ire discrdte X pour une expérience aléatoire d'univers €,
c'est assacier & chaque issue de Q un nombre réel,

La ol de probabilité de X associe & chaque valeur

 prise par X une probabilité : |
oS s T T .
m.'-:& o Pnl !
Pttty =1 L
L'espérance mathématique (on dit simplement espérance) d'une variable aléatoire X correspond 4 la ¥
valeur moyenne prise par X'si on répéte l'expérience aléatoire associée a Xun grand nombre de fois. |
On note E(X)I'espérance de X. ‘ i =
Avec la loi de probabilité donnée par le tableau précédent, ona: — *
vev EX) = ._.l.n.x.e«..*...?.(.i.PAP.z...*...-...-...'.\—..-‘.Im.x.f.’m. = 2 L X P\: vy =
= A 3 \
Dans le cas d'un jeu d'argent, l'espérance correspond au Gam‘"\ﬂ.gm,mti ..... A .. ARARC s
Un jeu est qualifié d'équitable si I'espérance de la variable aléatoire égale au gain du joueur est =
------- ﬁm&hﬁ oL Pent E30
Esdrcicel jaseroda « E <O +
Détermir T PX=x) 0203 |p —
. <2}, (x> et 2 < X< ) £ xLEl. 0,31% .
. K QS |
““_ Ij ‘ PR _‘ = 7’__ =t \,1, e
‘ + 9L R L IS0 R N O P !
T s e
= | |‘ | | \—‘11 | I :
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Exercice 2
a. Recopier et compléter I'arbre ci-dessous, qui

représente une expérience aléatoire.

A
A <
0, B
0,1 A
B <
B
b. X est la variable aléatoire qui compte le nombre de

fois ol I'événement A se réalise.
Déterminer la loi de probabilité de X.

Calculer Z(X)et interpréter cette derniére.
<

(OES A ‘ ‘
By X = mb ga RS ol A e eolise
b 0> Wb | pes @i X ok | Oy A, L

2 £ ]
, o)} A
‘ l & L mders x L) =XQ)_L¢§ ‘
M A PLlx =0) < PB-B) = 0,3 v, E{
't 6< PLxsa) <03 x0,8 1 0,4x0,42[0,58
| &8 & ka:l\-_o,},‘bl,_;@

Mm& (X=oc) l © ' A l ol
T PO Y T hbal | dehf | mlal

'
]

)
)
)
)

— EX)= oxoiay e Axo/sd + 2 %0, 1ut 6,98 + 0,18 - D/2%

&n mapmne, Lo oy quie pon X ak éeds @ O, 3%,

o~

un événement de 'univers des possibles Q, on a :
oo, . o cedliak® do g A
\Q,L ?(ﬂ): A?-PU\B\

événement contraire de 4, et on g : PA)= A= PR
® univers Q, p(AU B) = (A3 PH) - 2 AnE)
‘ x e lorsque ANB = [ ona:p(AUB) = fn)+ L&)

ReLL T N




146.

Exemple : On lance un dé cubique non truqué dont les faces sont numérotées de

Soit A l'événement : obtenir un résultat pair, et Bl'événement : obtenir un nombre premier.
Déterminer 4, B, A~ Bpuis la probabilité de chacun de ces événements.

A-t-on: p(ANB) = p(A)x p(B) ?

A = Snlau-,éi . AOS - 3 28 vmz.z_ ‘li
CERE ICL RN ’ de)d Bla(A
6 2l

PANG) = A

&

PAYXP(BY= A = A
, Q 3
de P(ANB) £ £(A) x OB .

St(ait .Q(l)’univers des possibles d’une expérience aléatoire, et A et Bdeux événements de 2tels que
P(A)#0.
é, est notée p, (B), avec, par définition :

PLANS) PLBNA)
= BRPCLCITN A b,

) ()

Cette relation des probabilités conditionnelles, donne un moyen de calculer la probabilité de
I'intersection de deux événements :

Sip(4)# 0,ona: pANDB) = .Q&%\.»..?.(A).

Remarque : Dans les exercices, on détecte la présence de probabilités conditionnelles grace aux termes
suivants : sachant que, parmi, si ...... ou tout simplement quand 1'énoncé donne une information de
conditionnement : par exemple : "...on choisit une personne malade. Quelle est la probabilité qu'elle
soit vaccinée ? ..." Ici la personne choisie l'est parmi les personnes malades !

posseédent un téléphone portable de marque
teur de marque PROMAC.

posséder les deux. On rencontre au hasard
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Reprenons l'exemple précédent, et modélisons I'expérience aléatoire par un arbre de probabilités,
encore appelé arbre pondéré :

0j6s

\

T T T el an) 4 flo)-1Ptrho) = 0y 31 - o,xzw
o BEE PZC BRI G OO R P O
R
I U=l || 1€ (o) =] AL = |A
] T TSTT P | [diak | {3
S SRR 'Qkf?iléﬁ){-"-,ta\».J\-:_‘\ng]
HEENERNESNERNE S

Un arbre pondéré se construit et se lit de gauche a droite.
L'origine de I'arbre est appelée la racine de I'arbre.

Les branches (= segments) partant de la racine sont appelées branches primaires de 'arbre.

Ces derniéres ménent a des nceuds oil est écrit un événement avec une lettre majuscule.

aes partant de noeuds sont appelées branches secondaires.

he secondaire, figurent des probabilités CONDITIONNELLES.

o

aontditeb:dépmdanupourlaprobabilieép,
pas la réalisation (ou non réalisation) de B.

EENY AR T EEE L pemeld Lde o |
T v | e - - = [ Xokels
NS o) = e(Tac) + PTaOM _

T

BB ane P(ane)- PR x08)] |
A= @ n
, ¢
PA) z<5 b
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Dire que A4 et Bsont des événements indépendants signifie que :
vovr S LAORLZOALE. HA).. . veve

Propriété

Deux événements A et Bde probabilité non nulle sont indépendants équivaut & dire que :

La propriété fait donc le lien entre événements indépendants et probabilités conditionnelles.
Prouve: O mupoe B ok B iddpds  Gua P(A a®)

o P(B) - P(ANB) _ LAY« PB) . P(B)
L PR) L T PLA)

e

: lmdﬂ:(;.—vd-t...\\..
| da Aok D
Auention : indépendants et incompatibles, ce n’est pas du tout la méme chose !

| S—_— & O (8)-| SACB) O == _loL2s

I A et B sont deux événements qui vérifient : (€N ou

: P(A)=0,4; P(B)=03 et PANB) =01 | P g PANS) .o h | A
a. Calculer les valeurs de Py(B) et Pg(A). PB) (SN = [ 1§
b. Calculer P(A U B). b PLAGR) < PLALA 8(@) — P(ANE) —T 1

=1y *0,5-0,/( :

¢. A et Bsont-ils indépendants ?

V"""""_ET"VR BY 2 PB) daoli8 2 B> o N ok & fo sk | @ | imadpad.onds..

—L O

4) Formul, obabilités total 1t

| Définition : Soit Ay, Az,.....A. une famille d’événements non impossibles et deux d deux incompatibles ‘*
d’un méme univers Q. .

—

Lorsque laréunion de A1, Az......A, est égale a Q, on dit que Ay, As,.....A, forment une partition de » . _ !

l'univers Q. A & 4
e o == |
e - I O 1, y
lllustration : <Gl AR 1

e - (@ B0 (Az ABIAL - O (A il

m \+___/ | “_a

pemonenks 2 & 2 wokomeadas || 4_..

L ac 98)= PLANE) ¥ PlAOBN- 4 PIA,NE) j
| Fn Joss RN




p(B) =

Clest essentiellement sous cette forme que nous utiliserons la formule des probabilités totales.

meumkm:mw:

* Loi des nceuds : la somme des probabilités inscrites sur les branches issues d'un mé
A

mmeb +PLAN s)

est toujours

* La probabilité associée 4 un chemin est égale au pFdusk.... des probabilités figurant sur Jes
branches de ce chemin.

v

L
Par exemple, p(4nB) = F(1). x.. P AR, p(,#\ﬂ'\C):,Q_(ﬁ),),g,P {8).. x P \C) 7 %

'r

e Enfin, la probabilité d'un 6vénement est
qui aboutissent 4 cet événement : clest la

me nceud

B WS

égale & la. 57nces..... des probabilités des chemins
formule des probablhtés totales !

Jﬁ\

JF .
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Dans un lycée, 54 % des éléves sont des filles dont 72 % sont externes. '/«
— De plus, 76 % des gargons sont externes. On choisit au hasard un éléve du Iycée. 4] ;/
e On note : Fl'événement : " I'éléve choisi est une fille". : NE
T £: "I'éléve choisi est externe” = :,‘—
a) Traduire ces données 4 I'aide de probabilités. ‘*‘ j.:——-
gl b) Faire un arbre de probabilités. I At
= ¢) Caleuler la probabilité d‘avoir choisi une fille externe. T
= d) Calculer la probabilité d'interroger un éléve externe. i ’—j——’
i ¢) Calculer la probabilité d'ini interroger une fille sachant qu’on a interrogé un éléve non externe. i
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1 Dotermines n probabilivd que la bille chalsle solt vendable et provienne de la machine A.

& lustifler quo PUB O V) = 0,972 ot on déduire la probabilitd quo Ia bille cholste solt vendable

sachant qu'elle provient de la machine I

8 Un technielon affirme que 70 % dos billes non v
Al malson t

AVv1=0.86 | (Mool

A) B Kaadis oo o
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A= 0, '1‘3

1= Succession d'dpreuves indépendantes

Définition

Lors d'une succession d'épreuves aléatoires, lorsque l'issue d'une épreuve ne dépend d'aucune des
issues des éprouves précédentes, on dira qu'on a & faire 4 des épreuves indépendantes.

Lixemple L : on cor

‘aléatoire qui consiste & lancer un dé équilibré a six faces puis une
or du dé n'influe pas sur le lancer de la piéce : ces deux épreuves

: m_.,md..c..ﬂm).:..c.. veye
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Soit A et Bdeux ensembles non vides.
Le produit cartésien de A et Best 'ensemble,
(x:y) o x est un élément de Aet yun élément de B. ‘

noté A x B(lire A croix B), constitué des couples

On note cela formellement : Ax B = {(x;y), x€A,yEB} g Q\R}
SiA = Bonnotera: A x 4 = 4. Par exemple : R* = (x"&) )
............................................................................... vz A, .30, ot . s, e [

On définit également sans problémes le produ uit cartésien de plus de deux ensembles.
une succession de n épreuves indépendantes d'univers

Lorsqu'une expérience aléatoire se compose d'
respectifs Q1, Qa,......,Qn , I'univers Q des possibles de cette succession de n épreuves indépendantes est

le produit cartésien suivant : Q = Qux OIoX. v xCy -

Les issues de Q sont les n-uplets (x;; x2; .....;

Propriété (admise)
Lorsqu'une expérience aléatoire se compose d'une succession de n épreuves indépendantes, la .
probabilité de réalisation d'une issue (xi; x2; .....; %) est égale AU.. prodack... ...des probabilités de

réalisation de ses composantes xi, £2,.......,%n.
Autrement dit pour I'arbre : la probabilité d'un événement correspondant & un chemin sur 'arbre est
obtenue en multipliant les probabilités portées par ses branches.

Exemple 2

Une entreprise de transport posséde trois camions. Une étude sur une période donnée de I'état de
fonctionnement des camions a montré que, un jour donné, la probabilité qu ’un camion soit en panne
est égale & 0,05. On admet que la panne d’un camion est indépendante des pannes survenues
antérieurement et de celles des autres camions.

a) Déterminer la probabilité qu'un jour donné, tous les camions soient en état de fonctionnement.

o b) Déterminer la probabilité quun jour donné, tous les camions soient en panne.
¢) Les événements :" tous les camions fonctionnent" et "tous les camions sont en pannes" sont-ils i
contraires I'un de I'autre ? TIE
e ‘f“rjp e 5 O B |
= X =y ‘fmlh"m %m paonme JLLI AN &1/\4L 515 | L
on ok u.FA AK TS EE-E A Airn B TTLLTT e
] : rﬂq 2 nﬁl\J EL 1 PU\L\ PL_P\%) L el ‘., .,».-/“













L'expérience aléatoire qui consiste & répéter n fois, é i de paramétre p, de ‘
3 2 . A 2
JSagon indép » est appelée un schéma de Bernoulli de paramétres n et P "

Une issue de cette expérience aléatoire est une liste de n lettres prises parmi S et 5, du type (S,5.5, ..., S).
L'univers de cette expérience aléatoire estQ={s, S

Aialex ob do bt ¥
i . e
{ Lancer 10 fois t_iafﬁlée une méme pidce de monnaie non truq:éget 4 chaque lancer, est appel succes le
fait d'obtenir pile. =10

b m -
On aici un schéma de Bernoulli de paramétres : | .p.s...%...-‘mﬁ...cm\..g\iw.mm...\:mqw..‘..

Un joueur de basket réalise trois lancers de fagon indépendante. i
A chaque lancer, la probabilité qu'il marque un panier est égale a 0,85. 1

s Expliquer pourquoi on peut modéliser cette situation par un schéma de Bernoulli dont on précisera les
T~ param_étxfes. SeussS & "R"*’NN‘— s Ay A S
T~ on epoke 3 s whe Qxpdnemce | / % <
[T g \er pasieA -
5 i Faire un arbre de probabilité associé a cette situation, > Q&:f}, “31
o~
T~
I :
s
=i . —lc i
—
‘: 7 Remarque : sur un arbre de probabilité, on détecte trés facile;nent si la situation étudiée s'apparente oy =
e . pas & un schéma de Bernoulli : . SEX0EN..B4.... B b et hbh o dsa e vy i _‘_<.§
|
- _— ! { 4
Définition i

Soitnunentiernawrelnonnuletpunréeldel'inbervallelo sk «€INT ok ¢ € JQ‘/' A[ ' _

On considére un schéma de Bernoulli de paramétres n et p.

e, et on note X'le nombre de fois oit 'on || &

compris entre .2 et AQ
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Soit Xune variable aléatoire qui suit la loi binomiale B(n ; p)

_av QLS
1)Les valeurs prises par Xsont: O, A, 2

] m “_C’ W\]

2)vvvaourtoutanner1—g91queosks" PX=8 = . }(\7“ & 4 “) -R

3) L’espérance de Xest B(X) = .. ¥e

v
s
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){- Mo mucess Nd:ktt\.u.) Lo |da sl bhdedbte tlon ompke | & b | de
(Boomnuing il | 0o doce Cemidoisaok ol R | Macean labn Ldo ot ladeabit
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o iPhelol g Lot o xLA\p)xLA—@x». xLA-g\
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1 -3 (m-Fk)
i ( proee (:‘?éb.\ ecRods) .
{ } ! «m=R
Depss & oo mmuiiphicatl PO (T)xph < Licp)
n.xo.:mp\o-

=1 3 %0, 3% %O, 6 LS
-5, 633

1072 s
‘ " AN
— F?(P(;; '\ = \Zj ""'O' 3‘357""‘(" O'?HS\ = 3 xB23AS » 0,625
LB 2|0, 86w )a 49-3 F?ﬁl
' : [ et | ] B |
51 ! '7\ 5 A\ 3 N SN S S | 33 3 =1 b
J= f 21 _,iaf v [A-l0,33) - Ax oS _q{o.bss]u\o oy
boules vertes indiscernables au toucher. On pioche au hasard,
, de l'urne, trois fois d’affilée.
de piocher une boule noire.
&hmﬂesmnesobunuesbrsdecesmmhmges s
nt ses paramétres. (A oS

.4;‘17.4 Y X p= Q3 £ S 3\ o’.ﬂsfv—
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Une étude mende dans la population de laville & lissue de la période hi

. w%dehpowht!onntvxdn‘e:
. a%dupononnnumn‘.omconm(hmo:
. zosdohpopdudonnmméhmppe.

Oneholdtummnnoluhlurddmhpopuhﬂondohvﬂlcuonconddhlsmmms:

V:uhpenonneutvwdnhoonmhm.; i . S
G:-lupawnmtconnmhmpp.-. B o S
1. a. Donner la probabilité de I'svénement G. LN .
b. Reproduire I'arbre pondéré ci-d et compléter les pointillés indiqués sur quatre de —
ses branches. [
o g A EEEEmEmET
0 o T 1}
3 o;%L\E — 1
0' V/G —_
\a & o |
2. Déterminer la probabilité que la personne choisie ait contracté la grippe et soit vaccinée. ] T K
3. Lapersonne choisie n'est pas vaccinée. Montrer que la probabilité qu'elle ait contracté la grippe EC
est égale 20,28, : —
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