DROBABIITES [

|. Situations liées au hasard

1) Expérience aléatoire

On dit d’une "#$%! " (! qu’elle est )*$)+, ! lorsqu’elle vérifie trois conditions :
— on connait tous les résultats possibles de I'expérience ;

— le résultat n’est pas prévisible ;

— on peut reproduire plusieurs fois I'expérience dans les mémes conditions.

Une 1"#8%%1 " (1 "#3%&'($")&*#+',-,.*"/ est )*$)+, 8! lorsqu’elle a plusieurs résultats ou
b—-_1-1*0",'"1('2#%,/ et que I'on ne peut pas prévoir, a priori, quel résultat se produira.
L’ensemble des issues d’'une expérience s’appelle I'univers (pile, face).

Exemple :
- On lance une piéce de monnaie et on regarde la face supérieure.

{ ’\ - On lance un dé a six faces et on regarde le nombre de points inscrits sur la face du
N dessus.

- On fait tourner une roue marquée sur ses secteurs de couleurs différentes et on
regarde le secteur marqué par la fléche.

Méthode : Etudier une situation liée au hasard

3 vidéo https:/iyoutu.be/6EtRHAudCKY

Sur un jeu de 13 cartes indiscernables, Léo écrit sur chaque carte une lettre du mot
« mathématiques ».

M| A] |T) |H| |[EJ] M] A T] 1] QU] [E]|[S

Ensuite Léo retourne toutes les cartes et demande a son ami Théo d’en choisir une au
hasard.

1) Est-ce une expérience aléatoire ?

2) Quelle(s) lettre(s) a-t-il le plus de chance d’obtenir ?

3) Théo pense qu’il a plus de chance d’obtenir une consonne qu’une voyelle. A-t-il
raison ?

4) Théo affirme qu’il a plus d’'une chance sur deux de tirer une lettre appartenant a son
prénom. A-t-il raison ?

1) Cette expérience est aléatoire, car :
— on connait les résultats possibles : M, A, T,H, E, |, Q, U, S;
— le résultat n’est pas prévisible : les cartes sont retournées ;
— on peut la reproduire plusieurs fois.
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2) Les lettres M, A, T, E apparaissent deux fois. Ce sont ces 4 lettres qu’il a le plus de
chance d’obtenir.

3) On compte 7 consonnes : 2M, 2T, H, Q, S et 6 voyelles : 2A, 2E, |, U.
Il a raison de penser qu’il a plus de chance d’obtenir une consonne qu’une voyelle.

4) Le jeu contient 5 lettres appartenant a son prénom : 2T, H, 2E. |l a donc 5 chances
sur 13 d’obtenir une de ces lettres.

5 est inférieur a la moitié de 13, il a donc moins d’'une chance sur deux de tirer une
lettre appartenant a son prénom. Théo a donc tort.

2) Calcul d’'une probabilité élémentaire

Un $/3" 10! "+ est constitué de plusieurs issues d’'une méme expérience aléatoire.
Par exemple, si on lance un dé a 6 faces, on peut considérer I'événement suivant :
3'4$'1560,$6'($'$1.5+,'7(*&+0,(+'1('&8#"9":;; '<

Cet événement est constitué des issues : « 5 » et « 6 ».

Pour évaluer, les chances que cet événement se réalise, on peut effectuer un calcul de
#h,1) 1e%+$ :

Quelles sont les chances que I'événement précédent se réalise ?

Cet événement posséde 2 issues possibles sur 6 issues en tout. Il a donc 2 chances sur 6 de
se réaliser.

2
On dit que la probabilité que cet événement se réalise est de 2 sur 6 que I'on peut noter P ou
1 2 1

méme —car —=-—.
3 6 3

Méthode : Effectuer un calcul de probabilité élémentaire

B vidéo https:/iyoutu.be/adMb5v7Z4Mw

Calculer les probabilités des événements suivants :

1) Tomber sur le nombre 2 en langant un dé a 6 faces.

2) Obtenir une boule verte en piochant au hasard une boule
dans une urne contenant 3 boules vertes et 4 boules jaunes.
3) La roue ci-contre s’arréte sur un secteur jaune.

1) Cet événement posséde 1 issue possible (le « 2 ») sur 6
issues en tout. Il a donc 1 chance sur 6 de se réaliser.
La probabilité de tomber sur le nombre 2 en langant un dé a 6

1
faces est donc égale a P

2) Cet événement posséde 3 issues possibles (3 boules vertes) sur 7 issues en tout (3+4=7
boules). Il a donc 3 chances sur 7 de se réaliser.
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3
La probabilité d’obtenir une boule verte est donc égale a pp

3) Cet événement posséde 2 issues possibles (2 secteurs jaunes) sur 14 issues en tout (14

secteurs). Il a donc 2 chances sur 14 de se réaliser.

2 1
La probabilité d’obtenir un secteur jaune est donc égale a 12 = p

3) Exemple d’expérience aléatoire

Réalisons une expérience aléatoire :

3 vidéo https:/iyoutu.belithQHSY9Z-E

Chaque éléve lance 100 fois un dé a six faces et note les effectifs d’apparition de chaque face
dans le tableau :

Faces 1 2 3 4 5 6 Total

Effectifs 20 14 10 22 16 18 100

On regroupe ensuite 'ensemble des résultats de la classe dans un méme tableau puis on
calcule les fréquences d’apparition de chaque face.

Faces 1 2 3 4 5 6 Total
Effectifs 434 456 443 459 435 473 2700
Fréquences | 16,1% 16,9% 16,4% 17% 16,1% 17,5% 100

Les fréquences d’apparition sont trés proches les unes des autres.

Théoriquement, il y a autant de chance d’obtenirun 1, un 2, ... ou un 6.
En effectuant un nombre encore plus grand de lancers, les fréquences se rapprocheraient les
unes des autres de fagon encore plus évidente.

La suite de la legcon nous expliquera comment calculer les fréquences théoriques d’une
expérience aléatoire.

[I. Notion de probabilité
3 vidéo https:/iyoutu.be/242ah8Yiuza

1) Arbre des possibles

Exemple :

Lorsqu’on fait tourner la roue, quatre issues sont possibles. On le schématise sur I'arbre des
possibles :
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rouge

vert

L )%1%1231-2#, —--41*1-2permet de visualiser les issues d’'une expérience aléatoire.

2) Probabilité

Définition :

Les fréquences obtenues d’'un événement E se rapprochent d’une valeur théorique lorsque le
nombre d’expérience augmente (4 ,&31-25%) "3-2" ,01%!-). Cette valeur s’appelle la
#h,1)14%+$ de I'événement E.

Exemple :

2 secteurs sur 8 sont de couleur bleue. Lors d’'une expérience

aléatoire, il y a donc 2 chances sur 8 d’obtenir un secteur de 1 rouge
couleur bleue. 8 9
On dit que la probabilité d’obtenir un secteur bleu est égale a

E, soit l.

8 4 1

On inscrit sur I'arbre des possibles les probabilités des 1

différentes issues. vert

Exemple :
Dire que la probabilité d’'une situation est de 0,8 signifie que cette situation a 8 chances sur 10

ou 80 % de chance de se produire.

3) Evénement

Définition : Un $/$" 101! "+ est constitué par plusieurs issues d’'une méme expérience
aléatoire.

Définition : La #%, 1) 16%+$ d’'un événement est un nombre compris entre 0 et 1 qui exprime
« la chance qu’a un événement de se produire ».

Exemple :

Soit 'événement E « La roue s’arréte sur un secteur bleu ou rouge ».
On pourrait se demander quelle est la probabilité que cet événement se réalise ?
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E se réalise : . +

00 | =
I
oo |w

oo |—

rouge

vert

3
On dit que la probabilité que 'événement E se réalise est égale a s et on note :

P(E) = 3
(E) ==
Définition :

Les $/3"101"+-2$*$0! " +)th! - sont les événements réduits a une unique issue de
I'expérience.

Dans I'exemple, « La roue s’arréte sur un secteur bleu ou rouge » est un événement.
« La roue s’arréte sur un secteur bleu » est un événement élémentaire.

4) Vocabulaire des événements

- Un évéenement dont la probabilité est égale a 0 est un $/6" 10! "+%O#, --41*1.
- Un évenement dont la probabilité est égale a 1 est un $/6= 101 " +2(1%+)é".

5) Evénement contraire

Exemple :

On considére I'expérience aléatoire suivante :

On lance un dé a six faces et on regarde le nombre de points inscrits sur la face du dessus.
Soit E 'événement : « La face du dessus est un 1 ou un 6 ».

Alors I'événement contraire de E est : « La face du dessus est un 2, un 3, un 4 ou un 5 ». Cet
événement est noté E.

Définition : L'événement contraire de A, noté A, est 'ensemble de toutes les issues de
n'appartenant pas a A.

Propriété : P(A) = 1 — P(A) |

Exemple :
On lance un dé a 6 faces et on regarde la face du dessus.

On pose : A = « On obtientun 1 » et donc A = « On obtientun 2, 3, 4, 50u 6. »
Les événements A et A sont contraires :
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6) Calcul de probabilités

Méthode : Calculer une probabilité

n Vidéo https://lyoutu.be/XTIXQPG5ehc
3 vidéo https:/iyoutu.be/3u yFS-xiHc

On considére le jeu suivant :

On lance un dé a six faces et on regarde le nombre de points inscrits sur la face du dessus.
Soit E I'événement : « La face du dessus est un 1 ou un 6 ».

On gagne au jeu si I'événement E se réalise.

a) Quelle est la probabilité de gagner ?

b) Quelle est la probabilité de perdre ?

a) On construit I'arbre des possibles de I'expérience aléatoire :
Chaque issue a la méme probabilité : il y a une chance sur six de sortirun 1, un 2, ... ou un 6.
Onditquily a $7 . &#%,1) 1&*%+$.

1
Ainsi P(E) = 3

1
La probabilité que I'événement E se réalise est de 3
Il'y a donc une chance sur trois de gagner.

b) Calculer la probabilité de perdre revient a calculer la probabilité que 'événement E ne se
réalise pas. Il s’agit de I'événement contraire de I'événement E, et on le note E.
1 —
On sait que P(E) = 3 donc P(E) =1- % = %
Il'y a donc deux chances sur trois de perdre.

En cas d’équiprobabilité (chaque issue a autant de chance de se produire) :

Propriété : La probabilité d’'un événement = est :
P(=) = Nombre d'issues favorables a A

Nombre d'issues total
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Méthode : Calculer une probabilité

u Vidéo https://youtu.be/d6Co0g01QHO0

On considére I'expérience aléatoire suivante :

On lance un dé a six faces et on regarde le nombre inscrit sur la face du dessus.

Soit E 'événement : « La face du dessus est un nombre supérieur ou égal a 3 ».

Quelle est la probabilité que I'événement E se réalise ?

Nombre d’issues favorables a E =8

En effet, pour avoir un nombre supérieur ou égal a 3, il faut obtenir un 3, un 4, un 5 ou un 6.

Nombre d’issues total = 9
En effet, le dé a 6 faces.

L 4 2
Ainsi P(E) = P = 3

2
La probabilité que I'événement E se réalise est de 3
Il'y a donc deux chances sur trois d’obtenir un nombre supérieur ou égal a 3.

Méthode : Dénombrer pour calculer une probabilité

B3 -:33, https:/iyoutu.be/d6Co0g01QHO
B3 -:33, https:/iyoutu.be/5ZNYG3e2g k

On considére I'expérience aléatoire suivante :

On tire une carte dans un jeu de 32 cartes.

Soit E 'événement : « On tire un as ».

Quelle est la probabilité que I'événement E se réalise ?

Il a 32 issues possibles car il existe 32 fagon différentes de tirer une carte.
L’événement E posséde 4 issues possibles : As de cceur, as de carreau, as de tréfle et as de

pique.
4 1
La probabilité que I'événement E se réalise est donc égale a : P(E) = 328

7) Cas de non équiprobabilité

Méthode : Calculer une probabilité dans le cas de non équiprobabilité

u Vidéo https://youtu.be/DO0GFYyORXx6U

Léo a regu pour Noél la 51>6,")('.#80%0,$avec du matériel lui permettant de faire des tours de
magie.

Dans cette boite, il trouve un dé a 6 faces qui est ##$. Il s’agit d’'un dé mal équilibré dont les
chances de tomber sur une face ne sont pas les mémes que de tomber sur une autre.

Chaque issue n’a pas la méme probabilité : on dit qu’il n’y a pas équiprobabilité.

La notice lui précise qu’il a deux fois plus de chance de tomber sur un chiffre impair que sur un
chiffre pair.
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Calculer la probabilité de tomber sur un chiffre pair.

On note * la probabilité d’obtenir un chiffre pair.
Alors la probabilité d’obtenir un chiffre impair est égale 2*.
En langant un dé, on obtient soit un chiffre pair soit un chiffre impair, il n’y a pas d’autre issue.

Donc * + 2*'?'1 (événement certain).
1
Soit 3*'?'1 ou encore p = 3

1
La probabilité d’obtenir un chiffre pair est égale a 3

Propriéteés :

1) La probabilité P(E) d’'un événement E est telle : 0 < P(E) < 1.

2) La somme des probabilités des événements élémentaires est égale a 1.

3) La probabilité d’'un événement est la somme des probabilités des événements élémentaires
qui le constituent.

Définition : L’ensemble des probabilités de ces événements élémentaires constitue ce qu’'on
appelle la *, 823 12#%, 1) 184+$.

[1l. Expérience aléatoire a deux épreuves

Méthode : Calculer une probabilité a 'aide d’un tableau a double entrée

3 vidéo https:/iyoutu.be/5DGQ-49xzgl

On tire, deux fois de suite et avec remise, une boule dans une urne contenant une boule bleue
et deux boules rouges.

En utilisant un tableau a double entrée, déterminer la probabilité de :

a) Tirer successivement deux boules rouges,

b) Tirer au moins une boule rouge.

On réalise un tableau a double entrée présentant en ligne et o
en colonne les issues possibles pour chaque tirage : ,o\irage

tirage

@

o
o

@ o

o o’e’ @
o e®e"|®
e®/o%o? ®
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a) On compte 9 issues en tout et 4 issues favorables a 'événement Ter

« Tirer successivement deux boules rouges ». 2 @ | O O
Donc la probabilité de tirer successivement deux boules rouges est ® o o
4
égale a 5 © () Q_O
@ |0_|®
© el @ @
o @ OlO o %o
b) L’événement contraire de « Tirer au moins une boule rouge » est ) el o ‘ ol @
« Tirer aucune boule rouge ». trage
On compte 9 issues en tout et 1 issue favorable a 'événement )
« Tirer aucune boule rouge ». @) @) OO OO
1
Donc la probabilité de tirer aucune boule rouge est égale a : 5 ®) OO QO QO
Donc la probabilité de tirer au moins une boule rouge est égale a :
1 8 o ®@ & _©

Méthode : Calculer une probabilité d’'une expérience a deux épreuves
D3 -i3$, nttps:/iyoutu.be/dQPdINIK5ZA

On lance deux fois de suite une piece de monnaie. Il s’agit d’'une expérience aléatoire a deux
épreuves.

Soit E 'événement : « On obtient au moins une fois la face PILE. »

Calculer P(E) en utilisant un arbre des possibles.

On construit un arbre des possibles présentant les résultats possibles aux deux épreuves de
'expérience.
Le 1¢" niveau de l'arbre correspond les issues du 1€ lancer (1°" épreuve).

Le 2¢ niveau de I'arbre correspond les issues du 2¢ lancer (2° épreuve).
Bilan

2e lancer ( ; )

ler lancer

FO(FF)

On compte 4 issues entout: (P ; P), (P;F), (F;P)et(F;F).
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L’événement E posséde 3 issues : (P ; P), (P ; F) et (F; P).

. . .3
La probabilité que 'événement E se réalise est donc égale a -

Il'y a donc trois chances sur quatre d’obtenir au moins une fois « PILE » lorsqu’on lance deux
fois de suite une piéce de monnaie.

V. Réunion et intersection de deux événements

1) Définitions

Exemple :
On considére I'expérience aléatoire suivante :

On tire une carte dans un jeu de 32 cartes a jouer.
On considére les événements suivants :

A : « On tire un valet »

B : « On tire un cceur ou un carreau »

L’intersection des événements A et B est 'événement :
« On tire le valet de coeur ou le valet de carreau ». On note cet événement A N B et on lit « A
inter B »

La réunion des événements A et B est 'événement :

« On tire le valet de piques, le valet de tréfle, un cceur ou un carreau ». On note cet
événement A U B et on lit « A union B »

Calculer la probabilité d’'une intersection :

> | 243%, https:/lyoutu.be/VprpP3e R-4

Définitions :
4:$/3" 101 "+<=21+><, noté A n B, est réalisé lorsque les deux événements A et B sont
simultanément réalisés.

4:$/3" 10! "+<=2, .2><, noté A U B, est réalisé lorsqu'au moins I'un des deux événements est
réalisé.
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2) Probabilité d'une réunion

11

Théoreme : Si A et B sont deux événements d'une expérience aléatoire, alors :
P(AUB) = P(A) + P(B) — P(ANB)

Méthode : Calcul de probabilité en utilisant la formule de probabilité d’'une réunion

B -13%, https:/iyoutu.bely4P BP-ldxk

On considére I'expérience aléatoire suivante :

On lance un dé a six faces et on regarde le nombre de points inscrits sur la face du dessus.
On considére les événements suivants :

A : « On obtient un nombre impair »

B : « On obtient un multiple de 3 »

Calculer la probabilité de 'événement A U B.

1 { @A 2 1
-)=—e =— = -
@=)=Zet@A)== = - 1
A N B est I'événement élémentaire : « On obtient un 3 », donc: @A N B) = P

L'événement A U B a donc pour probabilité :
P(AUB) =P(A)+P(B)—P(ANB)
1 1

3) Evénements incompatibles

Définition :
On dit que deux événements A et B sont¢” (, O#)+#1*!1-siAn B = Q.

Propriété :
Si deux événements A et B sont incompatibles alors P(A U B) = P(A) + P(B).

Exemple :
On considére I'expérience aléatoire suivante :

On tire une carte dans un jeu de 32 cartes a jouer.

On considére les événements suivants :

A : « On tire un valet »

B : « On tire un roi »

Les deux événements A et B sont incompatibles, en effet An B = @.

On en déduit que la probabilité de I'événement « Tirer un valet ou un roi » est égale a :

1 1 1
PAUB) =P +P(B) =7 + ==
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Calculer une probabilité a I'aide d’un tableau :

> | 243%, https:/lyoutu.be/aVXqUHx6ICA

V. Probabilité conditionnelle

Définition : Soit = et A deux événements avec P(4) # 0.

On appelle #%, 1) 18%+$2(, " 3it, " " 1**1 de A sachant =, la probabilité que I'événement A se
réalise sachant que I'événement = est réalisé. Elle est notée P,(B) et est définie par: P,(B) =
P(ANB)

P(A)

Exemples :
B -13%, https:/iyoutu.be/SWmkdKxXF |

1) On tire une carte au hasard dans un jeu de 32 cartes.
Soit A I'événement "Le résultat est un pique”.

Soit B I'événement "Le résultat est un roi".

Donc A n B est I'événement "Le résultat est le roi de pique".

8 1 1

Al :P(A) =—=—-etP(ANB) =—.
ors : P(4) 32 4 et P( ) 32

Donc la probabilité que le résultat soit un roi sachant qu'on a tiré un pique est :

P(AnB) 1 1 1

P(A) 32°4 8

Py(B) =

On peut retrouver intuitivement ce résultat. En effet, sachant que le résultat est un pique, on a
une chance sur 8 d'obtenir le roi.

2) Un sac contient 50 boules, dont 20 boules rouges et 30 boules noires, ou il est marqué soit
"Gagné" ou soit "Perdu”

Sur 15 boules rouges, il est marqué Gagné.

Sur 9 boules noires, il est marqué Gagné.

On tire au hasard une boule dans le sac.

Soit R I'événement "On tire une boule rouge".

Soit G I'événement "On tire une boule marquée Gagné"

Donc R n G est I'événement "On tire une boule rouge marquée Gagné".

20 2 15 3
Alors : P(R)=—===04etP(RNG) =—=—=0,3.
50 5 50 10
Donc la probabilité qu'on tire une boule marquée Gagné sachant qu'elle est rouge est :
Pr(G) _ PRNG) —2—2—075
Y27 pR) 04 4

On peut retrouver intuitivement ce résultat. En effet, sachant que le résultat est une boule
rouge, on a 15 chances sur 20 qu'il soit marqué Gagnée.
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Remarque :
La probabilité conditionnelle suit les régles et lois de probabilités vues pour les probabilités
simples. On a en particulier :

Propriétés : Soit A et B deux événements avec P(A) # 0.
-0<P,(B)<1

- PA(E) =1- PA(B)

-P(AnB) =P(A) X P,(B)

VI. Arbre pondéré

1) Exemple
3 -:33, https:/iyoutu.be/Pc5kJBKPDbo

On reprend le 2¢ exemple étudié au paragraphe VI.
L'expérience aléatoire peut étre schématisée par un arbre pondéré (ou arbre de probabilité) :

Gagné

Boule
rouge

0.4
Perdu
On tire
une boule
Gagné
Boule
noire
Perdu
2) Regles

Regle 1 : La somme des probabilités des branches issues d'un méme nceud est égale a 1.

Exemples :
- A partir du nceud "On tire une boule", on a :_P(R) +P(R)=04+06=1
- A partir du nceud "Boule rouge", ona: Pg(G) =1—Px(G) =1—-0,75=0,25 .

Ces exemples font apparaitre une formule donnée au paragraphe |.
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Régle 2 : La probabilité d'une "feuille" (extrémité d'un chemin) est égale au produit des
probabilités du chemin aboutissant a cette feuille.

Exemple :
On considere la feuille RN G.

Ona:P(RNG)=P(R)XPr(G)=0,4%0,75=0,3

Régle 3 (Formule des probabilités totales) : La probabilité d'un événement associé a plusieurs
"feuilles" est égale a la somme des probabilités de chacune de ces "feuilles".

Exemple :
L'événement "On tire une boule marquée Gagné" est associé aux feuiles RN G etRN G.

Ona:

P(RNG)=03et

_ 9
P(RNG)= =0 = 0,18 (Probabilité de tirer une boule noire marquée Gagné)
Donc P(G) =P(RNG)+P(RNG)=0,3+0,18 = 0,48.

Méthode : Calculer la probabilité d'un événement associé a plusieurs feuilles
o 243%, https:/lyoutu.be/qTpTBoZA7zY

Lors d’'une épidémie chez des bovins, on s’est apergu que si la maladie est diagnostiquée
suffisamment t6t chez un animal, on peut le guérir ; sinon la maladie est mortelle.

Un test est mis au point et essayé sur un échantillon d’animaux dont 2 % est porteur de la
maladie. On obtient les résultats suivants :

— si un animal est porteur de la maladie, le test est positif dans 85 % des cas ;

— si un animal est sain, le test est négatif dans 95 % des cas.

On choisit de prendre ces fréquences observées comme probabilités pour toute la population
et d'utiliser le test pour un dépistage préventif de la maladie.

On note respectivement M et T les événements « Etre porteur de la maladie » et

« Avoir un test positif ».

1) Un animal est choisi au hasard. Quelle est la probabilité que son test soit positif ?
D'aprés BAC S, Antilles-Guyanne 2010

2) Si le test du bovin est positif, quelle est la probabilité qu’il soit malade ?
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1)

T

La probabilité que le test soit positif est associée aux deux feuilesM NT et M N T.
P(T) =P(MNnT)+P(MnT) (Formule des probabilités totales)

=0,02 x 0,85 + 0,98 x 0,05 = 0,066.
La probabilité que le test soit positif est égale a 6,6%.

P(TNM) _ 0,02X0,85

~ 0,26.
P(T) 0,066
La probabilité que le bovin soit malade sachant que le test est positif est d’environ 26%.

2) Pr(M) =

VIl. Probabilités et indépendance

1) Indépendance de deux événements

15

Définition : On dit que deux événements A et B de probabilité non nulle sont " 3$#1"3) "+-
lorsque P(AN B) = P(A) X P(B).

Remarque :
On a également :

A et B sont indépendants, si et seulement si, P,(B) = P(B) ou Pz(A) = P(A).

Exemple :
B3 -:33, https:/iyoutu.be/wdiMg ITk1w
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On tire une carte au hasard dans un jeu de 32 cartes.
Soit B I'événement "On tire un roi".

Soit Cl'événement "On tire un trefle”.

Alors R N T est I'événement "On tire le roi de trefle".

Ona:

P(R) = .1 P(T)—i—l tP(RnT)—i
32 8 _1321_4;e " 32

Donc P(R) x P(T)=—x—=—=P(RNT

onc P(R) ()8X4 22 ( )

Les événements B et C sont donc indépendants.
Ainsi, par exemple, Pr(R) = P(R). Ce qui se traduit par la probabilité de tirer un roi parmi les
trefles et égale a la probabilité de tirer un roi parmi toutes les cartes.

Contre-exemple :
On reprend I'expérience précédente en ajoutant deux jokers au jeu de cartes.
Ainsi :

P(R) = LI P(T)—i—i tP(RnT)—i
()_34_17’ ;34;17?3 T 34
Donc P(R) X P(T)=—x—=—#P(RNT)

17 17 289

Les événements B et C ne sont donc pas indépendants.

Méthode : Utiliser I'indépendance de deux événements
3 -i3$, nttps:/iyoutu.be/SDIH50YYL20

Dans une population, un individu est atteint par la maladie . avec une probabilité égale a
0,005 et par la maladie $ avec une probabilité égale a 0,01.

On choisit au hasard un individu de cette population.

Soit D I'événement "L'individu a la maladie . "

Soit E I'événement "L'individu a la maladie $".

On suppose que les événements D et E sont indépendants.

Calculer la probabilité de I'événement F "L'individu a au moins une des deux maladies".

P(E)=P(MUN) =P(M) +P(N)—P(MNN)
=P(M)+ P(N)— P(M) x P(N), car les événements D et E sont indépendants.
= 0,005 + 0,01 — 0,005 x 0,01 = 0,01495

La probabilité qu'un individu choisi au hasard ait au moins une des deux maladies est égale a
0,01495.

‘ Propriété : Si = et A sont indépendants alors 4 et B sont indépendants.

Démonstration :

P(ANB)=P(BnA)
= P(B) x Pg(A)
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= P(B) x (1 - P5(4))

= P(B) X (1 — P(A)) car = et A sont indépendants
= P(B) x P(4)

Donc 4 et B sont indépendants.

Exemple :
> | 243%, https:/lyoutu.belylvN6Dh-bDg

Lors d'un week-end prolongé, A071$'2(6&nnonce qu'il y a 42% de risque de tomber dans un
bouchon sur l'autoroute A6 et 63% sur l'autoroute A7.

Soit = I'événement "On tombe dans un bouchon sur l'autoroute A6."

Soit A I'événement "On tombe dans un bouchon sur l'autoroute A7."

On suppose que les événements = et A sont indépendants.

Alors les événements A et B sont également indépendants et on a :
P(ANB) =P(A) x P(B) = 0,58 x 0,63 = 0,3654

On peut interpréter ce résultat :
La probabilité de tomber dans un bouchon sur I'autoroute A7 mais pas sur l'autoroute A6 est
égale a 36,54%.

2) Succession de deux épreuves indépendantes

Exemples :

1) On lance un dé plusieurs fois de suite et on note a chaque fois le résultat. On répéte ainsi la
méme expérience (lancer un dé) et les expériences sont indépendantes I'une de I'autre (un
lancer n'influence pas le résultat d'un autre lancer).

2) Une urne contient 2 boules blanches et 3 boules noires. On tire au hasard une boule et on
la remet dans l'urne.

On répéte cette expérience 10 fois de suite. Ces expériences sont identiques et
indépendantes.

Définition : Plusieurs expériences sont (31 "7 . 1-21+%4"3%#1"3) "+1- si :
- elles ont les mémes issues,
- chaque issue possede la méme probabilité.

Propriété : On considére une expérience aléatoire a deux issues A et B avec les probabilités
P(A) et P(B).

Si on répéte I'expérience deux fois de suite :

- la probabilité d'obtenir I'issue A suivie de l'issue B est égale a P(A) x P(B),

- la probabilité d'obtenir I'issue B suivie de l'issue A est égale a P(B) x P(A),

- la probabilité d'obtenir deux fois I'issue A est égale a P(A)?,

- la probabilité d'obtenir deux fois I'issue B est égale a P(B)>.
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Méthode : Représenter la répétition d'expériences identiques et indépendantes dans un arbre

(> ] 243%, https:/lyoutu.bele7jH8a1cDtg

On considére I'expérience suivante :

Une urne contient 3 boules blanches et 2 boules rouges. On tire au hasard une boule et on la

remet dans l'urne. On répéte I'expérience deux fois de suite.
1) Représenter I'ensemble des issues de ces expériences dans un arbre.
2) Déterminer la probabilité :

a) d'obtenir deux boules blanches

b) une boule blanche et une boule rouge

c) au moins une boule blanche.

1) On note A l'issue "On tire une boule blanche" et B l'issue "On tire une boule rouge".
3 2

P(A) = Pl 0,6 et P(B) = P 0,4.

On résume les issues de I'expérience dans un arbre de probabilité :

06,A __. 06x06=0,36
A
0,6
0,4NB - -» 06x04=0,24
06 ,A --» 04x0,6=0,24
0,4 8
0,4 B --» 04x04=0,16

2) a) Obtenir deux boules blanches correspond a l'issue (A ; A) :
P1= 0,36 (d'apres l'arbre).

b) Obtenir une boule blanche et une boule rouge correspond aux issues
(A;B)et(B;A):
P>, =0,24 + 0,24 = 0,48.

b) Obtenir au moins une boule blanche correspond aux issues
(A;B), (A;A)et(B;A):
P>.=0,24 + 0,36 + 0,24 = 0,84.

Remarques :

- Pour une expérience dont le nombre d'issues est supérieur a 2, le principe reste le méme.
- Pour une expérience dont le nombre de répétition est supérieur a 2, le principe reste le
méme.
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Exemple :

On lance un dé a six faces 4 fois de suite.

On considére les issues suivantes :

A : On obtient un nombre pair.

B : On obtient un 1.

C : On obtient un 3 ou un 5.

La probabilité d'obtenir la suite d'issues (A ; B; A; C) est égale a:
1 1 1 1 1

2767273 72
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