lére spé Variables aléatoires & Lois de proba - Corrigé Mars 2024
Ex 1 : (*) - On considere la loi de probabilité d'une v.a. X
k -2 -1 1 213

Dy 0,1 02 103/02| a

1) Calculer la valeur de a
Zpk:1 donc 0,8+a=1 donc a=0,2

2) Calculer E(X) , V(X] puis ofX]
E(X)=-2X0,14(—1)x0,2+1x0,3+2x0,2+3x0,2=0,9
V(X)=4x0,1+1x0,2+1%0,3+4x0,2+9x0,2—-0,81=2,69

o(X)=+2,69~1,64

Ex 2 : (*) - On considere la loi de probabilité d'une v.a. X
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1) Calculer les valeursde @ et b si E(X)=0
Zp,;l donc a+b=0,3
E[X)=0 donc —0,5-0,3+0,15+2a+3b=0 donc 2a+3b=0,65
donc 2a+3(0,3—a)=0,65 donc a=0,25 et b=0,05

2) Calculer V(X) puis ofX]
V(X)=4x0,25+1%X0,3+1X0,15+4x0,25+9%X0,05-0=2,9
o(X)=v2,9~1,703
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1) Déterminer la loi de probabilité de X
p(X=0)=0,6=0,216
p(X=1)=3x0,62x0,4=0,432

p(X=2)=3x%0,6x0,42=0,288
p(X=3)=0,4°=0,064

2) Calculer E(X) , V(X) puis o(X)
E(X)=0x0,216+1x0,432+2%0,288+3x0,064=1,2

ontrouve V(X)=0,72 et o(X)~0,85

X=
X=
X=

3) Reprendre cet exercice avec 4 lancers successifs
on obtient les résultats suivants

k 0 1 2 3 4
p(X=k)| 0,1296 | 0,3456 | 0,3456 | 0,1536 | 0,0256
E(X)=1,6 ; V(X)=0,96 et o(X)~0,98

Ex 4 : (**) - On considere une variable aléatoire X qui suit une loi binomiale
de parametres n=20 et p=04
1) a) Calculer p(X=3) ; p(X=17) ; p(Xx=10)
p(X:3):(230)><0,43><O,617:O,0123

p(X=17)=(fg)><0,417><0,63:O,00005

20
10

b) Calculer p(X<1) ; p(X=>18)
avec la calculatrice on obtient :
p(X<1)~0,000524 ; p(X=>18)=1-0,99999=0,00001
p(X<15)=0,999 ; p(X=>10)=1-0,755=0,245

b

p(X:1o):( )><0,41°><0,61°:0,117

p(X<15) et p(X=10)

b

2) Construire I'histogramme de la distribution de X
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Ex 5 : (***) -1’expérience consiste a lancer deux dés a 4 faces, un bleu et un
rouge, que 1’on suppose équilibrés. Soit a le résultat obtenu par le dé bleu et
b le résultat obtenu par le rouge. On considére (E) : ax’+bx+1=0

1) Combien d’équations

différentes obtient-on ? X +x+1=0(0) ; 2x"+x+1=0(0) ;
3x°+x+1=0(0) ; 4x°+x+1=0(0) ;
11234 X*+2x+1=0(1) ; 2x*+2x+1=0(0) ;

1]1-1{2-1]3-14-1
2 11-2|2-2(3-2|4-2
3 (1-3]|2-3|3-3|4-3
4 11-4|2-4|3-4|4-4

3x°+2x+1=0(0) ; 4x’+2x+1=0(0) ;
X*+3x+1=0(2) ; 2x°+3x+1=0(2) ;
3X°+3x+1=0(0) ; 4x°+3x+1=0(0) ;
)
2

X’+4x+1=0(2) ; 2x*+4x+1=0(2) ;
3xX°+4x+1=0(2) ; 4xX’+4x+1=0(1) ;

2) Onnote X lav.a.
représentant le nombre de solutions de (E)
a) Déterminer la loi de probabilité de X

k 0 1 2
Py 9/16 1/8 5/16

b) Calculer E(X),V(X) puis o(X]
E(X)= —0x 2 41xtiax2=3
16 8 16 4
E(X):oxi+1><l+4><i—i:§
16 8 16 16 16

o(X)= E:0,9

16
et
Ex 6 : (**) - Une urne contient 2 boules /
rouges et n boules blanches avec n=1 ; N R S
Les boules sont indiscernables. On préléve au 0 T~
hasard 2 boules de I’urne sans remise ; soit la / Ir "B
variable aléatoire X égale au gain Q

algébrique du joueur

* Sielle est rouge, on gagne 10€
* Si elle est blanche, on perd 1€ B

1) On suppose dans cette question qu’il y
a 10 boules blanches ( n=10 )

a) Déterminer la loi de probabilité de X

p(X:—2)=p(BﬂB):%x%:£
P(X=9)=p(RﬂB)+p(BﬂR)—%x% %X%_%
p(X=20)=p(BNB)= %Xl_ll é

b) Calculer I’espérance de X ; ce jeu est il équitable ?
E(X)=(-2)X §—3+9x% 20><é 2 donc le jeu est gagnant

c) Déterminer l'intervalle de confiance du gain du joueur

V(X)=4x22481x 20 400x £ —22=275
22 33 66 9 9

o (X)=422~5 53 donc I.=[—3,86;7,20]
9

2) On suppose maintenant que #n est un entier positif quelconque.
a) Déterminer la loi de probabilité de X

p(x=-2)=p(BnB)= )

(n+1)(n+2)
4n
X=9)=p(RNB)+p(BNR)=—+7F+7——
p(X=9)=p(RNB)+p(BOR)=r —ve s
40
X=20)=p(BNB)]=——+——
PIX=20)=p(BNB)= ey )
\ 7y
b) Exprimer £ (X) en fonction de ;ffﬁ
n on obtient
—2n°+38n+40 RZ
E(X)=
(X) (n+1)(n+2) /,\f ’/ R“‘mﬁ
. / A B
c) Pour quelles valeurs de n le jeu
est-il équitable ? N
E(X)=0 donne Tf"fﬁ/” 3
—2n°+38n+40=0 2
n=20 avec le dsicriminant
“-\
P



Ex7

d) Pour quelles valeursde » a-t-on E(X)>0 ?
donc —2n*+38n+40=0
donc n’—19n—20<0

on obtient n€[0;20]

e) Calculer n pouravoir E(X)=2

—2n*+38n+40 )
=2 — =
donc (e 1) (n+2) donc —2n’+38n+40=2(n+1)(n+2)
donc —2n*+38n+40=2n"+6n+4

donc 4n*-32n-36=0
donc n*—8n—9=0
on obtient n=9

Vers la Terminale spé maths — Théorie du dénombrement

: (*) - Construire le triangle de PASCAL permettant de calculer les valeurs

des coefficients binomiaux (Z) pour 0<k<8 et 0<n<8

pP= 0 1 2 3 4 5 (] 7 & 9 10 11 12
n =0 1

1 1 1

2 1 2 1

3 1 ] 3 1

4 1 4 6 4 1

5 1 6 10 10 5 1

6 1 6| 16 20| 16 6 1

7 1 7 21 36 368 21 | 1

8 1 8 28 656 70 & 28 8 1

9 1 9 36 84 126 126 84 36 9 1

10 1 10| 45 120 210 262 210 120 45 10 1

11 1 11 55 165 330 462 462 330 165 55 11 1

12 1 12 66 220 495 792 924 792 495 220 66 12 1

1)

Déterminer les développements suivants :
A=(a+b)’=a’+3d’b+3ab’+b’

(a— )3—03—3a2b+3ab2 b’
(a+b)'=a +4a b+6a’b’+4ab’+b*
(a—b)*=a'-4a’b+6a’b*~4ab’+b*

B=
C
D

2) Déterminer les factorisations suivants :
E=a’-b’=(a—b)(a*+ab+b*)
F=a’+b’=(a+b)(a’—ab+b’)
G=a'-b'=(a’~b*)(a’+b*)=(a—b)(a+b)(a’+b’)
H=a’-b’=(a—b)(a*+a’b+a’b*+ab’+b"

Ex 9 : (**) - Les propositions suivantes sont-elles vraies ou fausses ?

a) (2)2(2) VRALI par symétrie du triangle de PASCAL

b) i = 2(3) FAUX car le binome de NEWTON n'est pas linéaire

) ; +(§)=( 150 ) FAUX car le binome de NEWTON n'est pas linéaire
d) 2 =3 (2) FAUX car on obtient 126#3X56

e) Z =7 VRALI par définition du binéme de NEWTON

Ex 10 : (***) - Démontrer les relations suivantes :

a) Z(Z)ZZ" ; on sait que (a+b)"=Z(Z)><ak><b”_k
k=0 k=0
C n k n—k C n
X1"X1" "=
B (=2 ()

() 0 deméme 0'=(—1+1)"=

donc 2"=(1+1)'=

n

2.

k=0

b)Z

0) /;)(2”) 27" d) z(2k+1)
soit Pzg(znk) et 1= Z(2k+1)

alors J+P=2" et I—P=0 d'apreésa)etb)donc I=P
donc 2p=2" donc [=p=2""

X(—=1)'x1""

k



