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Correction de l’interrogation 26
d’entrainement
Probabilités

\. J

1. Restituer le cours.

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

1.7

1.8

Soit €2 un ensemble fini. On dit que P est une probabilité sur Q2 si
(i) P est une application définie sur &2 (2) et a valeurs dans [0; 1],
(ii) P(Q) =1,
(iii) V (A, B) € 2 (Q)° vérifiant ANB =0, on a P(AUB) =P (A) +P(B).
Soient (£2,P) un espace probabilisé. On appelle variable aléatoire toute fonction sur €2 & valeurs dans R.
Soit (§2,P) un espace probabilisé fini, p € N* et (4;),¢y,,) € & (€2)? une famille d’événements. On dit que
(Ai);eq1;p) forme une systéme complet d’évenements (incompatibles) si et seulement si

e U Ai=9,

i€[1;p]

« V(i,5) € [L;pl? i #J, P(Ain 4;) = 0.
S.oient p € N* et (pi)ie[[l;p]] € RP. On dit que (p;) ie[1;p] €St une distribution de probabilité si et seulement
si

o Vi€ [L;p], pi €[0;1],

p
i=1
Soit (£2,P) un espace probabilisé fini et X une variable aléatoire réelle sur Q.

o Soit n € N*. On dit que X suit une loi uniforme sur [1;n] si X () = [1;n] et pour tout k € [1;n],
P(X =k) =1. Onnote X ~ % ([1;n]).

o Soit p € [0;1]. On dit que X suit une loi de Bernoulli de parameétre p si X (Q) = {0;1} et P(X =0) =
1—petP(X =1)=p. On note X ~ £ (p).
o Soient n € N* et p € [0;1]. On dit que X suit une loi binomiale de parameétre n et p si X (2) = [0;n]
et pour tout k € [0;n], P(X =k) = (})p" (1 - p)" ¥, On note X ~ 2 (n, p).
Soient (£2,P) un espace probabilisé fini, p € N, p > 2 et (Ai)ié[[lzp]] € 2 (Q)" une famille d’événements.

P(Apﬂ~--ﬁA1):IP’(Ap|Ap_lﬁ~--ﬂA1)IP(Ap_1 ‘Ap_2ﬂ~'~ﬂA1)X-'~XP(A2‘Al)P(Al).

Soient (£2,P) un espace probabilisé fini, p € N* et (Bi)ycp1.,) € & (€2)? un systéme complet d’événements.
Alors pour tout A € &2 (2), on a

P(4) = P(ANB) =3 P(4|By)P(By).

k=1 k=1

n

Soient (£2,P) un espace probabilisé fini, A et B deux événements, avec IP (B) # 0. Alors,

P(B|A)P(A)

P(AIB) = 55

Soient (€2,P) un espace probabilisé fini et (A4, B) € 2 (Q)°. On dit que A et B sont indépendants si et
seulement si
P(ANB)=P(A)P(B)

ou encore lorsque P (B) # 0, si et seulement si
P(A|B)=P(4).

Soient (£2,P) un espace probabilisé fini, p € N, p > 2 et (4;) ] € 2 (Q)P.

i€1l:p
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i. On dit que les (4i);cp) € & (2)” sont indépendants deux & deux si et seulement si
V(i g) € [Lipl? i#4,  P(ANA) =P(4)P(4).

ii. On dit que les (4;) 1€ (Q)? sont indépendants si et seulement si

vJ C [1;p], P(ﬂz‘h) :HP(Ai)~

i€J i€J

1€[1:p

1.9 11 est encore beaucoup trop tot pour savoir si vous allez vous transformer en génie des mathématiques ou

non (vous étes encore trop jeunes, vous savez & peine parler quelques mots de mathématiques). Donc les
deux possibilités, obtenir la médaille Fields ou ne pas obtenir la médaille Fields, sont en ce qui concerne
chacun d’entre vous équiprobables. Des lors, la probabilité qu’aucun d’entre vous n’obtienne la médaille

Fields est de
1 1 1 1

X o= = ——.
2 2 2 2%

C’est-a-dire tellement faible que 1'on peut estimer trés raisonnablement que I'un d’entre vous aura la
médaille Fields. Ce qui fera de moi de fagon presque stir ’enseignant d’une médaille Fields et ¢a c’est la
classe!!
Le méme raisonnement peut s’appliquer sur le fait que I'un d’entre vous sera la premiere personne sur
Mars ou le premier Président de ’Union Européenne ou I'inventeur de la théorie du tout... Quel avenir
prometteur pour notre promo !
Des petits malins souligneront que, puisque l’on a calculé le produit, le modéle suppose que l’événement
« Uétudiant A décroche la médaille Fields » est indépendant de I’évenement « l’étudiant B décroche la
médaille Fields ». Cette indépendance signifie donc que votre merveilleur enseignant n’a aucune part dans
ces futurs succes... Finalement il n'est en effet pas si bon que cela ce modele.

2. Utiliser la formule de Bayes.

2.1

Soient A I’événement « l'individu aime les maths » et B ’événement « I'individu aime le rugby ». D’apres
Pénoncé, on a P(A) = &, P(B) = 3 et P(A| B) = f. On cherche P(B | A). On note que P (A) # 0
donc directement, par la formule de Bayes,

_P(A|B)P(B) 4 310 3
PBIA)=——Fm  ~ws 2

2.2 Soient pour tout ¢ € {1;2}, R; 'événement « obtenir un roi au tirage ¢ ». On cherche P (R | Rz ). Puisque

2.3

le jeu contient plus que deux rois, on a P (Rs) # 0. Donc par la formule de Bayes, on a

Ry | R1)P(Ry)
P (R2) '

P(Ry | Ry) =

De plus (Rl,E) forme un systéme complet d’évenements. Donc par la formule des probabilités totales,
]P(RQ) = ]P(RQ | Rl)P(Rl) +P(R2 | Rl)]P (Rl) Ainsi,

P(Ry | Ry)P(Ry)

PRy | Ro) = P(Ry | Ri)P(R1)+P (R | Ry)P(Ry)

Au premier tirage, on a 4 rois parmi les 52 cartes. Donc P (R;) = 5%. Puis si 'on a tiré un roi au premier
tirage, le tirage est sans remise, donc il en reste 3 parmi les 51 cartes restantes du jeu, donc P (Rg | Ry ) = %
Inversement, si 'on n’a pas tiré un roi au premier tirage, on a 4 chances sur les 51 cartes restantes de tirer

un roi au second tirage. Donc P (R2 | E) = %. Conclusion,

3 4
3.4 3 3 1
P(Ry | Ry) = 5152 = T 17
(R | Ra) A4+ 4B 73148 51 17

s
ot

Pour tout ¢ € [1;6], on pose A; 1'événement « le résultat du dé vert est i » et B I’événement « la somme
des deux dés vaut 7 ». On cherche P (A4 | B). On a bien P (B) # 0. Donc par la formule de Bayes,
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La famille (4;) i€ [1:6] forme un systéme complet d’événements non négligeables donc par la formule des

probabilités totales :
6

P(B) =Y P(B|A)F(4).

Si A; est réalisé, alors le dé vert vaut 1 et donc pour que la somme des deux dés vaille 7 il faut nécessairement

que le dé rouge soit égal a 6, ce qui se produit exactement une fois sur 6 : P(B | 4;) = % car le dé est

équilibré et donc les probabilités sont uniformes. On note B; I’événement « le résultat du dé rouge est i »,
on a de la méme fagon, par indépendance des deux dés, pour tout i € [1;6],

P(B|A;)=P(Br_; | A;) =P (Br—;) :%

NB : notez que cela a un sens car 7 — 1 € [1;6].

Donc .
11 1
P(B) = —— ==
(B) ;66 6
Conclusion,
11 1
_ 66 _

En particulier P(Ay | B) =P (Ay) et donc Ay et B sont indépendants.

2.4 Notons T B : « étre un trés bon conducteur », B : « étre un bon conducteur », C' : « étre un conducteur
normal » et A : « avoir eu un accident ». D’apres ’énoncé, on a

P(TB) =0,1 P(B) = 0,2 P(C)=0,7
P(A|TB)=0,05 P(A|B)=0,1 P(A|C)=0,5.

On cherche P(TB | A). Puisque P (A) # 0, par la formule de Bayes, on a

P(A|TB)P(TB)

P(TB|A)= PO

De plus, (T'B, B, C) forme un systéme complet d’événements. Donc par la formule des probabilités totales,

P(A)=P(A|TB)P(TB)+P(A|B)P(B)+P(A|C)P(C).

Ainsi,
P(A|TB)P(TB)
P(TB|A) =
(TB|4) P(A|TB)P(TB)+P(A|B)P(B)+P(A|C)P(C)
B 0,05 x 0,1
©0,06x0,14+0,2x0,140,5x0,7
7 0,5
C0,54+2+35
B 1
144470
Conclusion,

1
P(TB|A)= .

2.5 Notons S : « Hamza vient en skate », V' : « Hamza vient en voiture », D « Hamza vient en dromadaire de
guerre » et R « Hamza est en retard ». D’aprés 1’énoncé (si peu fictif), on a

P(S):% ]P’(V):i IP(D):%
P(R|S) =1 P(RIV)=1 P(R|D)= .
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On cherche P (D ‘ R). Puisque P (R) # 0, on a par la formule de Bayes,

P(R|D)P(D) (1-P(R|D))P(D)

PO ="m S rm

car Pp est une probabilité. De plus (S, V, D) forme un systéme complet d’événements (Hamza n’ayant pas
encore recu son jetpack commandé au pere Noél, n’utilise pas d’autre moyen de transport et il refuse de
prendre son dromadaire sur le dos quand il vient en skate). Donc par la formule des probabilités totales :

P(R)=1-P(R)=1—P(R|S)P(S)—P(R|V)P(V)—P(R|D)P(D).

Ainsi,
— 1-P D))P (D
1-P(R|S)P(S)—P(R|V)P(V)-P(R|D)P(D)
(-9
1—L12_11_ 1 1
103 54 1012
_ 9 _9 _3
120-8—-6-1 105 35
Conclusion,
3
P(D = —.
(D|R) =2

3. Formule des probabilités totales.

3.1 On note F 1’évéenement « l'individu préfere le foot », R I’évenement « l'individu préfere le rugby », B

3.2

I’événement « 'individu préfere le basket » et enfin A I’événement « I'individu pratique son sport favori ».

D’apres ’énoncé, on a

40 15 10 85 90

=— P(B) = — P(A|R)=— P(A|B)=— =—
100’ (B) 100’ (Al R) 100’ (41B) 100’ 100

et on cherche P(A). Par hypothese, (F, R, B) forme un systéme complet d’événements (incompatibles),

donc 1 =P (F)+P(R)+P(B) ie.

P(A|F)

40 15 45
P(F)=1-P(B)-P(R)=1— — — — = —.
(F) (B) (R) 100 100 100

De plus, puisque P (F) # 0, Pr est une probabilité et donc

— 90 10
P(A|F)=1-P(A|F)=1— — = —.
(A1 F) ( ’ ) 100 100
Rappelons que (F, R, B) forme un systéme complet d’événements. Donc par la formule des probabilités
totales, on en déduit que

P(A)=P(A|F)P(F)+P(A|R)P(R)+P(A|B)P(B)
10 45 10 40 85 15

= 100700 T 100100 T 100100
- 450 4+ 400 + 850 + 425 B 2125 425 85 17

10000 ~ 10000 2000 400 80

Conclusion,

17

B(4) = .

On note F I’événement « I'individu préfere le foot », R « I'individu préfere le rugby », B « 'individu préfere
le basket » et M I’évenement « l'individu aime les maths ». D’apres 1’énoncé, on a
45

20 25 15 95 —
(F)= o5 PB)=1oe.  P(M|F)=10,  P(MIR)=15,  P(V|B) =<

On cherche P(R | M). On a P (M) # 0. Et puisque (F, R, B) forme un systéme complet d’événements, par
la formule de Bayes, on a

PORIM) = 5 TR PR P (M | R)E(R) + P (M | B)P(B)
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3.3

3.4

3.5

Or, comme (F, R, B) forme un systéme complet d’événements, 1 =P (R) + P (F) + P (B) i.e.

20 25 55
P(R)=1~P(F)~P(B) =1~ {0 — o5 = 1o

De plus, comme P (B) # 0, on sait que Pg est une probabilité. Donc,

— 4
P(M|B):1—IP(M|B):1——5:E.
100 100
Conclusion,
55 55
15200 4 55 .55 4 5525 3544 11x11+11x5 124121455 188
100 100 ' 100 100 ' 100 100
Conclusion,
121
P(R|M)=—.
(R|M) 188

On pose R « la boule tirée est rouge », B « la boule tirée est bleue », V' « la boule tirée est verte » et A « le
résultat du dé est 4 ». On cherche P (A). La famille (R, B, V) forme un systémes complets d’événements
(incompatibles). Donc par la formule des probabilités totales :

P(A)=P(A|R)P(R)+P(A|B)P(B)+P(A|V)P(V).
De plus le tirage des boules et celui des dés sont équiprobables. Ainsi,

14 16 15 1 1 5 1645 21 7T

PA)=-—+-—+-—=—+—+— = =— =
(4) 415+615+815 15+15 120 120 120 40
Conclusion,
7
P(A)=—.

Notons F' I’événement « préférer le foot », R I’événement « préférer le rugby », B ’événement « préférer le
basket » et M I’événement « aimer les maths ». D’apres ’énoncé, on a

P(R)=0,6 P(B) =0,1
P(M|R)=0,4 P(M|B)=0,85 P(M|F)=0,25.

On cherche P (M). Les événements R et F' ne sont pas négligeables donc Pr et Pr sont des probabilités et
]P’(M\R):I—IP’(M|R):O,6 IP’(M|F):1—IP’(M|F):O,75.
De plus (F, R, B) forme un systéme complet d’événements donc
P(F)=1-P(R)-P(B)=1-0,6—-0,1=0,3.
Puisque (F, R, B) forme un systéme complet d’événements, on a par la formule des probabilités totales,
PM)=P(M|F)P(F)+P(M|R)P(R)+P(M | B)P(B)
=0,75%x0,34+0,6x0,64+0,85x0,1=0,2254 0,36+ 0,085 = 0,67.

Conclusion,

P (M) = 0, 67.

On pose P I’événement « obtenir un pique », R : « obtenir un roi non-pique » et A : « obtenir 1 avec le
dé ». On cherche P(P | A). Notons que P (A) # 0. Donc par la formule de Bayes,

p(r|4) - PALDECE)
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De plus | P,R,PN R | forme un systéme complet d’événements (incompatibles) donc
=PUR
P(A) = IE”(A|P)P(P)+P(A|R)P(R)+P(A|POE)IP(?HR)
IP’(A|P)]P’(P)+]P’(A|R)}P’(R)+]P’(A|Pﬁ§)(1 P(PUR))
P(A|P)IP’(P)+IP(A|R)]P’(R)+]P’(A|Pﬂ§) (1-P(P)-P(R))
11+ 1 3 n 1 ( 13 3) los ¢ .
YRR 55 52 car les tirages sont uniformes
1 <13+1+§>
T52\8 420
_ 165410472 147
52 40 52 x40
Conclusion,
1 13
3 X 55 65
P(P|A)= 372
v

4. Formule des probabilités composées.

4.1 On note M l’évenement « l'individu aime les maths », R ’événement « 'individu aime le rugby » et C'

4.2

4.3

I’événement « I'individu aime le chocolat ». D’apres I’énoncé, on a

90 — 25 20
P M)y="" P(R|M)=-2 PM)=—
(ClRNM) 100’ (R| ) 100’ (M) 100
On cherche P(C' N RN M). Puisque P (M) # 0, on sait que Pjy; est une probabilité. Donc
75

P(R|M)=1-P(R|M)= .

Par la formule des probabilités composées :

90 75 20 9 x 150 135

Conclusion,

[P(CNRNM)=0,135|

Pour tout 4 € [1;3], on note T; ’événement « obtenir un tréfle au tirage i » et C; : « obtenir un carreau
au tirage ¢ ». On cherche P (T} N Cy N T3). Par la formule des probabilités composées,

IP’(TlﬂCzﬂTg):IP’(Tg\TlﬂCg)IP’(Cg|T1)IP’(T1).

Le tirage est uniforme donc P (Tl) . Puis sachant que 'on a enlevé un trefle la probabilité d’obtenir un
carreau est donc P(Cq | Ty ) = Enﬁn si I'on a déja retiré un trefle, il n’en reste plus que 7 et si l'on a
retiré aussi un carreau, il ne reste plus que 30 cartes. D’ou, P (75 | T4 N Cy) = 5. Ainsi,

18 7 7 7 7
P(TyNCyNTy) = = — — = _ -
(TiNCNTy) 43130 31x15 155x3 465

Pour tout ¢ € [1;3], on note A; ’événement « obtenir une blanche au tirage ¢ », F; : « obtenir une bleue
au tirage i » et R; : « obtenir une rouge au tirage i ». On cherche P (E; N A; N R3). On a par la formule
des probabilités composées :

P(E1NA3NRs)=P(Rs | E1NA2)P (A | By )P (EY).

Or suivant les proportions des boules, comme le tirage est uniforme : P (E;) = 5+T7+7 = 15 Puls sachant
que l'on a retiré une boule bleue, la probabilité d’obtenir une blanche est de P( Ay | By ) = 5+3+6 = 134. De
= 15—3 Ainsi,

méme avec une boule blanche et une boule bleue en moins, on a P(R3 | By N Ag) = ﬁ

7
P(BE1NAsNR3) = ——— = = .
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4.4

4.5

Soit k € [1;n]. Notons pour tout i € [1;n], A; 'événement « obtenir la bonne clé & l'essai i ». On cherche
P (A1 NAsN---NA_1 N Ak). Donc par la formule des probabilités composées :

k—1
P(A N3N N A N Ay) =P (A | AN Az0 A y) [[P (A | AN iy) x P (A7)

1=2

S’il a échoué i — 1 fois, alors il lui reste n — i + 1 clés dont une seule est la bonne (non précisé dans 1’énoncé
mais faisons cette hypothese) et donc n—i sont mauvaise. Ainsi, la probabilité d’échouer & I’étape i sachant
qu’il a déja échoué a toutes les étapes précédentes est

. n—1i
P(A; | AiN... A 1)= ————.
( ’ ! 1) n—it1+1
De plus au premier tirage, on a P (/Tl) = "7—:1 (il y a n — 1 mauvaises clés parmi les n). Enfin §'il a échoué
k — 1 fois sa probabilité de réussir a ’étape k est de
P(4 | DN nEg) = —
n—k+1
Ainsi,
S 1 Lo n—1
P(AiNAsn---NA,_1NA,) = —F— ( ) .
(1 2 ol k) nfk+1i:1—[2 n—1i1+1 X n
On effectue l'inversion d’indice j =n —i :
S 1 n2 j n—1
P(ANAsN--NA1NA) = —— (7)><
(4104, k=11 Ax) n—k+1,H j+1 n
j=n—k+1
On reconnait un produit télescopique :
. - 1 n—k+1> n—1 1
P(AiNAsN---NA,_1NAg) = ( =—.
(1 2 ol k) n—k+1\n—2+1 % n n

Conclusion,

P(AiNnA;N---NA_1NAg) = %

Ce résultat est cohérent au sens ot le gardien ayant n clés, le rang d’apparition de la clé est équiprobable
sur chaque tirage (elle peut apparaitre autant au premier tirage qu’au dernier tirage).

Pour tout k € [[1;3], on pose By I’événement « obtenir une boule blanche au tirage k » et A I’événement
« ne faire que trois tirages ». Pour qu’a la fin des trois premiers tirages le processus s’arréte, il faut qu’a la
fin des trois tirages, il ne reste que des boules d’'une méme couleur et donc d’avoir enlevé les trois boules
de l’autre couleur. Donc ou bien il ne reste que les trois blanches ou bien il ne reste que les trois noires
autrement dit ou bien on a pioché les trois noires ou bien on a pioché les trois blanches :

A= (BiNByNB3)l (B NByNBg).
Par la formule des probabilités composées, on a

P(BiNByNB3)=P(Bs | BiNBy)P(By | B1)P(By).
Le tirage étant uniforme, on a P(B;) = 2 = % Puis si 'on a retiré une blanche, il en reste 2 parmi les 5

(B) = 2
boules restantes : P(Bs | B1) = £ et de la méme fagon, P(Bs | By N By) = . Ainsi,

1 2 1 1
P(BlmBgﬂBg)=§XgX1:%_

Or les hypothéses initiales sont symétriques sur les couleurs (on a autant de blanches que de noires et le
protocole qui suit est aussi symétrique par rapport aux couleurs). On a donc également

S — 1
]P’(BlmBszg,):%.

7]
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Or (By N By N Bs) et (E N By N E) sont deux événements disjoints. Donc

- —_— 1 1
}P’(A):}P((BmBgmB?,)u(BmBQmBg)):]P(BmBQmB?,)Jr]P(BmBQmB?,):%+%.
Conclusion,
1
P(A) = —.

5. Indépendance.

5.1 Posons M I’événement « aimer les maths », R « aimer le rugby ». D’apres 1’énoncé, on a

60 — 45 65

On a

R=(BnM)u(RNM) = (RUM) U (RUM).

Or 'union est disjointe, donc

P(R)=P((RUM)U(RUM))
=P(RUM)+P(RUM)
=1-P(RUM)+1-P(RUM)

45 65 90

© 100 100 100"

Par conséquent,
90 10
P =1-P =1-—=—.
() (R) 100 100

Par la formule de Poincaré (ou formule du crible i.e. la formule de type Grassmann pour les probabilités)

60 10 65 5
P(MNR)=PF(M)+P(R) ~P(RUM) =1+ 165~ 166 = To5-

D’autre part
60 x 10 6 2 5

PM)P(R)= —— = =
(M) P (R) 100 x 100 100 ° 100

P(MNR).

Conclusion,

’ M et R ne sont pas indépendants. ‘

5.2 Posons M I’événement « aimer les maths », R « aimer le rugby ». D’apres I’énoncé, on a

4
10

. 3 — 2
P (M) ]P’(RﬂM)fl—o ]P’(MOR)fl—O.
Puisque R = (E N M) u (M N R) et que 'union est disjointe,

P(R)=P((RNM)u(MNR))
=P(RNM)+P(MNR)

_s8.,2_1
10 10 2
Donc
— 4 1 2 —

Donc M et R sont indépendants. Donc par la proposition IV.7,

‘ M et R sont indépendants. ‘
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5.3

5.4

5.5

Notons B « étre blond » et Y : « avoir les yeux bleus ». D’apres ’énoncé, on a
1 2 13
P(B)= - P(Y|B)=- P(BUY)=—.
(B) = 5 (v |B) =3 (BUY) =1
On a
P(YNB)=P(Y | B)P(B) = 2% =
B 36 9
Donc par la formule de Poincaré,
13 1 1 1342-3 2
PY)=PBUY)+P(YNB)-PB)=—+-—=-= ==
(V) =P(BUY) +B(YNB)~P(B)= o 45— c= o> =2

On observe alors que

IF’(Y|B):§:]P’(Y).

Conclusion,

‘ B et Y sont indépendants. ‘

Oui bon c’est un exercice, pas sur que ce soit génétiquement trés pertinent...

Pour tout 7 € [[1;3], on note P; 'événement « la pieéce numéro ¢ tombe sur pile », S : « toutes les piéces
sont tombées du méme coté ». Pour réaliser S, il faut ou bien que toutes les pieces soient tombées sur pile
ou (exclusif ici) que toutes les piéces soient tombées sur face.

S=(PNPNP)U(PANPNP;).
On obtient alors

P(S)=P((PLNPNPs)U(PLNPN D))

=P(PLNPNP3)+P (P NP, NPs) car 'union est disjointe

=P (P)P(P)P(Ps) +P (P)P(P;)P(Ps) car les lancers sont indépendants
1 1 N P

=3 + 3 car les pieces sont équilibrées

_ 1

=7

D’autre part, on a
SNP =[(PNPNP)U(PNP,NPs)| NP
=(PiNP,NPsNP)U(PLNP,N P3NP
=(PLNPNP)up

PN PN Ps.
Donc
P(SNP)=PP1NPNPF;)
=P(P)P(P)P(Ps) car les lancers sont indépendants
1 N PURRRSTR

=3 car les pieces sont équilibrées.

Ainsi,
P(SNP)= 1_11 =P(P)P(9)
VTR 24 ! '
Conclusion,
‘ S et Py sont indépendants. ‘

Notons B I’événement « obtenir 2 boules blanches » et R « obtenir 2 boules rouges ». Posons {2 I’ensemble

des tirages de 4 boules parmi les 12 possibles i.e. €2 est I’ensemble des combinaisons de 4 parmi 12. Autrement
dit Q est 'ensemble des parties de [1;12] qui contiennent 4 éléments :

Q={we Z([1;12]) | Card (w) =4} .

Card (Q) = (142).

D’autre part, pour construire une issue de B,

Alors
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e il faut piocher simultanément deux boules blanches parmi les 2 possibles : 1 seul choix

e piocher simultanément deux boules parmi les 6 + 4 = 10 boules non-blanches : (120) choix.

Card (B) = (120).

Le tirage parmi les combinaisons étant uniforme, on en déduit que

Ainsi, au total on a (120) issues dans B :

~ Card(B) (%)
P<13)“'ZS£§&?E§5 _.zi%j.

Pour ceur qui s’intéressent a comprendre plus précisément & quoi correspond B, ce n’est pas a faire dans
une copie (vous y perdrez du temps pour rien) mais si on dit que les boules noires sont numérotées de 1 d
6, les blanches de 7 a 8 et les rouges de 9 a 12 alors

B={{1,2,7,8},{1,3,7,8} ,{1,4,7,8} ,{1,5,7,8},{1,6,7,8} ,{1,7,8,9} , {1,7,8,10},{1,7,8,11} , {1,7,8, 12}
{2,3,7,8},{2,4,7,8},{2,5,7,8} ,{2,6,7,8} ,{2,7,8,9},{2,7,8,10},{2,7,8, 11}, {2,7,8,12} ,
{3,4,7,8},{3,5,7,8},{3,6,7,8},{3,7,8,9},{3,7,8,10} ,{3,7,8,11} , {3,7,8,12} ,
{4,5,7,8},{4,6,7,8},{4,7,8,9} ,{4,7,8,10} , {4,7,8,11} , {4,7,8, 12},
{5,6,7,8},{5,7,8,9},{5,7,8,10} ,{5,7,8,11} , {5, 7,8,12},
{6,7,8,9},{6,7,8,10},{6,7,8,11},{6,7,8, 12},

{7,8,9,10},{7,8,9,11},{7,8,9, 12},
{7,8,10,11} ,{7,8,10, 12},
{7,8,11,12}}

Vérifiez alors que Card(B) = 22:1 k= géﬁ =45 ce qui correspond bien d

10 (10!  9x10
<2>_T8!_ 5~

pour construire une issue de R,

e il faut piocher simultanément deux boules rouges parmi les 4 possibles : (;1) choix

e piocher simultanément deux boules parmi les 6 4+ 2 = 8 boules non-rouges : (g) choix.

o ()

Le tirage parmi les combinaisons étant uniforme, on en déduit que

_ Card(R) _ (3)(5)
P(R) = Card (Q) (142) '

Notons maintenant que B N R est réalisé lorsque l'on a pioché 2 rouges et 2 blanches :

Ainsi, au total on a :

e on choisit les deux blanches : une seule fagon,

« on choisit les deux rouges parmi les 4 : (3).
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Au total,

Donc

Card(BNR) = <4>

(\}

On a alors les assertions suivantes :

paAR -PREEB o 2 -GG
4

RGN

- O

(5

~—

)E)E)

- 4! x 12! _ 4! x 8! x 10!
2x2x4'x8  2x2x2x6!x2x8!
12! 4! x 10!
R =
2x2x 8! 2Xx2%X2x%x2x6!
- B 41 x 8! x 10!
T 2x2x6!x 12!
2X3XTx8 7 x4 28
o 1= = ==

11 x 12

11 117

Or 11 ne divise pas 28. Donc la derniere assertion est fausse et donc

Conclusion,

P(BNR)#P(R)P(B).

‘ B et R ne sont pas indépendants. ‘

Miam ! Une bonne petite question comme on les aime.
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