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3Séquence 7 – MA11

1 Pré-requis
Expérience aléatoire

�   Généralités

� Définition

Une expérience aléatoire peut conduire à plusieurs issues ou éventualités : 

e e en1 2, ,..., .

A chaque expérience, une seule issue se réalise, sans que l’on puisse la prévoir 
à l’avance.

Si on lance un dé à jouer numéroté 1, 2, 3, 4, 5, 6, il y a 6 issues possibles : obtenir 
1, 2, 3, 4, 5 ou 6.

�   Fréquence d’une issue

� Définition

On s’intéresse à l’une des issues ei . Si elle se réalise k fois au cours de n expé-

riences identiques, sa fréquence est égale à 
k
n

. On note f
k
ni = .

On a lancé un dé 12 fois ; la face marquée 5 apparaît 8 fois. La fréquence d’appa-

rition du 5 parmi ces 12 lancers est 
8
12

 , soit 
2
3

 ou encore environ 0,666.

A

� Exemple

� Exemple

Propriété   

Une fréquence est comprise entre 0 et 1 :

0 1≤ ≤fi  pour 0 ≤ ≤i n.  
La somme des fréquences de toutes les issues est égale à 1 :

f f fn1 2 1+ + + =... .  
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4 Séquence 7 – MA11

�  Stabilisation d’une fréquence

� Définition Loi des grands nombres.

Si on répète une expérience aléatoire un très grand nombre de fois, la fréquence 
f d’une issue finit par se stabiliser autour d’une valeur p. On prend alors cette 
valeur p comme probabilité de l’issue.

Exemple  Si l’on effectue une expérience aléatoire un très grand nombre de fois, 
la fréquence d’apparition de Pile est de plus en plus proche de 0,5.

Probabilité d’un événement

�  Notion d’événement

On envisage des expériences ne comportant qu’un nombre fini d’issues possibles. 
Pour une expérience, on désigne par Ω  l’ensemble des issues possibles (ou éven-
tualité).

Ω = { , ,..., }e e en1 2 .

Ω  est appelé univers de cette expérience.

� Définition

On appelle événement d’une expérience aléatoire, un ensemble d’issues de 
cette expérience.

C’est donc un sous-ensemble de l’univers. 

A = { , }e e1 2  , on dit que e1  et e
2
 réalisent A ou sont favorables à A.

On lance un dé une fois. Ω =  {1, 2, 3, 4, 5, 6}

On peut considérer l’événement A « obtenir un nombre pair ».

A =  {2, 4, 6}

On lance une pièce de monnaie deux fois de suite. A chaque lancer, on note P si 
l’on obtient « Pile » et F si l’on obtient « Face ». On note A A A1 20 , ,  les événe-
ments respectifs : « obtenir 0 fois Pile », « obtenir une fois Pile », « obtenir deux 
fois Pile ».

B

� Exemple

Il est important de comprendre que, lorsque l’expérience sera 
faite, on pourra dire qu’un événement est réalisé si c’est l’UNE 
des issues qui le composent qui se réalise.

Remarque

� Exemple
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5Séquence 7 – MA11

Ω={PP,PF,FP,FF}  

L’issue FF réalise l’événement A0.

Les issues PF et FP réalisent l’événement A1.

L’issue PP réalise l’événement A2.

∅  est l’événement impossible, aucune issue ne le réalise.

Ω  est appelé événement certain ; toutes les issues le réalisent.

�  Vocabulaire des événements

� Définition

–  L’événement contraire de A est noté A  . Il est réalisé lorsque A n’est pas 
réalisé.

–  Un événement élémentaire ne comporte qu’une seule issue, par exemple 
{ }e1 .

–  L’événement « A ou B », noté A B∪∪  est réalisé lorsque l’un au moins des 
deux événements est réalisé.

–  L’événement « A et B », noté A ∩ B  est réalisé lorsque les deux événe-
ments sont réalisés.

Si A B∩ = ∅ , A et B sont dits événements incompatibles.

Avec la pièce de monnaie qu’on lance deux fois, l’événement contraire de A0 
« obtenir 0 fois pile » est l’événement « obtenir au moins une fois pile ».

On lance un dé une fois et on considère l’événement A : « obtenir un nombre 
pair » et l’événement B « obtenir un multiple de 3 ».

A = {2,4,6} B = {3,6}

A B = {2, 3, 4, 6}.∪  

A B ={6}.∩  

�  Loi de probabilité 

� Définition

Soit une expérience aléatoire d’univers fini Ω = { , ,..., }e e en1 2 .

  Définir une loi de probabilité sur Ω , c’est associer à chaque événement 
élémentaire e e en1 2, ,...,  un nombre réel p p pn1 2, ,...,  qui est un nombre véri-
fiant :

pour tout i, 0 1≤ ≤p
i

 et p p p
n1 2

1+ + + =... .

� Cas  

particulier

� Exemple
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6 Séquence 7 – MA11

pi est appelé probabilité de l’événement élémentaire ei.

p(A)   : c’est la somme des 
probabilités des événements élémentaires qui le constituent.

Ainsi, si A = { , }e e
1 2

 , p p p( ) .A = +
1 2

 

� Définition

On dit que l’on est en situation d’équiprobabilité lorsque tous les événements 
élémentaires ont la même probabilité.

On reconnaît ces situations lorsque l’on a des tirages au hasard, des dés équili-
brés ou si l’énoncé le suppose.

Dans l’exemple du dé supposé bien équilibré, on est en situation d’équiproba-
bilité.

Par suite, p (A) = p (« obtenir un nombre pair ») =
3
6

1
2

= .  

p (B)=p (« obtenir un multiple de 3 ») = 
2
6

1
3

= .  

p p(A B)= {2, 3, 4, 6}) =
4
6

=
2
3

.∪ (

p p( ( .A B ) = {6}) =
1
6

∩  

On a bien p(A B )=∪  p(A)+p(B)– p(A B).∩

Propriété   

� 0 0 1≤ ≤ ∅ = =p p p( ( ) ( ) .A) 1; et Ω  

� p p( ) ( )A A+ = 1, c’est-à-dire, p p(A 1 (A)) == −−   

� p( A B∪∪  ) = p(A)+p(B) – p( A ∩ B ).

�  Si A et B sont incompatibles,

A B∩ = ∅, donc p( A B) = 0∩  et p( A B∪∪ ) = p( A )+p( B )

Propriété   

Dans une situation d’équiprobabilité, si A comporte k issues favorables :

p
k
n

(A)=  soit p( )A
nombre d'issues favorables à A

nombre d'iss
=

uues possibles
.

� Exemple
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7Séquence 7 – MA11

On reprend l’exemple de la pièce que l’on lance deux fois. La pièce est supposée 
bien équilibrée ; on est en situation d’équiprobabilité.

L’événement « obtenir au moins une fois pile » est l’événement contraire de A0 
« obtenir 0 fois pile ».

Donc p (« obtenir au moins une fois pile ») = p p( ) ( ) .A A0 0= − = − =1 1
1
4

3
4

 

Méthodes

�  On peut utiliser des représentations : 
arbres, diagrammes, tableaux.

Différentes méthodes et techniques sont utilisées dans le cours de probabilité.
On donne ici quelques exemples de ces représentations.

Voici un diagramme pour illustrer l’intersection de 
deux événements A et B d’un univers E.

A

A∩B

B

Voici une autre façon de présenter deux événements 
et leurs événements contraires dans l’univers E.
Dans ce type de tableau, à la place des intersections 
on peut indiquer les probabilités des événements 
correspondants.

A
A  

B A B∩  A B∩  

B  A B∩  A B∩  

On a quelquefois besoin de visualiser tous les cas 
possibles.

Voici deux exemples :

« obtenir au moins un 6 quand on lance un dé 
rouge (R) et un dé bleu (B),

des possibles ») pour voir toutes les 
issues de l’expérience suivante : on tire 
successivement deux lettres parmi les 
trois lettres A, B et C, en remettant la 
première lettre tirée avant de faire le 
second tirage.

BA
A

C

AB
AA

AC

BB
A

C

BB
BA

BC

BC
A

C

CB
CA

CC

C

1

1 2 3 4 5 6R
B

2

3

4

5

6

© Cned - AcadŽmie en ligne



8 Séquence 7 – MA11

�  On peut aussi simuler les expériences

Pour simuler une expérience aléatoire équiprobable, on peut simuler le hasard en 
produisant des nombres de manière aussi aléatoire que ce que l’on obtient en 
lançant un dé, une pièce ou autre.

On peut alors, en utilisant ces moyens, refaire virtuellement l’expérience, y com-
pris un très grand nombre de fois, de façon à voir ce qui se passe. 

Pour réaliser une telle simulation, on peut utiliser, entre autres, une calculatrice 
ou un tableur.

On peut alors obtenir une valeur approchée de la probabilité d’événements don-
nés.

Nous en verrons des exemples dans la suite du cours. 

© Cned - Académie en ligne
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2 Variable aléatoire. Loi de 
probabilité. Espérance

Activités

Multiplier des numéros tirés au hasard

Une expérience aléatoire se déroule en deux temps : 

dans un sac contenant trois jetons numérotés 0, 1, 2,  on tire, au hasard, un 
jeton;

puis, dans un autre sac contenant quatre jetons numérotées 1, 2, 3, 4, on tire, 
au hasard, un jeton.

Les issues de cette expérience aléatoire sont donc des couples de nombre.

Les tirages se font au hasard, on fait donc l’hypothèse d’équiprobabilité.

�  A l’aide d’un tableau ou d’un arbre, déterminer tous les couples qu’il est pos-
sible d’obtenir.

Pour chaque couple, on calcule le produit des nombres. Déterminer tous les pro-
duits possibles et la probabilité d’obtenir chacun de ces résultats.

� On utilise l’expérience aléatoire précédente pour organiser le jeu de hasard 
suivant: Si le produit obtenu à l’expérience est impair, on gagne 3€, sinon on 
perd 1 €.

Quels sont les gains (comptés avec un signe moins pour les pertes) possibles ?

Quel est la probabilité d’obtenir chacun de ces gains ?

Jouer à « Pile ou Face »

On lance deux fois une pièce de 1 € bien équilibrée, et on compte le nombre de 
Pile obtenus. Il y a donc trois résultats possibles : 0, 1, 2.

On a simulé 40 lancers sur le tableur Open Office.

ALEA.ENTRE.BORNES(0 ;1) donne aléatoirement 0 ou 1, on peut donc simuler le 
lancer d’une pièce, 0 correspondra à Face et 1 à Pile. 

Ainsi, en faisant la somme ALEA.ENTRE.BORNES(0 ;1) + ALEA.ENTRE.
BORNES(0 ;1), on réalise la simulation du nombre de Pile obtenus en lançant les 
deux pièces.

Et on a recopié le calcul de A1 dans toutes les autres cellules.

On a obtenu les résultats suivants (il suffit de faire CTRL+MAJ+F9 pour obtenir 
une autre simulation).

A

Activité 1

Activité 2
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Les questions 1 et 2, plus simples, préparent la question 3.

�  Compter la fréquence du nombre de fois où on a obtenu 0, puis 1, puis 2. On 
constate que le modèle de l’équiprobabilité n’est pas adapté. 

�  On est donc amené à distinguer les deux pièces pour modéliser l’expérience. 
Pour cela on peut, par exemple, imaginer des marques de couleur sur chaque 
face de chaque pièce, vertes pour une pièce, rouges pour l’autre.

A l’aide d’un arbre ou d’un tableau, déterminer la probabilité d’obtenir 0, d’ob-
tenir 1, d’obtenir 2.

� On étudie la situation analogue avec trois pièces de 1 € bien équilibrées. 

Vous pouvez d’abord faire des simulations sur un tableur comme ci-dessus, ou 
sur votre calculatrice : 

avec une Texas Instrument vous pouvez utiliser EntAlea(0 ; 1) que vous trouvez 
dans le catalogue ou dans Math puis Prob, 

avec une Casio vous pouvez utiliser RanInt#(0 ; 1) que vous trouvez dans OPTN 
puis PROB puis RAND puis Int ;

on fait une somme de trois termes ; puis on appuie autant de fois qu’on le sou-
haite sur la touche Enter (ou EXE) de la calculatrice.

Il y a quatre résultats possibles : 0, 1, 2 et 3.

A l’aide d’un arbre, déterminer la probabilité d’obtenir chacun d’eux.

Jeu promotionnel au casino

Afin de séduire une clientèle peu rompue aux règles complexes de la roulette, un 
casino propose le jeu plus simple suivant ; dans lequel le joueur paye, pour une 
partie, une somme (toujours la même) de A euros.

Le croupier lance deux fois une pièce de 1 € bien équilibrée

Si elle tombe deux fois sur « pile », le joueur gagne 4 €.

Si elle tombe une fois sur « pile », le joueur gagne 1 €.

Sinon (la pièce tombe deux fois sur « face »), le joueur ne gagne rien.

Le directeur du casino se demande quel doit être le prix A d’une partie pour que 
le jeu soit équitable (on parle de martingale).

Activité 3
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Pour répondre à sa question nous allons, dans un 1er temps, supposer que le jeu 
est gratuit (c’est-à-dire A = 0)  et simuler plusieurs parties.

� a) Le tableau suivant concerne une partie. Compléter-le.

N (Nombre de « Pile » obtenu) 0 1 2

N2  

b)  En déduire ce à quoi est égal, dans tous les cas, le carré du nombre de 
« pile » obtenu, à l’issue d’une partie ?

� On considère le programme (Texas ou Casio) incomplet suivant :

Texas

: EffDessin

: Input « N= », N

: 0  Xmin : N  Xmax

: 100  Xgrad

: 1.2  Ymin : 1.8  Ymax

: 0.1  Ygrad

: DessFonct 1.5

: 0  B

: For (K,1,N)

: ……………………… + B  B

: B/K  G

: Pt-Aff(K,G)

: End

: Pause

: Disp “Gain moyen=”, G

Casio

“N=” ?  N 

ViewWindow 0, N, 100, 1.2, 1.8, 0.1 

Graph Y=1.5 

P  B 

For 1  I To N 

………………………....... + B B 

B/I  G 

Plot I, G 

Next 

“Gain moyen=” G

Par quelle instruction faut-il remplacer les pointillés pour qu’il simule le jeu et 
qu’en sortie apparaisse le gain (en €) du joueur après N parties ?

�  Faire fonctionner ce programme (deux fois pour chaque valeur de N) puis 
remplir le tableau suivant :

Valeur de N en entrée 10 30 50 100 1000

Valeur de G en sortie 
(1ère simulation)

Valeur de G en sortie 
(2nde simulation)
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� Quelle somme le joueur peut-il espérer gagner (si le jeu est gratuit) ?

�  En déduire le prix que le directeur du casino peut proposer à ses clients pour 
que le jeu soit équitable ?

�  A l’aide la question 2 de l’activité 2, faire un arbre de la situation en indiquant, 
pour chacune des feuilles sa probabilité et la somme en euros lui correspon-
dant.

	  Dix minutes avant la fermeture, le directeur du casino décide de multiplier par 
10 les gains du jeu.

Par combien doit-il multiplier le prix d’une partie pour que le jeu reste encore 
équitable ?

Cours
�  Définition d’une variable aléatoire
Considérons une expérience aléatoire, dont les issues sont notées a a a an1 2 3, , , ..., .   
Notons aussi Ω = { }a a a an1 2 3, , , ...,  l’univers de cette expérience aléatoire.

On suppose avoir défini sur l’univers Ω  une loi de probabilité P.

� Définition 1

On dit qu’on définit une variable aléatoire sur l’ensemble E lorsqu’à chaque issue 
de E on associe un nombre réel.

Dans l’activité 1, on rappelle que :

on tire, au hasard, un jeton dans un sac en contenant trois, numérotés 0, 1, 2 ;

puis on tire, au hasard, un jeton dans un autre sac en contenant quatre et 
numérotés 1, 2, 3, 4.

B

Ne pas confondre les lettres « P » qui désignent tantôt la côté « pile » 
d’une pièce, tantôt la probabilité.

Attention

� Exemple

(0 ; 1) (0 ; 1) (0 ; 1)

0

(0 ; 1)
1 2 3 4

00valeurs de X 0 0

–1–1valeurs de Y –1 –1

(1 ; 1) (1 ; 2) (1 ; 3)

1

(1 ; 4)

1 2 3 4

21 3 4

–13 3 –1

(2 ; 1) (2 ; 2) (2 ; 3)

2

(2 ; 4)

1 2 3 4

42 6 8

–1–1 –1 –1
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Il y a douze éventualités que l’on peut écrire sous forme de couples, le premier 
numéro d’un couple étant celui du premier jeton tiré ; ainsi

 

Ω = ( )0 1 0 2 0 3 0 4 1 1 ;  ,(  ;  ), (  ;  ), (  ;  ), (  ;  ), (11 2 1 3

1 4 2 1 2 2 2

 ;  ), (  ;  ),

(  ;  ), (  ;  ), (  ;  ), (  ;;  ), (  ;  )3 2 4













Dans la question � on associe à chacun de ces couples le produit de ses deux 
numéros.

On a ainsi fabriqué une variable aléatoire X telle que : 

 

X X X X( ; ) , ( ; ) , ( ; ) , ( ; )  0 1 0 0 2 0 0 3 0 0 4 0= = = = ,,

( ; ) , ( ; ) , ( ; ) , ( ; )X X X X1 1 1 1 2 2 1 3 3 1 4= = = = 44,

X X X X( ; ) , ( ; ) , ( ; ) , ( ; ) .2 1 2 2 2 4 2 3 6 2 4 8= = = =  

Dans la question � on définit une seconde variable aléatoire Y qui vaut 3 si le 
produit est impair et qui vaut −1 si le produit est pair. Ainsi :

 

et Y Y( ; ) ( ; ) .1 1 1 3 3= =

Dans l’activité 3, le gain X (en €) d’un joueur prend des valeurs parmi 0, 1, 4 à 
l’issue d’une partie. X est une variable aléatoire telle que :

X PP X PF FP X FF( ) , ({ , }) ( ) .= = =4 1 0et  

Une variable aléatoire est notée par une lettre majuscule, très souvent on uti-
lisera X.

Avec les notations de l’exemple précédent, on notera ( )X = 4 l’événement

( ; ), ( ; ) .2 2 1 4{ }  (X=4) est donc l’événement formé de toutes les issues (ici, 

des couples de numéros) pour lesquelles la variable aléatoire X prend la valeur 

4 ; en effet, on vérifie bien que X ( ; )2 2 2 2 4( ) = × =  et X ( ; ) .1 4 1 4 4( ) = × =  De 

manière plus générale, l’ensemble des issues pour lesquelles la variable aléa-

toire X prend la valeur x1  est un événement, il sera noté ( )X x= 1  . On pourra 

donc parler de la probabilité de l’événement ( )X x= 1   ; on la notera p X x( ).= 1  

Y Y Y Y Y Y( ; ) ( ; ) ( ; ) ( ; ) ( ; ) (0 1 0 2 0 3 0 4 1 2= = = = = 11 4

2 1 2 2 2 3 2 4 1

; )

( ; ) ( ; ) ( ; ) ( ; )

=
= = = = −Y Y Y Y

� Notations

Une variable aléatoire est donc une fonction de l’univers Ω  vers 
l’ensemble � . L’expression « variable aléatoire » n’est pas très 
bien choisie (« fonction aléatoire » serait mieux) mais c’est néan-
moins celle qui est utilisée.

Remarque
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�  Loi de probabilité d’une variable aléatoire
� Définition 2

La loi de probabilité d’une variable aléatoire X est donnée par :

l’ensemble x x xr1 2, , ...{ }  des valeurs prises par la variable aléatoire,

les probabilitésP X xi( )=  pour toutes les valeurs xi prises par X.

Dans l’activité 1, on nomme X la variable aléatoire définie par les produits des 
numéros des jetons tirés.

Nous avons fait l’hypothèse d’équiprobabilité sur l’ensemble des douze couples 
de l’expérience aléatoire. 

Chaque couple de l’expérience aléatoire est obtenu avec la probabilité 
1

12
.  

L’ensemble des valeurs prises par X est { , , , , , , }0 1 2 3 4 6 8  et par exemple, 

comme ( ) ( ; ), ( ; ), ( ; ), ( ; )X = = { }0 0 1 0 2 0 3 0 4 , on calcule P X( )= = =0
4
12

1
3

.

On trouve aussi P X( )= =1
1

12
 … et P X( ) .= =8

1
12

 

Lors de la réalisation de l’expérience aléatoire précédente, le produit des numéros 
des deux jetons tirés est égal à l’un des nombres 0, 1, 2, 3, 4, 6, 8 donc la variable 
aléatoire X prend à coup sûr l’une de ces valeurs ; dit autrement, l’univers Ω  est égal 
à la réunion ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )X X X X X X X= ∪ = ∪ = ∪ = ∪ = ∪ = ∪ =0 1 2 3 4 6 8  
de tous les événements ( )X xi=  . De 
plus, tous ces événements sont incompa-
tibles (puisque X ne prend qu’une seule 
valeur à la fois) donc on a l’égalité : 
P(X=x1) + P(X=x2) + P(X=x3) + P(X=x4) 
+ P(X=x6) + P(X=x8) = P(E) = 1.

� Exemple

par un tableau.
Dans notre exemple, on obtient :

xi 0 1 2 3 4 6 8

P(X=xi)
1
3

 
1

12
 

1
6

 
1

12
 

1
6

 
1

12
 

1
12

 

-
cédent, seules apparaissent les valeurs prises par la variable 
aléatoire et les probabilités que ces valeurs soient prises par 
la variable aléatoire. Les « couples résultats » de l’expérience 
aléatoires ont totalement disparus. 

Remarque

Propriété   

Avec les notations de la défini-
tion précédente 
P(X=x1) + P(X=x2) + … + P(X=xr) 
= p(E) = 1.
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Cette égalité permet de faire un contrôle dans le tableau d’une loi de probabi-
lité : la somme des probabilités de la dernière ligne doit être égale à 1. 

Pour cette raison, il est souvent commode de ne pas simplifier systématiquement 
les fractions pour calculer cette somme plus facilement. 

Dans le cas de notre exemple, on obtient :
4
12

1
12

2
12

1
12

2
12

1
12

1
12

12
12

1+ + + + + + = = .

On tire au hasard une carte dans un jeu de 32 cartes.

On marque 10 points si on a tiré l’as de cœur, 5 points si on a tiré un autre as, 
3 points si on a tiré une figure (Valet, Dame ou Roi) et zéro point dans tous les 
autres cas.

On définit une variable aléatoire X dont la valeur est le nombre de points obtenus.

Donner la loi de probabilité de X.

Les tirages se font « au hasard », on fait donc l’hypothèse d’équiprobabilité, par 

conséquent, chaque carte a la probabilité 
1

32
 d’être tirée.

On a donc : P(X=10) = P({A }) =
1

32
,  P(X=5) = p({A� , A , A })=

3
32

,  

P( )X = = × =3
3 4
32

12
32

 car il y a 3 figures dans chacune des quatre « couleurs » 

(cœur, carreau, trèfle, pique).

Et enfin P(X=0) =
16
32

 car, dans chaque couleur, il y a 4 cartes différentes d’une 

figure ou d’un as : ce sont les 7, 8, 9 et 10.

xi 0 3 5 10

P(X=xi)
16
32  

12
32  

3
32  

1
32  

On vérifie que la somme des probabilités P(X=xi) vaut 1 :

16
32

12
32

3
32

1
32

32
32

1+ + + = = .

� Test

� Exemple 1

� Solution

Pour calculer la dernière probabilité, on pouvait aussi utiliser le 
fait que la somme totale est égale à 1, et ainsi obtenir que la 

dernière probabilité est égale à 1
12
32

3
32

1
32

− + +






. En procédant 

ainsi, on se prive toutefois d’un moyen de contrôle des valeurs 
trouvées.

Remarque
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�  Définition de l’espérance d’une variable 
aléatoire

Dans l’activité �, nous avons considérer un jeu dont les gains possibles sont 
(4 € ; 1 € ; 0 € ).

Lorsqu’on réalise la simulation de 1000 parties, ces gains sont, en théorie, obte-
nus (250 fois ; 500 fois ; 250 fois). Dit autrement, les gains ont les probabilités

1
4

1
2

1
4

; ;






 d’être obtenus.

Le gain moyen d’un joueur (si les résultats des parties du jeu se répartissent 

selon le modèle idéal théorique) est alors x =
×( )+ ×( )+ ×( )250 4 500 1 250 0

1000
 

ou encore x = ×






+ ×






+ ×






1
4

4
1
2

1
1
4

0 .  

Dans les deux cas, bien sûr, on obtient 1,5 €.

De manière plus générale, considérons un jeu lié à une expérience aléatoire dont 
les gains possibles sont les valeurs x x x xr1 2 3, , , ... , . Quand on réalise une simu-
lation de N parties, le gain x1  est obtenu n1 fois, …, le gain xr  est obtenu nr  
fois. 

Le gain moyen est alors x
n x n x n x

N
r r=

+ + +1 1 2 2 ...
 ; ce qu’on peut encore écrire

x
n
N

x
n
N

x
n
N

xr
r= + + +1

1
2

2 ... . 

Avec cette dernière écriture, on reconnait
n
N

f
n
N

f1
1

2
2= =, , … c’est-à-dire, les fré-

quences de x x1 2, , ...  pour lesquelles on a déjà observé qu’elles se rapprochaient 

des probabilités p p1 2, , ...  (définies par p P x x p P x x1 1 2 2= = = =( ), ( ), ...) d’ob-

tenir les gains x x1 2, , ...  

Cette remarque amène à donner la définition suivante.

� Définition 3

Soit X une variable aléatoire prenant les valeurs x x x xr1 2 3, , , ... ,  et de loi de 
probabilité P. L’espérance de la variable aléatoire X est le nombre, noté 
E(X), défini par :

E( ) = x P( = x )+ x P( = x )+...+ x P( = x ).1 1 2 2 r rX X X X  

En notant pi  la probabilitéP X xi( )=  on obtient : 
E( ) = + +...+ .1 1 2 2 r rX x p x p x p  

Le mot « espérance » correspond à l’observation faite sur les 
gains moyens quand on joue un très grand nombre de fois. 
Si on joue N fois à un jeu dont le gain X a une espérance E(X), on 
peut espérer un gain total proche de N E(X).

Remarque
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�  Propriété de l’espérance d’une variable 
aléatoire

Dans l’activité �, le gain X d’un joueur est une variable aléatoire définie par :

X PP X PF FP X FF( ) , ({ , }) ( ) .= = =4 1 0et  

Sa loi de probabilité est donnée par

xi 0 1 4

P(X=xi)
1
4

1
2

1
4

Lorsque le directeur propose de multiplier les gains par 10, le gain d’un joueur 
devient une nouvelle variable aléatoire Y définie par :

Y PP Y PF FP Y FF( ) , ({ , }) ( ) .= = =40 10 0et  

Sa loi de probabilité est donnée par

yi 0 10 40

P(Y = yi)
1
4

 
1
2

 
1
4

Plus simplement, on écriraY X= 10  puisque la variable aléatoire Y suit la même 
loi de probabilité que la variable aléatoire X et que les valeurs prises par Y sont 
10 fois celles prises par X.

On calcule l’espérance de la variable aléatoire Y :

 E Y( ) .= × + × + × =40
1
4

10
1
2

0
1
4

15  

E X( ) ,= 1 5  et E X E Y( ) ( )10 15= =  ce qui illustre la propriété énoncée avec 
a = 10  et b = 0.  

Propriété   

Soit X une variable aléatoire.

On considère deux nombres réels a et b.

On a alors : E(aX+b) = aE(X)+b.

� Exemple 

� En résumé

Le calcul de l’espérance d’une variable aléatoire à l’aide d’une 
calculatrice se fait de la même manière que le calcul (étudié dans 
la séquence 4) de la moyenne pondérée d’une série statistique en 
remplaçant les effectifs ni  par les probabilités pi .

Remarque
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Exercices d’apprentissage

On lance un dé cubique dont les faces sont numérotées de 1 à 6. On appelle X la 
variable aléatoire égale au chiffre obtenu. La loi de probabilité de X est précisée 
dans le tableau suivant, dans lequel a est un nombre.

xi  1 2 3 4 5 6

P X xi( )=  a 2a 3a 4a 5a 7a

� Calculer a.
� Le dé est-il truqué.

Ali Baba lance deux fois un dé cubique équilibré dont les faces sont numérotées 
de 1 à 6. 
Il appelle S la somme des résultats des deux lancers. La porte du paradis ne s’ou-
vrira que si S est un nombre divisible par 6. 
Quelle est la probabilité que la porte s’ouvre ?

Dans certaines régions rurales de Russie, on prévoyait les mariages de la manière 
suivante : une jeune fille tenait dans sa main 3 longs brins d’herbe repliés en 
deux, dont les 6 extrémités dépassaient sous sa main (Dessin 1) ; une autre jeune 
fille nouait au hasard les extrémités deux par deux ; si le résultat formait une 
seule boucle fermée (Dessin 2), c’est que la jeune fille qui nouait les brins d’herbe 
allait se marier dans l’année.
On note X le nombre boucles fermées obtenues. 

 Dessin 1

 

Dessin 2

� Déterminer l’ensemble des valeurs prises par la variable aléatoire X.

� Donner la loi de probabilité de X.

� Calculer l’espérance de X et interpréter le résultat obtenu.

Une expérience aléatoire consiste à lancer deux dés cubiques. On appelle M la 
variable aléatoire égale au maximum des résultats des deux dés.

C

Exercice 1

Exercice 2

Exercice 3

Exercice 4
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�  A l’aide d’un tableau à double entrées, déterminer l’ensemble des valeurs 
prises par la variable aléatoire M.

� Donner la loi de probabilité de M.
� Calculer l’espérance de M.

Au cours d’une fête, le jeu suivant est proposé au public : dans une urne sont 
placées 

Ces boules sont indiscernables au toucher. 

Le joueur prend une première boule au hasard, puis sans la remettre dans l’urne, 
il tire une seconde boule.

A la fin de la partie, si la boule blanche a été tirée, le joueur gagne 10 € ; il perd 
dans les autres cas.

Pour faire une partie, le joueur doit payer 5 €.

On désigne par X la variable aléatoire associée au gain algébrique du joueur à 
l’issue d’une partie, c’est-à-dire la différence entre le gain éventuel et le prix du 
jeu.

� Déterminer avec un arbre tous les cas possibles.
� Quelles sont les valeurs prises par la variable aléatoire X ?
� Déterminer la loi de probabilité de la variable aléatoire X.

Exercice 5
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3 Répétitions d’expériences 
identiques

Activités

Sam, lanceur de dés récidiviste

On lance un dé cubique bien équilibré, dont les faces sont numérotés 1, 2, 3, 4, 5 
et 6 une première fois. 

Puis on recommence une deuxième fois.

� Dessiner un arbre mettant en évidence tous les résultats possibles.

� Quelle est la probabilité d’un événement élémentaire ?

� Sam a peint 

a)  À l’aide des numéros, décrire les issues formant l’événement RB (RB signifie 
qu’on a obtenu une face rouge au premier lancer, et la face bleue au deu-
xième) ?

b) Quelle est la probabilité de l’événement RB ? 

� Répondre aux questions analogues pour les événements RV, VR et VV.

� On lance une seule fois ce dé avec les faces peintes.

a) Quelle est la probabilité de l’événement R « obtenir une face rouge » ? 

b) Quelle est la probabilité de l’événement V « obtenir une face verte » ? 

c) Quelle est la probabilité de l’événement B « obtenir la face bleue » ?

� a)  Quel lien pouvez-vous alors faire entre la probabilité de l’événement RB 
déterminée à la question 3.b et les probabilités des événements R et B 
calculées à la question 5 ?

b) Cette observation se vérifie-t-elle aussi 
i.sur l’événement RV ? 
ii.sur l’événement VR ? 
iii.sur l’événement VV ? 

	  Pour cette question, on ne demande pas d’effectuer le calcul directement, 
mais de s’appuyer sur l’observation précédente. 

Si on effectuait trois lancers successifs, quelle valeur proposeriez-vous pour 
i. la probabilité de l’événement RBB ? 
ii. la probabilité de l’événement RVB ? 

A

Activité 4
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Un choix de clefs

Dans un sac, il y a 5 clefs identiques au tou-
cher ; 3 rouges et 2 noires.

� On pioche une clef au hasard dans le sac.
a)  Quelle est la probabilité de l’événe-

ment N, « obtenir un clef noire » ?
b)  Quelle est la probabilité de l’événe-

ment R, « obtenir un clef rouge » ?

Sur chaque clef, on a collé une étiquette sur 
laquelle on a écrit un numéro : 1 et 2 pour les 
clefs noires, 3, 4 et 5 pour les clefs rouges. 

�  On considère une nouvelle expérience aléa-
toire : on pioche une clef au hasard dans le 
sac, on note sa couleur et on la remet dans 
le sac puis on pioche à nouveau une clef.

a)  En utilisant la distinction permises par les numéros, énumérez les tirages 
correspondant à l’événement NN « obtenir deux clefs noires  ».

b)  Calculer la probabilité de l’événement NN ? 

�  De même, énumérez les tirages formant l’événement NR « obtenir une clef 
noire la première fois et une clef rouge la seconde » puis calculer la probabilité 
de cet événement.

� Répondre aux questions analogues pour les événements RN et RR.

�  Quel lien pouvez-vous faire entre les probabilités de N et de R et la probabilité 
de NR ? Que pouvez-vous dire de la probabilité de l’événement RN ? De celle 
de l’événement RR ?

Un choix de clefs : un autre point de vue

Dans la situation de l’activité 5 on pioche (avec remise, pour que les conditions 
de la pioche soient identiques) deux fois une clef dans un sac contenant des 
clefs de deux couleurs et on s’intéresse au nombre de clefs noires piochées. Il est 
donc naturel d’introduire la variable aléatoire X égale au nombre de clefs noires 
piochées. 

Etudions ce point de vue.

�  Quelles sont les valeurs prises par la variable aléatoire X lorsqu’on pioche 
deux fois dans le sac ?

� Donner la loi de probabilité de la variable aléatoire X.

 

Activité 5

Activité 6
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Cours
Les arbres utilisés dans les activités sont des moyens efficaces de représenter la 
répétition d’expériences aléatoires identiques et indépendantes. Nous allons voir 
qu’ils sont aussi utiles pour calculer des probabilités.

Une question est posée à 4 personnes. Elles doivent choisir une réponse parmi 
3 réponses données. Comme elles n’ont aucune connaissance sur le sujet, elles 
répondent au hasard.

Dans cette expérience aléatoire, l’expérience élémentaire a 3 issues (le choix 
d’une réponse parmi 3) et est répétée 4 fois (une fois par personne). Elle aura 
donc 3 814 =  issues.

A la question , du jeu de « Pile ou Face » de l’activité , on lance trois pièces 
de 1€. Cette expérience aléatoire donne les mêmes résultats que celle consis-
tant à répéter 3 fois le lancer d’une pièce de 1€ ; autrement dit, en répétant 3 
fois une expérience élémentaire à 2 issues. Par conséquent, il n’est pas étonnant 
d’obtenir 8 23=  issues à notre jeu.

Dans l’activité , l’expérience consistait à lancer un dé à 6 faces. Puis à recom-
mencer. Ceci revient à répéter 2 fois une expérience élémentaire à 6 issues ce 
qui constitue une expérience à 6 362 =  issues : les 36 « feuilles » de l’arbre 
donné dans la correction de l’activité .

Intéressons-nous maintenant à la loi de probabilité de l’expérience globale.

Dans l’activité 5, l’expérience consistait à piocher au hasard une clef dans un sac 
contenant cinq clefs (2 noires et 3 rouges) à noter sa couleur puis à recommencer 
une deuxième fois. A chaque fois, la loi de probabilité est donnée par

B

Propriété   

On considère une expérience aléatoire à deux issues qu’on appellera expé-
rience aléatoire élémentaire.

En répétant n fois cette expérience aléatoire élémentaire on obtient une 
nouvelle expérience aléatoire.

Cette nouvelle expérience possède 2n  issues.

De même, si l’expérience aléatoire élémentaire possède 3 issues, la nou-
velle expérience aléatoire aura 3n  issues.

Pour expliquer cette propriété, il suffit de représenter l’expé-
rience aléatoire élémentaire par un arbre à deux branches et 
de remarquer qu’à chaque fois qu’on répète l’expérience aléa-
toire élémentaire on multiplie par deux le nombre de branches de 
l’arbre représentant l’expérience aléatoire globale.

Remarque

� Exemple 
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N R

2
5

 
3
5

 

Nous avons ajouté (artificiellement) des numéros pour se ramener à la loi équi-
répartie ce qui nous a permis, à l’activité5, de calculer la loi de probabilité de la 
répétition (2 fois) (expériences identiques) :

NN NR RN RR

4
25  

6
25  

6
25  

9
25  

Est-il possible de calculer la loi de probabilité de la répétition directement à partir 
de la loi de probabilité de l’expérience élémentaire ?

La réponse est oui. La propriété suivante précise les choses.

On reprend la situation de l’activité 5 (tirages répétés d’un clefs parmi 2 noires 
et 3 rouges).

On vérifie bien qu’on a 

P NN P N P N P NR P N P R( ) ( ) ( ) , ( ) ( ) ( ) ,= =






= = ×2
5

2
5

3
5

2

P RN P R P N( ) ( ) ( )= = ×3
5

2
5

 et P RR P R P R( ) ( ) ( ) .= =






3
5

2

Propriété   

On considère une expérience aléatoire (dite «élémentaire ») à deux issues.

En répétant n fois cette expérience on obtient un univers à 2n  issues.

Sur cet univers à 2n issues, on définit une loi de probabilité de la façon 
suivante :

La probabilité d’une liste de n résultats est le produit des probabilités de 
chacun des n résultats partiels qui la constituent.

propriété précédente reste encore valable.
-

bilités des résultats partiels constituant une liste on obtient 
encore une loi de probabilité. A notre niveau, nous n’avons pas 
les outils pour démontrer cette affirmation.

Remarque

� Exemple 
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Voyons comment mettre en œuvre ce calcul.

L’expérience élémentaire peut être représentée par l’arbre suivant, sur lequel 
nous avons ajouté sur chaque branche, la probabilité de l’événement situé à son 
extrémité.

N

R3
5

2
5

On dit que c’est un arbre pondéré.

On considère l’arbre représentant la répétition (2 fois) de l’expérience élémen-
taire :

N

R

3
5

2
5

N

R
3
5

2
5

N

R
3
5

2
5

P NN P N P N( ) ( ) ( )= =






2
5

2

 

P NR P N P R( ) ( ) ( )= = ×2
5

3
5

 

P RN P R P N( ) ( ) ( )= = ×3
5

2
5

P R P R P R( ) ( ) ( )= =






3
5

2

On se place à la racine de l’arbre (c’est le nœud 
à gauche) et on effectue un parcours de gauche 
à droite en suivant les flèches. 

En écrivant les lettres (N ou R) rencontrées 
dans l’ordre on forme une suite de 2 lettres.

Par exemple, pour obtenir l’issue NR, on 
emprunte la flèche montante, puis la flèche 
descendante.

La propriété énoncée plus haut nous dit qu’on 
obtient la probabilité de l’événement NR en 
multipliant les nombres sur les flèches utili-

sées, c’est-à-dire P NR( ) .= × =2
5

3
5

6
25

Il faut bien garder à l’esprit que la méthode décrite ci-dessus (avec des 
arbres pondérés) s’applique au calcul de la probabilité d’un événement 
obtenu à la suite de la répétition d’expériences aléatoires identiques et 
indépendantes.

Attention
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Exercices d’apprentissage

Dans une cité scolaire, le personnel est composé de 100 personnes réparties en 
trois groupes :

- le personnel administratif
- le personnel technique
- le personnel enseignant
- le personnel de restauration

L’arbre ci-dessous indique la répartition selon le groupe et le sexe (Homme (H), 
Femme (F)) :

F H

A

0,4

F H

T

0,1

F H

E

0,3

F H

R

0,5

0,1 0,6 0,2

� Compléter cet arbre

�  Déterminer le pourcentage de personnel féminin dans cette cité scolaire.

� Déterminer la part de personnel enseignant parmi les femmes.

� Déterminer la part de femmes parmi le personnel enseignant.

Sur un plan d’eau, un voilier navigue au près, c’est-à-dire, que sa direction est au 
plus près de celle du vent ; ici, à 45° de celle du vent (deux directions possibles). 
Pour virer de bord (changer de direction) il doit avoir parcouru un nombre entier 
de milles nautiques (1 mille nautique = 1852 mètres, environ).
En supposant que la direction du vent reste fixe on peut représenter les déplace-
ments du voilier sur le quadrillage de la carte ci-dessous (chaque carré mesure 1 
mille nautique de côté) : 

A
1 2 3 4 5

B

C

D

E

1 mille
nautique

Départ du voilier : A1

Routes possibles : – vers l’Est
                               ou – vers le Nord

Changement de direction : 
sur les nœuds du quadrillage,
seulement.

Nord-Est
(direction du vent)

Nord

Est

(déplacements
possibles)

C

Exercice 6

Exercice 7
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On suppose que le voilier, parti de A1, parcourt 4 milles nautiques et qu’après 
chaque mille parcouru, il a une chance sur deux de virer de bord. Au départ, il a 
une chance sur deux de partir vers le Nord.

� A l’aide d’un arbre, représenter les déplacements possibles du voilier.

�  Placer les points correspondants aux positions finales du voilier sur le qua-
drillage. Que peut-t-on dire de ces points ?

� a) Calculer la probabilité de chacune de ces positions finales. 

b) Quelle est la position finale la plus probable ?
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4 Loi de Bernoulli –  
Loi binomiale

Activités

Faire un « six » avec un dé équilibré

On lance un dé bien équilibré.
Soit Y la variable aléatoire qui prend la valeur 1 quand on obtient 6 et la valeur 
0 dans les autres cas. 
Donner la loi de probabilité de Y.

Jouer à Pile ou Face

On dispose d’une pièce de monnaie qui tombe sur Pile dans 70% des cas et qui 
tombe sur face dans 30% des cas. 

� On lance une fois la pièce.

Soit X la variable aléatoire qui prend la valeur 1 quand on obtient Pile et la 
valeur 0 quand on obtient Face. 
Donner la loi de probabilité de X.

� On lance quatre fois de suite la pièce précédente. 

Soit X la variable aléatoire comptant le nombre de fois où on obtient Pile. 

a) Construire un arbre illustrant cette expérience aléatoire.
On appelle chemins de l’arbre les parcours dans l’arbre menant du tronc 
à une feuille.

b)  En regard de chaque feuille de l’arbre, écrire la suite de lettres « P » et « F » 
correspondant au chemin.

c) Pour chaque chemin de l’arbre précédent, préciser la valeur de X. 

d) Compléter le tableau suivant.

k 0 1 2 3 4

Chemins tels que
( )X k=  

FFFF PFFF, FPFF, FFPF, FFFP
……………

……………

……………

……………
PPPP

Nombre de chemins tels 
que ( )X k=  

… … … … …

� a) Compléter l’arbre précédent en un arbre pondéré illustrant la situation.

b)  Combien y-a-t-il de chemins contenant 3 lettres « P » exactement (énumé-
rer-les) ?

A

Activité 7

Activité 8
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Que vaut X pour ces chemins ?

c)  A l’aide de l’arbre pondéré, calculer la probabilité d’un chemin contenant 3 
lettres « P » exactement.

d) En déduire la probabilitéP X( ).= 3

�  En procédant comme à la question 3, calculer P X( )= 2  puis donner la loi de 
probabilité de X.

Cours

Dans ce chapitre on étudie la répétition d’expériences identiques et indé-
pendantes.

Cela signifie que les conditions dans lesquelles on répète l’expérience sont les 
mêmes. Par exemple, les tirages de boules ou de jetons se font « avec remise » 
de l’objet tiré après chaque tirage. 

Cela signifie aussi qu’une expérience ne dépend pas du résultat de l’expérience 
précédente. De manière imagée, on peut dire que les pièces ou les dés n’ont 
pas de mémoire.

Bien entendu, cela ne signifie pas que les résultats de ces expériences répétées 
sont les mêmes, puisqu’il s’agit d’expériences aléatoires.

�   Epreuve de Bernoulli – Loi de Bernoulli

Nous avons vu plusieurs situations dans lesquelles l’expérience (élémentaire) 
possédait 2 issues.
� Définition 1

Une expérience aléatoire possédant 2 issues est appelée épreuve de Ber-
noulli.

On note les deux issues S et E et on les appelle Succès et Echec.
� Définition 2

La variable aléatoire X définie par X S( ) = 1 et X E( ) = 0  est appelée variable de 
Bernoulli. 
� Définition 3

La loi de probabilité d’une variable de Bernoulli est une loi de Bernoulli.

     

B

En référence au mathématicien suisse Jacques Bernoulli (1676).
Une variable aléatoire de Bernoulli compte le nombre de Succès 
(0 ou 1 succès) dans une épreuve de Bernoulli.

Remarque
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Le jeu de « Pile ou Face » est une épreuve de Bernoulli dont les issues sont PILE et 
FACE ou plus simplement P et F.

La variable aléatoire définie par X F( ) = 0  et X P( ) = 1 est une variable de Bernoulli.  
La loi de probabilité de X est une loi de Bernoulli donnée par le tableau

k 1 0

X k=  P (PILE) F (FACE)

P X k( )=  p  q

où p et q sont des nombres de l’intervalle [ ; ]0 1  tels que p q+ = 1.  

Si la pièce de 1€ est équilibrée alors p = 1
2

 etq = 1
2

.

Lorsqu’on joue à « Pile ou Face » avec une pièce de 1€ équilibrée, la loi de pro-
babilité de la variable aléatoire X de l’exemple précédent qui compte le nombre 

de Pile obtenu (zéro ou un) est la loi �( , ).1
1
2

 

Nous allons maintenant nous intéresser à la répétition d’épreuves de Bernoulli 
identiques.

�   Loi binomiale
� Définition 4

La répétition, n fois, d’épreuves de Bernoulli identiques et indépendantes est 
appelée schéma de Bernoulli.

� Définition 5

Soit X la variable aléatoire égale au nombre de succès d’un schéma de Ber-
noulli. La loi de probabilité de X s’appelle la loi binomiale de paramètres n 
et p où p est le paramètre de la loi de Bernoulli répétée n fois. On la note �( , )n p  

� Exemple 

Propriété   

On considère une épreuve de Bernoulli à deux issues E et S (E = Echec,  
S : Succès).

La loi de Bernoulli est entièrement déterminée par la probabilité P S( ) . 

Le nombre p P S= ( )  est appelé paramètre de la loi de Bernoulli. 

On note �( , )1 p  la loi de Bernoulli de paramètre p.

� Exemple 1 

Dans un schéma de Bernoulli, les épreuves de Bernoulli ont 
toutes le même paramètre p.

Remarque
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Dans l’activité 6, on répète deux fois la pioche d’une clef (avec remise). On a vu 
qu’on pouvait définir la variable aléatoire X égale au nombre de clefs noires pio-
chées. La loi de probabilité de la variable aléatoire X est la loi binomiale �( ; , )2 0 4  

puisque
2
5

0 4= , .  C’est la loi de probabilité du nombre de « succès » (c’est-à-dire 

du nombre de clefs noires piochées), à l’issue de l’expérience « pioche d’une clef 
puis remise » répétée 2 fois.

Dans l’activité 7, on répète 4 fois le lancer d’une pièce de monnaie qui tombe sur 
Pile avec la probabilité 0,7 (c’est-à-dire dans 70 % des cas). X est la variable aléa-
toire égale au nombre de Pile obtenus à l’issue des 4 lancers. La loi de probabilité 
de X est la loi binomiale �( ; , ).4 0 7  Reprenons l’arbre pondéré :

PPPP

Chemins

0,7

0,7

0,7

0,7

0,3

P
P

F

P

P

F0,3

0,7

0,3

PPPF

PPFP

PPFF

PFPP

F

PFPF

PFFP

PFFF

FPPP

0,7

0,3

0,3

P

P

FPPF

FPFP

FPFF

FFPP

F

FFPF

FFFP

FFFF

4

3

3

2

3

2

2

1

3

2

2

1

2

1

1

0

(0,7)4

Probabilité

(0,7)3 � 0,3

(0,7)3 � 0,3

(0,7)2 � (0,3)2

(0,7)3 � 0,3

(0,7)2 � (0,3)2

(0,7)2 � 0,32

0,7 � (0,3)3

(0,7)3 � 0,3

(0,7)2 � (0,3)2

(0,7)2 � (0,3)2

0,7 � (0,3)3

(0,7)2 � (0,3)2

0,7 � (0,3)3

(0,7) � (0,3)3

(0,3)4

Valeurs de X

p  est un nombre réel tel que 0 1≤ ≤p  alors que n est un nombre 
entier naturel supérieur ou égal à 1.
Pour le calcul des probabilités d’une loi binomiale �( , )n p , nous 
utiliserons :
- les arbres pondérés lorsque n ≤ 4.
- la calculatrice ou le tableur pour n ≥ 5.

Remarque

� Exemple 2

� Exemple 3
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Pour calculer la probabilité de ( )X k=  lorsque X est une variable aléatoire de loi 
binomiale �( ; , )4 0 7  , il nous a fallut au préalable déterminer le nombre de che-
mins conduisant à k succès (k fois la lettre « P »). Puis, grâce à l’arbre pondéré, 
la probabilité de chacun de ces chemins s’obtient en multipliant les probabilités 
sur les branches de l’arbre. Enfin, en multipliant cette probabilité par le nombre 
de chemins, on obtient la probabilitéP X k( ).=  

� Définition 6

Coefficient binomial

Le nombre de chemins de l’arbre réalisant k succès pour n répétitions se note 
n
k







 et s’appelle un coefficient binomial. 

Expression de la loi binomiale

Lorsque la loi d’une variable aléatoire X est la loi binomiale de paramètres n 
et p, la variable aléatoire X prend les valeurs 0, 1…, n (il y en a n +1) avec les 
probabilités :

P X k
n
k

p pk n k( ) ( )== ==






−− −−1  pour tout entier k tel que 0 ≤ ≤k n.  

Dans l’exemple 3, on a obtenu P( ) ( , ) ( , )X = = × ×3 4 0 7 0 33 1  ce qui correspond, 
en effet, à :

 P(X = 3) = 4 � (0,7)3 � (0,3)1

nombre
de chemins probabilité

du succès

probabilité
de l’échec

nombre
de succès nombre

d’échecs

-
trice ou le tableur.

k succès pour n répétitions 
correspond exactement un mot (de n lettres) formé à l’aide de 
2 lettres (par exemple P et F) et contenant k fois la lettre P, 
le nombre de chemins est égal au nombre de mots du même 
type. Ainsi, dans l’exemple ci-dessus, il y a 6 chemins réalisant 
2 succès pour 4 répétitions, autant que de mots de 4 lettres 
utilisant les lettres P et F contenant 2 lettres P ; en effet, les 6 
mots sont PPFF, PFPF, PFFP, FPPF, FPFP, FFPP.

Remarque

� Théorème 1
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Soit X une variable aléatoire qui suit la loi binomiale de paramètres n = 10 et 
p = 0 4, .  

DéterminerP( )X = 3  sachant que 10
3

120






= .  

D’après le théorème 1, on a P X( ) , , .= =






× ×3 10

3
0 4 0 63 7  

Comme 10
3

120






= ,  on calculeP X( ) , , , .= = × × ≈3 120 0 4 0 6 0 2153 7  

Pour reconnaître et justifier les situations dans lesquelles la loi d’une 

variable aléatoire X est une loi binomiale de paramètres n et p, il est 

essentiel de mettre en évidence

p, 

n fois, 

À savoir  

 
 
 

Exercices d’apprentissage

Pour l’épreuve de Bernoulli de l’activité  qui consiste à piocher une clef parmi 
5 (2 noires et 3 rouges) on peut définir la variable aléatoire X valant 1 si la clef 
piochée est noire et 0 si elle est rouge.

�  Quelle est la loi de probabilité de la variable aléatoire X lorsqu’on effectue une 
seule pioche dans le sac ? 

�  Quelle est la loi de probabilité de la variable aléatoire Y comptant le nombre 
de clefs noires piochées lorsqu’on répète deux fois des pioches identiques et 
indépendantes ?

On lance 10 fois une pièce de monnaie équilibrée.

Quelle est la probabilité que la pièce tombe exactement 5 fois du côté pile ?

On donne la valeur du coefficient binomial 10
5







= 252.  

Le monopole du marché du cacao est détenu par deux marques A et B. On a 
observé que 20% de la clientèle choisit la marque A et 80%, la marque B.

On effectue un sondage sur 100 personnes au hasard.

� Exemple 4

� Solution

C

Exercice 8

Exercice 9

Exercice 10
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On note X le nombre de personnes ayant achetées la marque A.

� Quelle est la loi de probabilité suivie par la variable aléatoire X ?

�  Quelle est la probabilité qu’il y ait entre 20 et 25 personnes à avoir choisi la 
marque A ?

�  Remplacer les pointillés par des instructions adéquates afin que le programme 
pour la calculatrice suivant affiche le résultat du calcul de la probabilité de

P X( )= 4  où la loi de X est �( , ).7
1
3

Pour une calculatrice Texas

: ……………… C 

: ……………… p

: 1 – p q

: C*p^4*q^(7-4) s

: Disp �P(X=4)=�, s

Pour une calculatrice Casio

………………  C 

………………  P 

1 – P  Q 

C*P^4*Q^(7-4) S 

�P(X=4)=� S

�  Vérifier le résultat précédent à l’aide de la fonction LOI.BINOMIALE(n ; p ; 0) 
du tableur Calc d’Open Office.

Exercice 11

© Cned - AcadŽmie en ligne



34 Séquence 7 – MA11

5 Espérance de la loi 
binomiale

Activités

Calculs d’espérances

�  Dans l’activité 7, préciser les paramètres n et p de la loi �( , )n p  suivie par la 
variable aléatoire Y, puis calculer l’espérance de Y. 

�  Dans l’activité 8, pour chacune des questions 1 et 2, même questions pour la 
variable aléatoire X.

�  Qu’observe-t-on entre les nombres n, p et l’espérance calculée, dans chaque 
cas ? 

Faire un « six » avec un dé pipé

On lance un dé pipé pour lequel la probabilité d’obtenir un six est égale à 0,25. 
Soit X la variable aléatoire qui prend la valeur 1 quand on obtient 6 et la valeur 
0 dans les autres cas. 

Donner la loi de probabilité de X et calculer son espérance.

Simulation avec le tableur

On veut simuler les fréquences du nombre de bonnes réponses à un question-
naire à choix multiples (QCM). 

On suppose qu’on répond au hasard à chacune des 100 questions et que la pro-
babilité de bien répondre au hasard est égale à 0,2 pour chaque question.

�  Quelle est la loi de la variable aléatoire X égale au nombre de bonnes 
réponses ? (préciser ses paramètres)

� Avec le tableur Calc d’Open Office :

a)  Dans la colonne A (plage A1:A100), entrer les valeurs de X (nombres entiers 
de 0 à 100). On pourra utiliser une formule du tableur ou la poignée de 
recopie. Dans la cellule B1, entrer la formule =LOI.BINOMIALE(A1 ;100 ; 
0.2 ; 0)

Recopier cette formule dans la plage B2:B100

b)  Représenter graphiquement la plage de données A1:B100 par un dia-
gramme de type XY (dispersion) 

c) Par lecture graphique, déterminer la valeur de X la plus probable ?

A

Activité 9

Activité 10

Activité 11
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d)  Dans la colonne C, calculer les produits k P X k× =( )  pour 0 100≤ ≤k ;  puis la 
moyenne de ces valeurs. A quoi correspond cette moyenne ?

Cours

�   Coefficients binomiaux

Le coefficient binomial 
n
k







 se lit « k parmi n ». Par exemple, 
4

2







 se lit « 2 
parmi 4 ».

Pour la calculatrice TI-82 Stats.fr, pour obtenir 
4

2







,  on utilise la fonctionnalité 

Combinaison (ou nCr) qui se trouve dans Maths PRB. En validant 4 Combinai-

son 2 (qui s’affiche 4 nCr 2) on obtient 6, donc on écrit 
4

2
6







= .  On retrouve 

bien le nombre de chemins de l’arbre qui réalisent 2 succès.

Pour la calculatrice Casio Graph 25+Pro, on tape aussi 4 nCr 2, nCr est obtenu 
par OPTN F6 PROB.

Sur le tableur Calc d’OpenOffice, on utilise la fonctionnalité COMBIN(n ; k).

�   Espérance de la loi binomiale

Dans les activités 9 et 11, nous avons calculé l’espérance de plusieurs lois bino-
miales �( , ).n p  Rassemblons les résultats de ces calculs. 

Loi �( , )1
1
6

 �( ; , )1 0 7  �( ; , )4 0 7  �( ; , )100 0 2  

Espérance
1
6  

0 7,  2,8 20

Remarquons que 4 0 7 2 8× =, ,  et100 0 2 20× =, .  

Au vu de ces calculs, on peut conjecturer que l’espérance de la loi binomiale
�( , )n p  est égale à n p× .  

Cette conjecture peut se démontrer avec des outils dont nous ne disposons pas, 
à notre niveau.

B

Propriété   

Soit X une variable aléatoire qui 
suit la loi binomiale de para-
mètres n et p. Son espérance est 
égale à E( ) .X np=

En particulier, pour une loi 
de Bernoulli �( , )1 p  de para-
mètre p, l’espérance est 
égale à son paramètre p. 

Remarque
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Considérons le jeu suivant. On lance une pièce équilibrée et on gagne 1€ si on 
obtient Pile et 0€ si on obtient Face.

En répétant, 5 fois ce jeu, le gain total est une variable aléatoire X dont la loi de 

probabilité est �( , )5
1
2

 . 

Un joueur peut donc espérer gagner E X n p( ) ,= × = × =5
1
2

2 5€. Dit autrement, 

s’il répète un grand nombre de fois cinq parties de ce jeu, un joueur gagnera en 
moyenne 2€50.

Exercices d’apprentissage 

La probabilité qu’un tireur atteigne sa cible est p = 3
4

.  

Une épreuve du championnat consiste en 7 tirs.

Tous les facteurs (anxiété, fatigue du tireur, conditions météorologiques, …) sont 
les mêmes à chaque tir.

En moyenne à une épreuve, combien de fois ce tireur aura-t-il atteint la cible ?

Un jeu consiste à lancer 18 fois une pièce de monnaie. 
Si vous obtenez 18 Faces vous gagnez 900 millions d’euros ; sinon, vous perdez 
1000 €.

� Calculer l’espérance du gain à ce jeu. Jouerez-vous ?

�  On divise les enjeux par 10 000 : on gagne 90 000 € en obtenant 18 Faces ; 
sinon, on perd 10 centimes.

Calculer l’espérance du gain à ce nouveau jeu. Jouerez-vous ?

� Exemple 

C

Exercice 12

Exercice 13
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6 Echantillonnage
Activités

Intervalle de fluctuation et conditions

�  Rappels
Un échantillon de taille n est obtenu par n répétitions indépendantes d’une 
même expérience aléatoire à deux issues. On dit qu’un tel échantillon relève du 
modèle de Bernoulli.

Les distributions de fréquence varient d’un échantillon à l’autre. Ce phénomène 
est appelé fluctuation d’échantillonnage.

On se sert de ce résultat pour vérifier si un échantillon donné d’une population 
statistiquement connue est un échantillon compatible ou non avec le modèle.

� Pile ou face
On lance une pièce équilibrée ; on sait que la fréquence théorique de sortie de 
Pile est p = 0,5.

On simule avec la calculatrice l’obtention d’un échantillon de taille 200. Pour 
cela, on tire au hasard un nombre de l’intervalle [0 ;1[ et on assimile la sortie de 
Pile à l’affichage d’un nombre dans l’intervalle [0 ;0,5[.

Voici un programme pour calculatrice qui permet d’obtenir 50 échantillons de 
taille 200.

A

Activité 12

Propriété admise en seconde

On peut établir qu’environ 95% des échantillons de taille n ont des fré-

quences f qui appartiennent à l’intervalle [ ; ]p
n

p
n

− +1 1
 sous les condi-

tions : n ≥ 25  et 0 2 0 8, , .≤ ≤p  
Cet intervalle s’appelle l’intervalle de fluctuation au seuil de 95%.

� Utilisation
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Sur TI

a)  Lancer ce programme (sa réalisation peut prendre quelques minutes). Ouvrir le 
menu STAT et expliquer le contenu du tableau

b)  Afficher à l’écran la représentation graphique de ce tableau et faire apparaître 
l’intervalle de fluctuation au seuil de 95% (donner les équations des droites 
tracées).

c) Vérifier la propriété énoncée au début de l’activité

� Cas où n < 25
a)  Modifier le programme pour réaliser la simulation de 50 échantillons de taille 

20.

b) Que constate-t-on pour la propriété énoncée au début de l’activité

� Cas où p <0,2 ou p > 0,8
a)  Modifier le programme pour réaliser la simulation de 50 échantillons de taille 

200, lorsque la fréquence théorique est p = 0,1, puis p =0,9.

b) Que constate-t-on pour la propriété énoncée au début de l’activité ?

Aux urnes, citoyens

Monsieur Z, chef d’un gouvernement d’un pays lointain, affirme que 52% des 
électeurs lui font confiance. On réalise un sondage dans cette population en 
interrogeant 100 électeurs au hasard (la population est suffisamment grande 
pour considérer qu’il s’agit de tirages avec remise). 

�  On fait l’hypothèse que Monsieur Z dit vrai et que la proportion des électeurs 
qui lui font confiance dans la population est p = 0,52. 

Activité 13
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Montrer que la variable aléatoire X, correspondant au nombre d’électeurs lui 
faisant confiance dans un échantillon de 100 électeurs, suit la loi binomiale de 
paramètres n = 100 et p=0,52.

�  A l’aide d’un tableur, donner la loi de probabilité de X et sa représentation 
graphique.

�  Faire aussi apparaître dans une colonne adjacente les valeurs de P X k( )≤  
avec k entier de 0 à 20.

� a) Déterminer a et b tel que 

 a est le plus petit entier tel que P X a( ) ,≤ > 0 025  ;

 b est le plus petit entier tel que P X b( ) ,≤ ≥ 0 975  .

b)  Comparer l’intervalle [ , ]
a
n

b
n

 à l’intervalle de fluctuation au seuil de 95% 
considéré en seconde.

�  Sur les 100 électeurs interrogés au hasard, 41 déclarent avoir confiance en 
Monsieur Z. 

Doit-on émettre un doute sur le pourcentage de 52% prononcé par Monsieur Z ? 

Cours

�  Intervalle de fluctuation au seuil de 95% 
d’une fréquence et loi binomiale. Etude 
d’un exemple

Dans une usine automobile, on contrôle les défauts de peinture « grains ponc-
tuels sur le capot ». Lorsque le processus est sous contrôle, on a 10% de ce type 
de défaut, c’est-à-dire que la proportion de capots présentant ce défaut de pein-
ture dans la production totale est p=0,10. 
On choisit un échantillon de 200 capots et on observe 26 capots défectueux. 
Faut-il s’en inquiéter ?

Soit X le nombre de capots défectueux. X suit la loi binomiale de paramètre  
n =200 et p = 0,1.

Nous avons appris en seconde à déterminer des intervalles de fluctuation au seuil 
de 95% lorsque n ≥ 25  et p est compris entre 0,2 et 0,8. 

Comme p < 0,2, nous ne pouvons pas utiliser cette méthode ici.

Nous allons néanmoins utiliser une méthode dans l’esprit assez voisine, pour 
donner aussi pour cette loi binomiale de paramètres n =200 et p = 0,1 un inter-
valle de fluctuation à 95%.

Représentons cette loi binomiale à l’aide d’un tableur.

B
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Nous écrirons les entiers k de 0 à 200 dans la colonne A, P X k( )=  dans la colonne 
B grâce à la formule = LOI.BINOMIALE(A2 ;200 ;0,1 ;0) et dans la colonne C la 
formule = LOI.BINOMIALE(A2 ;200 ;0,1 ;1) qui permet d’obtenir P X k( )=  pour 
k compris entre 0 et 200.

Nous pouvons alors déterminer les nombres entiers a et b tels que 

 a soit le plus petit entier tel que P X a( ) ,≤ > 0 025  ;

 b soit le plus petit entier tel que P X b( ) ,≤ ≥ 0 975  (soit aussi P X b( ) , ).> ≤ 0 025  

On peut lire dans la colonne C, a = 12 et b = 29.

Ainsi, 
P X
P X

( ) ,

( ) ,

≤ ≤
≥ ≤

11 0 025

30 0 025
donc P X( ) ,12 29 0 95≤ ≤ ≥  .

Si on raisonne en terme de fréquence, on obtient que P
X

( ) , .
12
200 200

29
200

0 95≤ ≤ ≥

En notant f la fréquence de capots défectueux, on obtient que 
P f( % , %) ,6 14 5 0 95≤ ≤ ≥ .
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Par analogie avec l’intervalle de fluctuation vu en seconde, on appellera intervalle 

de fluctuation au seuil de 95% de la variable aléatoire X, l’intervalle [ , ]
a
n

b
n

 = 
[0,06 ; 0,145].

Les 26 capots défectueux sur les 200 observés correspondants à une fréquence 
de 13%, et 0,13 appartenant à l’intervalle de fluctuation [0,06 ; 0,145], nous 
considérerons donc que la fréquence observée dans cette échantillon est nor-
male.

�  Intervalle de fluctuation à 95% d’une fré-
quence et loi binomiale. Cas général.

On considère une population dans 
laquelle on suppose que la propor-
tion d’un certain caractère est p. 
Pour juger de cette hypothèse, on y 
prélève, au hasard et avec remise un 
échantillon de taille n sur lequel on 
observe une fréquence f du carac-
tère.

On rejette l’hypothèse selon 
laquelle la proportion dans la 
population est p lorsque la fré-
quence f observée est trop éloi-
gnée de p, dans un sens ou dans l’autre. On choisit de fixer le seuil de décision 
de sorte que la probabilité de rejeter l’hypothèse, alors qu’elle est vraie, soit 
inférieure à 5%.

Lorsque la proportion dans la population vaut p, la variable aléatoire X corres-
pondant au nombre de fois où le caractère est observé dans un échantillon de 
taille n, suit la loi binomiale de paramètres n et p. On cherche à partager l’inter-
valle [0 ; n], où X prend ses valeurs, en trois intervalles [0 ; a 1], [a ; b], [b+1, n] 
de sorte que X prenne ses valeurs dans chacun des intervalles extrêmes avec une 
probabilité proche de 0,025, sans dépasser cette valeur.

En tabulant les probabilités P X k( )≤  , pour k entier de 0 à n, il suffit de déter-
miner le plus petit entier a tel que P X a( ) ,≤ > 0 025  et le plus petit entier b tel 
que P X b( ) ,≤ ≥ 0 975  . 

La règle de décision est la suivante : si la fréquence observée f appartient à l’in-

tervalle de fluctuation à 95%, [ , ]
a
n

b
n

 on considère que l’hypothèse selon laquelle 

la proportion est p dans la population n’est pas remise en question ; sinon, on 
rejette l’hypothèse selon laquelle cette proportion vaut p.

� Définition

L’intervalle de fluctuation à 95% d’une fréquence correspondant à la réalisation, 
sur un échantillon aléatoire de taille n, d’une variable aléatoire X de loi bino-

miale, est l’intervalle [ , ]
a
n

b
n

 défini par :

Hypothèse :
proportion p

Taille n
Observation :

fréquence f
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 a est le plus petit entier tel que P X a( ) ,≤ > 0 025  ;

 b est le plus petit entier tel que P X b( ) , .≤ ≥ 0 975

Pour n ≥ 30,  n p× ≥ 5  et n p× − ≥( )1 5  , on pourrait observer que l’intervalle 

[ , ]
a
n

b
n

 de fluctuation d’une variable aléatoire X de loi binomiale est sensible-

ment le même que l’intervalle [ , ]p
n

p
n

− +1 1
 vu en seconde.

Exercices d’apprentissage

Une petite ville des États-Unis, Woburn, a connu 9 cas de leucémie parmi les 
5969 garçons de moins de 15 ans sur la période 1969-1979. La fréquence des 
leucémies pour cette tranche d’âge aux Etats-Unis est égale à 0,00052. (Source : 
Massachussets Departement of public Health).

 Les entiers a et b dépendent de la taille n de l’échantillon
  L’intervalle de fluctuation d’une variable aléatoire X de paramètre 
n et p est valable sans aucune condition sur les variables n et p. 

Remarque

� Commentaire

� Illustration
graphique

0
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1

Probabilités

Fréquence observée f

0,01

0,02

0,03

0,04

0,05

0,06

0,07

0,08

0,09

Zone de rejet
(moins de 2,5 %)

Zone de rejet
(moins de 2,5 %)

Intervalle
de fructation

C

Exercice 14
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Les autorités concluent qu’il n’y a rien d’étrange dans cette ville. Qu’en pensez-
vous ? On argumentera sa réponse en déterminant à l’aide d’un tableur l’inter-
valle de fluctuation au seuil de 95% d’une loi binomiale à l’aide d’un tableur.

Buffon lance 4040 fois une pièce et il obtient 2049 fois « Pile ».

�  Comparer l’intervalle de fluctuation au seuil de 95% obtenu par la loi bino-
miale de paramètres n = 4040 et p =0,5 à l’aide d’un tableur avec l’intervalle 

[ , ].p
n

p
n

− +1 1
 

� La pièce est-elle équilibrée ?

Exercice 15

© Cned - AcadŽmie en ligne



44 Séquence 7 – MA11

7 Synthèse  
de la séquence
�  Loi de probabilité, espérance d’une 

variable aléatoire

On considère une variable aléatoire X prenant les valeurs x x xr1 2, , ... . 

Donner la loi de probabilité d’une variable aléatoire X, c’est donner le 
tableau : 

x1  
x2  … xr  

P X x( )= 1  P X x( )= 2  … P X xr( )=  

L’espérance de la variable aléatoire X est le nombre, noté E(X), défini 
par :

E( ) = x ( = x )+ x ( = x )+...+ x ( = x ).1 1 2 2 r rX P X P X P X  

� Epreuve de Bernoulli, loi de Bernoulli

Une épreuve de Bernoulli est une épreuve aléatoire comportant deux 
issues, l’une appelée « succès », l’autre appelée « échec ».

On peut représenter une épreuve de Bernoulli par un arbre pondéré :

Succès

Échec

p

q

On considère une épreuve de Bernoulli. 

Soit X la variable aléatoire qui prend la valeur 1 en cas de réussite et la valeur 0 
en cas d’échec.

La variable aléatoire X est appelée variable de Bernoulli et la loi de proba-
bilité de X est appelée loi de Bernoulli. Elle est donnée par :

k  0  1  

P X k( )=   q p= −1 p

La variable aléatoire de Bernoulli de paramètre p a pour espérance p.
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�  Schéma de Bernoulli, loi binomiale 

La répétition de n épreuves de Bernoulli identiques et indépendantes est une 
expérience aléatoire qu’on appelle schéma de Bernoulli.

Soit X la variable aléatoire définie par le nombre de succès dans un schéma 
de Bernoulli dans lequel on répète n fois une épreuve de Bernoulli pour laquelle 
la probabilité du succès est égale à p.

La loi de probabilité de X s’appelle la loi binomiale de paramètres n et 
p. On la note �( , ).n p  

Une façon de représenter un schéma de Bernoulli est d’utiliser un arbre pon-
déré :

Exemple d’arbre représentant un schéma de Bernoulli pour n = 2  et p q+ = 1.

Le nombre de chemins de l’arbre réalisant k succès pour n répétitions se note 
n
k







 et s’appelle un coefficient binomial.

Expression de la loi binomiale

Lorsque la loi d’une variable aléatoire X est la loi binomiale de paramètres n et 
p, la variable aléatoire X prend les n +1 valeurs 0, 1, 2, 3, …, n – 1, n avec les 
probabilités :

P k
n
k

p pk n k( ) ( )X == ==






−− −−1  pour tout entier k tel que 0 ≤ ≤k n.

Soit X une variable aléatoire qui suit la loi binomiale de paramètres n et p, son 
espérance est E( ) = .X np  

Représentation graphique l’une loi binomiale
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� Exemple
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� Echantillonage

L’intervalle de fluctuation au seuil de 95% d’une fréquence correspondant à la 
réalisation, sur un échantillon aléatoire de taille n, d’une variable aléatoire X de 

loi binomiale, est l’intervalle [ , ]
a
n

b
n

 défini par : 

 a est le plus petit entier tel que P X a( ) ,≤ > 0 025  ;

 b est le plus petit entier tel que P X b( ) , .≤ ≥ 0 975  

On considère une population dans laquelle on suppose que la proportion d’un 
certain caractère est p. Pour juger de cette hypothèse, on y prélève, au hasard et 
avec remise un échantillon de taille n sur lequel on observe une fréquence f du 
caractère. 

> Règle de décision : si la fréquence observée f appartient à l’intervalle de fluc-
tuation au seuil de 95% , on considère que l’hypothèse selon laquelle la pro-
portion est p dans la population n’est pas remise en question ; sinon, on rejette 
l’hypothèse selon laquelle cette proportion vaut p.
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8 Exercices  
d’approfondissement

Une goutte d’eau vagabonde (extrait de la revue Diagonales) 
Dans cet exercice nous proposons deux méthodes pour calculer une probabilité.

Une goutte d’eau ruisselle le long du grillage dessiné ci-dessous.

Elle part du point A (considéré 
comme premier croisement) et suit 
au hasard le fil vers le bas à droite 
ou à gauche ; puis au deuxième 
croisement, elle recommence… 
jusqu’à arriver sur le bord [BC].

I. A l’aide d’une loi équirépartie

�  Combien de croisements la 
goutte rencontre-t-elle en 
tout ?

On appellera « morceau » chaque 
bout de fil du grillage entre deux croisements voisins de fils.

�  Combien de morceaux contient chaque trajet de la goutte menant de A à un 
des points du segment [BC] ?

� Au total, combien de trajets la goutte peut-elle emprunter ?

Faisons correspondre à chaque trajet qui mène de A à un point du segment [BC] 
une suite composée de 10 lettres « G » ou « D » selon que la goutte emprunte 
un morceau menant vers le bas à gauche ou vers le bas à droite.

�  Combien de lettre « D » contient un trajet menant de A au milieu du segment 
[BC] ? 

�  Où arrive un trajet de la goutte partant de A et auquel correspond une suite 
contenant cinq fois la lettre « G » ? 

�  Quelle est la probabilité que la goutte tombe dans le récipient situé exacte-
ment au milieu du bord [BC] ?

II. A l’aide d’une loi binomiale

On considère l’expérience aléatoire consistant à lâcher une goutte d’eau au point 
A et à la laisser ruisseler le long du grillage précédent. Soit X la variable aléatoire 
égale au nombre de morceaux correspondant à la lettre « G » dans le trajet d’une 
goutte. 

� Quelle est la loi de probabilité de X ?

�  Exprimer la probabilité que la goutte tombe dans le récipient situé exactement 
au milieu du bord [BC] à l’aide de X puis calculer cette probabilité.

Exercice I
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Pour un examen, les candidats doivent répondre à un QCM. Il y a 50 questions et 
à chaque question, le candidat doit choisir entre 4 réponses dont une seule est 
la bonne. Les rédacteurs du sujet d’examen souhaitent introduire un score élimi-
natoire de sorte qu’un candidat qui répondrait au hasard ait une chance sur 100 
seulement de dépasser ce score. Quel doit-être le score éliminatoire ?

Abel et Caïn s’affrontent dans un tournoi de ping-pong. Abel gagne une partie 
contre Caïn avec la probabilité p =0,6. On joue 9 parties. Le vainqueur est celui 
qui a gagné le plus de parties. Quelle est la probabilité de Caïn de gagner le 
tournoi ?

Ecrire un algorithme permettant d’obtenir le nombre a de l’intervalle de fluctua-

tion [ , ]
a
n

b
n

 de la loi binomiale de paramètres n et p et l’implémenter sur votre 

calculatrice.

Comment modifier votre programme pour obtenir le b ?

Tester votre programme avec les données de l’activité 13. ■

Exercice II

Exercice III

Exercice IV
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