EXERCICES

e T

I - EXERCICES SUR LES LOIS DE PROBABILITE

Lot Jnconédd (4—5)
[Exercice 1.
On lance un dé & 6 faces et on note X le nombre de points amenés.
1) Donner le loi de X (2 méthodes sont possibles).

2) Rappeler les définitions de E(X), V(X), o(X) et donner leur valeur.
3) Donner une représentation graphique de la fonction de répartition F de la variable X.

I Exercice 2;
Soient X; et Xz deux variables aléatoires indépendantes et de méme loi définie dans
le tableau ci dessous :

valeurs de X 1 2 . 3
probabilités 0,2 0,5 0,3

On pose A = (X1+X2) B= mMXLXZ) et C=2X3-1

1) Rappeler la définition de l'indépendance entre les variables X1 et Xo.
Calculer I'espérance et la variance des variables A et C.
2) Déterminer les lois des variables A, B, C. Calculer l'espérance et la variance de B.

Exercipe 3

Soit X une v.a. de loi discréte (xj, pi)1<i<n en utilisant I'expression explicite de V(X)

montrer que E(X2) =V(X) + (E(X))?

Soient X1. et X2 deux v.a. indépendantes et de méme loi uniforme sur l'ensemble
d’entiers {0, 1, .., 9}. On définit deux variables Y et M par :
Y = 10X + X2 et M=min(Xj, Xo).
1) Donner les valeurs de E(Y) et V(Y) et montrer que E < min{E(Xp)+i=1,2}.-
2) Déterminer les lois de probabilité des variables Y et M. Donner une représentation
graphique de la loi de M et calculer les valeurs de E(M) et V(M).

| Exercice 5!

- Une enquéte récente a montré que 20% des adolescents dgés de 14/15 ans et scolarisés

en classe de 3éme presentent un surpoids.

1) Cinq jeunes agés de 14/15 ans et scolarisés en classe de Seme sont réunis chez I'un
d'eux pour passer l'aprés-midi plongés dans des jeux sur ordinateur, calculer la
probabilité que 1'un au moins présente un surpoids.

2) On note X le nombre d'éléves présentant un surpoids dans une classe de 3éme
comptant 30 éleves dgés de 14/15 ans. Donner en la justifiant la loi de X et precxser
les valeurs de E(X) et V(X}.

A
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3):alcu1er la probabilité qu'au moins 5 d'entre eux présentent un surpoids. Donn
une interprétation de l'événement ( | X-E(X) | < 2) et calculer sa probabilité.

| Exercice 6 |

On considére une variable U de loi uniforme sur lmtervalle [0,1]. On notera f sa
fonction de dens1té .

1) Indiquer les propriétés caractéristiques de f, donner son expression analytique et
tracer son graphe.

2) Calculer la fonction de repart1t10n correspondante notée F. En déduire les
probabilités suivantes : P(U< 0,25), P(0,2<U<0,8), P(U=0,6). ’

3) Calculer E(U), V(U) et o(U).

Exercice 7

On considére une variable X de loi uniforme sur l'intervalle [a,1], avec a<1. On notera
g sa fonction de densité et G sa fonction de répartition.

Aol
1) Donner 'expression analytique des fonctions g et G. Calculer E(X), V(X) et o(X).
2) Ecrire une relation entre les variables U et X, o1 U est la variable étudiée 4 I'exercice
précédent. En déduire une relation entre F et G et entre f et g, ou1 F et f ont été
définies a l'exercice 6.

3) Dans le cas particulier oia=-1, calculerlaloideY = | X | ainsi que E(Y) et V(Y).

Exercice 8
Soit U une variable de loi uniforme sur l'intervalle ]0 1]. On définit les v.a. X, Y, Z par

X= “ Y= 2U+1 Z=-InU.

1) Déterminer I'ensemble des valeurs prises par chacune des variables X, Y, Z.
2) Déterminer la fonction de répartition et la densité de chacune de ces variables, puis

tracer leur graphe.
3) Pour chacune des variables X, Y, Z, calculer l'espérance mathématique et la variance
si toutefois les intégrales sont définies .

|
On suppose que la durée de vie d'une lampe est une v.a. X > 0 dont la densité est :

() = %exp(- -j;x) six=0
0 sinon :
1) Calculer la fonction de répartition F, l'espérance et la variance de X.
2) Sachant que la durée de vie moyenne d'une lampe est de 2500 heures donner la
lwflaleur de a. Calculer la probabilité qu'une lampe de ce type dure entre 2500 et 3500 3
“heures.

(avec a > 0).
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" 35 )0 |
3) Caleuler 1y prot Bilié yu'une lampe de e type dure pl.s de 3500 heures sachant
qu'elie a dur¢ plas de 2500 heures.

-

[Exercice 10
S T une vanable aléatoire syivant o

as £n uw\m\m‘\k Seuminer s RO

1A

ne loi normale N (D, 1).
<T<18)  PI<-05)  p(Itly25)

oy ‘aabddels:‘ue' P@'<a\=0,‘55 P(‘T\SLFO,()O p(";«\ 025
CDair l‘u\aum TN &m\m% g,g
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T. @.@&w«% ﬂmuumm ngs <

waciune bl nole NS x&w\’.ol\%w(ﬂ)%ﬁ.}
?(n<x<7,5) v(lx~z,5)\ >1,5)

o TR PR b MT[ 7)71 17 2(4‘“1}’5] J)

Soit .7 wure v suivaid oo iod nermnle T (.n, -)

1) Déiztminer i et o sachm sque: P(X>2)=06
q

et P(X<-15)=0,10.
2) Calculer: P(-05€X <6).

‘. Exercice 13 |

Soit T ume v.a. suivant une loi normale N(0; 1). Calculer E(Tr) pourr=},2,3
On considéreles va. X=2T-1 Y=|T] Z=T2
1) Calculer E(X) et V(X) ainsi que E(Z) et V(Z).

2) Déterminer 1a loi de chacune des variables X et Z.

3) Déterminer 1a fonction de répartition et la densité de Y. Calculer E(Y).

(

Exercice 14]
XErcice 14

I4+x s xe[-1,0]

1-x  sixelo,1]
0 sinon
1) Montrer que la fonciion f est une densité de prebabilité.

2) Soit X une variab!» admettant pour densité f, calouler E(X) et V(X. :
3) Calculer la fonction de répartition F de X et montre’ que F(-x) = 1 - F(x) pour tout -
xe R. Préciser la valeur de F(0) et tracer le graphe de F.

On considére la fonction {{x) =

‘Exerucp 15! ’
" Soit X une variable aléatoire dont la loi: est définie par la deuinitd

/

k
f(x)= { - Rl (aveca >0).
0 sinon
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1) Détermine. k de sorte que la fonction f soit bien une e densité de prot- :{bﬂl’ce

e e — — —— —— — ki e

-~ TIxprimer E(X) en fonction de'a et montre qiig VEG-R'est 7 85 défini.
2)-Caleuler-alors lafonction-de répartition _F de la variable X et d eiermme:iarmedlane_.—,

de cette reoartmon en fonction de.a.
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