Probabilités [11-corrige-04]

On dispose de deux urnes : 'urne 1 contient deux boules blanches et trois bleues; I'urne 2 contient trois
boules blanches et quatre bleues. On tire une boule dans 'urne 1 et on la place dans 'urne 2. On tire alors
une boule dans l'urne 2.

La probabilité pour que la premiére boule tirée soit bleue est égale a 3/s.

@ La probabilité pour que la deuxieme boule tirée soit bleue est égale i 23/40.

On commence par modéliser la situation.

@ On consideére un espace probabilisé (abstrait) (Q, A, P) dont la tribu A contient au moins deux
évenements B et B, étant entendu que I'évenement B; indique qu’une boule bleue est tirée lors du
i-éme tirage.

@ Dans un premier temps, on s’intéresse seulement & I'événement B.

Aucun théoréme du cours de probabilités ne permet de calculer la probabilité de By. Deux
possibilité se présentent :
— ou bien on choisit arbitrairement une valeur pour P(B;);
— ou bien on fait une hypothese arbitraire pour compléter notre modéle et on peut alors dé-
duire (en appliquant les régles du calcul des probabilités) la valeur de P(B;) de cette hypo-
these.

#v Dans le second cas, on a l'impression d'une réponse plus précise parce qu’on pose un calcul. Néanmoins,
le résultat de ce calcul est quand méme le reflet d'un choix arbitraire!

Prenons la seconde option pour avoir I'impression de faire quelque chose et supposons que
la probabilité de tirer une boule d'une couleur donnée soit égale a la proportion de boules de cette
couleur.

Il y a 5 boules en tout, dont 3 sont bleues. La proportion de boules bleues est donc égale a 3/5
(c’estun fait) et P(B1) = 3/5 (ce n’est pas un fait, ¢’est une conséquence de I'hypothese que nous venons
de faire).

Pour calculer la probabilité de P(B; ), nous allons utiliser la formule des probabilités totales au
moyen du systéme complet d’événements (B, BY).

P(B2) = P(B2 [ B1) P(B1) + P(B2 | BY) P(BY)
D’apres la question précédente,

3
P(Bi)=z et P(By)=1-P(B1)=7%.
# Une fois qu’on a défini P(B1), nous pouvons calculer P(B$) avec certitude : une des régles de calcul vues
en cours nous permet de déduire la valeur de P(BY) de la valeur de P(B1) sans hypothese supplémentaire.

a Pour achever le calcul, il faut connaitre les valeurs des deux probabilités conditionnelles. Nous
n’avons aucun moyen mathématique de déduire ces deux probabilités des valeurs connues jusqu’ici,
il faut donc compléter notre modele probabiliste.

Pour cela, nous reprenons 1'hypothése d’équiprobabilité faite plus haut : la probabilité de tirer
une boule bleue lors du second tirage sera, par hypothese,, égale a la proportion de boules bleues dans
I'urne au moment d’effectuer le second tirage.

. Sjl’événement By est réalisé, la deuxiéme urne contient 3 boules blanches et 4 + 1 = 5 boules,
donc nous conviendrons que

P(B2[B1) =%.

Si I’évenement BY est réalisé, la deuxiéme urne contient 4 = 3 + 1 boules blanches et 4 boules
bleues, donc nous conviendrons que

P(B2 | By) =% ="/

a On peut alors (alors seulement I) appliquer la formule des probabilités totales et en déduire que,
d’apres le modele que nous avons choisi,
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P(B2) = 40 40
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#  En toute logique, nous devrions également prendre la peine de justifier que le modeéle que nous avons
choisi est cohérent (= exempt de contradiction). Pour cela, il faudrait étudier la tribu engendrée par les deux
évenements By et B, : ce serait long et assez compliqué.



