C

hapter 11

Calcul de probabilitiés

o Dénombrement

Principe général du dénombrement

Une personne veut atteindre le point Y a partir du point X par le passage de trois vallées comme le montre la

figure ci-dessous:

X X A F xY
C
D
B FE G

L’écriture AC'F signifie que cette personne est passée par le pont A | le pont C puis le pont F .

‘ Compléter ’arbre suivant, puis déduire I’ensemble des chemins menant au point Y .

‘ Calculer le nombre de chemins que cette personne pourrait emprunter pour atteindre le point Y.
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Solution:

Soit une expérience nécessitante p choix

Si le premier choix se fait de n, maniere différente et le second choix se fait de no maniere différente - - - et

le p®™¢ choix se fait de n, maniere différente, alors le nombre de fagons dont tous ces choix sont faits est:

I
%@ Exemple
On considere les chiffres suivants : 1;3;4;5;7 et 8 . - Déterminons le nombres codes de 3 chiffres distincts deux
a deux qu’on peut former a partir des chiffres

précédents.

‘ Déterminons le nombres codes pairs de 3 chiffres distincts deux a deux qu’on peut former a partir les

chiffres précédents.
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S
%@ Exemple

Une personne possede trois chemises, deux cravates et trois pantalons.

Déterminons le nombre de costumes que cette personne peut porter. (Chaque costume se compose d'une chemise,

d’une cravate et d’un pantalon)

Application(1)

Dans un restaurant d’entreprise, le repas comporte un
plat et un dessert. Le menu propose au choix deux
plats et trois desserts. De combien de maniére peut-on

composer un repas !

Solution:

Une urne contient cing boules noires et 12 boules ‘ Répéter les mémes questions précédentes au cas
blanches indiscernables au toucher. On tire succes- ol le tirage est successif et avec remise.

sivement et sans remise (sans remettre la boule apres

» "

Pavoir tirée dans I'urne) deux boules de 'urne.

‘ Construire ’arbre des choix.

‘ Quel est le nombre de tirages comportant 2

boules de mémes couleurs? . . .
/ \.

‘ Quel est le nombre de tirages comportant 2

boules de couleurs différentes?
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Arrargamentu sorns répétition

[eiice @) |-

Activité (2)
On veut ranger, Trois vases parmi cingq notés

1, 2, 3, 4 et 5 dans un placard contenant trois tiroirs notés A, B et C.

‘ Combien de rangements différents peut-on réaliser?

‘ Combien de rangements ou le vase 1 est placé dans le tiroir A?

‘ Combien de rangements sont effectués dans deux tiroirs?

‘ Combien de rangements différents peut-on réaliser si on dispose de 5 tiroirs A, B,C, D et E 7

Solution:

Propriété

‘ Chaque ordre de p parmi n éléments (sans possibilité de répéter le méme élément) est appelé un ar-
rangement de p parmi n éléments, on note le nombre des arrangements de p éléments parmi n par AP
et AL =n(n—1)(n—-2)...(n—p+1).

‘ Tout arrangement de n éléments parmi n éléments est appelé une permutation.

On note le nombre de permutations de n par : n!.

Etona:nl=A"=nx(n—-1)xn—-2)x...x2x 1.

Remarque

I ‘ Par convention : A% =1 et 0! = 1.
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‘ n! se lit ‘factorielle n’.

‘ L’ordre est important dans tout arrangement.

Application(2)

‘ Calculer les nombres A2, A3, A} et 5!.

‘ Comparer i et A2
Paret gy & A

Solution :

‘ Calcul des nombres A3, A3, Al et 5.

VA e
D
o A
R R

!
‘ Comparons ( '5)! et A2
7!
v ==000000000000000000000000000000000600000000000000000000000000000C0000000000000000000
(7 —5)!
o A e

& Remarque
L Ar

Application(3)

On veut former des mots a trois lettres distinctes, avec les lettres A, B, C, D, E et F.

Déterminer le nombre de mots possibles.

Solution :
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Application(4)

Un parking comporte sept places libres repérées par les numéros 1 a 7.

De combien de facons peut-on garer :

Application(5)

‘ De combien de fagons peut-on faire asseoir six

personnes sur une table douze chaises?

‘ De combien de fagons peut-on faire asseoir douze

personnes sur table de douze chaises?

Solution:

Application(6)

Une urne contient quatre boules blanches, trois boules Jaunes et une boule noire indiscernables au toucher. On
tire successivement et sans remise trois boules de 'urne. Donner le nombre de tirages possibles.

Solution:
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Arrargamentu arrec répéuition

Propriété

Pour tout entier n et tout entier p tel que : 1 < p < n. Le nombre des arrangements avec répétition p éléments

parmi n est : n?.

Application(7)

Une urne contient quatre boules blanches, trois boules Jaunes et une boule noire indiscernables au toucher. On
tire successivement et avec remise trois boules de I'urne. Donner le nombre de tirages possibles.

Solution:

Activité (3)

i

Un groupe se compose de quatre personnes a; b; ¢; d. Nous voulons former un comité de trois personnes pour

effectuer une tache.

‘ Déterminer les comités qu’on peut former.

A3
‘ Calculer 3—;1 Conclure.

Solution:

Soient n € N et E un ensemble fini de n éléments et p un entier vérifiant : 1 < p < n On appelle combinaison

de p éléments parmi n éléments de E toute partie de F zg)ossédant 1? éléments. Le nombre de combinaisons
n!
de p éléments parmi n est égala CPetona: P = 2= —

——————— T
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& Remarque
O =k

CP=C" P Cl=petC'=1.
-1
C’f{ = Cﬁ—l + Cg—l'

CP représente le nombre de fagons de choisir p objets parmi n (L’ordre n’est pas important et il n’y a pas

de répétition)

%@ Exemple
VO o e
e Bk e T
O e e e

Application(8)

Dans une classe est composée de 4 filles et 6 garcons.

Le professeur voulait choisir 3 éleves pour faire un exposé.

Déterminer le nombre de groupes que le professeur peut créer.
Déterminer le nombre de groupes composés par les garcons uniquement.
Déterminer le nombre de groupes qui contiennent deux filles exactement.

Déterminer le nombre de groupes qui contiennent au

moins un garcon.

Déterminer le nombre de groupes qui contiennent aux plus trois filles.

Solution:

Une urne contient quatre boules rouges et trois boules vertes. On tire simultanément trois boules de 'urne.

‘ Déterminer le nombre de tirages possibles.
‘ Déterminer le nombre de tirages comportant exactement une boule rouge.

‘ Déterminer le nombre de tirages comportant au moins une boule verte.
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On tire p éléments parmi n.

Type de Tirage Nombre de tirages possible | L’ordre

Simultané

Successif sans remise

Successif avec remise

Remarque
Si p est le nombre de boules tirées (Successif sans remise ou avec remise) ou p; est le nombre de boules de type

1,ps est le Pombre de boules de type 2, p3 est le nombre de boules de type 3 , alors le nombre de permutations
p!
p1! X pa! x ps!”

est

Une urne contient six jetons verts et cing jetons rouges et trois jetons bleus indiscernables au toucher.

On tire successivement et sans remise quatre jetons de l'urne.

Déterminer le nombre de tirages possibles. . Déterminer le nombre de tirages comportant au

moins un jeton vert.

Déterminer le nombre de tirages ot les trois pre-

miers jetons sont verts.

Déterminer le nombre de tirages ou le premier

jeton est vert.

Déterminer le nombre de tirages comportant ex-

actement un jeton vert.

e Expériences aléatoires-Probabilité d’'un événement

Vocabulaires

11.5.1.1 Expériences aléatoire-événement

Une expérience aléatoire est une expérience dont les résultats possibles sont connus sans que ’on puisse déterminer

lequel sera réalisé.

‘ Une issue est un des résultats possibles d’une expérience aléatoire.
‘ Un événement est un ensemble des issues.
‘ Tout événement formé d’une seule issue est appelé un événement élémentaire.

‘ L’univers associé a une expérience aléatoire est I’ensemble de toutes ses issues possibles. On le note souvent par

Q.
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Exemple

On lance un dé cubique dont les faces sont numérotées

de 1 & 6 et on observe le nombre obtenu.

Cette expérience a 6 issues possibles et 'univers as-
socié est 0 = {1;2;3;4;5;6}.

@ A : Obtenir un nombre impair est un événement.
Il regroupe les issues {1;3;5} on écrit A =
{1;3;5}.

@ B : Obtenir un nombre multiple de 5 est un

événement élémentaire et B = {5}.

11.5.1.2 Yecrbuloifa des érénamantus
Soient A et B deux événements d’une expérience aléatoire.

L’événement contraire de A est Pévénement noté A formé de tous les éléments de  n’appartenant pas a4 A

L’intersection des événements A et B, noté AN B, est I’événement formé de tous les éléments de 2 appartenant
a Aeta B.

La réunion des événement A et B, noté AU B, est ’événement formé de tous les éléments de 2 appartenant a
Aoua B.

On dit que les événements A et B sont incompatible si AN B = (.
L’ensemble vide @ est appelé événement impossible.

L’univers Q2 est appelé événement certain.

@0 6 6

Exemple

On lance un dé dodécaédrique dont les faces sont numérotées de 1 a 12 et on observe le nombre obtenu.

On considere les événements suivants :

@ A : Obtenir un nombre pair .
@ B : Obtenir un nombre divisible par 3

@ C : Obtenir un nombre multiple de 5 . .

@ D : Obtenir un nombre supérieur de 13 . -_—
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Application(9)

On lance un dé cubique non truqué deux fois successives. On note les résultats de cette expérience aléatoire

par le couple (a;b), ont a est le résultat du premier lancer et b est le résultat du second lancer.
‘ Déterminer 2 'univers de cette expérience.

‘ Déterminer les événements suivants :

‘ A : Obtenir deux nombres égaux.
‘ B : Obtenir deux nombres pairs.
‘ C: Obtenir deux nombres dont le produit est 12 .

. ANB,AUB,ANC et AUC.

Solution:

Probabilité d’'un événement

La probabilité d’un événement A est un nombre compris entre 0 et 1 et qui exprime la chance que I’événement A se

produire et la note par P(A).

Exemple

La roue de loterie ci-dessous est équilibrée et partagée
en dix secteurs identiques.

On fait tourner la roue et on observe le numéro repéré.
On considere les événements suivants :

A : Obtenir le nombre 9 et B : Obtenir un nombre di-

visible par 3.

Déterminons P(A) et P(B).
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On a A = {9}, puisque tous les secteurs ont les mémes chances, alors le secteur 9 a une chance parmi 10 pour

étre repéré. Ainsi P(A)

— E_
On a B = {3;6;9}, donc I’événement B & trois chances parmi 10 pour étre réaliser. Ainsi P(B) = % On
remarque : . . . 5
P({3}) + P({6}) + P({9}) = 5 + = + == = 75 Ainsi P(B) = P({3}) + P({6}) + P({9}).

T 10 10 10 10°

" Défmition
La probabilité d’un éveénement A est la somme des probabilités des événements élémentaires qui le con-

stituent, on la note P(A).

e ———— ——————

Remarque

Soit Q 'univers d’une expérience aléatoire.
> P(Q) =1et P(@) =0.

> Pour tout événement A : 0 < P(A4) < 1.

Exemple

On lance un dé cubique non truqué dont les faces sont numérotées de 1 a 6 .

On considere les événements :
‘ A : Obtenir un nombre pair et multiple de 3 .

' B : Obtenir un nombre premier.
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Application(10)

On lance un dé tétraédrique dont les faces sont
numérotées de 1 a 4 tel que

P({1}) = 0,3;P{2}) = 0,LP({3}) = 0,4 et
P({4}) =0,2.

Calculer la probabilité des événements suivants
A = {2,4;B = {1,2,4} et C = {1,2,3,4}.

Solution:

Propriété

Soient A et B deux événements de 2. On a :
@ P@UB) =PA)+P([B) - PANB)

Si AN B =0, alors P(AU B) = P(A) + P(B).
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Application (11)

On lance une piéce de monnaie non truquée trois fois successives. On consideére les événements suivants :
‘ A : 7Obtenir la face F' exactement une fois”.

‘ B : ”Obtenir la face P au maximum deux fois”.

‘ A Daide de 'arbre des choix, déterminer I'univers des possibilités.
(@) Calculer la probabilité des événements : A, B, A, B, ANB et AUB.

Solution:

Hypothése d’équiprobabilité

Propriété

Soit une expérience aléatoire d’univers 2 ol tous les événements élémentaires ont méme probabilité.

_ card(A)
~ card(Q)’

@) La probabilité d'un événement A de  est P(4)

‘ card(A) se lit cardinal de A et représente le nombre des éléments de A.
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Application(12)

Un sac contient 4 boules rouges, 3 boules vertes et 2 boules blanches indiscernables au toucher. On tire

simultanément et au hasard 3 boules du sac.
. Combien y’a — t — il de résultats possibles?

. Calculer la probabilité de chaque événement :

‘ A :” Obtenir 3 boules rouges ”.

‘ B :” Obtenir 3 boules de méme couleur ”.

. C :” Obtenir 3 boules de couleurs distinctes deux a deux
‘ D :” Obtenir exactement une boule rouge ”

‘ FE :: Obtenir au moins une boule blanche ”

. ENDet EUD.

Solution:

Un sac contient trois jetons blancs portant les numéros 1, 1, 2 et quatre jetons noirs portant les numéros 1, 2, 2,
2 . On tire successivement et sans remise trois jetons du sac. Sachant que les jetons sont jetons indiscernables
au toucher, calculer les probabilités des événements suivants :

- A : ”"Obtenir trois jetons de la méme couleur”.

: "Obtenir au moins un jeton blanc”.

: ”Obtenir trois jetons du méme nombre”.

: "Obtenir trois jetons dont la somme est paire”.

H O QaQ®

: "Obtenir trois jetons dont la somme est un nombre impair”.
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@ Probabilité conditionnelle- indépendance de deux événements

Probabilité conditionnelle

Une classe est composée de 23 élevés répartis selon le tableau suivant:

Redoublements | Nouveaux | Total
Gargons 2 3 11
Filles 7 5 12
Total 15 8 23

‘ On sélectionne au hasard un éleve de la classe, on suppose que tous les éleves ont la méme probabilité

d’étre sélectionnés.

a. Calculer la probabilité de chacun des événements suivants:
G : ”Sélection d’un garcon ”

F : ”Sélection d’une fille "

I : ”Sélection d’un éleve redoublant ”.

b. Calculer P(GN1I) et P(FNI).

‘ a. Sachant que I’éleve choisi est un garcon. Quelle est la probabilité qu’il soit un redoublant? notons
cette probabilité par Pg([).
P I
b. Vérifier que : Pg(I) = %
c. Que représentent les probabilités suivantes: Pr(I), Pr(F') et Pr(G) 7 Calculer ces probabilités.

" Définition

A et B sont deux événements d’un univers 2 d’une expérience aléatoire tel que P(A) # 0.

La probabilité de I’événement B sachant que

P(ANB)
) on la note P4(B) ou P(B/A).

I’événement A est réalisé est :

e
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Application(13)

Un sac contient cing jetons blancs avec les numéros 1,1,1,0,0, quatre jetons rouges avec les numéros 1,1,0,0 et
deux jetons verts avec les numéros 0,1 .

On tire successivement et avec remise trois jetons du sac.

‘ Sachant que les jetons sont jetons indiscernables au toucher, calculer les probabilités des événements
suivants :

- A : ”Obtenir trois jetons de la méme couleur”.
‘ B : Obtenir trois jetons de méme numéro .

‘ C : ”Obtenir trois jetons de couleurs différentes, deux a deux.”
‘ Sachant que les boules ont la méme couleur, quelle est la probabilité qu’elles aient le méme numéro ?

‘ Sachant que les boules tirées portent le méme numéro, quelle est la probabilité qu’elles soient de couleurs

différentes, deux a deux ?

Solution:

Une personne lave des gobelets dans un café.
La probabilité qu’il casse la premiere tasse qu’il lave est de =
Lorsqu’il casse le premier gobelet, son attention augmente de sorte que la probabilité de casser le deuxieme est

i =
°5

3
S’il ne casse pas le premier gobelet, la probabilité de casser le deuxiéme est de =
On considere les événements suivants :
A : casser le premier gobelet;

B : Casser le second gobelet.
‘ Construire un arbre de probabilité.
‘ Calculer la probabilité de casser le premier et le second gobelet.

‘ Calculer la probabilité de casser le second gobelet.
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‘ Calculer la probabilité que le second gobelet reste intact étant donné que le premier gobelet reste intact.

Un sac u; contient quatre boules blanches et une boule noire, et un autre sac us contient deux boules blanches
et trois boules noires.

On choisit au hasard I'un des deux sacs puis on y tire une boule.

Construire un arbre de probabilité.

Calculer la probabilité de choisir le sacu; et d’obtenir une boule noire.
Calculer la probabilité d’obtenir une boule noire.

En déduire la probabilité d’obtenir une boule blanche.

La boule tirée est noire, quelle est la probabilité qu’elle soit tirée du sac u; ?

Indépendance de deux événements

" Définition

A et B sont deux événements d’un univers 2 d’une expérience aléatoire.

On dit que A et B sont indépendants si :

P(AN B) = P(A) x P(B)

|

Conséquence

Soient A et B sont deux événements tel que P(A) # 0. A et B sont indépendants si et seulement si

Exemple

On lance un dé cubique non truqué dont les faces sont numérotées de 1 a 6 .

On considére les événements :

‘ A : Obtenir un nombre impair.

‘ B : Obtenir le nombre 3 .
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Application(14)

Un sac contient neuf boules indiscernables au toucher : Deux boules blanches portant le numéro 1, trois boules
rouges portant les numéros 1,1 et 2 et quatre boules noires portant les numéros 1,1,2 et 2 .

On tire simultanément et au hasard 3 boules du sac.

‘ Calculer la probabilité des événements suivants :

A : ”Obtenir trois boules de couleurs différentes, deux a deux.”
B : ”Obtenir trois boules portant le méme numéro ”

2. Les événements A et B sont-ils indépendants?

Epreuves répétées

Soit A un événement de probabilité p dans une épreuve aléatoire.
Si cette épreuve est répétée n fois, alors la probabilité que A se produise exactement k(k < n) fois est C’,fpk(l —

p)

n—=k

@ Exemple

g Lorsqu’on lance un dé cubique non truqué quatre fois successives, la probabilité d’obtenir le chiffre 2 trois fois

Application(15)

La probabilité qu’un tireur d’arc touche la cible est de

—. Ce tireur a fait dix tentatives.

Quelle est la probabilité d’atteindre la cible exacte-

ment six fois?

Un sac contient six boules blanches et quatre boules noires. On considere le jeu suivant :
Le joueur tire 3 boules simultanément du sac, et le joueur est considéré comme gagnant si les trois boules tirées
sont blanches.

Ahmed a joué ce jeu 4 fois. Quelle est la probabilité de gagner exactement 3 fois 7
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ire- variable aléatoire binomiale

Variable aléatoire

On lance une piece de monnaie trois fois successives. On note X le nombre de fois que la face F' apparait.
‘ Déterminer 'univers ) puis en déduire les valeurs que peut prendre la variable X.

‘ Que signifient les événements (X =1) et (X =2) ?

3
‘ a. Vérifier que P(X =1) = 3

b. Remplir le tableau suivant :

Solution:

Une variable aléatoire est une fonction de {2 a valeurs dans R qui a chaque issue de ) associe un nombre.

On note X (2) I’ensemble des valeurs possibles de X.

R — —————

Remarque
| Soit X une variable aléatoire prenant les valeurs x1,x2, ..., Zy.
La loi de probabilité de X est donnée par toutes les probabilités P (X = x;).
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Exemple

Une urne contient 6 jetons, numérotés de 1 a 6 indiscernables au toucher. Un joueur pioche un jeton.

‘ Si le numéro est pair, il gagne 5 Dh.
‘ S’il préleve le numéro 1, il gagne 40 Dh.
‘ Sinon il perd 15 Dh.

Soit X la variable aléatoire égale au gain algébrique du joueur.
La variable X peut prendre 1es VAIEUTS ... ... ..ot e
DM X (§0) Dttt ettt e e e et on a

On résume ces calculs dans le tableau:

Application(16)

Un sachet contient 6 boules blanches et 2 boules noires. On tire successivement et sans remise deux boules du

sac.

Soit X la variable aléatoire qui relie chaque tirage au nombre de boules blanches tirées.

‘ Déterminer X (£2).

‘ Donner la loi de probabilité X.

Solution:
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On considere le jeu suivant :

”Un sac contient quatre boules blanches et deux boules noires indiscernables au toucher.

Le joueur doit tirer simultanément trois boules.

A chaque tirage, le joueur gagne un dirham ( +1 ) pour chaque boule blanche et perd un dirham pour chaque
boule noire.”

Soit X la variable aléatoire qui relie chaque tirage au gain du joueur.

‘ Déterminer X (£2).

. Donner la loi de probabilité X.

Bxercice 61

Une urne contient huit boules indiscernables au
toucher portant chacune un nombre comme indiqué sur

la figure ci-contre On tire au hasard, simultanément,

trois boules de 'urne.

. Soit A I’événement:
Parmi les trois boules tirées, aucune ne porte le nombre 0 et B I’'événement :
Le produit des nombres portés par les trois boules tirées est égale a 8 ”
Montrer que p(A) = T et que p(B) = 2
(1,5 pt )

. Soit X la variable aléatoire qui a chaque tirage associe le produit des nombres portés par les trois boules
tirées. ;
a. Montrer que p(X = 16) = %

b. Le tableau ci-contre concerne la loi de probabilité de la variable aléatoire X.

T; 048] 16
3

Recopier sur votre copie et

compléter le tableau en justifiant chaque réponse. (1 pt )

" Définition
Soit X une variable aléatoire définie sur un univers Q d’une expérience aléatoire et X (Q) = {z1,...,2,}.

‘ L’espérance mathématique de X est le nombre : E(X) =23 X P(X =21) + 22 x P(X =23) + -+ +
Tn X P(X =)

‘ La variance de X est le nombre positif:

VX)=22xP (X =z1)+ 22 x P(X =25) +---
a2 x P(X = z,) — E(X)?

. L’écart-type de X est le nombre : o(X) = /V(X)
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Exemple

Soit X une variable aléatoire de loi de probabilité :

z; -1 12
1 1 1
PX=w) 51313

@ L’espérance mathématique de X est:
@ La variance de X est :

@ Lécart-type de Xest i 0(X) .ottt

Loi Binomiale

On considere une expérience constituée par la répétition du méme épreuve n fois. Soit A un événement de cette
épreuve tel que P(A) = p.

On sait que la probabilité que 'événement A | se produise k fois (k < n) est : CEpF(1 — p)"~F.

La variable aléatoire qui associe chaque résultat a P(X = k ) ( k le nombre de fois que 1’événement A est réalisé) est
appelée une variable aléatoire binomiale.

Les nombres n et p sont appelés les parametres de la variable binomiale.

Propriété

Soit X une variable aléatoire binomiale de parameétre n et p. On a : Vk € {0,1,...,n} : P(X = k) =
CFp*(1 —p)"* et EX)=nxpet V(X)=nxpx (1—p)

Exemple

Nous langons une piece de monnaie 5 fois successives.

Soit X la variable aléatoire qui associe chaque résultat au nombre de fois ou la F est apparu.
Nous avons une loi de probabilité binomiale & deux paramétres : n=--- et p= P(F) =---
O A X () Dttt e e e et on a :

900000

@ Pr : Ghanjari Abdelhadi



‘ L’espérance mathématique de X est : E(X) =. ..ottt

‘ La variance de X est :
7200 P

‘ L’écart-type de Xest 1 0 (X)) = ...ttt e

Application(17)

On lance un dé cubique équilibré numéroté de 1 a 6 une seule fois. On considere I’événement:

A: obtenir un diviseur de 3

‘ Calculer P(A).

‘ On répete cette épreuve 3 fois de suite. Soit X la variable aléatoire qui égale au nombre de fois de la
réalisation de ’événement A.

Déterminer la loi de probabilité de X.

Solution:

Une urne contient trois boules blanches, quatre boules rouges et cinq boules vertes, indiscernables au toucher.

On tire au hasard et simultanément trois boules de I'urne.

‘ On consideére les événements suivants :
A : “Obtenir exactement deux boules rouges”.

B : “Obtenir exactement une boule verte”.

a. Montrer que p(A) = % et p(B) = % (0.75 pt)
b. Calculer p(A/B) : la probabilité de 'événement A sachant que I’événement B est réalisé.

Les événements A et B sont-ils indépendants ? (0.75 pt)
c. Soit la variable aléatoire X qui associe a chaque tirage le nombre de boules vertes tirées.
d. Déterminer la loi de probabilité de X. (1 pt)
e. Calculer la probabilité d’obtenir au moins deux boules vertes. (0.5 pt)
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Une urne contient 9 boules indiscernables au toucher :

cing boules rouges portant les nombres 1; 1; 2; 2; 2 et quatre boules blanches portant les nombres 1; 2; 2; 2.
On considere ’expérience suivante : on tire au hasard et simultanément trois boules de 'urne.

Soient les événements :
e A : “les trois boules tirées sont de méme couleur”.
e B : “les trois boules tirées portent le méme nombre”.

e (' : “les trois boules tirées sont de méme couleur et portent le méme nombre”.

1 1
a. Montrer que p(A) = 6’ p(B) = I et p(C) = o

b. On répete I'expérience précédente trois avec remise dans I'urne des trois boules tirées apres chaque tirage,

(1.5 pt)

et on considere la variable aléatoire X qui est égale au nombre de fois de réalisation de 1’événement A.

c. Déterminer les parametres de la variable aléatoire binomiale X. (0.5 pt)
25
d. Montrer que p(X =1) = 5 et calculer p(X = 2). (1 pt)
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