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ExercicE 2 \

Un atelier comprend 15 ouvriers, 8 femmes &t 7 hommes. On
choisit dans cet atelier des groupes de 5 ouvriers.

1.0n tire au sort les noms des equipiers ; soit X | nombre

d’hommes que comporte une eqmpe Calculer les probabllltes

des différentes valeurs p055|bles de X..

2. Calculer la probabilité pour que I'equipe ainsi constituée

comporte au plus 3 hommes, puis la probabilité pour qu’elle
comporte au plus 3 femmes.
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« Avant de ca

faut calculer Je nom

¢ exercice on n‘a fl ordre ni répétition. Donc, j| i
cE n
Dans on 5ans répétition de 5 ouvriers parm; 15'

Donc le nombre de cas pnssihm!{

de cas possibles comme suit :

bre
il

d'une combinais
(8 femmes et 7 hommes).
donné comme Suit : |

|
15! 15! — 3003. J|

~ [15-5)x5! " 10x5! |
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C

1

{2

—
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Autrement dit, on peut constituer 3003 groupes de 5 ouvrier!
parmi 15,

|

|

« Détermination des différents cas favorables pour les différents
| |

valeurs de X :
|

-Pour X = 0= 0 Homme et 5 femmes = C; Xy ;

-Pour X =1= 1 Homme et 4 femmes = C’;xﬁ': ;

-Pour X =2= 2 Hommes et 3 femmes = C: X G; ;

: 3 g
3=> 3 Hommes et 2 femmes = C:xC; ;

pour X =
. CixC!;
4 = 4 Hommes et 1 femme= L, XUy ;
X ——
pou’ -
5 = 5 Hommes et 0 femme = C, xCg.
X =
pou’
i on
bré les différents cas possibles et favorables,
. Aénom ‘ . pe
Apres afﬂlrd Jcul des prﬂﬁ'ﬂbllitéﬁ des différentes valeurs de
u €a
gsel @ )
eut P2 .apres
:f;"' 1 2 3 4 5 Somme
0
— | & "-'1;1-'-": cZcg | €303 | C7C | C1%s
b === = | 5 |
| e c 15 15 15
F(I =5, 5’15 15 13 ! 1
0,02 | 0,16 0,39 0,33 0,09 D, 01
2.

, La probabilité pour que I'équipe ainsi constituée comporte au
plus 3 hommes, c’est p(X = 3), avec !
F(X£3)=l—p(X:>-3)
=1-(p(x = 4))+(p(x
=1-0,09+0,01] = 0,9.

)
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Fi/,/ L n5 i |
our que I'équipe ainst constituge “OMpor,

ilité P
La proba * 3 | i
‘ ¢ équivalente a la probabijits .,
olus 3 femmes et & tE da‘*ﬂirﬁ

Toins deux hommeSr c'est (X 2 2)‘ Bvees ‘

o29)=1-2(X<2 -
~1-]0,02+0,16] = 0,82. |

Exercice 2 |
: .l # 1 I
Le nombre de pannes journalieres dune machine est une Varigy,

aléatoire X dont la loi de probabilité est :

chapitre variable Aleatoire & Une Dimensign

v 4 e

X=z 0 1 2 3 0 6 ety
—

F(){ _ zi] 0.3 0,2 0,15 0,15 0,1 : 0,05 0,0e

1. Donner la fonction de répartition de X,

2. Quelle est la probabilité que la machine ait plus de ;

pannes ?

3. Calculer E(X) en donnant a 6 et+ la valeur moyenns

7,5,

M S W
. Je cette définition, la fonction de répartition est do
1 _ nneé
part o tableau suivant : =
dan?
s 2
3 ; : i ¢ O | 6et+ | 400
X ="
= T
P(‘r 22 " 1
"'-‘-(T . ] 03 0,5 0.65 | 08 ;| 09 0,95 I
F\3, <
,/J . sur ce tableau on peut trés bien |jre que :

' (x<2)=sfx =0
' F(g):pX*{-z =p(X=UU =1
:p(xzn)+p[X=1))=n,(: |

4" prababf"té que la machine ait plus de 3 Pannes est donnée

p(X ~3)=1-p(X <3)
:1—p(ﬁ'-<4]
= 1—F(4)=1—U,8=U,2.

3, Le Calcul de E(X) en donnant a 6 et + la valeur moyenne 7.5

se fait comme suit :

X=2 0 1 2 3 4 0 |6 et+ | Somme
p(X=2)] 03 [ 02 [015 (015 01 [0,05] 0,05 | 1
L X

23(z) | 0 [ o2 | o3 0,45 | 0,4 [0,25] 0,375 [ 1,97




Donc : E{XJ - i(:"'i ) x(p(::‘_]) N

=L975 9

=1
Interprétation :
En moyenne, le nombre de pannes espéré de cefta maching
approximativement 2 fois par jour,

Exercice 3

On jette deux dés ; soit X, le nombre amené par le 1= 4¢ iy
2

nombre amené par le second dé et soit ¥ = X, — "Yr

1. Etablir la loi de probabilité de X, pujs Calay,

E(X,

|

) et V(XIJ.
2. En déduire E‘(XEJ et V(XEJ.

3. Donner la fonction de repartition de X et tracer P

graphe.

4. Donner la loi de probabilité de ¥.

5. Calculer E(Y ] et V(}") en utilisant la loi de probabii
de ¥, |

6. Calculer E( YJ et V(Y) en utilisant les propriétés &

l'espérance mathématique et de la variance.

pap ==
wc
pes*
ﬂlﬂﬂﬂp‘ les valeurs possibles de Xl sont :
salt L 1
o 4 5 of 6 8Vec la probabilite uniforme e Dol le
el -
L Eau des prﬂbablfltéﬁ 5|_||1.|I'ﬂ|"|t ’
tab
a
I:Fi
p{:‘f;‘:} 0 6 6 fi 6 P 5
_——"J—:-_'—J
B(x,)= [(Xn)(f’:] |
i=
—[1x=|F|2x | H 3 X< FH[4X% %
._[lxﬁ + 5 - [ E]
1
[
B(x)= (%) (2)
) ] 5 l \ 1 1
=[Fxg T2 %5 T3 xz| |4 x=
b [ 6 [ 6 :
+|5° :":'1‘ + | 6° }ql
4]
91




P (z) est donné comme
2 . 91 2-1 2 l“ﬁ répal"tltiﬂn F T EEt donne CO
V(XJ:E(XE)_(E(XJJ) "(EJ“(‘E-'J 2[\;‘4& 0 i fonction de€
[
_® D
T 12 it
) _ -
2. X ala méme loi de probabilité que X, dot g ( X
’ J=ay e )
- 30 - i
v(x,)= = 5/6 —
‘7
| § i
i i iti 1 f :
3. On sait que la fonction de répartition de X, est dafin;e o % I"""'T .
: : i :
F(.I']) =P(XI "‘:I]J: avec . :hr,ﬁ - :J ’ ir 1 i > ]
B e R %
P(Xz = 1)=Ei pour x <1 umidﬂpmbab“ité de Y =X, — xs
4.
P X -{2 = . ‘ .
( 1 J 6 pour 1<z <3 sleurs possibles sont données dans le tableau ci-dessous ou
2 Les
F(XI ~ 3) — E pour 2 < z, <3 a premiére ligne nous donne les valeurs possibles de Xl et la
F T = X i _ 3 o
( :J F( = I:) P(X, - 4) = E pour 3 < z, <4 premiére colonne nous donne les valeurs possibles de Xz'
4
P(Xi-'iﬁ)'—*g Pﬂhrd-{zl_{_,'ﬁ A | i 3 4 5 6
J X
plX, <6) == our 5 <z, < -
( ! J 6 2 y =6 1 0 -1 -2 -3 -4 B
P(Xz 2 ﬁ) =1 pourz >5 | 2 1 0 -1 -2 -3 4
3 2 1 0 -1 -3 -3
4 3 2 1 0 -1 -2
) 4 3 2 1 0 -1
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1l faut préciser par ailleurs que le tabfem
DUE

de ¥:ilyaau dy
les valeurs possibles 4 total 36 Valay g "y

possibilité a une probabilité égale 3 _:L_ O

36

|

chague

Aprés avoir classé les valeurs de ¥ par ordre Crois

g r Eaﬂ
donne la loi de probabilité de ¥ dans le tableay cj. — L, (e
Ir -5 '“4 ‘3 'E 'I ﬂ 1 2 _3 a4 h\
5
reg)t |2 12 AR L) (2 [a (o T
36 | 36 [36 |36 |36 | 36 | 36 3;;'3'5"“‘3..
] 36 | 5

5!'

«Calcul de EY
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-
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riable Aléatoire & Une Dimension

piu-g:h"a 101
W
Cam.,rdﬂy(}r) :
«Jm:a!i'”]""g )
) slr)- 0 = ) -(a0)
g(t')” - (1)()
i il-arx 2|+ -33xi]+[_21 4
=177 " 36 36 36 5
+'r1=%]+ UEH-:E]"F 1EK;—G]+[2?>¢§E]+[3“K%]
?
- 4’:.:% +[5'-’ 3—16]
5
-
2 2 35 2
onc V(¥) = E(Y?) - (E(Y)) =2 (o) =§é"

6. On sait que ['espérance mathématique E est un opérateur

B(Y)=E(X,-X)=E(X,)- E(X)=0

Etlavariance V' est un opérateur quadratique, d'ol :

V{r)=v(x,- X,)=v(x,)+Vv(x).
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€ Cﬂu
Et puisque .Xi est indépendant dﬂm M |
i J de 5ﬂnt : 1 n
N de X X et dor!
va

Exercice 4
Dans un groupe, il ¥ a 20 garcons et 1p fillag
dans ce groupe un comité d

e 4 membres et

1. Donner la loi de probabilité de X

2. Calculer E(X) et V(J().

"AU moins 2 filles,

*au plus 2 fijles

p
.V ,,.-;al'l‘r"'"'-S d 3 chd
!ﬁ ; 35
2"
: 323 .
¢ (! ..'r?l-%ﬁ" = -Fg-?-%-r
o = I
0] %Tﬁ 3N
Sn*‘ ?
103 1140[:' = i{i[_].:’
Eﬂ_g = *-"‘5'5' 1827
Gt s, gl

. CCy 2400 _ 160
.F[x=3j= c! 7405 1827

Jg-Gila_ 20 _ 14

i

Cp 27405 1827
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Dot le tableau des probabilités suivant :

.

FX:III/U!I 2 3 4_‘_m
- 570 160 ¥;
F(X=I.'J/ % /1;‘; 1827 | 1827 Eﬁ% %22——2-;?_1
2. Calcul de E(X) et V(X) : i |
. 4
B(x)=3(X)(»)
=rﬂxﬁ1+rlx 45 +[2x 270
(""1827) | 1827 1827
o, 160) [, 0 14 ) 2436
+{3Hﬁﬂ +h4x182'?J- o 1,333 |
1
E(Xg)zg(x'f)(pl) ;
(2. 323) (. 760) (. 570
= |0 ¢ 2=V & SN 2
ILr Hlﬁz?fkl 182?J+[2 xlSE?J
!
Hex 2L g, 14 | 4704, o0
" “1827) T |* ¥ 1g27) = Tar = 2°
(%)= B(x*)-(&(x)) = 2,575-(1,333)" = 0,798. |

Ours et g {

B

ame Chapitre : Variable Aléatoire & Une Dimensipn

peuxidme Ch 105
o, On sait que la fonction de répartitign de X est définje
‘ : par :

F(I):P(X ~ :z], avec :

p(X‘-{ D]:ﬂ pour £ <
p((X -{1%——-{],_1? rurl<zr<1
B :‘p}f-r:E:D,ED paurl<z<?9
F(I)"F(X S 3:) p(X -:‘3)=D,QI] }JDETIE-':IEE
p{X - 4)= 0,99  pour 3 < T <4

hp(X}_ﬂl)%tl pour T = 4

Le graphe de la fonction de répartition F (;,;) est donné comme

suit :

F(a)f
1 = ﬁ

0,994 i—-:]:
0,904 5

EIEE"'- i#
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4. D'aprés la [of de pro

_ -0 3. quelle est la probabilité pour que le total prenne une
a. p(f‘{' = 2} o ___1821' = 0,312. yaleur
; a. Au mains égalea 6 7?
u.p(x_:-zﬂ)=p{X=2)+p(X=3)+p(;f_—,4] |
o ,r“"’e) b. ctrictement comprise entre 2 et 6 (2 et 6 non
' _ 570+ 160 + 14 744 comprises) ?
827 1827 407 i
|
. P(X < 2) _ F(X - D) + p(X _ 1) " p(X _ 2) 4. L'espace des avénements §) associé & l'expérience qui consiste
y B : 3 choisir 2 boules contient Gﬁ} — 45 événements élémentaires,
_ 323 + ;ﬁﬂ + 570 1 1653 “_— également probables. On peut alors distinguer les événements
1827 1827 L i suivants :
- r ﬁ
Exercice 5 | ' (1; 1] de probabilité i—_ x(}‘§ = E— :
Une urne contient 3 boules numérotées 1, 2 boules numeérotées !I kf BJH -
et 5 boules numérotées 3. On tire simultanément 2 boules etmi ' (1 ‘ 2] de probabilite — xCy xC, = 2,
considére la variable aléatoire X représentant le total 4 Lr‘i X | i
nombres marqués sur les deux boules. | ’ {1 : 3) de probabilite El—- }':Gi WEL = 15 |
_ , 45)" 7 45
1. Déterminer la loi de probabilité de X. Donner la fond# ' (g ; 2] de probabil (1) 1
) N r abilité | — % * = — -
de répartition de X. 45 7 45 *
F r . 2 . = ¥
2. Calculer I'espérance et la variance de X. ( | 3) PARIRROIRE li X G, X C; = = ‘
45 | 45
‘(3 1 3} de probabilité = % C? = 10
45] * 45




By r - —ee e o=l = -
Calcui @ L E,,-&r%& k ,u!“‘“"

08— ) .
La loi de pruhahlrité de X estdonnee comme suit : - : ol de E(X] et ‘Ir"(}‘{') ;
——l-..__" . it
X=1 2 3 4 5 6 Somme E(X):Z(X.)(p;]
' 16 10 10 ¥ 1 N 6 16 10
P(I='-"=') fﬁ' :;EE 15 15 45 ':‘;“—"—l =2“I§J+3K4_5+4x25+5 45
— 10| _198 _,,
La fonction de répartition de X, définie par F(::r = F{X ~ I),est +16x 35) =5
donnée comme suit : E(X!) _ Z(Xf)(pi)
r?’(X""g)=D pour =2 =[2"’xi +13 x-ﬁ—~ﬁ+[4gxﬁ]
15
F’(X*S):% gour 2<g<3 1?} ‘EJ‘ 032 ”
9 +[52x-7 +[ﬁ‘x— = — = 20,71.
,i"'( ) [X ) p[}f = 4) a7 pour 3 <z <4 45 45) 45
T|=plA<T|= : B 4 2 I
(<)-B o arer =) (ele) mmfud) -1
3
;i:r[)f-{ﬁ):ﬁ pour 5 < <b |
p(X:_b ﬁ):fﬁ pour > 6 a. la pmtlnaf.::iﬁté pour que le tota)] prenne une
, valeur minimale de 6 est donnée comme suit :

10

P{XEE):;:(X: ﬁ)_4—5.
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1 % crapire

v
E.tnl:tement comprise entre 2 et § 2 %,

et & : .
comprises) est donnée par ° Moy gﬂg@ﬂ: on de | valeur de la constante @ @
in@
X <6)=1- LX = 2 1'9#111 des probabilités est égale a 1 ; alors
Ptﬁ-{x-'i j““ A= )'i‘!}(}{:-_ ﬂ“ itqug'.aanmrne es p
=1_K1+E =?_’%. U‘: ZEL =] = — (D+1+...+ﬂ)=1.
15 45| 43 E?(x =k)= L\, -
Exercice 6 il
sence d'une suite arithmeétique de
Soit X une variable aleatoire discrete prenant les valeyre enty Nus SOMIMeS en pre
successives et ayant 1a loi de probabilité suivante - S on 1 § ous avons donc :

ak | al [n(n+1) _ _|_2
L:{ };} ;pnurk-ﬂl?.?; e m \H\xl 2 ] %) [n-l—l

'|
1. Determiner |a valeur de \a constante a pour qu'il ¥ 4 calalde E( }:z} et déduction de V ( X) ;

bien d'une \oi de probabilite,

2. Aprés calcul, on obtient E(X)‘; En_;_-l_) » calale MEEELK]zgn; 1‘ E(Xi) est calculé comme suit
E (Xﬂ, en déduire V {X‘ - - 3
L : ak
oS- (e - 20

T
Hx)] +ON peut déduire :

3 18

"’[ﬂ"%{“’ﬂ“ +2’...n:’)*\2“ +1T = [nz _H_E].



112 Ny g™
\ M rbre des probabilités, on construit |3 loi de

t
# L dE EE ;
trées dont 2 a 8 DH ¢ ot it
Un restaurateur propose 7 &n hacuﬁe; q A P2 Mo X comme 5
3 12'DH; 3 plats du jour dont 5 ] hah'l'te
DH chacune et une : a 2 pro
chacun et un & 25 DH et 5 desserts dont 2.3 8 DH chacyp et 3:?1 4|36 |38 [39 [40 |41 43 )45 |somme
DH chacun. Un client compose son menu (Un meny est '-:'-'-"rnp x=5
I |1
4'une entrée, d'un plat du jour et d’un dessert), .| p| @ (2|6 1 {16 ] 11 ] 9
: , F{,\' ﬁﬁ) Iﬁ; 105 105 | 105 105 | 105 | 105 | 105 :
coit X le prix du menu ainsi compose. = i
| cog "o signification de E(X)
1. Donner la loi de probabilité de X . lcu
2. Calculer E{X) et donner sa signification. s X ( J )
x)= 3 (%)
, w-S)
ion : 12 2 929
Solution : —{3dx—|+ |36 —+38;~:—~—+3gx_ﬁ_
1.Pour répondre a cette question, on va utiliser "a"bredu 4 16 {1 ,
probabilités suivant : - 4[]—'*{-1-[]—5: + 141 IIEE -5 43}':165 <+ 45;{___J
; : 105
4009
Prix Pﬂa} - g == 38‘ 18'
36 24/185 109
8(2/5)
20 DH (2/3) — 313 16/105 . . )
25(173) (ﬁﬂ_ﬁl,,,—-—" 4] L2/1% E (X ) = 38,18 signifie que Je prix moyen pour un repas est égal &
8(2/5) 8
- 1;;3;?:55 38,18 DH,
8/108
6105
$/105
6/105
4/105
3/108
2/10 ll




bre X d'étudiants s€ rendant a la bibliothéque ai W
Le mr:érindﬂ de 5 mn est une variable aléatoire dont la Sy
d'une

koj
ité est donnée comme suit : .

probabil " ]
_3o(x)(
X=z 0 1 2 3 E{H):Eallxﬂv3)+(lxﬂll)+(2x014)+(3}{0“):1’5
"l 0.3 0,1 0.4 [}!;H :
p[X = z) E[f} = };(X?](P) |
1. Calculer E(X) et v(X). = (0" % 0,3) + (1'“’ X 0,1) + [2' X UA) + (3- X U,Q]

2. Soit Y une variable aléatoire représentant |e oMy, N oli (X )9 T e
d'étudiants se rendant a la bibliotheque au cours d'une périg, V(X)= E(X ] ( ( ) 5—(1,5) ,
d'une heure. En divisant I'neure en 12 intervalles et en posa

. " ciaice B(Y) et V(Y)
;{'_ — {nombre d'étudiants se rendant a la bibliotheque au cyy,

du @™ intervalle} et en supposant que les X s \Une heure se subdivise en 12 périodes de 5 minutes. Soit X.' le
i

indépendantes et suivent la méme loi de probabilité que X, nombre d'étudiants au cours de la période 1.0n définit une

' nowelle  variable aléatoire Y comme suit :

Calculer E (Y) et V (Y) Y=X+X,+..4 X, et puisque 'espérance

mathématique est linéaire, E(}’) et V(Y) sont données
Comme suit +

E(Y)= (X, + X, +..+ X,
=12:~:E[X) =12x15=18:



W

o v(¥)=V(2xX) = (1Z)xv (x)

—19* 1,25 = 180,

Exercic

Un jeu consiste & jeter un d&, on gagne 20 DH ;

‘ le dea ama
2 ; 40 DH si le dé amene un 4 ; on perd 30 DH sile da

Mg
? Uy

et 15 DH si le dé amene un 6 et il n'y a ni perte i gain o

autres numeéros. Calculer le gain espéré,

Solution :

Soit la variable aléatoire X qui désigne |e

avec X = {-3'{}: -15; 05 20; 4[1}. Les

Qain Ty
signifient des pertes.

valeurs :
NE Gt

L2 loi de probabilité de X est donnée comme suit -

X=g \—au\qa 0 | 20 | 40

EEMm?\
ﬂ(hr.)\z\; 2 | 1|1 e
6

6 6

—

b b

6 4
6

Le gain espéré est I'espérance mathématique de la variate

aléataire X, avec:

E(x)=$>(x)(s)

=]

_ 1 1 9 1 1]
[ 5)4—\ laKJ%—\ﬂ}{ﬁ\-&-\Eﬁxﬁ\ﬂ-‘

6
=25

itre : Variable Aléatoire @ Une Dimension

ap
25

117
0

) spéré est égale a 2,5 DH, c'est-a-dire, sj on participe
al

DU“':H 3 ce jeu, on gagne en moyenne 2,5 DH,

e service commercial estime avoir une probabilité de 0,6
und*i gagner 100000 DH a son entreprise en faisant une
dE fa

on s §i Cette opération est manquée, la perte est de 20000
atioft -

np:f Quele est 'espérance du gain ?

D L]

Solution :
it la variable aléatoire X qui désigne le gain algébrique, avec

= {20000 ; 100000} Les valeurs négatives signifient des
pertes,

La Ioi de probabilite de X est donnée comme suit '

X=2 =20000 100000 Somme
P[I s I.-] 0,4 0,6 1
|
L& gain espéré est I'espérance m

athématique de l1a variable
Aleataire X avec -

oX)= () (a)

=]

= (~20000 x ':'*,4) + (100000 % 0, 6) = 52000.
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118 ¢ 5 q:ﬁh
_ :ré est égale 8 52000, c Est-a-::mﬁ.’\

Donc le gain est & ; slle Cher
it cette opération, il gagne ep , a

al far
jce commercia f Oye
ok 52000 DH. - N

Exercice 11

A la gare A, 16 vOyageurs ont pris.. chacun un billet dont v o
destination de la gare B’ (prix du billet est de 50 DH), s
destination de la gare C (prix du billet est de 60 p,
destination de la gare D (prix du billet est de 75 DH),

1. On choisit au hasard un de ces voyageurs. Soit X |5 Variy,
aléatoire qui associe a chaque voyageur le prix de son bl
B

DH).

a. Déterminer la loi de probabilité de X,

b. Calculer 'espérance mathematique de X.

2. On choisit au hasard trois de ces voyageurs :

a. Calculer la probabilité pour que ces trois voyageurs it
trois destinations différentes.

b. Calculer la probabilité pour qu'au moins un &

voyageurs ait un billet pour la gare B.

€. Quelle est la probabilité pour que cette destination soit

voyageurs ont Ia mén

sachant que les trois

destination ?

119

itre ¢ Variable Aléatoire & Une Dimension

a
putt S

golutio?

yariable aléatoire representant le prix du billet, ayec -

" EEt |-l'55|
1. 4
Xﬂ,,{ﬁ[]; 60 ; 75}'
" La loi de pruhabiiité de X est donnée comme suit -
-—-}E:I 50 | 60 75 Somme
Gx=z)| T |5 | 4| 16_
16 | 16 | 16 16
b, Calcul de E{X) :
|
E(X]=§[XJ(P‘)
I | 5 4 050
=[00x—|+|60x — |+ |THx —| = 22N _ =
[ 16 16 15] 16 29,37

2, 5i on choisit au hasard 3 de ces voyageurs :

a. La probabilité que les 3 voyageurs aient des destinations

différentes est donnée comme suit ¢

C:C,C, _Tx5x4 14 7
o2 560 56 28

L6
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120 sur qu'au moins un des voyag W

pabillté P - BUrS g
p. La pro are B est déterminée 3 Darti ltllﬂ
et pour 12 9 i
bi isyénement contraire defini comp, *k
S Sty

prubabiliré de | o
ycun des 3 voyageurs ne choisit la destination, g X

&« d I

pour cela, on choisit alors 3 voyageurs parmj |ec g

n'ont pas la destination B. Cette probabilité est éga!e ;I.';

c; 84 _ 21
¢’ 560 140
Donc la probabilité demandée est égale a :
o Bl 119
140 140

c. La probabilité pour que cette destination soit B, sachy
que les trois voyageurs ont la méme destination Ei]

déterminée par la définition des les évenements suivants:
M : les 3 voyageurs ont la méme destination ;
B : les 3 voyageurs ont pris la destination B.

La probabilité recherchée est formulée par la probabit

BNM
conditionnelle suivante : p V —. p( )-
M p(ﬂ’f}

=

o constate que (B 8 r‘rf) designe l'événement : « Jes 3

:,zageurs ont pris 12 destination B ». Donc la probabilité
ﬂ L
rIi,e.::mzr:::!'luéE est donnée par :
)
B C; - -
F(Af) S+ G +C

gxercice 12

colent 9 coureurs dont 6 appartiennent a I'équipe A et 3 a I'équipe

B. lls participent a3
e fat gagner & équipe victorieuse 60000 DH.

_ 35
354+10+4 49

courses successives, On admet que chaque
vic

Calculer le gain moyen de |'equipe A.
Solution :

pour résoudre ce probleme, on va utiliser deux meéethodes comme

suit :

Premiere méthode :
Soit X le nombre de victoires remportées par I'équipe A, avec

X:{D"- 132 3}. Les .3 courses sont indépendantes, donc la

Probabilité de chaque valeur est donnée comme suit :

p(X=0)=|2 |2 i) _ 1.
013![3] |3] 27’




124 ; | . s T Exe,
3 \(2) (1} 6 N
P(X=1)=“_ 3) (3] o7

-9l ] -2
==\l o] -

En outre, la loi de probabilité de X est donnge dans |
tah,
Lt

suivant ;
——
X=z 0 1 2 3 Somme |
riX=z] A A8 f 12 s || 50
I L ST e

De méme, E (X] est calculee comme suit

i=l]

. & 192 8] 54
== | )30 Ix—|4+12%x —=14+13 % — =
2?\ \ 27\ \ 27} \ 2?) 27

Soit G le gain y associé, avec -

apitre ! .« Variable Aléatoire & Une Dimension

it S

coit 12
pfnbaumté.
iité de chaque valeur est donnée comme syt -

babl

p(X =0)=—,

p(6=0)= 27

(G =60000) = p(x =1)= &
p(6 =120000) = p(X = 2) =
F[G =18ﬂﬂﬂ[}) = p(}{ = 3] — —8—

Donc la loi de probabilité de G est donnée comme suit -

G=5r.l 0 60000 | 120000 | 180000 | Somme

12 8 27
s s —=1

27 27 27

p(G=g) =

[ g
=]
ST

G =60000X = E(G)= 60000E (X ) = 60000 x 2 = nmﬂl

Ce qui signifie que le gain moyen de I'équipe A est de IErJﬂﬂﬂﬂl'L

S

riable aléatoire G qui désigne le gain associé 3 chaque
v

avec: G =1{0; 60000 ; 12000 - 180000}.

La



Calcul ges FTOBCUTES .- Rappels de itre ¢ L
S e =y L8y g,uﬁéﬂ" ch8

offet E[G] ect calculée de la fagon suivante . % ° (X
L '

E [G) = i(GJ (pi)

=1
1 6 ; 1_19X + 36]
~ox—+160000 % — =E\X 1
i i Tlr\ & QT\+\12DGGGK121 f E(}:I.ﬂ ) ( |

8 3240000 #
o) 97 120000

+\13000[] %

Ce qui signifie que le gain moyen de I'équipe A est de 120g,
(}

Exercice 13

Soient X, et X, deux variables aléatoires indépendante, " =0 .1.(3 X 3] ~ (12 ¥ B) + 36 =13.

respectivement pour esperance mathématique 8 et 10 et
b
variance 9 et 12, d

2. E(Iﬁ?*?‘iz) n‘est pas une variable aléatoire car E() est
1, Calculer : toujours une valeur certaine (constante).
vax); V(X +2X,); vV(2X,+3X,); E(x - Exercee
1) ? | 2] 1 9] 1 Xl }

Une firme de nationalité B fabrique des piéces. Le seryvice

2. E(X1+3J{E) est-elle une variable aléatoire ? |  merketing estime que la demande (en milliers dunités) est
| &xprimée & limage d'une variable aléatoire X , de loi de probabilité
mﬁmi . Suivante -
1. |

o V(4X))= 42V(xl)=1ﬁ“9 —144 : ", | M=z} | % | 2 | 3 | 40 | a




satoire @ 21— :
T | « Yarn -l ro
Ppels gg Coury ¢, chapitre 3000 pieces, 1a P
2. Calculer E(X) et I’écart-type de X pewd®*

k de
ise dispos€ ¢ donnée comme st
: g rentreP’ e de stock €st
3. Si ientreprise dispose d‘un stock de 3000 .. - qu'l ait rupty X = 4) + P [X B 5]
&stla probabilita qu’il ajt "UPture de gy, k ?DIE:EE' O p[X - 3) = P( 2 _ _1.
—4a+a=00= 15 3
Solution ;
1. Déterminatinn de la valeyr de g

On sait que |a

dun
xercice 13

SOmme des Probabilités ge X est g

(Puisquon g

i isse
P a la cal
' resente

; loi de
de clients : inutes. La
. galgéi t X le nombre ériode de 5 minu
nait la joj ge Probabilité ge la v > in au cours d‘une P sult
- A ; asl £ me -
aléatoire X donnée dans Je tableay c:'—dessus} d'ol) ; mﬂgb biité de X est donnee com ?
proba &
5
4
15!'.1 =] == 1 = -;I_.+ i = 3
| 15 N 0.0019 | 0,0001
| 0,061 | 0,015 | 0,003 ) U
2. E(X] est calculée de |5 Maniere suivante | (.r :h 0,368 | 0,367 | 0,184 | 0,
, i et T e
E(X) = 2(}::](?;) 1. Calculer E(X) et V(X)' o il
T 2 -DH |ur5E|L'I
- (lxsa]+(2”2“)+(3”3“) “"dea) 2. Supposons quiil y a une amende de 5 la caisse alors que 3
1 39 - un client se présente de 3 DH
+(5xﬂ)=ggﬂ=¢,39x__=__=2! période de 5 mn, h ame, il y @ une prime
15 15 clients s'y trouvent déja. De mém o r & deux. Considérons le
| . inférieu ) e
E[XE] = i(lﬁ) lorsque le nombre de clients est i ariable aléatoire ; €n
s i (I"e} rapport [primE,"El‘ﬂEﬂdE} comme une v
— (12 -
= (1 X 5‘1) +(22 b Eﬂ) —I-(.?»2 x3.:1) -+ (41 x 4a donner sa loi de probabilité.
+(5* x a) =129, Fl9x— 129
15 15 s

V{X)=B(x2). (E(X)] <46 ~(2,6p
=184 — ﬂ'lzx} =135




ion :
1. Calcul de E(X) et I.«’(X) :

E(x) = 3(x)(o)

=l
= (nxﬂ1gﬁﬂ)+(lxﬂ,3ﬁ?) + (2}:D,18~1)+{3xn 0§
0}

+(4%0,015
) ],Enm_ )+ (5 0,003) + (6 x 0,0019) 4 [?x&]

Bx) = 3(x2)(n)
= (0’ ::n, 368] + (12 X ﬂ,3ﬁ'r) o2 (2-‘- x0,184)
+ (3 x0,061) + (4% 0, ma) + (57 x0, 003)

+(6%% 0,0019) + (72 x0, 0001)
= 2,0403,

V(x)= .E;[Jff’)-(E(}f)]E = 2,0403 — (1,0051)° = 1,031

2. Soit |z variable

aléatoire Yy i
{pﬂmefamendﬂ}. -

designe le rappom

u S ¥ I
7 i

¥ e (—2x4} =

— —

8, avec : p(}" =
* Sl y a 6 clients devant |3 Caisse algrs -
= (—-2)_1: 3] = -6, avec . p(}’ |

=Sl vy a 5 clients devant |a Caissa,
Y = [—2 xE) =

~8) = 0,0001 ;

= =ﬁ] = 00,0019 ;
alors -

-4, avec p{}’" = —~-1) = 0,003 :
\ |

I

= 0,245 ;
y =0)=0184+0,061=0

u 0 client devant 12 caisse, alors -

p(Y =3)=0,367+ 0,368 = 0,735.

silyalo
]‘r:'-' 3: a'luI'EC'-

e de la fagon
| 1te de Y est donnee

oi de probabilité
en effet, 12

suivante :

Somme

1
0,0013 | 0,003 | 0,015 0,735

0,245
F[F " ﬂ;) 0,0001 '

Exercice 16
ule
Une urne contient une boule blanche, une boule verte et une bo
5
rouge. On tire successivernent 4 boules en remettant 12 boule dan

'urne aprés chaque tirage. Soit X la variable aléatoire qui est égale
au nombre de changements de couleurs obtenus au cours des 4

tirages,

1. Déterminer la loi de probabilité de X.

2. Calculer E(X} et V(X)-



Solution :

1. Soit I'ensemble E = {blanche

Card(Q) =3* =81,

répétition avec, n =

possibles,

Donc 1a loi de Probabilité se calcule d

formule suivante : °

p(ﬂ' =g

La loi de Prababilité de |a variabl

i

Puisqu’jl s'agit d'un .a'urrs.'u-;gement
3

detp=4 L'ensemble des Valeurs
par X sont : {U vl 3} et C{H'd{;‘(f) =

le nombre de fois que |3

] C:FHEKE:i

n

O %9

=

3"

—
—

3r4—l

» FOUQge et verte},

11-:":3"-":2'

valeur se répéte dans les 81 ¢

irectement & partir de |

e aleatoire X est domné
comme suit -
X=1g
b 0 1 2 3 Somme
P(X = :1:1:] 2 L 12 8 27 _ ]
2 27 27 27 | o7

b
calcul 98 (X) et V( )
3
p(1)= 5% )
Loz ]
ﬁ[.:]:w:ﬂ 27
54 _
Kl
E(X-e)=§(xf)(ﬂ)
o) e
= |0 x5 97
=1?2?ﬁﬂ4,ﬁﬁ7.

12 [ﬂ
2y — |43 X
& x5
2
-I.j ¥
1—-5__(2)335
27
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naissance (age 0).

Age exprimé en année Nombre de Survivants 4 t:;t:;:
0 1000
10 850
20 800
30 750
40 720
50 680
60 560
70 380
80 150
S0 20
100 0

Calculer 3 Partir de ce tableay -

1.La probabijl

'te pour qu'yne PErsonne 4 décéde avant |'age
de 40 ans,

2.La probabilité POUr Qu'une

Personne 4 Bde & |'4ge de
S decéde & |'age

3.La probabilité poyr

AUune personne 4 geead. s
entre 30 et 60 ans, -

un age

4.La probabilité Pour deux Personn

es 4 et p d
toutes les deux I'dge de 7g ans.

‘atteindre

e de VIE
cul respéranc
6.
3 déces.
o ' |'age de
e aléatoire X qui désigne 188 o )
I mﬂhﬂ avan
. r gu'une personne meurt
jlité pou
. L2 prnhatn
ng est donnée comme suit
| '1—[],?2-—0,28
(I‘.' -‘14[]] = FLX - 4[])
P

décide a l'age de 70 ans est
2. La probabilite pour que la personne
= 0, 38.
donnee par - p[}[ - T{]) 0, |
= 3
scade 4 un age entre
3. La probabilité pour que la personne A decede

et 60 ans est donnée comme suit :

. _ Xygu,p(;{phﬁﬂ)
p(30 < X < ﬁﬂ]= ;E-a ’ uiﬁg — 0,19.
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naissance (age 0).

Age exprimé en année Nombre de Survivants 4 t:;t:;:
0 1000
10 850
20 800
30 750
40 720
50 680
60 560
70 380
80 150
S0 20
100 0

Calculer 3 Partir de ce tableay -

1.La probabijl

'te pour qu'yne PErsonne 4 décéde avant |'age
de 40 ans,

2.La probabilité POUr Qu'une

Personne 4 Bde & |'4ge de
S decéde & |'age

3.La probabilité poyr

AUune personne 4 geead. s
entre 30 et 60 ans, -

un age

4.La probabilité Pour deux Personn

es 4 et p d
toutes les deux I'dge de 7g ans.

‘atteindre

e de VIE
cul respéranc
6.
3 déces.
o ' |'age de
e aléatoire X qui désigne 188 o )
I mﬂhﬂ avan
. r gu'une personne meurt
jlité pou
. L2 prnhatn
ng est donnée comme suit
| '1—[],?2:0,28
(I‘.' -‘14[]] = FLX - 4[])
P

décéde a |'age de 70 ans est
2. La probabilite pour que la personne
= 0,38.
donnée par - p[J{ — TD) 0, u
3 3
scade 4 un age entre
3, La probabilité pour que la personne A décede

et 60 ans est donnée comme suit :

. _ Xygu,p(;{phﬁﬂ)
p(30 < X < ﬁﬂ]= ;E-a ’ uiﬁg — 0,19.
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Exercice 17

720
680
560
380
150
20

‘'une
té pour gquun

donnée par . p(X > 70) = 0, 33.

0
3 un age entre 3
scede a U g
3. La probabihté pour que la personne A de

- 1]
et 60 ans est donnee comme S

' = 30) - p(X - 60)
oo



N - OB UES FrobDabDilites

i = %€ Cours o
4. La probabilité pour que deux Personnes 4

, et

atteindre toutes les deux I'dge de 7Q ans est ¢ g p”'ia.,t
- Onnge

suit :

Puisque X, (I'dge de l'individu A ) est Indépendant de X
de lindividu B) : l %

p[{XA - Tr'l]) r"l(JfE - ?{l)] = [;;[X_* - TD)]K[}J(XH %?{}Ji

=0,38x 0,38 = 0,1444.

3. La probabilité pour que deux personnes 4 et 3 décédent touts
les deux avant I'age de 70 ans est donnée comme suit :

p|(X, <70)n(x, < 70)| =(1-0,38) = 0,3844.

Pour calculer 'espérance de vie (durée moyenne d'existence), i

faut etablir la loi de probabilité de [a variable aléatoire X.I
convient de remarquer qu’on

6.

est en présence d'une fonction

Inverse de répartition appelée couramment fonction de sunve
donnée comme suit -

p | 0,5 | 005 | 005 | o3

004 | 0,12 | 0,18

0,23 | 0,13 |8

Vare—
e i omme suit
o e B X) &
pel” plead ci-d s5us On calcu'® [
pparth
.y )(2) 0,05)-+ (35003
)= 21 05)+(25% % 0,23
45 %Y, .
:%35}{{} 13)+ (95% 0.0%)

lots de 1250
pH chacun, 20

i i 200 lots de 250 >
- A 5000 DH chacun. En supposant gue 113_ :
quel est le prix minimum du bille

nt équilibree ?

DH chacun €t 5 lots de
pillets ont été émis et vendus,
pour que I'arganisation soit financiereme

Solution :

Soit X une variable aleéatoire Te

- a ¥ un
présentant le gain associE =

' i :
—_— n




0 e LIMIIILIT 2 . Eg
par E Vendues ¢ et
(X ] comme suit Naque Jour ¢ %%
: N

oy

Lo+ (2
+(4xg,15)+(5x0)1)£(;3,25)+[3m3)

C. Calcul de |3 vari
ariance et de I
€Cart-type de

B0 = 3 (x) )

i=[}
= (0% x n,nz) ” (12 xn,15) + [22 x0,25)

+ (47
=918(3+ % 0, 15) + (53 x 0, 1] Lt (ﬁz %0, 03)

X

| —(2,83)° = 1,82.
~€ qui implique que I'écart-type de X esté
gale a :

% = VY (X) = V83 = 1,35

H (3! X [|’3J

Algalii = —
ame chapitre’ Variab®
pevt!

2

svelle variable aléatoire représentant la demande,
ja no .
les ventes pour la variable
la commande, c'es

le grossiste et soit Y
ssentant t-3-dire, les achats que

it G le gain algébrique donné selon les cas

gt SO

i ne peut vendre Que V tonnes, d'ou

si X2Y !
G = 5000Y.

.5i X <Y :ilvend X tonnes 3 5000 DHS et perd 2000 DHS

surles Y = X restants, d'ou :
¢ = 5000X —2000(¥ = X) = 7000X - 20007

De ce qui précéde, nous avons construit le tableau donnant les

valeursde (& pour ¥ € {ﬂ, 1, 2, 3, 4, 5 Tﬁ} comme suit :

X 0 1 2 3 4 5 6
Py 002 | 0,15 | 0,25 | 0,30 | 0,15 0,10 | 0,03
6: | -2000 | sooo | sooo | sooo | sooo | 5000 5000
G, | -a000 | 3000 | 10000 | 10000 | 10000 | 10000 10000
G, |-s000 | 1000 | sooo | 15000 | 15000 | 15000 15000
G. | -8000 | -1000 | 6000 | 13000 | 20000 >0000 | 20000
G: |-10000| -3000 | 4000 | 11000 | 18000 25000 | 25000
Gs |-12000| -5000 | 2000 | 9000 | 16000 >3000 | 30000




47T —dlLUl des Frﬂhahi

lités : 5 : 141
- 8Ppels 4 ' Une Dimen Ll
- e | Aléatoire @
Sur le tableau ci-dessus, nous Pouvons Jire . 2UrS ot & | itre - variable
peuxt®

» G; par exempl
; mple représente |e 9ain poyr y =1 (Gj,){ﬂ)

E(G:] = i,..:. ) [30[]{] b {],15) + (lﬂl][]ﬂ % 0, 25]

+ Pour Y=1 e X=0p

. - 0% 0,02
situation suivante : B S0Mmesg dan, i [JE[I]EGD}; <0 3) (IDDDIJ X0, 15) b (lD[}[Jl] o 1)
+ (10000 0, ﬂ3) 8670 DHS.

rocédé, nous aurons

X<Y=G=(7000x0
= {9 _
( J f "'}Dﬂ X l) G -..2[]{][] ﬂ'ﬂs ! ons et ﬂptﬂns pﬂur le mémﬂ P

“Pour Y =1etX =1
+ DOUS sommes dans |3 S‘-%_ donc |

suivante : . E[GE) — 10730 DHS
- HS
X=Y=G=5000x1=5000 DHg. . E(G,)=10690 D
A— -E[G,] — 9600 DHS
: Po i y 5
ur T'et X =2, nous sommes dans la sityy, - E(G’)= 7310 DHS.
suivante * b
| erci
X2Y'= 6G=5000x1= 2000 DHS. [ bex joueurs A et B lancent deux piéces de monnaie (une piece

pour chaque joueur). Si les deux piéces tombent sur pile, le joueur

* el ainsi de gyj
Sulte pour les autres valeurs de X etdel A gagne ¢ DH ; sinon le joueur B gagne 2 DHS. Un jeu est

C
omme le montre (e tableau ci-dessus. ‘ équitable si I'espérance de gain de chaque joueur est frie
E\G
( ) aelt {D’ L2, 3, 4, 5, ﬁ} est donnée comme sul:f Combien doit gagner A pour que le jeu soit équitable ?
i i
E{Gl) = ;(Gh\](pl)
=(-2000x 02) 4 |
5000
(Eﬂﬂﬂ x 0, 3) 4+ (5( %0 1;’} 73 [ED[]IJ X 0,25)
+ (5000 x o, 03) < 4360 DHS, +(3000x0, 1)




: — ~eS i
) Ha DE'IFS d'E Eﬂurs |
Solution : L,

Soit la variable aléatoire G qui désigne e
o 9ain ¢
prend la valeur -2 si le joueur B gdagne et 0 s U Jougy, Al :
: - ' 1€ joue |
La loi de probabilité de G est donnée comme sui TAgy 120 i gensité d
i y dont
bR
G": | 5 Suru'ﬂl'l &
g, 2 g Somme 1 }epﬁﬁ pour 720
(G ) m—— llE[]
P\b = Q’.-] A 1 e 1 I(I) = 0 pour z~<0
Pour determiner combien doit gagner le joueur A afip que |e l de 90
. _ & ins
soit equitable, il faut déterminer la valeur de g en Ennu: ' " prnbﬂbi“té pour que le tubs dure, [0
' . | 1. Denner
V'esperance mathématique de G par |1a formule gui suit : heures.
lus de 360
5 e ue le tube dure P
r . | |a probabilité pour 9
E(G) = Z(Gi)(p‘] =0 2, Donner la P
|=3[ hEU-TES.
1 6 g
= _'3":.'-2 — e —_— = = ' ' tUbE+
(4 ]+l4 & g] 4 4 U g=h 3, Calculer I'espérance de Vi€ a

Ii faut donc que A gagne 6 DHS pour que le jeu soit
equitable.
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- 1) L k3 _a
Duncp(){ -iE]DJ-ﬂ]__E-% =1+[e-ﬁ-e 'H“)::l—]-[ﬂz—].]:ﬂ
LT
/ el 2
rles fo imitives - Donc p(X > 360) = e
= f(t) = Sy (-"3 L = 3. On sait que pour une variable aléatoire continue, l'espérance
o1 te avec ¢

n comm ' L

" Si f[_r._.) _ g b © Constak mathématique E {X) est donnée comme suit !

mcourscom@gmail.com

“Si f - X . 1 PR

E (&)=e o F(a) =f (E)dz - j [ }e:f[:[:)ld:l; f )Lan” m]ﬁ_

L i o =i =8 [ e
U{I} =I{I) = v \ Pour calculer cette intégrale, il faut passer par lintégration par
I:E ) = g{z] (z) = f (z] Partie en empruntant la procédure suivante :
= =% i
Vv R,
(5= (2) B :
I [ - Al implique UH e = U{-—ﬁ N
| - H{;]KF'[E-} dr =— [U x g | 1_;“ B 1 1;“
] o I?I} ﬁ‘f: | ' H - ” H - 180 i 100% COURS
~og ~og {I]xlrrz} ] dr ‘ _ 3




