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o Succession d'épreuves indépendantes  (°, (8)z,0 8)
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Soit une succession den épreuves indépendantes dont les univers associés sont respectivement

Q.Q,..Q. P(AM)s Pla)B(8)

'n*

L'univers associ€ a cette succession de n épreuves est le produit cartésien £, X €2, X ... X2 .
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OSuccession d’'epreuves independantes P (8)= P(8)
PANG)_ pp)

Univers associé a une succession d’'épreuves indépendantes =
Définition p p L
Soit une succession de n épreuves indépendantes dont les univers associés sont respectivement

Q,Q,...Q, P (AM)s Pla) PC8)

L'univers associé a cette succession den épreuves est le produit cartésien£2, X €2, X ... X2 .
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o Epreuve, loi et schéma de Bernoulli
LB Epreuve de Bernoulli

Une expérience aléatoire a deux issues, succés (noté S) et échec (noté S ou E), est dite épreuve
(ou expérience) de Bernoulli.

m Loi de Bernoulli | QE«D& Succes
0 1

Soit p € 10; 1[. La loi de la variable aléatoire X donnée

ci-contre est appelée loi de Bernoulli de paramétrep, ce qui
se note B(p). ( @ ) " p(X =xi}_._ 1-p p

Schéma de Bernoulli

La répétition de n épreuves de Bernoulli identiques et indépendantes est appelée schéma de Bernoulli.




LG CN Loi de Bernoulli : espérance, variance et écart-type

Pour X, variable aléatoire suivant la loi B(p), on a:

e ['espérance : E(X) =p, {mﬂﬂj”"’"f—)

‘@ 9\4"% | o 4
o090 062\00(7 03—:3,}_23 :%J

* la variance : V(X) =p(1 - p), } me de 00 A,stm P(X: Ql\)

* ['écart-type : 6(X) = \/p(1—p).
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Lors d'un jeu consistant a tirer une boule dans une urne contenant 10 boules colores dont:
Jr f’/‘lcl C.Q e
oes,
- 6 bleues,
- 2 vertes,

On mise au départ 2 euros.

Pour chaque tirage on gagne:

- On gagne 5 euros s1 on tire une boule rouge
- On gagngy6 euros si on tire une boule bleue
-On 7 euros s1 on tire une boule verte

On note X la variable aléatoire donnant le gain du joueur (on oubliera pas de déduire la mise).
1) Compléter la loi de probabilité (foutes les valeurs sont de nombres) et classera les gains par ordre croissant:

|GAIN3(:.-;i)H| | Sot H| S0t ”| | Sm‘
|P(X — ;) H| |SmH| |Sm”| |Sm‘
2) Donner l'espérance de X:
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Lors d'un jeu consistant a tirer une boule dans une urne contenant 10 boules colorés dont:
'k e/lu C’ e’ - 2 rouges,
- 6 bleues,
- 2 vertes.

On mise au départ 2 euros.

Pour chaque tirage on gagne:

- On gagne 5 euros si on tire une boule rouge
- On gagney6 euros si on tire une boule bleue
- On g@gd7 euros s1 on tire une boule verte

On note X la variable aléatoire donnant le gain du joueur (on oubliera pas de déduire la mise).
1) Compléter la loi de probabilité (toutes les valeurs sont de nombres) et classera les gains par ordre croissant:

GAI:NS(.T,—)‘ | | sou| | Sot | Sot
P(X = z;) H [ | sot H| | Sm‘ |0t
2) Donner l'espérance de X:

E(X)=| |30




Lors d'un jeu consistant a tirer une boule dans une urne contenant 10 boules colorés dont:
- 2 rouges.

- 6 bleues.

- 2 vertes,

Pour chaque tirage on gagne:

- On gagne 5 euros s1 on tire une boule rouge
- On gagney6 euros s1 on tire une boule bleue
- On 7 euros s1 on tire une boule verte
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Lors d'un jeu consistant a tirer une boule dans une urne contenant 10 boules colores dont:
- 2 rouges,

- 6 bleues.

- 2 vertes.

On mise au depart 2 euros.

Pour chaque tirage on gagne:

- On gagne 5 euros 31 on tire une boule rouge
- On gagne 6 euros s1 on tire une boule bleue
- On gagne 7 euros 31 on tire une boule verte

On note X la variable aléatoire donnant le gain du joueur (on oubliera pas de déeduire 1a mise).
1) Compléter 1a lo1 de probabalite (foutes les valeurs sont de nombres) et classera les gains par ordre croissant:

GAINS(z;) | |5=31 | |Sm | |Sm
P(X =z;) | | Sot ||| | So | | Sot

2) Donner 'espérance de X:

E(X)= | | Sol
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) Extnale
1) Dans une urne de 25 boules, 1l y a 15 boules noires et le reste

est constitue de boules rouges.

On choisi une boule au hasard dans cette urne et on note R la
variable ale€atoire donnant le nombre de boules rouges tirées (donc
1 ou 0).

Déterminer E(R), V(R) et o(R) arrondis a 5 chiffres aprées la

virgule s1 besoin.
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La répétition de n épreuves de Bernoulli identiques et indépendantes est appelée schéma de Bernoulli.

P38y

Gloria a remarqué que quand un client entre dans sa libraire, la probabilité qu’il achéte un livre est 0,67. On admet
que les achats des clients sont indépendants les uns des autres.

Quatre clients entrent dans la librairie. On s‘intéresse au fait qu'ils achétent un livre ou non.

1. Justifier que I'on peut associer la situation de I'énoncé a un schéma de Bernoulli dont on préciseran,

le nombre de répétitions, et p, la probabilité d'un succeés.

2. Représenter ce schéma de Bernoulli par un arbre.

3. Calculer la probabilité que deux des quatre clients achetent un livre.

Enoncé



LR Schéma de Bernoulli

La répétition de n épreuves de Bernoulli identiques et indépendantes est appelée schéma de Bernoulli.

tutiliser i P38y

Gloria a remarqué que quand un client entre dans sa libraire, la probabilité qu'il achéte un livre est 0,67. On admet
que les achats des clients sont indépendants les uns des autres.

Quatre clients entrent dans la librairie. On s'intéresse au fait qu'ils achétent un livre ou non.

1. Justifier que l'on peut associer la situation de I'énoncé a un schéma de Bernoulli dont on préciseran,

le nombre de répétitions, et p, la probabilité d'un succes.

2. Représenter ce schéma de Bernoulli par un arbre.

3. Calculer la probabilité que deux des quatre clients achétent un livre.

Enoncé
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o Loi binomiale

(@) Définition et calculs de probabilités
m Loi binomiale - C /Wl' ﬂa po/‘ wvadee M /Jﬁlé;ma de %M/’loum/

Soitn € N'et p € ]0; 1[. On considére le schéma de Bernoulli pour lequeln est le nombre de répétitions
et p la probabilité d'un succés.

La loi de la variable aléatoire donnant le nombre de succes sur lesn répétitions est appelée loi binomiale
de paramétres n et p et se note B(n ; p).
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i1 8 Probabilitées et loi binomiale

Soit X une variable aléatoire suivant la loi %B(n; p).
Pour toutentierkdans [0;n],onap(X=k) = [:] ><p" X (1 - p]"““.
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Pls=2)- (3) 06+ ~ 0,33



Probabilités et loi binomiale

Soit X une variable aléatoire suivant la loi%B(n ; p).
Pour tout entierkdans [0; n],onap(X=k) = (:) x pkx (1 -p)rk.

2 h-2
PLX‘:Z): (’3\* 016—; - 0/23



Probabilités et loi binomiale

Soit X une variable aléatoire suivant la loi%B(n ; p).
Pour tout entierkdans [0; n],onap(X=k) = (:) x pkx (1 -p)rk.

2 h-2
PLX‘:Z): (’3\* 016—; - 0/23
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3 lité de la form 1 pus

Enoncé

Une urne contient neuf boules rouges et une verte. On y tire onze boules avec remise et on considére |la variable

aléatoire Vdonnant le nombre de boules vertes obtenues.
1. Donner laloide V. ﬁ R \/ \/ \/K ﬁ 0? V \/ R
2. Calculer p(V = 2). o O 4 .,f /[ O o o A /{ 0,
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(el Loi binomiale : espérance, variance et écart-type

Pour X, variable aléatoire suivant la loi B(n ;p),on a:

* |'espérance E(X) =np * |la variance V(X) = np(1-p) e [écart-typeo(X) = ,/np(1- p)
V ‘ \4 . /6(20/' 0/5)
Moyenne Dispersion Tz 20005240
E&x)| S(x) |
Om euJ/ her um Mombe de ouccS
X 8 (42/O"L‘> ;l/ 2 8/ 0¢ | «— Cbufom joﬁﬂi 9
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=l Cal jale [
Les calculatrices « lycée » permettent de calculer des probabilités de la formep(X = k) et p(X < k) (ainsi que p(X = k)
et p(k = X =< k') pour la numworks) mais il faut pouvoir calculer tous types de probabilités avec la loi binomiale.
On considére la loi binomiale B(13;0.76). E }eNCLee. —o N uw Wen )‘S
Calculer: .
P(X = 6) i 0.015 I_. (arrondl-r au rmlh.rs‘:me} > C;% ( /{ %)’ 9] . ;Lé )
P(X <7)=| 007 |l (arrondir au centiéme) ¢ z
P(X >10)=| 062 |l (arrondir au centiéme) O ) 49 \
P(X <9)=| 018 |l (arrondir au centiéme) @ ‘ ( X=¢)= )(9 6 x (32(1
P(X >8)=| 082 |l (arrondir au centiéme) ~N 045
L'espérance de X est| 988 |[.°
L'écart type de X est| 0.427 |l @ P (X £ :,i )

= ?(X= 0)+F(X:4)1-—-1-P£>§:-Z)

CALCULS_BINOMIALEI1 0 15 g
CALCULS_BINOMIALE?2 = (b/
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& 0 069

@ P(,X<l) p— P(XZO)J-——- PP(X:J) A
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xoB (413 0. 16)
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- PlX=0)+P(x=4)—-+P(x=2) /N
& 0 069

@ P(,X<l) p— P(XZO)J-——- PP(X:J) A

= P(Xéé)woc){g
@ @(X>Lf) - Pix-= '5)+,-~+-P()( 42) P(x>5) L



() P(x <)
:\@(X‘-‘- 0)+@(:‘%?—P£X:¢)

Qlo,O;L oNec .oa ( oku‘(,t.

F(X5 B Y= 0.06750161

@ P (X>’{O> fﬁ\ : ()(X 20} 1 Ir':-(;:z:/ ;;ng {L)

F’(}{E 106 )= B.86177699
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Snlcolnsidére Ia Jot bmonails S 1,0.76). On considére la loi binomiale 5(18;0.64).
alculer:

: — Calculer:
PAX =6)=| 0015 |& (amondirsnmillicme) P(X =10) = 0142 |I= (arrondir au milliéme)
P(X<T)= L 0.07 |« (arrondir au centiéme) — = ) -

— : 2 P(X <12)=| 068 |la! (arrondir au centiéme)

P(X >10) = |« (arrondir au centiéme) | : |

= . s P(X >9)=| 093 |l (arrondir au centiéme)
P(X < 9) = | (arrondir au centiéme) e _ -
P(X > 8) = 7 N P(X <14)=| 083 ||« (arrondir au centiéme)

L'espérancede X est| 988 | D P(X>8)=| 093 [l (arrondir au centiéme)
L'écart type de X est| 0427 |l L'espérance de Xest| 1152 ||
0

L'écart type de X est 48 |=

CALCULS BINOMIALE1 On considére la loi binomiale B(17; 0.48).
- Calculer:
CALCULS_BINOMIALE2 P(X="7)= = (arrondir au milliéme)
P(X <6)= | (arrondir au centiéme)
P(X > 8) = . (arrondir au centiéme)
P(X <12)= |/ (arrondir au centiéme)
P(X > 11)= | (arrondir au centiéme)

L'espérance de X est| 8.16 | [
L'écart type de X est m ]



Exercice: appliquer la loi Binomiale

Dans une population, la proportion de personnes vegétariennes est de 29 %.

On suppose cette population suffisamment grande pour pouvoir assimiler le tirage dqune personne dans cette population a un tirage avec remise.
Une cantine servant 127 repas a des personnes issues de cette population prévo ”/L ) Jepas végétariens.

On note X la variable aléatoire donnant le nombre de repas végéetariens necessaires.

’T} Quelle est la probabilité pour qu'il manque exactement un repas végetarien? J ; )
On cherche a calculer P( T )= I:l ? ] 2 / CD/ ?,ﬂ

2) Quelle est la probabilité que ce soit suffisant ?

L On cherche a calculer P( 2= ]

3) Quelle est la probabilité que ce ne soit pas suffisant ?

On cherche a calculer P( 2y 17

4) Quelle est la probabilité pour qu'il v ait un exactement un repas veégetarien de trop ?

On cherche & calculer P( ? )= [ 17

"

LOI_BINOMIALE2
LOI BINOMIALE2a



Exercice: appliquer la loi Binomiale

Dans une population, la proportion de personnes vegétariennes est de 29 %.

On suppose cette population suffisamment grande pour pouvoir assimiler le tirage d’une personne dans cette
population a un tirage avec remise.

Une cantine servant 214 repas a des personnes issues de cette population prevoit 69 repas vegetariens.

On note X la variable aléatoire donnant le nombre de repas végetariens necessaires.

1) Quelle est la probabilite pour qu'il manque exactement un repas vegetarien?
On cherche a calculer P( vl ?)=| 0020 | ?

2) Quelle est la probabilite pour qu'il y ait un exactement un repas vegetarien de trop ?
On cherche a calculer P( v] 2 )= 0.039 ?

3) Quelle est la probabilite que ce ne soit pas suffisant ?
On cherche a calculer P( vl ?)=] 0132 | ?




Quand elle joue avec son bilboquet, Samira arrive a
lanter la boule sur le socle avec une probabilité 0,78.
uelle hypothése doit-on faire pour pouvoir assimiler
la répétition de 3 « lancers » de bilboquet a un schéma de
Bernoulli ?

2. Sous cette hypothése, représenter ce schéma de Bernoulli
par un arbre.

3. Calculer la probabilité :

a) qu'elle plante exactement une fois la boule sur le socle.
b) gqu'elle plante au moins deux fois la boule sur le socle.
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Calculer la probabilité : Ceo alllneo .

) gu'elle plante exactement une fois la boule sur le socle. @ A/‘Lb/;Q ou @ ! B P W'aﬂc

) guelle plante au moins deux fois la boule sur le socle. L
X< = Moembne 0‘0 O-MLC,QJ

(V{oc’dlﬁq\.'.n) ﬁ -ROCD QLD awll' |m}/)aolm,le WA L
Vovua e eGL\@me_ ni‘ beoolm.

On maL ><p;ij’l°i‘c‘cu Tl X"Ji vw‘ujzjg_(

ale Q)e/lmo@\u e)/ ,(/nol pw\al lf

X:%X*' Aon ¢ XC)g(K 0,78 )
a\ P(X= i): (‘jjxq%g «o/zz ~

B) P (,X>/Z') ;Plx-«?)*@(x;z) g



Exercice: appliquer la loi Binomiale

Dans une population, la proportion de personnes vegétariennes est de 29 %.

On suppose cette population suffisamment grande pour pouvoir assimiler le tirage d’une personne dans cette
population a un tirage avec remise.

Une cantine servant 214 repas a des personnes issues de cette population prevoit 69 repas vegetariens.

On note X la variable aléatoire donnant le nombre de repas végetariens necessaires.

1) Quelle est la probabilite pour qu'il manque exactement un repas vegetarien?
On cherche a calculer P( vl ?)=| 0020 | ?

2) Quelle est la probabilite pour qu'il y ait un exactement un repas vegetarien de trop ?
On cherche a calculer P( v] 2 )= 0.039 ?

3) Quelle est la probabilite que ce ne soit pas suffisant ?
On cherche a calculer P( vl ?)=] 0132 | ?




Quand elle joue avec son bilboquet, Samira arrive a
lanter la boule sur le socle avec une probabilité 0,78.
uelle hypothése doit-on faire pour pouvoir assimiler
la répétition de 3 « lancers » de bilboquet a un schéma de
Bernoulli ?

2. Sous cette hypothése, représenter ce schéma de Bernoulli
par un arbre.

3. Calculer la probabilité :

a) qu'elle plante exactement une fois la boule sur le socle.
b) gqu'elle plante au moins deux fois la boule sur le socle.
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Calculer la probabilité : Ceo alllneo .

) gu'elle plante exactement une fois la boule sur le socle. @ A/‘Lb/;Q ou @ ! B P W'aﬂc

) guelle plante au moins deux fois la boule sur le socle. L
X< = Moembne 0‘0 O-MLC,QJ

(V{oc’dlﬁq\.'.n) ﬁ -ROCD QLD awll' |m}/)aolm,le WA L
Vovua e eGL\@me_ ni‘ beoolm.

On maL ><p;ij’l°i‘c‘cu Tl X"Ji vw‘ujzjg_(
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Exercice 1: Arbre ou lol Binomiale?

Dans une usine, les produits passent deux tests indépendants.
Des études sur les marges d'erreurs des tests ont montré que la
probabilité qu'un produit défectueux passe le premier test est 0.1]
et que la probabilité qu'il passe le deuxiéme test est 0.03.

Un produit qui passe les deux tests est mis en vente, les autres
sont détruits.

1) Quelle est la probabilité qu'un produit défectueux soit mis en
vente?
Votre réponse: 2

2) Sur 60 produits défectueux indépendants, quelle est la
probabilité qu'au moins 6 produits soit mis en vente?

Votre réponse: soit D la variable aléatoire donnant le nombre de
produits défectueux et qui sont malgré tout mis en vente (c'est a
dire qu'ils ont passé les deux tests). On a un schéma de
BERNOUILLLI. donc D suit une lot BINOMIALE de parametre
= ? et = 2

On a donc. arrondi a 107 prés avec la calculatrice. P(D= 6)=
>
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L€) Intervalles de fluctuation

C 0,
[Riond Intervalle de fluctuation A J / iE

Soit X une variable aléatoire suivant une loi binomiale,a € 10; 1[ et a et b réels.

Unintervalle [a; bl tel quep(a=<X=<0b) = 1 -0 est appelé intervalle de fluctuation au seuil de 1 -
(ou au risque o) associé a X.
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LC) Intervalles de fluctuation

[BEIT) Intervalle de fluctuation

Soit X une variable aléatoire suivant une loi binomiale,ot € 10; 1[ et a et b réels.

0,15+

0,06 -

0,04 -

0,00 -

p(X =k)

o p(X > 13) < 0,05

Unintervalle [a; b] tel que pla< X=<b ) = 1 -0 est appelé intervalle de fluctuation au seuil de 1 -
(ou au risque o) associé aX.
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(©) Intervalles de fluctuation < € ] 0 J E
m Intervalle de fluctuation

Soit X une variable aléatoire suivant une loi binomiale,ot € 10; 1[ et a et b réels.

Unintervalle [a; b] tel que p(a<X=<0b) = 1 -0 est appelé intervalle de fluctuation au seuilde 1 -
(ou au risque ot) associé aX.
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Exercice 1

Soit X une variable aléatoire suivant la lo1 binomiale B(30; 0, 78).
Le plus grand entier k tel que P(X > k) > 0.9est| 2 O |ﬁ

/12

Soit X une variable aléatoire suivant la loi binomiale B( 4?, 0, 32]
Le plus petit entier k tel que P(X < k) = 0.98 est | 2 &

A\

Exercice 2




Exercice 1

Soit X une variable aléatoire suivant la lo1 binomiale B(30; 0, 78).
Le plus grand entierk tel que P(X > k) > 09est| 20 |#*

e

7

Exercice 2

Soit X une variable aléatoire suivant la loi binomiale B(47; 0, 32).
Le plus petit entier k tel que P(X < k) = 0.98 est Z Z F 2

Exercice 2 %\\

Attention, PAS DE ZERO INUTILE, utiliser le POINT en séparateur décimal
Soit X une variable aléatoire suivant une lo1 binomiale de parametres n=50 et p=0.34.
Donner I'intervalle de fluctuation sous la forme [a;b] avec a=0 de X au seuge 95%:

I=[0;| 23 |So] P(X < b > 0,35 , Om cDm Q fémﬂﬂl’l(
, vewon do b

‘ LOI BINOMIALEA4
INTERVALLE FLUCT_ BINOMIALE(
INTERVALLE FLUCT BINOMIALE(a




L UEGE Intervalle de fluctuation centré

Soit X, une variable aléatoire suivant une loi binomiale,0 € ]0; 1[ et a et b réels.
Sip(X<a)= % etp(X>b)= -g— alors l'intervalle [a; b] est un intervalle de fluctuation au seuilde 1 -

associé a X. Dans ce cas, on dit que c'est un intervalle de fluctuation centré (ou bilatéral).
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PROBABILITES (-
Loi binomiale A = ? J’ }D = //é

n =20 p = 0.6
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Exercice 1

Une entreprise annonce un taux de défaut de 12 % de ses appareils.

Un grossiste commande 45 appareils et décide de tester un a un chacun des appareils.
On note X la variable aleatoire donnant le nombre d'appareils qui sont en etat de marche.
X est une variable aléatoire qui suit la loi binomiale B( | | Sot ;| | Sou)

Afin de verifier s1 son échantillon (constitués par les 45 produits commandés) est conforme
aux indications du fabriquant au seuil de 80 %, 11 commence par chercher le plus grand entier

ktelque P(X 2 k) = | Sot
Il trouve que cet entier est Sot

Autrement dit, pour affirmer avec une probabilite de 80 % que I'échantillon est conforme
avec l'affirmation "le taux de défaut est de 12 %", 1l faut qu'il v ait au moins : S0l
appareils en parfait état de marche parmis les 45 appareils commandes.

Exercice 2

On cherche vérifier 'hypothése qu'un meédicament contre une maladie est efficace a 87 %

Pour tester cette hypothese, on préléve un echantillon de 47 patients ayant recu le traitement.
On note G la variable aleatoire donnant le nombre de patients ayant guér aprés avoir recu le
traitement.

G est une variable aléatoire qui suit la loi binomiale B( | | Sot ; \:\ Sot)

Afin de verifier s1 cet echantillon (constitués par les 47 patients ayant regu le traitement) est
conforme a l'hypothese formulée précedemment au seuil de 85 %, on commence par

déterminer le plus grand entier k tel que P(G = k) = SoL

On trouve que cet entier est S0t

Autrement dit. pour affirmer avec une probabilite de 85 % que I'échantillon est conforme
avec l'affirmation "le taux de guérison est de 13 %", 1l faut qu'il y ait au moins | Sol
patients guéris parmis les 47 patients ayant recu le traitement.



Exercice: influence de la taille de I'échantillon pour tester une
hypothese

Une societe de transport affirme que 88 % de ses livraisons arrivent a I'heure (donc 12 % de retard).

Un responsable logistique souhaite vérifier cette affirmation. Il décide d'observer 45 livraisons consécutives
et note X la variable aléatoire donnant le nombre de livraisons arrivées a ['heure.

X suit alors une loi binomiale B( 45 ; 0,88 ).

v

Pour controler si son échantillon (les 45 livraisons) est conforme a la déclaration du transporteur, au seuil de

confiance de 88 %, il cherche le plus grand entier k tel que :
BlX > k)= [},8@
Il trouve que cet entier est 3 7‘

Autrement dit, pour affirmer avec une probabilité de 88 % gue l'echantillon est conforme a ['affirmation « 88

% des livraisons arrivent a l'heure =, il faut qu'il y ait au moins3¥. livraisons ponctuelles sur les 45 observées.
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