et A= 49 =>x; = —2(arejeté) et x, = 5(@reténir) (Carx = 2)

Soit le tableau ci — dessous donnant la loi de probabilité de fabrication de voiture d'une société
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X

0

1

2
7

4
7

ESE S

P(X =x;)

1) Calculons I'espérance mathématique

E(X)= S X P, =0X2+1x2+2x7=2=0857=>E(X) = 0857

2) Calculons la variance puis en déduis I'écart — type

Variance : V(X)= Y x;2 X P, — E?(X) = 0% x % + 1% x ; + 22 x%— 0,847% = 0,407
L'écart - type : 3(X) = /V(X) = 1/0,407 = 0,637

N oy

3) Donnons la fonction de répartition de la variable aléatoire X de cette loi de probabilité puis
faite sa représentation la graphique.

+

NN
NS
N o

P(x<0)=0;Px<0)=2; etP@<1)=Px=0)+Px=1) =
(0six <0

%sixe[o;l]

gsixe[l;Z]

1six =22

D’ou F(x) =

La présentation graphique est définie par la figure suivante :

il

Une étude statistique faite an le nombre de vente de voiture en une journée par un de ses
représentants a conduit a la loi de probabilité suivante pour la variable aléatoire X prenant pour
valeurs le nombre de ces ventes.
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X 0 1 2 3 4 5 et plus

P(X =x;) 0,15 | 0,40 | 0,30 | 0,10 | 0,05 0

1) Dressons le tableau de la fonction de répartition F de la variable aléatoire X et représenter
cette fonction dans le plus rapporté a un repére orthogonal convenable

FX) |0 [0,15 [0,55 [0,85 [0,90 11 1

2) Calculons I’espérance mathématique

E(X)= Xx; X P, =0x 0,154 1 x 0,40 + 2 x 0,30 + 3 x 0,10 + 4 x 0,05 = 1,5
=>EX)=15

Calculons la variance

V(X)= Ex*x P = E*(X)

=>E(X) = 02 x 0,15 + 12 X 0,40 + 22 x 0,30 + 3% x 0,10 + 42 x 0,05 — 1,5% = 1,05

Un dé cubique dont les faces sont numérotées de 1 a 6 a été piqué de telle sorte que les six
faces ne sont pas équiprobables. On note P, la probabilité d’obtenir le chiffre n lors d’un lancé
de dé avecn € {1;2;3; 4;5;6}.

D’autre part les nombres P; ; P,; P;; Py; Ps et Pg dans cet ordre, sont six termes consécutifs
d’une suite arithmétique et que P, x P, = (P,)%.
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1) Calculons la probabilité d’apparition de chaque numéro.
Soit r la raison de cette suite telle que :
P,=P +r
Py=P,+r=P+r+r="P +2r
Pp=P;+r=P+2r+r=P +3r
Ps=P+r=P +3r+r="P +4r
P6=P5+r=P1+4r+r=P1+5r
Onsaitque: P, + P, +P;+ P, +Ps+ P, =1(Cary P, =1) (1)
D’autre part : P; X P, = (Py)%. (2)

- Larelation (1) donne :
PP+P+r)+ P +2r)+ (PL+3r)+ (P, +4r)+ (P, +5r) =1 6P, +15r=1 (1)

- Larelation (2) donne :
2
Pyx(Py+3r)=(Pi+71) ®PP+3rP =P +2rP +1r?&r’—rP =0 ©

r(r— P)) =0=>r =0 (impossible) our = P,

r=P

5 N 1
D’ou le systéeme {6P1 F15r =1
Decesysttmeona: 6P, +15P =1 ®21P, =1 =>P = %
1_2
Pz—P1+T—P1+P1—2P1—2Xﬁ—H
Py=P,+7=2P +P =3P, =3%X ==
3 = T =4 1 = o = 1 21
1 4
Py =4P =4 X2 =
1 5
1_6
Pg=6P =6 X7 =-7

D’ou le tableau de la loi de probabilité est le suivant :

n |1 |2 |3 |4 |5 |6
Bl L2 |34 ]15]58
21 121 {21 121121 |21

2) On lance ce dé une fois et on considére les évenements suivants :
A: < Le nombre obtenu est pair >.
B: « Le nombre obtenu est supérieur ou égal a 3 >.
a- Calculons la probabilité de chacun des événements A et B.

2 4 6 12 4
P(A)=P2+P4+P6=ﬁ+ﬁ+ﬁ=ﬁ=7
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3,4 5,6 _18_6
P(B)—P3+P4+P5+P6-—-ﬁ+ﬁ+ﬁ+ﬁ—ﬁ—7 - -
b- Calculons la probabilité pour que le nombre obtenu soit supérieur ou égal a 3 sachant
qu’il est pair.

6 _ 10

4
P(B/A)—I-J4-+P6.—H+H—21 -
c- Vérifions si les événements A et B sont indépendants
Les événements A et B sont indépendants si et seulement si P(A N B) = P(B/A) X P(A)

On sait que P(4 N B) = P(A) X P(B) = 2 X7 = 35 etP(B/A) X P(A) =53 X 2= =

7 147
Puisque P(A N B) = P(B/A) x P(A). Alors les événements A et B sont indépendants

3) On utilise ce dé pour un jeu. On dispose :
- D’une urne U; contenant une boule blanche et trois boules noires.
- D’une urne U, contenant deux boules blanches et une boule noire.

Le joueur lance le dé :

- S’il obtient un nombre pair, il extrait au hasard une boule de I’'urne U;.

- S’il obtient un nombre impair, il extrait au hasard une boule de I’urne U,.
On suppose que les tirages sont équiprobables et le joueur est déclaré gagnant lorsqu’il tire une
boule blanche, on note G cet événement.

a- Calculons la probabilité de tirer une boule blanche de I’'urne U;

- Sil’urne U; contient 1 boule blanche et 3 boules noires alors le total de boule dans

. 1 3 .
I’urne U, est 4 et par conséquent on a : 1 de boules blanches et " de boules noires.
- De méme Si I’'urne U, contient 2 boules blanches et 1 boule noire alors le total de

. 2 1
boule dans I’'urne U, est 3 et par conséquent on a : 3 de boules blanches et 3 de

boules noires.
Or tirer une boule blanche équivaut a un gagnant. Donc P(G/A) = %

En déduisons la probabilité de I’événement G n A.

P(GNA)= P(G/A)xP(4) =7 x5=2 =>P(GNA) =

Déterminons ensuite la probabilité de I’évenement G.

P(G)= P(GNA)+P(GNA
Or si A est’événement : < Le nombre obtenu est pair >

Alors A est I’événement : < Le nombre obtenu est impair >>.

T 4 3

D’autre part P(G n A) = P(G/A) x P(4)

OrP(G/A) = % (Gagnant dans 'urne U, )

3 _ _3
_7_>P(G)_ 7

D’ou P(G) =

N -
Wl
Nl w
N -
NN

+2x +
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b- Le joueur est gagnant. Déterminons la probabilité qu’il ait obtenu un nombre pair lors

du lancer du dé.
1

PA/G) 7 1

PAG) =% =373
7

Une urne contient des boules noires et des boules rouges. Chaque boule noire porte un nombre
entier de trois chiffres multiple de 179 et chaque boule rouge porte un nombre entier de trois
chiffres multiple de 159.
Ces boules sont indiscernables au toucher.
1) Trouvons le nombre maximal de boules de chaque couleur dans I’urne. (On pourra
utiliser les suites arithmétiques).
- Nombre de boules noires : Les multiples de 179constituent une suite arithmétique
(U,,) de raison 179 et de premier terme U; = 179
Doncona:U,=U;+(n—Dr=>U, =179+ (n—1) x 179 = 179 + 179n — 179 =
179n.

= U, =179.
D’autre partona: 179 < U, < 1000 ¢ 179 < 1791 < 1000¢> 1 S n <0 & 1<n <
5,58.

Alors le nombre maximal de boules noires est : n; = 5.

- Nombre de boules rouges : Les multiples de 3 chiffres de 59 constituent une suite
arithmétique (},) de raison 59 et de premier terme V; = 118
Doncona:V,=Vi+(n—1Dr=>V, =118+ (n—1) x59 =118+ 59n — 59 =59n +
59.

=>11, =59 + 59.
D’autre partona: 118 <1, < 1000 < 118 < 591+ 59 < 1000 59 < 59n < 941 &

1<sn<iy®lsn<1594
Alors le nombre maximal de boules rouges est: n, = 15.

2) On suppose que I’urne contient cing boules noires et quinze boules rouges. On
considére le jeu suivant : la mise est de 200 F pour chaque partie. Le joueur tire une
boule de I’'urne :

- Sielle est noire, on lui donne 500 F et la partie est terminée.

- Sielleestrouge, il la remet dans I’urne et procéde a un second tirage.

- Silaseconde boule tirée est noire, on lui donne 300 F et la partie est terminée.

- Siladeuxiéme boule tirée est rouge, il la remet dans I’urne et procéde a un troisiéme
tirage et dernier tirage.

- Silatroisiéme boule tirée est noire, on lui donne 100 F.

- Silatroisiéme boule tirée est rouge, il n’arien.

On désigne par X la variable aléatoire égale au gain algébrique du joueur.

a- Donnons la loi de probabilité de X.

Les valeurs prises par X sont : X= {300;100;—-100; —200 }
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P(X=300) = =3

15 5 3

15 15 5 9
PX=-100) = 55X 55 X 55 = &z
15 15 15 27
P(X'=-200) = 25X 35X 30 = &a

D’ou le tableau de la loi de probabilité est :

x; —200 [ =100 | 100 | 300
PX=x) |Z |2 |3 |1
64 64 16 4

b- Calculons la probabilité P pour que X soit positive.

1,3 7
P=P(X>0)=P(X=300)+P(X=100) =7+ =1¢
c- Vérifions si I’on peut espérer gagner ce jeu
Ici, il s’agit de Détermine I’espérance mathématique E.
E(X) = 200 X 22 — 100 X 27 + 100 X = + 300 X § = —Z—g

Puisque E(X) < 0, alors le jeu est désavantageux et par conséquent I’on ne peut pas espérer
gagner ce jeu.

d- Un joueur fait cing parties successives.
Déterminons la probabilité pour qu’il ait exactement trois fois un gain positif lors de ces
cing parties

3
Ona:P’=C§XP3><(1—P)2=10><(l

7\% _
16) X (1 N 16) = 0,265
Epreuve de Bernoulli — Loi Binomiale

A . 1 .
- On suppose que la probabilité de faire un gargon est T Une famille a 5 enfants.

Calculons la probabilité pour qu’il y ait exactement 3 garcons.
Avoir une naissance simple conduit a 2 éventualités : soit on a un garcon, soit on a une fille.
C’est donc une épreuve de Bernoulli. On pourrait considérer I’épreuve « avoir un garcon »

comme le succés de probabilité p = 7 et I’épreuve « avoir une fille » comme I’échec de

A 1 3
probabilittg = 1-p = 1 — 7=
Cing naissances successives constituent une succession de 5 épreuves de Bernoulli. Pour
Calcule la probabilité d’avoir exactement 3 garcons, on utilise alors la loi binomiale de

A 3 ) v A3 (1N 3V 1 .9 _ 90
parametre5etz tel que:p(x = 3)=Cg (Z) (Z) _10><a X6 = Toma

Idrissa DEMBELE. PESG. ECICA. Chapitre 9. Probabilité. Page 616



Probabilité

45
=>p(x=3)=m=0,088
Alors la probabilité d’avoir exactement 3 garcons est p(x = 3) = 0,088.

L’objectif de cet exercice est de Détermine les quels des avions a 2 ou 4 moteurs sont les plus
sqrs.

Un avion ne s’écrase pas tant que la moitié au moins de ses moteurs fonctionne. Les moteurs
d’un avion tombent en panne de maniére indépendante.

Soit p la probabilité pour qu’un moteur tombe en panne

Partie A :

Ondonnep = 0,1

1) Calculons la probabilité pour qu’un avion a 2 moteurs s’écrase.

Un avion a deux moteurs s’écrase si ses deux moteurs sont en panne.

Alorsp; =p X p =p?=0,1x0,1 = 0,01

2) Calculons la probabilité pour qu’un avion a 4 moteurs ait ses 4 moteurs en panne.

La probabilité pour qu’un avion a 4 moteurs ait ses 4 moteurs en panne est :

P, =pXpXpxp =p*=0,1x0,1x 0,1%0,1= 0,0001

3) Calculons la probabilité pour qu’un avion a 4 moteurs ait exactement 3 moteurs en panne
L’état de fonctionnement d’un moteur conduit & 2 éventualités : soit il est en panne soit il ne
I’est pas. Avoir un moteur en panne est donc une épreuve de Bernoulli.

La probabilité pour qu’un avion & 4 moteurs ait exactement 3 moteurs en panne se détermine
par la loi binomiale de parametrep = 0,1etk = 3

ps =p(x=3)=C;(0,1)%(0,9)! = 4 x (0,001) x (0,9) =0,0036

4) En déduis la probabilité pour qu’un avion a 4 moteurs s’crase.

Un avion a 4 moteurs s’écrase si ses 4 moteurs sont en panne ou s’il a 3 moteurs en panne.
Alorsp, =p, +p; = 0,0001 + 0,0036 = 0,0037

Partie B :

On revient au cas général

1) Soit f(p)la probabilité pour qu’n avion & 2 moteurs s’écrase.

Démontrons que f(p) = p?

Un avions a 2 moteurs s’crase si ses deux moteurs sont en panne.

f() = pxp = p’
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2) g(p)est la probabilité pour qu’un avion a 4 moteurs s’écrase.
Démontrons que g(p) = p%(—3p? + 4p)
Un avion a 4 moteurs s’écrase si ses 4 moteurs sont en panne ou s’il a trois moteurs en panne.

gp)=p*+ pX =3)=p*+Cp*(1—p) =p* +4p*(1 - p)

=>g(p)=p* +4p® — 4p* = — 3p* + 4p°= p?(-3p? + 4p).
=>g(p)= p*(=3p* + 4p).

3)a-Onpose h(p) = f(p) - g(P)
h(p) = f(p)- g(p) = p* -p*(=3p* + 4p)=p*(1 + 3p* — 4p).
=>h(p) = p*(1 + 3p® — 4p).

Si p?> 0 alors le signe de h(p) dépend du signe 1 + 3p? — 4p
Or1+3p*—4p=3(p- 1)(p—%)

=>h(p) >0sip E]O; %[, h(p) < 0O sipE]O; %[, h(p) = 0 si pe{%; 1}
b-En déduisons, suivant les valeurs de p, dans quels avions il vaut mieux monter.

o Si pe]O; %[ alors h(p) > 0 => f(p) > g(p). Un avion a 4 moteurs est plus sdr.

e Sipe ]]0 ; %[ alors h(p)< 0 =>f(p) < g(p) : Un avion a deux (2) moteurs est plus

sQr.
e Si pe{%; 1}; alors h(p) = 0= f(p) = g(p) : lerisque est le méme.

Sur une autoroute, deux carrefours successifs sont munis de feux tricolores A et B.
La couleur du feu B est indépendante de celle du feu A.

. . 3
La probabilité que le feu A soit vert est "

_ . 1
La probabilité que le feu B soit vert est Pt
La probabilité de couleur orange est toujours nulle.

1) Un automobiliste passe aux deux carrefours

a- Calculons la probabilité qu’il rencontre deux feux verts.
P(ANB) = P(4) X P(B) = 3 x5 =3
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b- Calculons la probabilité qu’il rencontre au moins un feu vert.

Soit C I’évenement « il rencontre au moins un feu vert >»

P(C) = P(A) X P(B) + P(4) X P(B) + P(A) X P(B) =3 x 2 + 3 X5 +3X 3 =1
2) On ne s’occupe plus que du feu A.

Un automobiliste passe quatre fois a ce carrefour.

X est la variable aléatoire qui a pour valeur le nombre de feux verts que I’automobiliste
rencontre.

a- Trouvons la loi de probabilité de X.

11 s’agit d’une épreuve de BERNOULLI qui se répéte 4 fois.
En effet, a chaque passage, soit il rencontre le feu vert avec une probabilité P = % ouilnele
rencontre pas avec une probabilitt g =1—-P =1 — % = %

Ainsi les différentes valeurs de la variable aléatoire sont X= {0; 1; 2; 3; 4}.
D’ou:

rx=0=c2(3) <3 = () - %
1 3 3
D 2@ =xix (@) =

P(X=1) = C}

P(X =2) = C?

P(X=x) | L |12 | 54 | 108 | 81
256 | 256 | 256 | 256 | 256

b- Calculons I’espérance mathématique E(X) de X.

1 12 54 108 81 768
E(X)— inxpi_Oxﬁ+1xﬁ+zxﬁ+3xﬁ+4xﬁ_ﬁ_

L’on pouvait prévoir ce résultat car la probabilité de rencontrer le feu vert au feu A est 7

Comme il passe 4 fois a ce feu, il a alors 3 chances de rencontrer le feu vert d’ou la valeur de
E(X)= 3.
On dispose de deux urnes U; et Us.

L’urne U; contient 2 boules blanches et 4 boules vertes.
L’urne U, contient 4 boules blanches et 2 boules vertes.
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Dans chaque urne les tirages sont équiprobables et les urnes ont la méme probabilité d’étre
choisies. On choisit au hasard I’une des urnes et I’on extrait une boule que I’on ne remet dans
aucune urne ; si la boule est verte, on recommence le tirage dans la méme urne ; si la boule est
blanche, on recommence le tirage dans I’autre urne.

e 2
1) Montrons que la probabilité de tirer deux boules blanches est 3

Ny
=)
N
ml/&"‘“
>+ ]
= l\w

A est I’événement : < tirer deux boules blanches >
4 2 8 2

1.2 4,1
PA) =3x6X6+2X6%6736 9
2) Soit X la variable aléatoire qui prend la valeur +1 si I’on obtient deux boules de la méme
couleur et - 1 pour deux couleurs distinctes.
Donnons la loi de probabilité de X ; son espérance mathématique E(X) et son écart-type &(X).
P(X = 1) = P(A) + P(B) ou B est I’événement « tirer deux boules vertes >

P(B)=2xixlilud 3187
DoncP(X=1)=%+%:%

P(X——1)_1—p(x_1)_1__ %

E(X)= —1X g0+ 1 X35 =~ = — o

0 B 0 By ol 5 () 1 - - o

§(X) = /0,992 = 0,996

3) On dit que I’on a obtenu un succes si les deux boules sont de méme couleur.

On répéte I’expérience précédente 5 fois de suite.

Y est la variable aléatoire qui comprend pour valeur le nombre de «succés>> parmi ces 5
épreuves.
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Déterminons la probabilité P d’avoir 4 succés exactement

2
P(Y=4)=5x(3) x55~02

41 4

41 41 2009 2009
V()=5x3:% (1 —55) =10 et 8(Y) = /ﬁ = 1,114

41
E(Y)— 5% %

Probabilité
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