
ECG 1 - Maths appli. Variables aléatoires - questionnaire n°3 AutomatismesEléments de orrigé1. On lane un pièe une in�nité de fois, quelle est la probabilité de ne jamais obtenir pile ?On peut le voir omme l'événement ontraire de � on obtient pile au premier laner ou audeuxième ... � dans la loi géométrique et en le notant [X = 0], on trouve P (X = 0) = 1− 1 = 0(il faut aluler la somme de la série).2. On dispose d'une urne qui ontient (N − 1) boules blanhes et une boule noire.On e�etue des tirages sans remise dans l'urne, jusqu'à l'obtention de la boule noire.On note X la variable aléatoire qui prend pour valeur le nombre de tirages néessaires pourl'obtention de la boule noire.Quelle est la valeur minimale prise par X ?Si la boule noire sort dès le premier tirage alors X = 1, on ne peut pas faire plus vite !3. Ave les mêmes hypothèses, quelle est la valeur maximale prise par X ?Si on épuise tout le stok de boules blanhes d'abord, alors X = N , et la boule noire ne peutpas arriver plus tard.4. Ave les mêmes hypothèses, que vaut P (X = 1) ?Comme il y a équiprobabilité (entre les N boules), P (X = 1), la probabilité de tirer la boulenoire au premier tirage vaut 1

N
.5. Ave les mêmes hypothèses, que vaut P (X = 2) ?

[X = 2] signi�e que la boule noire est tirée au deuxième tirage, et plus impliitement que l'ontire une boule blanhe au premier tirage, don sahant que le tirage est sans remise (et ave desnotations ad ho) :
P (X = 2) = P (B1)PB1

(N2) =
N − 1

N

1

N − 1
=

1

N6. Ave les mêmes hypothèses et si N = 4, quel est le nombre moyen de tirages néessaires àl'obtention de la boule noire ?On peut ontinuer le raisonnement préédent (nous l'avions déjà abordé) et on remarque quepour tout k ∈ [[1, N ]], P (X = k) =
1

Ndon ii P (X = 1) = P (X = 2) = P (X = 3) = P (X = 4) =
1

4
et de fait

E(X) = 1×P (X = 1)+2×P (X = 2)+3×P (X = 3)+4×P (X = 4) =
1

4
(1+2+3+4) =

10

4
= 2, 57. Une soiété de bus annone un préavis de grève reondutible. La durée de la grève en nombrede jours est modélisée par une variable aléatoire N dont la loi est donnée par

P (N = 1) =
1

2
, P (N = 2) =

1

8
et P (N = 3) =

3

8Que vaut E(N) ?De même, par dé�nition, E(N) = 1×P (N = 1)+2×P (N = 2)+3×P (N = 3) =
1
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88. Une entreprise fabrique à la haîne des artouhes d'imprimante. Chaque artouhe a une pro-babilité p d'être défetueuse. L'entreprise fabrique en une heure 100 artouhes dont les défautséventuels sont indépendants les uns des autres.On noteX la variable aléatoire égale au nombre de artouhes défetueuses durant ette période.Quel est l'ensemble X(Ω) des valeurs prises par X ?



Au plus il y aura 100 artouhes défetueuses, mais attention pour la valeur minimale, il peutn'y avoir auune artouhe défetueuse, don X(Ω) = [[0, 100]]9. Ave les mêmes hypothèses et en supposant désormais que p =
2

100
, que vaut P (X = 1) ?
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)On s'intéresse don à la prodution d'une série de 100 artouhes dont une est défetueuse. Unetelle série (ordonnée) a une probabiilité de 2

100
×
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99 d'exister, mais il y a (100
1

) ombinaisonspossibles donnant une telle série, d'où le résultat.10. Ave les mêmes hypothèses qu'à la question préédente, intuitivement, que vaut l'espérane de
X ?Comme il y a deux hanes sur 100 qu'une artouhe soit défetueuse, on s'attend à e qu'enmoyenne sur la prodution de 100 artouhes, deux soit défetueuses. C'est le as, E(X) = 2,nous verrons bient�t qu'il s'agit d'une loi binomiale et que dans e as E(x) = np ((où p est laprobabilité de � suès � et n est le nombre d'itération de l'épreuve).
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