L'étude des probabilités est relativement récente dans l'histoire des mathématiques puisqu'elles
sont apparues seulement au 18°™ siécle au sujet d'un probléme de jeu de hasard.
'Aujourd'hui, le calcul des probabilités fournit les bases théoriques nécessaires au
développement des statistiques et a investi de trés nombreux domaines de la vie.
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|| Epreuve de Bernoulli — Loi binomiale — Loi géométrique ||

I - Epreuve de Bernoulli - L.oi binomiale

Définitions 1

Une épreuve de Bernoulli est une expérience aléatoire conduisant & deux issues :

* I'une ( souvent appelée "Succés" ) de probabilité p * J'autre appelée "Echec" de probabilité g =1 —p

Exemple : 1a roue ci-contre est composée de 5 secteurs identiques.
Lorsqu'on lance cette roue, on gagne 1 point si le secteur obtenu est gris.
On peut alors considérer cette expérience aléatoire comme une épreuve de Bernoulli avec :

S : " obtenir un secteur gris " ; p :% =0,4

E : " obtenir un secteur blanc " ; g=1-p :% =0,6

II — Loi binomiale

a. Définition — Calcul des probabilités

[ Définition et propriétés 2 ]

ﬂ On répéte n fois une méme épreuve de Bernoulli dans des conditions d'indépendance ( c'est-a-dire que le résultat d'une épreuve\
n'a aucune influence que le résultat d'une autre ).
* On considére la variable aléatoire X égale au nombre de succés obtenus.

* Par définition, on dit que X suit la loi binomiale de paramétres n ( nombre d'épreuves ) et p ( probabilité du succés ), notée D3 (n,p).

Onaalors |p(X=k)= (Z) x p*x (1 —=p)" | (p (X=k) désigne la probabilité¢ d'obtenir k succes a l'issue des n répétitions )

n . . . . .
( k) s'appelle un coefficient binomial; on peut I'obtenir a la calculatrice avec les touches :
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Exemple : On lance 6 fois la roue précédente. On désigne par X la variable aléatoire égale au nombre total de points obtenus.

1) Calculer |a) p(X=2) b) p(X=0) c)p(X=5)

6 . 6 . | PXE5=PX=5+PX=6)
P2 ={ [ x 047306 | pX=0)=| ] x 04"x06

p(X=2)= 15x0,4%>x 0,6* p (X=0)=0,6°
X=2) ~ 0,31 X =0) ~ 0,047
p (X=2)»0, p(X=0)=0, p (X > 5)~ 0,035

6
p(X>5)=( 5) x 0,4°x0,6' +0,4°

2 ) Quelle est la probabilité de gagner au moins 1 point ?
Oncherche pX=21)=p(X=1)+p(X=2)+.... +p(X=6)

Il est plus aisé d'utiliser 1'événement contraire et d'écrire: p(X=1)=1-p(X=0)=1- 0,6° =~ 0,953

b. Utilisation de la calculatrice pour vérifier les probabilités avec la loi binomiale.

Soit X une variable aléatoire qui suit la loi binomiale de paramétres n et p. On peut obtenir une valeur approchée de p (X=1k), de
p(X<k)...alacalculatrice :

Menu Choisir Rentrer les
Probabilités : "Binomiale" : Binomiale | paramétres :

Lot binomiale

Cliquer sur 1'icone pour sélectionner celle concernant la probabilité cherchée.



c. Espérance mathématique d'une loi binomiale - Variance d'une loi binomiale

Propriété 3

Si X est une variable aléatoire qui suit une loi binomiale P8 (n,p) alors :

son espérance mathématique vaut : sa variance vaut : son écart-type vaut :

III — Loi géométrique

a. Définition — Calcul des probabilités

/_[ Définitions — Propriétés 5 J
* On considére une épreuve de Bernoulli. On note p_la probabilité du succes. \

* On répéte cette épreuve de Bernoulli dans des conditions d'indépendance jusqu'a obtenir le 1°" succés.

* On considére la variable aléatoire X qui compte le nombre d'épreuves nécessaires pour avoir le 1 succés. On dit que X suit
la loi géométrique de paramétre p.

= X prend ses valeurs dans l'ensemble { 1;2;3;...... }

k
= Pourtoutentier k= 1: |p(X=k)=(1-p) X p

\_ /

Propriétés 6 (admises ) 1
J

Soit X une variable aléatoire qui suit la loi géométrique de parametre p :

* alors l'espérance de X vaut : E (X) =lp

* Pour tout entier naturel k> 1:p(X>k)=(1-p)" (etdonc :p(X<k)=1-(1-p)* )

Propriété 7 1

J

Soit X une variable aléatoire qui suit la loi géométrique de paramétre p .

Pour tous entiers naturels n > let k> 1, (X>n+k)=p(X >k)

pX>n

Remarque : La propriété 7 signifie que les lois géométriques sont des lois sans mémoire; cela signifie que devoir attendre plus de &
épreuves avant d'obtenir un succés a la méme probabilité que 1'on parte de la 1°° épreuve ou que 1'on parte de la n'*™
épreuve sachant que l'on a pas obtenu de succeés pour ces n premicres épreuves.

Exemple : Reprenons 1'épreuve de Bernoulli du I ( de probabilité de succés p = 0,4 ) que I'on répéte avec remise.

Si Y désigne la variable aléatoire donnant le numéro du tirage donnant une boule blanche pour la 1 fois, Y suit la loi
géométrique de paramétre p = 0,4.

On a par exemple :

p(Y=3)=(1-04)x04=0,144 (il ya 14,4 % de chance d'obtenir une boule blanche pour la 1°° fois au 3™ tirage ).

p(Y>3)=(1-04)=0216 et donc p(¥Y <3)=0,784 (ilya 78,4 % de chance d'obtenir une boule blanche
avant le 4™ tirage ).

E()= ﬁ =2,5. En moyenne, on obtient une boule blanche pour la 17 3eme

fois entre le 2°™ et le tirage.

Py-3(Y>5)=p{ >2)=(1-0,4)>=0,36 .. Si une boule blanche n'est pas sortie aux trois premiers tirages, il y a

36 % de chance qu'elle ne sorte pas avant le 6™
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Tous ces calculs peuvent étre o . 0.4 P
vérifiés a la calculatrice :

Student Suivant

tirage.

Géométrigue




