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PROGRAMME BO — 1re Spé Maths

Contenus : Variable aléatoire 𝑋 : fonction Ω → ℝ. Loi de probabilité (𝑥𝑖, 𝑝𝑖) avec∑𝑝𝑖 = 1. Espérance
𝐸(𝑋) = ∑𝑥𝑖𝑝𝑖, variance, écart-type.
Démonstrations : 𝐸 = moyenne pondérée. 𝑉 (𝑋) = 𝐸(𝑋 2) − 𝐸(𝑋)2 (König). 𝜎 = √𝑉. Linéarité.

Capacités : Définir une VA, établir une loi, calculer 𝐸, 𝑉, 𝜎, utiliser la linéarité.

Tout le cours

Positionnement dans la formation

Rappel-flash Ch. 5 + seconde

— Probabilités, événements.
— Arbre pondéré, indépendance.

— Moyenne pondérée d’une série.
— Variance et écart-type.
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Activités d’introduction

Activité 1 — Pari sur un dé
Activité 1 Jeu de dé

Objectif : découvrir variable aléatoire, loi et espérance. Durée : 30 min.

On lance un dé équilibré. Le joueur paie 2 €, il reçoit le numéro tiré (en €). Soit 𝐺 le gain algébrique.
1. Valeurs possibles de 𝐺? Tableau de probabilités ?

2. Calculer 𝐸(𝐺) = ∑𝑔𝑖 ⋅ 𝑃(𝐺 = 𝑔𝑖).

3. Le jeu est-il favorable au joueur?
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1 Variable aléatoire et loi de probabilité

Définition — Variable aléatoire

Une variable aléatoire 𝑋 est une fonction qui associe un nombre réel à chaque
issue de Ω : 𝑋 ∶ Ω → ℝ. Valeurs : 𝑥1, … , 𝑥𝑛.

Définition — Variable aléatoire

Exemple — Lancer d’une pièce

2 lancers d’une pièce. 𝑋 = nombre de Faces. Valeurs : 0, 1, 2.

Méthode — Calculer une probabilité avec une VA (Monka)

Urne : 4 rouges, 6 vertes. Tirer 2 simultanément. Soit 𝑋 : nombre de rouges. Loi de 𝑋?

Définition — Loi de probabilité

Tableau (𝑥𝑖 ; 𝑃(𝑋 = 𝑥𝑖)). Vérification : ∑𝑃(𝑋 = 𝑥𝑖) = 1 .

Définition — Loi de probabilité

Méthode — Déterminer une loi (Monka)

2 dés équilibrés. 𝑆 = somme. Donner la loi de 𝑆.

𝑆 ∈ {2, … , 12}. 36 issues totales.

𝑠 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
𝑃(𝑆 = 𝑠) 1

36
2
36

3
36

4
36

5
36

6
36

5
36

4
36

3
36

2
36

1
36

Diagramme en bâtons (somme de 2 dés)

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

5 ⋅ 10−2

0.1

0.15

𝑠

𝑃(𝑆 = 𝑠)
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2 Espérance, variance, écart-type

Définition — Espérance

𝐸(𝑋) =
𝑛
∑
𝑖=1

𝑥𝑖 ⋅ 𝑝𝑖 : moyenne pondérée des valeurs.

Définition — Espérance

Définition — Variance et écart-type

𝑉 (𝑋) = ∑(𝑥𝑖 − 𝐸(𝑋))2𝑝𝑖 ; 𝜎(𝑋) = √𝑉 (𝑋) .

Définition — Variance et écart-type

Formule de König

𝑉 (𝑋) = 𝐸(𝑋 2) − 𝐸(𝑋)2 (souvent plus rapide).

Formule de König

Méthode — Calculer 𝐸, 𝑉, 𝜎 (Monka)

Loi de 𝑋 :

𝑥𝑖 −2 0 1 3
𝑃(𝑋 = 𝑥𝑖) 0,1 0,3 0,4 0,2

Calculer 𝐸(𝑋), 𝑉 (𝑋), 𝜎(𝑋).

Propriétés — Linéarité

𝐸(𝑎𝑋 + 𝑏) = 𝑎 ⋅ 𝐸(𝑋) + 𝑏 ; 𝑉 (𝑎𝑋 + 𝑏) = 𝑎2 ⋅ 𝑉 (𝑋) ; 𝜎(𝑎𝑋 + 𝑏) = |𝑎|𝜎(𝑋) .

Propriétés — Linéarité
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Méthode — Linéarité (Monka)

𝐸(𝑋) = 10, 𝑉 (𝑋) = 4. 𝑌 = 3𝑋 − 5. Calculer 𝐸(𝑌 ), 𝑉 (𝑌 ), 𝜎(𝑌 ).

Interprétation pratique

— 𝐸(𝑋) : valeur moyenne attendue (jeu équitable si 𝐸 = 0).
— 𝑉 (𝑋) ou 𝜎(𝑋) : dispersion autour de la moyenne (risque).
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Synthèse à retenir

Les 5 piliers du Chapitre 15

1. Variable aléatoire 𝑋 ∶ Ω → ℝ.
2. Loi (𝑥𝑖, 𝑝𝑖) avec ∑𝑝𝑖 = 1.
3. Espérance 𝐸(𝑋) = ∑𝑥𝑖𝑝𝑖.
4. Variance + König 𝑉 (𝑋) = 𝐸(𝑋 2) − 𝐸(𝑋)2 ; 𝜎 = √𝑉.
5. Linéarité 𝐸(𝑎𝑋 + 𝑏) = 𝑎𝐸(𝑋) + 𝑏 ; 𝑉 (𝑎𝑋 + 𝑏) = 𝑎2𝑉 (𝑋).
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Carte mentale Ch. 15 — à compléter

5 piliers : VA, loi, espérance, variance, linéarité.
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