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Définition:

Les probabilités correspondent a la branche des mathématiques
qui cherche a mesurer le caractére aléatoire de ce qui pourrait
SUrvenir.

DENOMBREMENTS:

|) Factorielle d'un entier naturel:
Soit n un entier

On définie factorielle n, noté par n! par:

(n+ 1! (n+1)xn

n n! =R+l
m+ D! xn!  (m+D!xn!  nl

(n+ 2)! n+2)n+1) n+2
4 41 1 1

71 7x6x5%x4 7x6%x5 210
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|l) Arrangement sans répétition

Soit E un ensemble fin1 de n éléments et p un entier
naturel non nul avec p <n

[.e nombre des arrangements sans répétition de p
n!

(n—p)!

éléments de E est donné par :nP, =A? =

Exemple:
Soit I'ensemble E des lettres du mot LIBAN.

Combien de mots de 3 lettres distincts peut-on former
parmi les "¢léments de E.

distincts = sans répétition

Liban

n=>
p=3
n
Al =
(n —p)!
s 3 51 5x4x3x2l ‘
Aﬁ—(S_SJ!-E- T =5 X4 X 3 = 60mots

l) Arrangement avec répétition

Soit E un ensemble fin1 de n éléments et p un entier
naturel non nul

[.e nombre des arrangements avec répétition de p
eléments de E est donne par: n”
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Exemple:
Soit I'ensemble E des lettres du mot LIBAN.

Combien de mots de 3 lettres peut-on former parmi les
"¢lements de E.

n=3 et p=3

nP =5%=125 mots
IV) Permutation:

Soit E un ensemble [im1 de n ¢léments (n € N7)

On appelle permutation de n éléments de E notée Py, ;
tout arrangement sans répétition de n éléments de E

|.e nombre de permutations de n est donné par :

! n!
s fvh = 2 = —=nl
Pn n o (n-n)! 0

Exemple 1:

Soit I'ensemble E des lettres du mot LIBAN. Combien du
mots de 5 lettres distincts peut-on former parmi les
lettres de E?

Solution:
L . B A N

P I NSl qEENE PO =

n!=51=120 mots

Exemple 2:
|) Combien de manieres les 9 personnes

5 hommes et 4 femmes) peuvent s'asseoir sur 9 chaises
( p

|Paged

Scanned by TapScanner



les 9 personnes (5 hommes et 4
femmes) peuvent s'asseoir sur 9
chaises par 9! Maniéres.

2) Combien de manieres les 4 femmes peuvent s'asseoir
l'une a cote de l'autre.

On considére que les 4 femmes s'asseoir sur une seule
chaise et les 5 hommes sur 5 chaises= 6!

Et les 4 femmes peuvent remplacer leurs positions= 4!

= 6! X 4] manieres

3) Combien de maniéres les 5 hommes et 4 femmes
peuvent s'asseoir a coté de l'autre

On considere que les 4 [lemmes s'asseolr sur une seule
chaise et les 5 hommes s'asseoir sur une seule chaise= 2!

[.es 4 femmes peuvent remplacer leurs positions= 4!
[.es 5 hommes peuvent remplacer leurs positions= 5!

= 51 X 4! X 2! manieres
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Quel est le nombre de permutation du mot
"MAXIMIZATION"

MAXIMIZATION

On a 2 lettres M = 2!

On a 2 lettres A = 2!

On a une seule lettre X = 1!
On a 3 lettres [ = 3!

On a une seule lettre Z = 1!
On a une seule lettre T = 1!
On a une seule lettre O = 1!

On a une seule lettre N = 1!

> —— & — 19958400 permutations

2] X2Ix1!Ix3!Ix1I1x11x1!x1!

Dans ce type de question(nombre de permutations d'un mot)

2 . (nombre de lettres de ce mots)!
Nombre de permutations= ———————————
(chague letire combien de fois est repetté)!
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V) Combinaison:

Soit E un ensemble de n ¢léments et p un entier naturel
tel que p< n.

On appelle combinaison de p ¢éléments de E toute partie
de E formée de p ¢léments.

Deux combinaisons sont # lorsqu'elles different d'au
moins un ¢lément.

[.e nombre de combinaisons de p ¢léments de E sera noté
. n
par L ou ( )

%
p .
Avec CP=20=_—,
p! pl(n—=p)!
e =} Cn =1 s =N
Exemple:
. 7! 7! 7! 7 X 6 X 5!
7 = AT o B e B = 21

21(7-2)! 2!5! 2!5! 2! D!

2) PROPRIETES:

n et p sont des entiers naturels avec 0 <p <n.

P n P
"1) C H
M s I
b) Relation de Pascal:ona,sip=1C, = C.,_, + C,_,
Exemple:
: . R
Déterminer x tel que CF= CF %
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(x)

Pour résoudre ¢?*= ¢!

On fait p(x)=q(x)

Puis on [ait p(x)+q(x)=a

2
X _ rx“-5x
Cﬁ ==

X=X>-5x
x2-6x=0
X(x-6)=0
x=0 ou x=6
OuU

X*-5x+x=8

X>-4x-8=(0

x1 =2+2V3 ¢ N arejetter
X2=2-2V3 & N a rejetter
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3) TRIANGLE DE PASCAL:

ia:rn T -

B W W e e e | e
-
E =

1

r
[ ] » 4 P 4
JIEIII ‘IH.‘IIH LY ]'Iu.‘l-li

4) FORMULE DU BINOME DE NEWTON:

Soit a et b deux nombres quelconques et n un entier
naturel.

(atb)*=C; a®+C; a™ b +C% a™2 b* €. %C2 b"
=ZE=H Cr?fﬂn*—ﬂbﬂ

Exemple:
1) Développer (a+b)*
2) Développer (2-x)°

3) Déterminer le coefficient de terme contenant x? dans
| ' -1 4
I'expression: (:-:' ) (—))

2x2
Solution:
1)(atb)* = X5o_oCha™ PbP
=Y,5=0 Csa*Pb?
= Cf a'b*+C] 2’ b+ €7 2*b* +C a b’ +CFa’b'
= a' + 4a°b + 62a’b* + 4ab’® + b

LS. (- P_n-
2) (2-%)'= Ep=y CPam P bP
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RHX))’ = Xp=0 C5 2°P(—x)?

=C¢ . 2%. (-x)*+C2. 2. (-x)' +C&. 23. (-x)* + C2 . 22 (-
x)* +Cc.2. (x)*+C¢ .2°. (x)°

= 32 -80x+80x> -40x*+10x" —x°

(x+ (3 "'))?-Ep PG

e

}:-2 ::{'F-jp

2=7-3p

p=3

cnu.:fﬁcicn#(?) Cs = _:5

Remarque: Dans le combinaison ; 'ordre n'est pas

important.

Les différents types de tirages:

[) Les tirages successifs avec remise

On tire un élément de I, on remet cetl élément dans

I, et ainsi de suite jusqu'a ce que 1'on ait effectué p
lirages.

Dans ce cas, p n'est pas nécessairement inférieur a n,
chaque résultat est une suite de p ¢léments.
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Le nombre de résultats est n? .

2) Les tirages successifs sans remise:

On tire successivement les p ¢éléments de E, un a un.

Dans ce cas, p est nécessairement ilérieur ou égal a n,
chaque résultat est un arrangement sans repetition de p
¢léments de E .

[L.e nombre de résultats est A’

3) Les tirages simultanés

On ellectue en une seule lo1s le tirage de p eléments de
E.

Dans ce cas, p est nécessairement inférieur ou égal a n,
chaque résultat est une combinaison de p

¢léments de E .
[.e nombre des résultats est C?

Probabilité

1) Evénements:

) Aet B notée ANB
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2) A ou B notée AUB

3) L'événement vide (@) est I'événement impossible.
4) L'événement 2 est I'événement certain

5) L'événement contraire de A c'est I'ensemble des
événements de 2 qui ne sont pas dans A notée A

ANA=0 et AUA=10
6) Les ¢événements A et B sont dits incompatibles si
ANB=0
i) Propriétés:

A et B sont deux ¢vénements de 'univers Q. On a:

1) p(AUB) = p(A) + p(B) — p(ANB).

2) S1 A et B sont incompatibles
} => jwmuli) =p(A) + p(B)

' 3) P(A) + p(ﬁ) =] ou 1‘1(@} =1 —p(A).

4)p(Q) = 1 et p(@) = 0.
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11} Probabilité uniforme {équiprobabilité)

Lorsque tous les evénements eélementaires de ['univers
onf la mome probabilité d'étre réalises, la probabilité est
dite uniforme.

S1 A est un événement de €. alors

card(A) nombredes cas favorable a la réalisation de A

p(A) =

card () nombre totale des cas pusﬁfhtes

V) Probabilité conditionnelle

Définmition:

La probabilité pour que I'événement A soit réalisé,
sachant que I'événement B est réalise, est appelée
probabilité conditionnelle

B sera l'univers
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La formule de P(A / B) est utilisee souvent pour
déterminer P(ANB). Dans la plupart des exercices
P(A / B) est donnée ou simple a calculer, on détermine
P(ANB) par la formule :

P(ANB)=P(A/B) x P(B)= P(B/A) x P(A).

V)Evénément indépendants

Soit A et B deux événements d'un univers £ tels que
P(A) # 0 et P(B) # 0.

A et B sont dits indépendants si la probabilité de I'un ne
change pas, que |’autre soit réalisé ou non,

¢’est a dire que P(A / B) = P(A) ou P(B/ A) = P(B).
P(AN B)=P(A/B) xP(B)=P(A) x P(B)
Vi)Formule des probabilités totals

1) Soit E un ensemble et B, , B, , ..., B, sont n parties de
E.

On dit que By, B>, ..., B, forment une partition de E s1 et
seulement s1, on a :
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' 1) Bi# @ pour tout1=1,2,....n ;
2) BinB; =0

,_3) BiUB2UBs U....U B, =E

2) S1 By, B2, ..., B, sont n événements formant une
partition d'un univers €2 associ€ a une expeérience
aleatoire et s1 E est un évenement de Q (ENE2), on a:

P(E) =P(ENB)) + P(ENB>) + ... + P(ENB,) d’ot

P(E) = P(E / By) x P(B)) + P(E / B2) x P(B,) + ... + P(L/
B,) x P(B.).

Vil)Variable aléatoire

() est un univers d'une expérience alc¢atoire. Définir une
variable aleatoire X sur 2, consiste a associer a

chaque 1ssu de  un nombre réel Xi.

S1 X1, Xa., ..... Xu sont les valeurs de X, on définit la lo1 de
probabilité de X en calculant les probabilités p;,

P2, ..., Pu pour chaque valeur x; prise par X. Nous
ecrivons P (X =X;) =p..

[.a lo1 de probabilité d'une variable al¢atoire de X est
représentée par un tableau sous la forme:

X=X X | X [ Xn

P.=P(X=x)|P1_|P: | I P.
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F=1P£‘:P] +P2+...Pn=1

L’espérance mathématique de X est la moyenne des xi
notee par:

Exercice 1

(n+3)!
(n+1)!

Simplifier:

m+3) Mm+3)(n+2)n+1)! r
(n+1)! (n+ 1) =(m+3)(n+2)=n*+5n+6
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Exercice 2

1) Soit A et B deux événements imndependants sachant
que P(A)=0.2 et P(B)=0.3

Irouver P(AU B)

2) Soit A et B deux évenements sachant que P(A)=0.1 et
P(A n B)=0.4

Trouver P(A N B)

1) P(A)=0.2 et P(B)=0.3

A et B deux événements mdépendants =
P(ANB)=P(A)XP(B)

P(AUB) =p(A) +p(B) - p(ANDB).
P(AU B)= P(A)+P(B)-P(ANB)
P(AU B)= 0.2+0.3-0.2x0.3
P(AU B)=0.44
2) P(A)=0.1 et P(A N B)=0.4
P(A N B)=?
REMARQUE:
P(AnB) =P(AUB)

p(AUB) = p(ANB)

p(AU B) = p(ANnB)
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P(A)=P(A n B)+P(A n B)

P(A) =1—P(A)=09

P(A N B)=P(A) - P(An B)
=09 - 04
=(.5

Exercice 3:

Soit A et B deux evénements indépendants sachant que
P(A)=K ; P(B)=K+ 0.3 et P(An B)=0.18

a. lrouver K

b. Déduire P(AUB)

A et B deux événements indépendants =
P(ANB)=P(A)xP(B)

P(ANB)=P(A)xP(B)
0.18 =K(K+0.3)
K2 +0.3K -0.18=0

K=0.3 ou K=-0.06 (Impossible de trouver une
probabilité négative.

> K=0.3

b. P(AUB)=P(A)+P(B)-P(AN B)
=K +K+0.3 -0.18
=().3+0.3+0.3-0.18=0.72
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Exercice 4
Une ume contient :
3boules jaunes

4 boules rouges

2 boules vertes

On tire simultanément 3 boules de cette urne.

Calculer la probabilité des événements suivantes:
A:" Les 3 boules tirées sont de couleurs différentes"
B:"deux boules tirées sont jaunes et une rouge"
C:"aucune de boules tirées est rouge"

[D: "au moins une de boules tirées est rouge"

I2:"au plus une de boules tirées est jaunes”

P(A) =1-P(A)
Avec A: "Les 3 boules tirées sont de méme couleurs”
- ci+Ci 5
PGV == + :ou X:et
Lq 84
79
P(A)=—
(A)=—
Cixcl 1
= tatte __ &
P(B) Cs 7
c3 N
P(C)== = —
(C) C3 42

P(D)= P(au momns 1 rouge)=1-P(0 rouge)
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P(0 rouge =P(C)
P(D)=1-P(Cy=

P(E)=P(1 Jaune et 2 autres)+ P(0 jaune)

-, CExCl c:
P(E) = e T R

C3 c3
19
P(E) S
EExercice 5:

Choisir la bonne réponse:

-L‘E +CL 4 {‘ﬁ +.+Ca= 2" n! n° 2n
2)
6 _ b 5 (

€O+ CL 4 C2 4 --CM =77

(atb)*=C; a*+C: a*'b+Cs a*? b* +...+C* bH"
) Y Cra™ PbP

Par 1dentification : on Remarque que a=1 b=l
CP+Cl+Ci+--Ch=Q+1)"=2"

(Le premier choix est la bonne réponse)
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2) On a:

Relation de Pascal:ona, sip> 1 €. = C,T_l + Cﬁ::

p=6 n=10

->

Exercice 6

LIne agence de tounsme propose i ses chients des vovages de 7 jours avec deux options
pension compléte ou dermi - pension

Cio — C5 =

(Le deuxiéme choix est la bonne réponse)

L 'agence publie I'annonce publicitaire suivante

5

Cette agence estime que 25 % de ses chients choisissent la France, 35 % |ltahe et le reste
la Turquie et que parmi les chents de chagque destination, 60 %0 choisissent la pension compléte

Cn oimterroge au hasard un chiemt

-t“-__l_-____\_‘_‘-- ':_]'I"I'Ill"lﬂ I
S~ Pension complete Demi - pension
Destination
France | SO0 000 LL 1300 000 LL
ltahwe 1 250 000 LI 1100 000 L1
urquie 8O0 000 LI 700 000 LL
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Soil les événements survants

I« le chent interroge a choisi la France »

| : «le chient interroge a chowsi 'ltalie ».

1 « le chent interroge a choisi la Turquie »

C : « le chent interroge a choisi la pension compléte »

1) a- Calculer les probabilités suivantes
PCAF) ; HCAI : HCAT) et KO)
b- Le chient interrogé a chosi la pension compléte, quelle est la probabilité qu’il an
choisi I'ltalie 7

2) Soit X la vanable aléatoire égale a la somme payée a 'agence par un voyageur.
a- Déterminer la lor de probabilité de X .
b- Calculer I'espérance mathématique E(X). Que représente le nombre ainsi trouvé ?
¢~ Estimer la somme regue par |'agence lorsqu'elle sert 200 voyageurs

P(F)=0.25

P(1)=0.35
P(T)=1-[P(F)+P(I)]=0.4
P(C)=0.6

CIF

1) a)P(CN F) =P(C/F)xP(F)=0.6x0.25=0.15
P(CN I) = P(C/T)xP(I) = 0.35%0.6=0.21
P(CN T) =P(C/T)XP(T)= 0.4%0.6=0.24
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P(C)=P(CNn F)+ P(CNn H+P(CNT) (Formule de
probabilite totale)

P(C)=0.6
b)

Le chient interroge a choist la pension complete, quelle est la probilite qu il an
t 7 —————————r
choisi | ltahie ?

| 500 000 LL

1 300 000 LL

1 250 000 LI

1100 000 LL

800 000 LI
700 000 LL

P(X=1 500 000 LL)=P(Cn F)=0.15
P(X=1 300 000 LL)=P(C n F)
=P(C/F)x P(F)=0.4x0.25=0.1
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P(X=1 250 000 LL)=P(Cn I)=0.21
P(X=1 100 000 LL) )=P(C n I)

=P(C/1)x P(I)=0.4x0.35=0.14
P(X=800 000 LL)=P(Cn T)=0.24
P(X=700 000 LLY=P(C N T)

=P(C/T)x P(T)=0.4x0.4=0.16
Ou bien

P(X=700 000 LL)=1-[P(X=800 000 LL)+P(X=1 100 000
LL)+P(X=1 250 000 LL)+P(X=1 300 000 LL)+
P(X=1 500 000 LL))

=1-(0.24+0.144+0.21+0.140.15)=1-0.84=0.16
Car

?=1PE=P-|+PE+...P“=1

X, TOO D) RO OO0 | 1O D) 1 250 (N | 3 OO0 | SO0 (0
n 016 .24 014 021 0.1 | 015 1]

| H(X)= Z?;l xiPi — 111 P1 + I_EPE -+ "'IHP‘."I

E(X)= 700 000 xX0.16+ 800 000 X 0.24 + 1 100 000
X 0.14+ 1 250 000 x0.21 + 1 300 000 X 0.1 +1 500 000
X0.15=1 075500 LL

c)Somme recue=200E(X)= 215 100 000 LL
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Exercice 7

Durant le mois des soldes, la direction d'un supermarché organise, pour ses clients,
chaque lundi une lotene

Pour cela cette direction utihise deux umes Uet V.

L.'urne U contient 4 boules rouges et 3 boules blanches

L urne V contient 10 bons d achat de quatre catégones et dont les valeurs sont
indiquées dans le tableau suivant:

Premuére | Deuxiéme | lroisieme | Quatnéme
catégonie | calégone | catégone catégorne
Nombre de bons < . | 1 |
d'achat. - '
Valeurdubon 1404000 | 50 000 10 000 0
d’achat en LL |

Lin chent tire au hasard une boule de 'ume U
s1 la boule tirée est blanche | 1l ne gagne nen ;
si la boule urée est rouge , 1l tire au hasard un bon d achat de 'urne V

| ) Soit les événements survants
I : «le chent qui participe a cette lotene réalise un gain de 10 000 LL »
N« le chent qu participe a cette lotene ne gagne ren »
G : « le chient qui participe a cette lotenie réalise un gain non nul »
a- Vénfier que la probabilné de E est égale a %
b- Calculer la probabilit¢é de chacun des ¢vénements N et G
2) On désigne par X la vanable aléatoire égale au gain (positif ou nul) d'un client gu
participe i cette lotene
a- Détermuner la loi de probabilité de X
b- Calculer 'espérance mathématique E(X)

Rirouge))

Ht@_lnn;hu]j 0
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b)
P(N) =P(0) = % +§ X

1 17
10 35

P(G)=P(N)=1-P(N)=—

2)a)

X
N 0

E 10,000
X=50/000 50000

X=100000 100000

P(X=0)=P(N)= ;—;-

8
4 12 6
7 70 35

8 17 1
P + _)= gl
35 35 35

P(X=10 000)=P(E) =
P(X=50 000)= % X

P(X=100 000)=1-(== +

X | 0 10000 50 000 100 000
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E(X)=— x 100 000+== x 50 000+— x 10 000 =
22285.71 LL

Exercice 8

Une une U contient neul boules
e [rous boules rouges numeérotees 0
¢ deux boules vertes numérotées |
o quatre boules bleves numérnlées 2

Partic A
On tire simultanément €1 au hasard 3 boules de cette urne

On considere les evénements suivants

M: « les trois boules tirées sont de ln méme couleur »;
N w le produnt des nombres portés par les trois boules tirdes est égal & 260 »

1) Caleuler P(M), la probabilité de I'événement M

16

2) a- Vénher que P(N) = 21

— 3
b- Calculer P(MIN)et vérifier que P(MMNN )= .

3} Sachant que les trons boules tirées n'ont pas la méme couleur, calculer la probablitg que le
produit des nombres portes par les trois boules tirées soit egal a zero

Partic B
Dans cette partie, on bire au hasard une boule de 'urne L
On ne remet pas cette boule dans Murne U
o Sila boule tirée est numérotée 0, on tire alors simultanément ¢t au hasard deux boules de U
(Cn auera ainst 3 bowles)
« 51 la boule tirée n'est pas numérotée 0, on tire alors au hasard une boule de U
(M aura ainst 2 bowles)
Calculer la probabilité que la somme des nombres portés par les boules tirées soit égale 4 3

o 0
©0
© 0

Partie A

2 CX B
i —'1._—'.‘-.:1;.
Nro0-G G =

2) a)P(N)=P(le produit des nombres portés par les trois
- q

§ F £l wF L‘
boules tirées est # a zéro) = L—'; =
a
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21 21
, [:-;‘: B
b)P(MNN) = S 5

PON)=P(MN N) + P(M n N)
P(M nN) = P(N)—P(M n N)

16 1 _ 3

21 84 4

/\- _\

1) Sachant que les trons boules tirées n‘onLpas la méme couleur, calculer la probabilité qu
produit des nombres portés par les trois boules tirées son egal 4 zéro.

_‘#

3
v (NNM) 1 63
IM) = =i = =
P(N/M) p(M) 1_$ 79

Partie B

PMS=3)=PIRN(Vet B)+PBNAV))+PIVRIB))
C3 C3xCy C§ C3 C; C§ 20
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