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Contenus : Espérance d’une variable aléatoire discréte : E(X) = Y. ,P(X = x;). Schéma de Bernoulli.

Loi binomiale B(n, p). Coefficients binomiaux (Z), triangle de Pascal. P(X = k) = Z)pk(l — p)"‘k.

Espérance E(X) = np. Diagramme en batons.

Démonstrations : E(X) = Y xP(X = x). P(X = k) = (Z)pk(l - p)k E(X) = np. ® =
-1 -1

G+ -

Capacités : Reconnaitre un schéma de Bernoulli. Calculer une espérance. Calculer des probabilités

avec la loi binomiale. Lire et construire un diagramme en batons.
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Activités

On tire une carte au hasard dans un jeu de 32 cartes. Le gain X : coeur — +2 €, Roi (hors cceur) — +5€,
Roi de cceur — +7 €, autre — —1€.

(o)

. Rappeler le nombre de cartes de chaque type dans un jeu de 32.
2. Dresser la loi de probabilité de X.

3. Vérifier que ), p; = 1.
4

. Calculer E(X). Interpréter. Ce jeu est-il favorable au joueur ?

Une urne contient 3 boules rouges et 7 blanches. On effectue 4 tirages avec remise. X = nombre de
boules rouges obtenues.

Probabilité d’obtenir une boule rouge a chaque tirage ?

Les tirages sont-ils indépendants ? identiques ?

Lister les issues avec exactement 2 boules rouges. Combien ?
Probabilité de chacune de ces issues ?

En déduire P(X = 2).

Généraliser : donner P(X = k) pour k € {0, 1, 2, 3, 4}.

I SR
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1. Compléter le triangle de Pascal jusqu’a la ligne n = 6.

n=0: 1
n=1
n=2
n=3:
n=4:
n=>5
n==6

2 Lire: (). ). O
3. Vérifier : (2) = (g) + (i)

4. Quelle propriété de symétrie observe-t-on?
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0.4 +
0.3 +

0.2 +

P(X =k)

0.1 |+

X ~ B(5,0,4). k
1. Calculer P(X = k) pour k € {0, ..., 5}.
2. Compléter le tableau ci-contre.

3. Tracer le diagramme en batons sur le repére ci-
contre.

4. Ou se situe E(X) = np sur le diagramme ?
5. Calculer E(X). Interpréter.

P(X = k)

[ S B O =
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1 Espérance d’une variable aléatoire discrete

n
L’espérance mathématique de X: E(X) = Z X x P(X = x;)
i=1
C’est la moyenne espérée sur un grand nombre de répétitions.

Exemple. Jeu de cartes (32) : coeur +2 €, Roi +5 €, Roi coeur +7 €, autre —1 €. Dresser la loi et calculer
E(X):

Exercice. Dé équitable. Pair > +3€,3 0u5 — +5€,1 > —2€. Loi de X et E(X)?

Espérance

2 Schéma de Bernoulli et loi binomiale
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Epreuve de Bernoulli : 2 issues — Succes (p) / Echec (1 — p).
Schéma de Bernoulli : n épreuves identiques et indépendantes.
Loi B(n, p) : loi du nombre de succes X.

Exemple. Jeu Némo (3 tirages, 1 carte sur 4) : arbre de probabilité, P(X = 2)?

Exercice. Dé lancé 5 fois, succés = 6. a) Loide X? b)P(X =0)et P(X =1)?

Schéma de Bernoulli

3 Coefficients binomiaux et triangle de Pascal
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n
= nombre de chemins avec k succés parmi n épreuves.

k
Formule de Pascal: ("] = (" )+ ("~}
ormule de rascal : k = k—l k

Symétrie : (Z) = ( " k) Calculatrice : nCxr  Tableur : =COMBIN (n; k)
n—

Exemple. (g) par Pascal et par formule :

Exercice. Calculer sans calculatrice : (g) (g) (100), (g)

Triangle de Pascal

4 Formule générale et espérance de la loi binomiale
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Si X ~ B(n, p), pour k € {0, 1,...,n}:

n

P(X =k) = (k

)pk(l —pynk

Espérance : E(X) =nx p PX>k)=1-P(X<k-1)

Exemple. Urne : 5 gagnantes + 7 perdantes, 4 tirages. Calculer P(X = 3) et E(X) :

Exercice. X ~ B(10,0,3). a) P(X =4) b)P(X <3) ¢)P(X>5) d)EX).

Loi binomiale

Diagramme en batons
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Chaque barre a la hauteur P(X = k). La verticale en k = E(X) = np représente I’espérance. Pour
p = 0,5, le diagramme est symétrique.

Exemple. B(5,0,4) : dresser le tableau, tracer le diagramme :

Exercice. Représenter B(4,0,5) par un diagramme en batons. Calculer E(X).

Diagramme en batons

Bilan

Espérance :
E(X) = ¥, 5P(X = x)

Loi B(n, p) : (Z) = (Zj + ("Zl)
P(X =k) = (Z)pk(l — pyk binomcdf (n,p,k) : P(X <k)
E(X) =np P(X>k)=1-P(X<k-1)
Test : X ~ B(6, %) E(X)? P(X =2)? Test : (g) par Pascal? X ~ B(4,0,5) : P(X > 3)?
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Carte mentale — A compléter

Construis ta carte mentale du chapitre.
Branches : espérance  variable aléatoire discrete « schéma de Bernoulli « loi binomiale B(n, p) « coeffi-
cients binomiaux . triangle de Pascal « diagramme en batons « calculatrice / tableur.
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