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e des définitions précédentes, pour toutes variables aléatoires X et Y et tous réels aetb:
= E+E(Y)
= a E(X)

= o E(X)+ bE(Y)
JDans I'exemple précédent, calculer E(Y). [:ﬂ
'!‘

Vi 4 e S ST T

n nombre
¢ les formules de linéarité de I espérance vues précédemment s ‘stendent 40
que de variables aléatoires.

_ =T0 _ X o onf.
: : : t S=Xia1 4t
ier, 81 (X;)1<i<n est une famille de n variables aléatoires, =

= DL EX) vy
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Soit X et ¥ deux variables ﬂﬁ’ﬁimﬁ

Si xest mmundaﬁ[ﬂﬁnmm issue de Y, alor:
indépendants, et donc on a: p((X = =) (¥ = rﬂ}% p
Exemple

affiché par le premier dé, ot Tost 1a vamﬁtanlﬁm j
X et Y sont bien évidemment indépendantes. —p XJLY TN fj‘r
E. k

Calculer la valeur de: p((X=6) n (Y=1)). ‘9'"]"'““1' i ;
= P(x=elalY=4)) = P(x=6)x P(Y=A) : ey
= %‘l%: o .
- ) i | AL 1o
vyey P de ln variance de (] : 5 J i||J !
Pour toutes variables aléatoires KatYindépﬁndﬁntﬂlﬂttﬂmrﬁﬂlWi = ] =
V& = VOA+ VY g i
V(aX) = o V(X) | <
Conséquences : Dans le cadre de la propriété précédente, on a également: |14
Pour tout réel b: Y=b (va wmtanll) \ 0 HLA
. wamel 1 '
VIK+6) SVK) +VIB) = V(X)4 0= VEX) : sune v.a cnsbonki & xint VOIS oy
VaX+5Y) = V{aX)+ V(bY) = a? V(X + b2VL(Y) Rq A Xaj P"ff; 0L ;M

Pour l¢s écarts-types, on a seulement : !ﬂ'(ﬂfﬂ,Fhl xd’fzk #% alawt "'_"""‘r[g xi)

En régle générale, méme pour des variables aléatoires indépendantes, d
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38 Onlance:

Xestle nnmbp

a) Quelle estla foi‘;‘f.l

b) Expliquer pourquoi
loi de probabilité geq,tﬁ‘ﬁp
¢) Calculer I'espérmﬂ! d
d] Ca-lr:uler la vaﬂarim!

o) ka1 b ARF g~ as
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Vl- Echantillon
i'xl'u” E

On étudie la fiabilité d’un composant électronique, On appe
1si le composant électronigue ne se détériore pas suite aux
contraire.

Le fabricant précise que le composant électronique ne su

tests dans 99,8 % des cas. g8.
Dans ce cas, la variable aléatoire X suit a loi de Bernoulli de para mé_':rz:irélwés au hasard
On effectue les tests sur un échantillon de 100 composants électroniq

dans le stock du fabricant. : taille
hantillon de t:

On peut considérer alors que la liste (X3, X2, X3, -  X100) fﬂrm::t l;ngé;s

100 de variables aléatoires suivant la loi de Bernoulli de param re

lle X la variable aléatoire égaled
tests effectués et 0 dans le cas

bit pas de détériorations suite aux
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Pour tout réel § strictement positif, on a |

Soit A l'ensemble des éléments x;de X(f) tels que: |x — (
On sait que : V(X)=EL, P(X =x)(x;— E{X}]t' 1) -
Or X()=AU A. r e

Ainsi, V(X) apparait comme la somme de deux expressions a termes pﬂsltﬁ{ﬂxlzﬁt
(x — ECX))" > 0)), donc V(X) est supérieure ou égale 4 chacune de ces deux sommes).

En particulier, V(X) > s P(X = 2)(x, = E(X))". (Relation notée (*)).
Or par définition de I'ensemble A, pour tout élément i appartenant a A, |x; — E(X)]) = 6>0,

par croissance de la fonction carrée sur [0 ; +oof, (|x, — E(X)|)* = 8%

Done V(X)= Zies P(X = x)(x — EQO) +Eiea P(X = 2)(x — ECOY. 4

En se souvenant que pour tout réel w, [w|? = w? on a: (x; — E(X))? = & et par suite, comme
AX=x) 20, ona: P(X 2 x) (x;— E(X))* = P(X = x)6%

Griice & (*), et en sommant des inégalités de méme sens, on a: V(X) > Lies P(X = 2)6%,

82 est une constante multiplicative vis-é-vis de I'indice i de la somme, donc par factorisation M=
par &, ona: .

Pour conclure, il suffit de constater que: Eies P(X = %)= AA).
“ ; {
Alnsi, V(X) > 87P(A), donc P(A

Ll ou encore: P(IX —E(X)) =8) = 593
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z. ﬂnnnﬁ::l‘amnw&hmﬁmmﬁﬂms = B
1 Montrer que : s = 100. & - ! J|
| [, i
- F -
f » On souhaite que la mmtumlﬁ mmmmq. des corr enus dans un :
4 boite soit strictement comprise entre 199 ot 201 avec une ahilite hoir e 1
g égale 40,9, e N _
' | LA e s
2 a. Montrer que mltemndiﬂnnmﬁquhhﬁﬁi"_ F I. f w : v
[ i o 1
Ps-2MIE NS bl
.r b. En déduire la valeur maximale de o qui permet, & Iaide de l'inégalité de ' '
. Bienaymé-Tchebychev, d'assurer cette condition, Bienaymé- Tmehydtw I 1
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e déduction de Uindgale de Bionaymé: Tohabyches appliguée & lavaiable séatore Mo o
Eouvenant que: E-{M.,] =E(X) et V{M..} —-F(X} e
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On s'intéresse & un Echa.ntluumdﬁu eni‘ams atteints d'allergle alimentaire choisis au
hasard. e

Lége d ‘apparition dés premiers wmplﬁmussaltergiques de ces 20 enfants est modélisé
par les variables aléatoires -'E Hiﬁq,: 1 ndmut que ces variables aléatoires sont

indépendantes et suivent i d e 4 et de variance 2.25.
~ On considére la variable
,. + Az
L. Que uprﬂmwla mﬁbl: ﬂéa.lmm Mz dans le contexte de 'exercice?
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M,== ﬁéﬂ!ﬂne la variable aléatoire moyenne de cet échantillon.

=1.
Puu:r tout réel § strictement positif, on a: H!l'll P(IMn— E(X)| = 9)
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" n=10000. Que constate-t-on?
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ditre que ces | mmmpnndmt.
ﬂmmhr. la miimﬂﬁu un ban d'achat & chacun des olients de 'échan.
“lnmmmd-m bon d'achat dépend du nombre de fuestinns posées au

.

\'_'."_' & récompenser particulidrement les clients de I'tchantillon qui

e, -

Hdﬂ&lﬂ,mplu:ﬂubun d'achiar, offre & chacun d'éux une
H-nmvmwrhmmde fidélind.

u!,ldlu.qunﬁ.hml:ﬂlundn 1000 clients réguliers, asso-
du pd‘:nhatdﬁlmdianu

i 30000 et que sa varfance V(1)) est égale
oL

: e échantillon de 1000 clients réguliers, as-

de fidélitd parmi ews, et on nore ¥; In

1000 clients, nssocle le toial. en curos,
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On choisit au hasard une personne venue un ﬂuieﬂﬂg&#ﬂ&m
7} la variable aléatoire donnant son temps d'atiente total en minute &
activités sportives pendant la journée du samedi et T; la variable aléat nna
temps d'attente total en minutes avant les accis aux activités sportives penda
On admet que:

« T suitune loi de probabilité d'espérance E(Ty) =40 e1d'éeart-type o (17) = 10;
+ T; suit une loi de probabilité d'espérance E(T3) = 60 et d'écart-type o(T3) = 16:
» les variables aléatoires Ty et Ts sont indépendantes.

On note T la variable aléatoire donnant le temps tatal d'attente avant les accés au activi-
1és sportives lors des deux jours, exprimé en minute. Ainsiona T'= T+ Ta.

1. Déterminer l'espérance E(T) de la variable aléatoire T. Interpréter le résultat dans
le contexte de l'exercice.

2. Montrer que la variance V(T) de la variable aléatoire T est égale 3 356.
3. Al'aide de l'inégalité de Bienaymé-Tchebychey, montrer que, pour une personne

cholsie au hasard parmi celles venues un week-end au centre multisports, la pro-
babilité que son temps total d’attente T soit strictement compris entre 60 et 140
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