Saint Rémi : MP
David Corneillie

Probabilité : Exercices vus en classe ou a faire

Dénombrements de MPSI

Exol :
Dans un village d&00 habitants, existe-t-il au moins deux personnesquies mémes initiales ?
Exo2 :

Quel est le nombre de parties fi&7] ?

Exo3 :
Une immatriculation de voiture en France est condgode/ caracteres 2 lettres,3 chiffres et2 lettres (
ex : DC-125-EF ) , les lettre I, O et U ne sont pas utiliséesestsériesSS et WW ne sont pas utilisés
dans le blocs de lettres de gauche et la s88@e I'est pas dans le bloc de droite. Dénombrerdmbre
d’'immatriculations possibles sachant que la ségecHiffres débute ®01 .
Combien y a-t-il de plague d’immatriculation cord@hexactement un A et dr?
Combien y a-t-il de plague avec au moins un A &t 2n
Exo4 :
Une urne contient5 boules numérotées dea 15. Les boules numérotées Ha 5 sont blanches, les
boules dé5 a 15 sont noires
On tire simultanémert boules de I'urne
a. Combien y a-t-il de tirages possibles ?
b. Combien de tirages sont constituédmules blanches &tboules noires ?
On tire successivemehtoules sans remise
a. Entenant compte de I'ordre combien y a-t-itidgges possibles ?
b. Combien de tirages sont constituédmules blanches &tboules noires sans tenir compte de
I'ordre ?
EXxo05 :
Combien y a-t-il d’'anagrammes du mot ASSIS ?
Combien y a-t-il d’anagrammes de TARATATA ?
EX06 :
Dans un lycée d&200 élevesp52 pratiquent une activité sportive27 de la musique et53 ne font ni du
sport, ni de la musique. Déterminer le nombre dégesportifs et musiciens

Exo7 :
Dans une classe de 30 éléves combien peut-on faleneinémes ?
Exo8 :

2

. , 2n nn
A l'aide de dénombrement montrer ({J% j = Z(kj
k=0

Exo9 :
Quel est le cardinal d{a( p,q)ON?, p+ gs r} ?
Exo010:

Pour (n, p) D(N*)z, on noteS(n p le nombre de surjections §& n] sur[[1, p
DéterminerS(n p si p> r

Calculer S(nl) et § nh

Combien d’applications dfL n] sur{1,2} ne sont pas surjectives ? En dédusn 2)
Montrer queS(n3)=3"-3-39 n2), en déduireS( n3)

On supposep< n. Montrer queS(n p=  § m1 p+ 6 AL 1))



En déduire ques( n p):zp“(—l)p_k(sj K

k=0
En déduire la valeur de&y, =" (-1)"" (Ej K"
k=0

Exo011 : (trés difficile )
Soit n un entier n naturel fixé, quel est le nondieeR-uple d’entiers naturels non nuls dont la sendes
termes vaut n ?

| ) Espace probabilisé

Exo0l2 :

On consideére un jeu (B2 cartes et on tire au hasa#licartes de ce jeu

Quelle est la probabilité d’obtenir un carré ?

Quelle est la probabilité d’obtenir au moins dewisr?

Exo13:

Une urne contient5 boules :1 noire,5 blanches e® rouges

On tire simultanément au hasard 3 boules

Quelle est la probabilité d’obtenir un tirage tricoe ?

Quelle est la probabilité d’obtenir un tirage avexactement 1 noire et au moins une rouge ?
Quelle est la probabilité d’obtenir un tirage mobtare ?

Exol4:

Au moment ou chacun possede un tiers du marcha tidéijphonie mobile, trois opérateurs A,B et C
décident de lancer un nouveau type de forfait ahnue

-- A la fin de I'année, I'évolution des parts derste se fait de la maniere suivante

-- les clients de la compagnie A se répartissediffiiremment entre A, B et C I'année suivante
-- les clients de la compagnie B restent toujoidslés a cette compagnie

-- les clients de la compagnie C seront I'annéevantie clients de A avec une probabilité 1é2e de B

avec une probabilité d_gé et de C avec une probabilité %e

On notea,, b, et ¢ la probabilité qu'a I'issue de I'année n, un consmateur décide de s’abonner chez

A, B ou C pour 'année suivante
Exprimer une relation entre,, b,, ¢, et a,,, b, ¢,

En deduire I'expression da,, b, et ¢, en fonction de n et déeterminer la limite de cetesu

Exo015:

Une particule se déplace a chaque seconde d’'un svrarfiautre du triangle (ABC) selon le protocole
suivant

-- lorsqu’a un instant donné, elle se situe enli, ge fixe a l'instant suivant en B avec la proitigd 0,75

-- lorsqu’elle est en B, elle se fixe en A avec predabilité de0,75

-- lorsqu’elle est en C, elle ira toujours en B

On notea,, b, et g, la probabilité qu’'a l'instant n, la particule seduve en A, B ou C

Exprimer une relation entre,, b, ¢, et a,,, h,, G,
En déduire I'existence d’'une matrice M carrée di@@ telle que

(B B G) = Mx'(3, B, )
En déduire I'expression d&l ", puis dea,, b, et ¢
Etudier les limites de&,, b, et G,

Ex016:

Quatre urnes contiennent des boules blanches e¢s)diurnel contient quatre blanches et une noires ,
I'urne 2 contient trois blanches et deux noires, I'ufeontient deux blanches et trois noires, et l'ufne
contient une blanche et quatre noires



On choisit I'urne i avec une probabilité di% puis on tire une boule au hasard dans cette u@adculer

la probabilité d’obtenir une boule blanche

On suppose que la boule tirée est blanche, qustiagrobabilité qu’elle provienne de I'urrie?

Exol7:

On classe les automobilistes assurés dans troisgoaies d’ages : moins d& ans, de25 a 50 ans et
plus de50 ans. Le tableau nous donne la proportion de chazpiégorie et la probabilité qu’un assuré
de cette catégorie déclare un accident dans I'année

Classe Proportion Probabilité
Moins de 25 ans 0,25 0,12
De 25 a 50 ans 0,53 0,06
Plus de 50 ans 0,22 0,09

Un assuré est choisi au hasard quelle est la prdib@lgu’il ait déclaré au moins un accident dans
'année ?

Quelle est la probabilité pour qu'un assuré ayaétldré au moins un accident soit agé de moingxde
ans ?

Quelle est la probabilité pour qu’'un assuré de ple5 ans ait déclaré au moins un accident ?

Quelle est la probabilité qu'un assuré n’ayant plslaré d’accident soit agée @ a 50 ans ?

Exo0l8 :

On dispose de n urne(!aln)nDN* , dans chaque urne se trouvent n boules blanchedetle rouge. On tire

successivement une boule dans chaque urne. Ondeoadiévénement B : on n’obtient que des boules
blanches. B est-il négligeable ?

Ex019 :

On lance un dé a 6 faces jusqu'a obtenir un 6, ote i I'événement : on effectue un nombre fini de
lancers. Montrer que la propriété d’obtenir un 6 @m nombre fini de lancers est presque sire

Ex020 :

On considére une famille d’urne(kln) dans chaque urne se trouve une boule roud® eflL boules

nON" ?
. . 1 ,
blanches. On choisit I'urne n avec la probabilifgU,) :?' On tire alors une boule au hasard dans

'urne n. Déterminer la probabilité d’obtenir uneble rouge.
Exo021 :
On dispose de deux urnéh et U,, on choisit la premiere urne une fois sur quatherne 1 contient

trois boules blanches et deux rouges, 'utheontient deux boules blanches et trois rougesti@nau
hasard une boule aprés avoir choisi une urne, guedit la probabilité d’obtenir une boule rouge ?
Ex022 :
Un rat est dans un labyrintheZaportes dont une seule conduit a la sortie
Chaque fois gu'il choisit une mauvaise porte, goi une légére décharge électrique.
On observe le nombre d’essais utilisés pour trolaesortie.
On envisag® hypotheses :
a. Le rat posséde une bonne mémoire. A chaque ikssdie toutes les mauvaises portes choisies
précédemment et choisit au hasard parmi les autres
b. Le rat a une mémoire immédiate. A chaque noessdi, il évite la mauvaise porte de I'essai
précédent et choisit au hasard parmi 8sutres
c. Leratn’apas de mémoire. A chaque essai iisthone porte au hasard
Définir pour chaque hypothése I'univers et calcugeprobabilité de chaque événement
Exo23 :
Une urne contient n boules blanches et n boulegesu
On effectue au hasard et sans remise n tiragesessids d’'une boule dans I'urne.
Quelle est la probabilité que les boules tiréegsbblanches ?



Exo024 :

Une foret se compose de trois types d’arb888p de chénes0% de peupliers e20% de hétres. Suite a
une tempéte, une maladie se déclare et toliB¥ede chénes}% de peupliers e25% de hétres.

Sachant qu’un arbre est malade quelle est la prdiélmue ce soit un chéne ? un peuplier ? un hetre
Ex025 :

Une maladie frappé&% de la population. Un test de dépistage est fia$8%

Quelle est la probabilité qu'une personne détepigstive au test soit effectivement malade ?

Ex026 :

On considére une matrick! :(:13 :ij ou (a)_ ,0{0.3"

On tire au hasard une matrice de ce type. Donngrddabilité pour que la matrice soit diagonalisabl
Ex027 :

On dispose de 100 dés dont 25 sont pipés. Pouruehd€ pipé, la probabilité d’obtenir un 6 vaét On

tire un dé au hasard parmi les 100 dés. On lanadélet on obtient un 6, quelle est la probabilite qge
dé soit pipé ?

On tire un dé au hasard parmi les 100 dés. On lareceé n fois et on obtient n fois le chiffre 6elfau
est la probabilitép, que ce dé soit pipé ?

Déterminer lim p,

n - +oo
Exo028 :
Une urne contient un boule rouge
Un joueur lance un dé équilibré
S'il fait 6, il tire une boule dans I'urne, sinohrajoute une boule blanche dans 'urne et répate |
manipulation
Quelle est la probabilité que la boule tirée saitige ?
Exo029 :

Soit (A),,, une famille d’événements sur un espace probakfiisd, P)

Montrer queP(mj < exp(—z P( A)J

iON iON

1) 1l1) Variables aléatoires et lois de probabtg :

Ex030 :
Soient X et Y deux variables aléatoires dont omedda loi conjointe
X
v 0 1 2
0 1 u 1
30 30
1 6 S 5
30 30 30

Donner les lois marginales de X et Y

Calculer leur espérance ainsi que la covariance<det Y. X et Y sont-elles indépendantes ?
Exo31 :

Calculer la probabilité de gagnés fois sur7 au pile ou face

Puis calculer la probabilité de gagner au moins tiis au pile ou face sur n expériences



Ex032 :
On effectue une suite de lancer d’'un dé faces, quel nombre de lancers suffit-il pour pauaéfirmer
avec un risque derreur inférieur % que la fréquence d’'apparition d6 est comprise entre

1—O,Olet1+0,01 ?
6 6

Ex033 :
Soit X et Y deux variables aléatoires dont on ddarei conjointe
X
v 0 1 2 3
1 0,1 0,2 0,1 0,1
2 0,1 0 0 0,1
3 0,1 0 0,2 0

Donner les lois marginales de X et Y
Calculer leur espérance

On noteU = X xY déterminer la loi de U
En déduire la covariance de X et Y

On noteV =min( X,Y) déterminer la loi de V

Former la loi conjointe de U et V

Exo034 :

Une urne contient boules dont une verte, une blanche et deux rou@esxtrait successivement ks
boules de I'urne. On note X le rang d’apparition ldeboule blanche et Y celui de la seconde boule
rouge.

Donner la loi conjointe de X et Y

Ex035 :

Une urne contienn boules : n rouges et n noires. On pioche au hasasimultanément n boules. On
appelle X le nombre de boules rouges obtenues.

Déterminer la loi de X, son espérance et sa vaganc

Ex036 :

Dans une ville une proportion p de la population ageinte par un virus contagieux. Si une personne
saine est en contact avec une personne contamingeai2 chances suid qu’elle soit a son tour
contaminée. Un représentant de commerce en padaité décide de rendre visite a n habitants die cet
ville. On note N le nombre de personnes contamigé&krencontre. Donner la loi de N. Quelle est la
probabilité gu’il soit contaminé a la fin de sa jmée ?

Exo37 :

On réalise400 fois une expérience dont la probabilité de succetsde0,8. On suppose que &0
expériences sont indépendantes. On note X le nodebsacces obtenus.

Donner un minorant dé (300 < X < 340)

Exo038 :
Soient n un entier supérieur ou égal a 5 et X uaeable aléatoire suivant la loi géométrique de

paramétre%. Majorer P( X = n)

Ex039 :

Une entreprise emploi) salaries :3 ingénieurs 2 secrétaires €b techniciens.
La direction désigne au hasard trois personnes participer a une commission.
X désigne le nombre de secrétaires présentes adtesammission

Y le nombre d’'ingénieurs.



Décrire la loi conjointe ( X,Y ) puis retrouver legs marginales X et Y

Ex040 :

Une urne contient n boules, deux sont blanchessedditres sont noires

On tire une a une et sans remise les n boules.

On note X le rang de la premiere boule blancheetiré

Calculer I'espérance et la variance de X

Exo41 :

On réalise 600 fois une expérience, dont la prolitgébde succés est de 0,6. On suppose que les 600
expériences sont indépendantes. On note X le nodasacces obtenus.

Minorer P(320< X < 400)

Exo042 :

Une urne contient trois boules blanches et deuXdsonoires

On effectue dans cette urne des tirages successtsremise.

On note X le nombre de tirages nécessaires a Ifdlate de la premiere boule blanche

Calculer I'espérance et la variance de X

Exo043 :

On effectue une suite de lancers avec une pieceéquilibrée pour lagquelle la probabilité d’obterpile

vaut E .

On note X la longueur de la premiére chaine obteausavoir le nombre de tirage initiaux donnant le
méme résultat que le premier tirage.

On note Y la longueur de la seconde chaine

Par exemple si les premiers tirages donnent PPHPEFAlorsX =4 et Y=2

Déterminer la loi conjointes dgX,Y) et les lois marginales

Puis donner la loi de probabilité conditionnelle Besachant ( Y=j)
Exo44 :

Soient X et Y deux variables aléatoires indéperegastiivant des lois binomial&(m p et § n .

Montrer que la l0iX +Y suit la loi binomialeB(m+ n p

Exo045 :

Une urne contien? boules blanches &boules noires

Un joueur tire successivement, avec remise, cims datte urne.

Pour chaque boule blanche tirée, il gaghpoints et pour chaque boule noire tirée il p&goints. Soit
X la variable aléatoire représentant le nombre delbs blanches tirées et Y le nombre de pointshakte
apres lesb tirages

Déterminer la loi de X, préciser son espéranceaetaiance

Déterminer la loi de Y, préciser son espéranceaatasiance

Ex046 :

On pose un réebD]O,J{ et r un entier naturel non nul

On dépose une bactérie dans une enceinte ferméestaht t = O , on envoie un rayon laser toute les
secondes dans cette enceinte. Le premier rayoeneslyé a I'instant t=1. La bactérie a la probal#lip
d’étre touchée par le rayon laser. Les tirs de fasent indépendants. La bactérie ne meurt que
lorsqu’elle a été touchée r fois par le rayon lasgoit X la variable aléatoire égale a la duréeuie de

la bactérie

Déterminer la loi de X

Prouver que X admet une espérance et la calculer

Exo47 :

Une entreprise fabriquant des ordinateurs constate le nombre de défauts présentés par un ordinateu
a la sortie de la chaine de fabrication suit uniede poisson de parametre 4.

Quelle est la probabilité pour qu’un ordinateur a moins un défaut ?

Calculer la probabilité que le nombre de défautgrdordinateurs soit compris entfeet 8

Exo48 :

Soient X et Y deux variables aléatoires a valearsdN



Déterminer la valeur du réel a pour que leur longaminte soit définie par :
0(j.k)ON2, P(X = jY=K=alX

21k

Trouver le loi marginale de X

Exo049 :

La demande quotidienne d’'un article suit une loi Ri@isson de moyenrie Le fabricant lance une
campagne publicitaire. On estime que celle-ci a prababilité 0,8 de doubler la demande moyenne et
une probabilité d®,2 de la tripler.

Quelle est la loi de probabilité de la demande glietine de cet article aprés la campagne publiog&l
Que vaut son espérance et sa variance ? cettaiioee une loi de Poisson ?

Ex050 :

X désigne le nombre de clients entrant dans umsaéocoiffure dans un intervalle de temps. On sappo
que X suit une loi de Poisson ?

En moyenne il entre n personnes en une heure

Quelle est I'expression de la loi donnant la prottigd pour k personnes entrent dans un intervake d
temps T ?

e . : 2
Calculer cette probabilité pour qu’il y ait une deyersonne au bout du temps= —
n

el 2 . . . 1
Calculer cette probabilité pour qu’il y ait au m@id personnes au bout du temps —
n

Le salon ne peut accueillir plus d& personnes par heure sans arriver a saturation. (@uekt le
pourcentage de personnes qui devront revenir solabre moyen de personnes entrant par heur2 2st
Exo51 :

On considere deux variables aléatoires X et Y irdépntes qui suivent une loi de Poisson de parametr
respectifA et u

Montrer que Z = X+Y suit une loi de Poisson dontpoécisera le parameétre

Ex052 :

On effectue des tirages successifs avec remisee dwule dans une urne qui contient deux boules
rouges et trois boules noires.

A partir de combien de tirages peut-on garantir laspde 95% que la proportion de boules rouges
obtenues restera comprise en®85 et0,45 ?

Ex053 :

Soit une variable aléatoire V a valeurs daNstelle que

P(V=n)= pd"(1+ 9 ou @]o4 etel-

On poseW =V +1.Montrer que la loi de W est géométrique, en dédidspérance de V

Exo54 :

Soient X et Y deux variables aléatoires définiealaurs dansN

On suppose que la loi du cougX,Y) est donnée :

n) 1\ _
O(k,n)ON* P(( X, Y)=(k )= (kj{Ej p(1-p) siksn
0sik>n
Vérifier qu'’il s’agit bien d’une loi de probabilité
Déterminer les lois de Y.

Prouver que 1 + Y suit une loi géométrique et éduire I'espérance de Y.
Déterminer la loi de X

EXx055 :
Soit X une variable aléatoire qui suit une loi gé&bngue de paramétre p

Calculer E(ij
X



EX056 :

Soient X et Y deux variables aléatoires définiealaurs dansN

On suppose que la loi du coug(iX, Y) est donnée(k,n)ON?, P(( X, Y)=(i }) :%
e2™j!

Déterminer les lois de X et de Y

Prouver que 1 + X suit une loi géométrique et édudre I'espérance et la variance de X.

X et Y sont elles indépendantes ?

Calculer P(X =)

Ex057 :
On dispose de deux urnes et U,

L’'urne 1 contient deux boules blanches et trois boulesasoir

L’'urne 2 contient quatre boules blanches et trois boulaseso

On effectue des tirages successifs dans les conslisuivantes

On choisit une urne au hasard, on tire une boulesdairne choisie
On note sa couleur et on la remet dans I'urne ddde provient
Si la boule tirée était blanche, le tirage suivastfait dans I'urnél, sinon le tirage suivant se fait
dans l'urne2

On noteB, I'événement la boule au nieme tirage est blan¢lengosep, = P( Bn)

Calculer p,

Exprimer p,,, en fonction dep,

En déduire la valeur deo, en fonction de n

Exo58 :

On dispose de n boules numérotéeslda n et d'une boite formée de 3 compartiments idaas
numeérotés dé a 3.

On lance simultanément les n boules

Elles viennent se ranger aléatoirement dans leis tompartiments

Chagque compartiment peut éventuellement contesim leoules

On note X la variable aléatoire qui a chaque expéce fait correspondre le nombre de compartiments
vides

Préciser les valeurs prises par X

DéterminerP ( X = 2), puis terminer le calcul de la loi de X

Calculer I'espérance de X
DéterminerlimE( X)

n- oo
Exo059 :
Soient X et Y deux variables aléatoires tellesYjseit une loi de Poisson de paraméftre

On suppose queX (Q)=N et que pour MIN, la loi condition de X sachanfy =m) et une loi

binomiale de paramétrém, p)

Déterminer la loi de X

EXx060 :

Une secrétaire effectue n appels téléphoniquesrvemsrespondants distincts.

On admet que les n appels constituent n expériemmEpendantes et que pour chaque appel la

probabilité d'obtenir le correspondant demandés{o, 1| .

Soit X le nombre de correspondants obtenus

Quelle est la loi de X

La secrétaire rappelle une seconde dans les méoraditions, chacun des n-X correspondants qu’elle
n'a pas pu joindre au cours du premier appel. Otend le nombre de personnes jointes au cours du
second appel.

Déterminer pouri O[0,n], kON, P(Y=k X=)



Prouver queZ = X +Y suit une loi binomiale dont on précisera les pa¢tires
Ex061 :Soit X une variable aléatoire a valeurs dais

Montrer que X admet un espérance si et seuleméafamille (P( X > n))nDN est sommable

Et que E(X):i P(X>n

Ex062 :
Soit (X,Y) un couple de variables aléatoires a valeurs da\$ dont la loi est donnée par

j+k
(1+4(3)
P((X,Y)=(jK)=——L
Déterminer les lois marginales de X et Y. Sonsetidépendantes ?
Prouver queE[ZX”} existe et la calculer

Ex063 :

Lors d’'un concours de saut en hauteur, la barremshtée d’'un cran apres chaque saut réussi par le
concurrent. Quand un saut es raté, la compétitiarréte.

La sauteur a une chance sur n de réussir le n e

Soit X le rang du dernier saut réussi

Quelle est la loi de X ?

Vérifier que X est bien une variable aléatoire

Déterminer son espérance et sa variance.

Exo064 :

Soit A0]0,+eo[ et X une variable aléatoire a valeurs dals.
N A

On suppose que (X = n) _—n(n+1)(n+ )

DéterminerA

Prouver que X admet une espérance et la calculer
X admet elle une variance ?

EX065 :

Soit (X;)._, . n variable aléatoires indépendantes suivant uneldoBernoulli de paramétre p
Xl

On note le vected =| : | et M=U'U
X

n

Déterminer les lois d&Rang( M) et T( M)

Ex066 :
On considére n un entier naturel non nul. S8jtune variable aléatoire qui suit une loi binomiale

parametres n et x.

1
Montrer que pour toutr >0, P(|S, — nx> @) <
que p (18- k> w)s
Pour toute >0, on choisita tel que sin> N alors—— <<
dna” 2

Pour toute fonction f continue s{®,1], on poseB, (x) :Z”:(nj f(hj X (1- X"

k=0 n
Montrer queE{ f (%ﬂ =B (¥

On poseJ ={kD[[O, n|, telle qu%— }ea} et I;{ Ko, |h telle qL~>§— ‘«a}



En utilisant ces deux ensembles montrer que desgul, DxD[O,l] :

EXx067 :

On dispose d’une piéce qui, & l'issue d’un laneengne PILE avec une probabiligd]0,1] et FACE

avec une probabilité =1- p.

On lance la piéce jusqu’a obtenir deux PILES.

On note U la variable aléatoire égale au nombrdat&ers nécessaires pour obtenir ces deux PILES et
la variable aléatoire égale au nombre de lancresasSaires pour obtenir le premier PILE .

Si, par exemple on obtient la suite de lancersACE,FACE,PILE,FACE,PILE

AlorsT=3etU=5

Donner la loi, I'espérance et la variance de T

Quelles sont les valeurs prises par U. Détermiadol de U.

Justifier gue U admet une espérance, puis caladéde espérance
Justifier gue U admet un moment d’ordre 2, puisclr sa variance.
Exo 68 :

(Q,T, P) un espace probabilisé. On considere X et Y detiahlas aléatoires indépendantes telles que

X suive une loi géométrique de parameétre p et Ylairggomeétrique de paramétre q
Calculer P( X > n)

On noteZ =min( X,Y) déterminer la loi de Z et calculer son espérance

Ex069 :

Soient X et Y deux variables aléatoires tellesYjseit une loi de Poisson de parameétre 2.

On suppose queX (Q)=N et que pour MIN, la loi condition de X sachanfY =m) et une loi

B,(X)- f(X)|<e

binomiale de paramétr%m,%) .Déterminer la loi de X

Exo70 :
Soient X et Y deux variables aléatoires indéperagatailes que X suit une loi géométrique de panameét

% et Y une loi géométrique de paramé%eDéterminer laloideZ = X+Y

Exo/1:
Soit un espace probabilis(é),T, P), X une variable aléatoire qui suit une loi géorgte de parameétre
p, nON" et Y, =min( X r). Déterminer la loi deY,

Exo72 :
Soit une variable aléatoire discrete X dont l'umsvémage estN, on suppose que X admet une

espérance, montrer quemnP( X > n) =0

n- oo
Exo73:
Soient X une variable aléatoire s(@,T, P) suivant une loi de Poisson de paramefret r une entier

naturel non nul. CalcuIeE(X( X=1)( X-2)...( X- r+1))

Exo74 :
Soient X et Y deux variables aléatoires @QrT, P) suivant des lois géomeétriques de parametres

respectifs p et g. CalculeP (Y > X)

EXxo75 :

Un insecte pond des ceufs. Le nombre d’ceufs postuseevariable aléatoire X suivant une loi de
Poisson de parametrd . Chaque ceuf a une probabilité p d’éclore, indépaiel des autres ceufs. Soit Z
le nombre d’ceufs qui ont éclos.

Déterminer I'espérance de Z



IV ) Fonctions génératrices :

Ex076:
On supposex R et X désigne une variable aléatoire a valeurs dahslont la loi de probabilité est
2n
donnée par P(X = n) =1 X
chx (2n)!

Calculer sa fonction génératrice a I'aide de fonats usuelles. En déduire son espérance et sa varianc
EXxo77:

Si deux variables aléatoires X et Y sont indépermdanet suivent une loi binomiale,
X~B(mp etY~- B nfalors X+Y~B(m+ n

Exo78:

Rappeler la définition d’'une fonction génératricauge variable aléatoire X, déterminer cette fonction
lorsque X suit une loi de Poisson de paramétre agipeé I'expression de I'espérance et de la variance
en fonction de cette fonction génératrice ( on eenande pas la démonstration ) et retrouver ainsi
I'espérance et la variance d’'une loi de Poisson demeétre a

Exo79:

(Q,T,P) un espace probabilisé

On considére X une variable aléatoire telle Q) =N" et P( X= )= B
n
Déterminer a pour X soit bien une variable aléatate Q

Justifier gue X admet un espérance et calculer espgrance

Justifier que X admet un moment d’ordre 2 et calcsdevariance

Déterminer la fonction génératrice de X

Retrouver les valeurs dE( X) et V( X) a I'aide de la fonction génératrice de X

Ex080 :
Un sac contient 4 boules : une numérotée 0, deménniées 1 et une numerotée 2 .
On effectue n tirages d’une boule avec remise etad@S, la somme des numéros tires.

Déterminer pourt 0]-11[, Gg (t) la fonction génératrice d&, en t
En déduire la loi des, .

Exo81 :
Soit N une variable aléatoire s{€,T, P) telle queN(Q) =N’
Soit (Xn)nDNk une suite de variables aléatoires mutuellemerdpetidantes suivant toutes la méme loi de

Bernoulli de paramétre p

N N
OnposeX =) X et Y=> (1- X)

i=1 i=1
Pourtout(t,u)D[—ll]Z, G(tu)= E(tX uY)

Exprimer G en fonction de la fonction génératriceNde
Exo082:

Soient(Y;)._,. une famille de variables aléatoires indépendanesnéme fonction génératri€x, , soit X
une autre variable aléatoire indépendante desle fonction génératric&, . On suppose que

X
P(X=0)=0.0n poseN =>'Y , montrer que la fonction génératrice de W estraenpar
i=1

Gy =G, 0G,. (on pourra introduire§ =» Y, pour 21 et $=0)

k=1
X
SoitY, ~ P(A) et X~ 1~ p on pose alorsV =>"Y
i=1

Retrouver la fonction génératrice de W



