PROBABILITES

1) EXPERIENCES ALEATOIRES

A) EXPERIENCE ALEATOIRE , EVENTUALITE , UNIVERS
Un exemple bien connu : ( On consideére cet exemple jusqu’a la fin du chapitre )

On lance un dé non truqué a six faces numérotées de 1 a 6 et on note le nombre figurant sur la face supérieure du dé.

Lancer ce dé et noter le nombre figurant sur une des faces est une expérience dont on ne peut révoir le résultat (1,2, ...,67).

On dit qu’il s agit d 'une expérience aléatoire , c'est a dire une expérience liée au hasard pouv
éventualités.

conduire a plusieurs issues, appelees

Ex_: les éventualitéssont 1,2,3,4,5¢t6

Ex: 2={1;2;3;4;5;6}
B) EVENEMENT

n événement A est inclus dans [ ‘univers

On appelle événement toute partie de l'univers .

Rem : Lorsqu ‘une éventualité @ appartient a un événement A, on dit que

Le tableau ci-dessous résume les définitions et nofations~importantes relatives a la notio
A, B et C représentent des événements d’un unive lié a expérience aléatoire.

VOCABULAIRE ET NOTATION SIGNIFICATION EXEMPLE

Cardinal de A : card (A) \gmbre d’éventualités thposen \§ &Sa'%:é\ ar« Obtemr un nombre pair »t compose de 3

(A)=
Evénement élémentaire \e\g\qn%nt ﬁimt a une seule éve

eyient B\« obtenir le nombre3» ; B={3}
se reallse]amals

’événem¥nt C: «R@]Multiple de 3 inférieur ou égal & 2 »

Evénement impossible : A = & \.evenement

Evénement certain : A = 2 éVénem{ntN oujours L’événément D : « Obterwmbre inférieur ou égal a 6 »
, qb S@ o \B oit ['événement E : « obtenir un nombre au moins égal a 4 » ;

C est l’ensemble ntualités réalisant A ou _ { 4:5: 6}

C est la réunion delA et de
0 AuB it evenemem‘F « obtenir un nombre impair » ;
C=AUB ;5%
. B ent E U F est « obtenir un nombre au moins égal & 4 ou

(on ouB)

A un nombre impair »

TN EUF={1;3;4;5;6}

C estWensemble des éventualités
réalisant A'et B en méme temps.
C est lintersestio et de

L’événement E N F est « obtenir un nombre au moins égal a 4 et
A ~ B | unnombre impair » c'est a dire « obtenir un nombre impair au

C=AnNB SN
moins égal & 4 »
N
(onditAetB)
EnNF={5}
A
et B ne peuvent pas se réaliser en méme temps ;
AnB=go
Q z 7 - -
A et B sont disjoints ou Les événements E et B sont incompatibles .
incompatibles ENB=go
A
B

ANB=getAUB=2Q2
A est ['événement constitué par les éventualités
A et B sont contraires ou de 'univers qui ne réalisent pas A .

) . Les événements A et F sont contraires.
complémentaires.

B:K F=A
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2)LOI DE PROBABILITE SUR UN ENSEMBLE FINI
A) DEFINITION

Onnote 2={ w;, @ ... @, }'ensemble des éventualités d une expérience aléatoire. Modéliser une expérience aléatoire, c’est
Définir une loi de probabilité sur €2 ¢’est associer a chaque résultat a; un nombre p; (appelé | associer a cette expérience une loi de
probabilité de I'issue @, ) positif ou nul de telle fagon que : probabilité sur [’ensemble €2 des résultats
n possibles.
" 2P =pitpet. =1 es conditions de I'expérience conduisent le
i=1 o o ) - (tl\tisouvent au choix du modéle.
= La probabilité d’un événement A, notée P (A ) , est la somme des probabilités p; des
éventualités qui constituent A.
On garde ces notations pour le

Rem : Pour toute événtualitt w;ona: 0<p;<1. reste du chapitre.
B ) PROPRIETES

Soit A et B deux événements de (2, alors :
= La probabilité de ’événement certainest 1 ; P (02)=1

= La probabilité de ’événement impossible est 0 ; P (<) =0

Considérons I’exemple suivant ( dans le cas
général, la démonstration est la méme )

= SiAcB,alorsP(A) <P(B)

= P(AuB)=P(A)+P(B)-P(ANB) Q
Si A et B sont incompatibles , R( A UB) =P (A)+ P (B
* P(A)=1-P(A) &
B
Preuve : (des deux derniéressprop 'é\téqg)
1)
Ona:A={al,a2,a3,cl c2,c3 cl,c2,c3}
DeplusAnB={cl,c2,c3}etAuB={a c2,c3,bl, b2
Onaalors :
HD+P{c2})+P{c3PHP ({b1})+P ({b2})+P({b3})
= +PblH+P (b2} +P({b3})
Or:

P(B)=P({ci}
= Par abus de langage, on note souvent P ( ®)
au lieude P ({o})

P(2)=P(AUA)=P(A)+P(A)-P(ANA)
OrP(2)=1etP(ANA)=0 ..

P(A)= nombre de cas favorables
nombre de cas possibles

):cardgA}

On a alors, pour tout événement A\
card ()

Rem :
Les expressions suivantes « dé parfait ou équilibré » , « boule tirée de I'urne au hasard » , « boules indiscernables » ... indiquent que pour les
expériences réalisées, le modeéle associé est l’équiprobabilité.

Ex:
Le dé est non truqué : chacune des faces a la méme chance d’étre obtenue . Il s agit d 'une situation d’équiprobabilité.
Dans ce cas, il est donc aisé de définir la loi de probabibilité :

face 1 2 3 4 > 6 On présente souvent les
prOb?b'“t % % % % % % résultats dans un tableau
e
La probabilité de I'événement A : « obtenir un nombre pair » est: P (A) = card(A) _3_1
card (2) 6 2
. néme . .
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PROBABILITES :

EXERCICE N°1 :
On lance au hasard un dé équilibré quatre fois de suite et on considére le nombre formé par les quatre numéros pris dans I'ordre de
sortie.
£ désigne I'ensemble des issues possibles.

Calculer les probabilités des événements suivants :
A" Le nombre est 4211 "

B : " Le nombre est formé de quatre chiffres distincts "
C : " Le nombre est formé d'au moins deux chiffres identiques "
P : " Le nombre est pair "
E : " Le nombre est impair et est formé de quatre chiffres disti

onnote | : " Le nombre

a,b,cetd.

M : " Toutes le s sont dans le méme tiroir "

: " Les tiroirs b et ¢ sent Wdes "

A
B : « les trois boules so la méme couleur »

C : « les trois boules sont chacune de couleur différente »
a

b

Montrer que P(A) = 1—12
Calculer P(B) et P(C).
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EXERCICE N°4 :

On dispose de cing boules numérotées de 1 a 5.

On les place au hasard dans six boites nommées A, B, C, D, E et F. Chaque boite peut recevoir jusqu’a 5
boules.

On note ACCBE [’événement : « la lere boule est dans la boite A, le 2° et la 3° dans la boite C, la 4° dans la

boite B et la 5° dans la boite E »

1.
2.
3.

ok~

EXERCICE N°5:

On donne P(A N B)= 0,25,
Calculer P(ANB), P(A) et

B)=0,42 et P(A
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Correction :

EXERCICE N°1:

On lance au hasard un dé équilibré quatre fois de suite et on considére le nombre formé par les quatre numéros pris dans I'ordre de
sortie.
£ désigne I'ensemble des issues possibles.

card 2=6*=1296
Les 1296 issues sont équiprobables.

Calculer les probabilités des événements suivants :
A" Le nombre est 4211 "

T
P(A) =206

B : " Le nombre est formé de quatre chiffres distincts "
D'aprés le principe multiplicatif,
card B=16 x5 x4 x3 (on peut utiliser un shéma a cases )
p(B):6X5X4X3 _5

1296 18
C : " Le nombre est formé d'au moins de
C=

3

P(C)=p()=1-p(B)=(;

ffres identiques

E : " Le nombre est impair et est fo
D'apreés le principe multiplicatif,

an note | : "' Le nombre est impair ™)

chemise 2 chemise 3
f f
4 4

2) Calculer les probabilités des‘even€ments suivants :

A : " toutes les chemises sont dans le tiroir a "

M : " Toutes les chemises sont dans le méme tiroir "

V : " Lestiroirs b et ¢ sont vides "

V' : " Seuls les tiroirs b et ¢ sont vides "

Les chemises sont placées au hasard, les 64 issues sont donc équipropables.

_1
_4_1
P(M)=51=16
_2_1
P(VI=61=3
2-2 6 _ 3

POV) =% 6™ 32
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EXERCICE N°3:
1. On tire 3 boules parmi 10 soit : Cfo possibilités.

On les tire simultanément, Ainsi card 2= 120
2. Nombre de possibilités de tirer 3 boules rouges : c§ =10

_10 _ 1
Ona donc P(A) = 12012
3. a. Un ajoute la possibilité de tirer 3 jaunes
0 0 1 _ 11

P(B) =120 " 120 = 120

b. Ona g, xC,xC,=5x3x2 possibilitésde
_ 30 _1

PO= 12072
EXERCICE N°4 :

1. card2=6" ou card (2

En effet, chaque boule peut étre plgcéedans n’'importe\queHe boule.

tirer 3 boules devauleurs différentes.

b. «ilya ment contraire de « in n’y a aucune boule dans

RE

’événement contraire n’avoir aucun.

4. Lesboules 1et 2 e boite soit : 6 possibilités
Les 3 autres\b ispersés au hasard dans les 6 boites soit : 6% possibilités
La probabilité sherchée est do = %

5. Lasomme des nu des boules placées dans la boite A est égale a 6 si
- on aplacé les boules érotees 1,2 et 3.
Il reste alors 2 boules &placer dans 5 boites soit 52= 25 possibilités.
- on aplacé les boules numérotées 1 et 5
Il reste 3 boules & placer dans 5 boites soit 5° possibilités.
- on a placé les boules numérotées 2 et 4.
Il reste 3 boules & placer dans 5 boites soit 5° possibilités
2x5° + 25 275
6 6

La probabilité cherchée est donc :

EXERCICE N°5:
PANB)=1-P(ANB)=1-P(A v B)=0,18

P(A)=P(An B)+P(AB)=056
P(B)=P(B » A)+PA NB)=043
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