NIVEAU Tle A
Lecon 1: PROBABILITE



Discipline : Mathématiques

Classe : Tle A

Théme 1: Modélisation d'un phénomeéne aléatoire
Legon 1 : PROBABILITE

Nombre de séance : 2

Situation d'apprentissage

Un jeu-concours organisé a la kermesse de 'école consiste soit a :

1-lancer un dé parfait et noter le numéro de la face supérieure ou

2-lancer deux dés parfaits et faire la somme des numéros des deux faces supérieures.

On dit qu'on a le jackpot lorsqu’on a le plus grand nombre dans chaque cas (6 dans le premier cas et 12 dans le second). Le Jackpot donne droit a 10 000 F.

Les éleves de la classe de terminale A veulent trouver le cas ou il y a plus de chance d’avoir le jack pot. lls s’organisent pour déterminer la probabilité d’obtenir le jack-
pot dans chaque cas.




TABLEAU DES HABILETES ET CONTENUS

HABILETES

CONTENUS

Connaitre

- la définition de la probabilité d'un évenement dans I'hypothése d'équiprobabilité
- le vocabulaire de la probabilité :

e une éventualité

e ['univers

e un événement

e un événement élémentaire

e |'événement impossible

e |'évenement certain

o deux événements incompatibles

e deux événements contraires

e |'évenement « A et B»

e |'évenement « A ou B »

- la propriété relative a la probabilité d'un évenement connaissant la probabilité de I'événement contraire
-la propriété relative a la probabilité de I'événement « A ou B »

Ecrire

- un évenement comme intersection de deux évéenements
- un événement comme réunion de deux évéenements

Calculer

-la probabilité d'un évenement dans I'hypothese d'équiprobabilité
- la probabilité d'un événement connaissant la probabilité de I'évenement contraire
- l'une des probabilités suivantes connaissant les trois autres : P(AU B), P(A), P(B) et P(AN B)

Traiter une situation

Faisant appel a la probabilité




HABILITES / CONTENUS PAR SEANCE

1ére séance

HABILETES

CONTENUS

Connditre

- le vocabulaire de la probabilité :
une éventualité

e l'univers

e unévenement

e un évenement élémentaire

e ['‘événement impossible

e [|'évenement certain

e deux évenements incompatibles
e deux événements contraires
e [événement « Aet B»

e [événement « AouB»

Séance 1 :

Plan du cours

2¢me séance

HABILETES

CONTENUS

Connditre

- la définition de la probabilité d'un évenement dans I'hypothese
d'équiprobabilité

- la propriété relative a la probabilité d'un événement connaissant
la probabilité de I'évenement contraire

- la propriété relative a la probabilité de I'événement « A ou B »

Ecrire

- un événement comme intersection de deux événements
- un événement comme réunion de deux événements

Calculer

la probabilité d'un événement connaissant la probabilité de I'événe-
ment contraire

I'une des probabilités suivantes connaissant les trois autres :
P(AUB), P(A), P(B) et P(ANB)

la probabilité d'un événement dans I'hypothése d'équiprobabilité

Séance 2 :

Plan du cours




Discipline : MATHEMATIQUES

Compétence 2

Theme 1: Modélisation d'un phénomeéne aléatoire
Lecon1: Probabilité

Séance : 1/4 (1% partie)

Durée de la séance : 55 min
Supports didactiques: Calculatrice, Manuel.
Prérequis : Dénombrement

Classe : Tle A2

HABILETES

CONTENUS

Connditre

- le vocabulaire de la probabilité :

une éventualité

I'univers

un événement

un événement élémentaire
I'évenement impossible
I'événement certain

deux évenements incompatibles
deux événements contraires
I'événement « A et B »
I'événement « A ou B »

Séance 1 :

Plan du cours

I- Consolidation des acquis sur le dénombrement
1- Cardinal d'un ensemble
2- P-liste d'un ensemble
3- Arrangement
4- Permutation
5- Combinaison
6- Méthode de dénombrement




DEROULEMENT DE LA SEANCE

Moment Di-
dactique et
Durée

Stratégie Pé-
dagogique

Activités du Professeur

Activités des Apprenants

Trace écrite

Présentation

10 min

Développement

10 min

Application

5 min

Travail Indi-
viduel

Travail de
groupe

Le professeur rappelle les diffé-
rentes notions de dénombrement
pour consolider les différents ac-

quis.

I- Consolidation des acquis sur le dé-
nombrement
1- Cardinal d’'un ensemble

* Le cardinal d’'un ensemble fini E,
noté card(E) est le nombre d’élé-
ments de E.
* ’ensemble vide, noté @, est fini et a
pour cardinal zéro (0).
* A et B étant deux parties non vides
d’un ensemble fini E, on a:

card(AU B) = card(A) + card(B)

—card(ANB)
* A désignant le complémentaire de A
dansE,ona:
card(A) = card(E) — card(A)

2- P-liste d’'un ensemble
* A et B étant deux ensembles.
On appelle produit cartésien de A par
B, noté A X B I'’ensemble des couples
(a,b) telsquea € Aetb € B.
* Le produit cartésien de p ensembles
Ey, Ey, ..., Ep est I'ensemble des p-listes
ou p-uplets (xq, x5, ..., xp,) tels que
X1 € Eq, % € Ey, .., xp € E.
* Soit A et B deux ensembles finis
On a card(A x B) = card(A) X card(B)
* Le nombre de p-uplets ou p-listes
d’'un ensemble a n éléments est n?.
C'est-a-dire
card(EP) = [card(E)]P = nP




3- Arrangement
* E étant un ensemble a n éléments et

p un nombre entier naturel non nul tel
que:p < n.
On appelle arrangement de p élé-
ments de E tout p-uplet d’éléments de
E deux a deux distincts (Pas de répéti-
tion d'un élément).
* Le nombre d’arrangements de p élé-
ments d'un ensemble E a n éléments,
noté Al esttel que:

Al =nx(m-1)X..Xx(n—p+1)
Remarque
Le nombre de facteurs du produit
nX(n-1)X...X(n-p+1) est égal a p.

4- Permutations
* Soit E un ensemble a n éléments.
On appelle permutation de E tout ar-
rangement des n éléments de E.
* Le nombre de permutations d'un en-
semble a n éléments est n! avec
nn=nxm-1)x..x2x1

5- Combinaison
* Soit E un ensemble a n éléments et p
un nombre entier naturel, tels que p <
n.
On appelle combinaison de p éléments
de E, toute partie de E ayant p élé-
ments.
* Le nombre de combinaisons de p
éléments d’'un ensemble a n éléments,
noté CP, est tels que :

AL n!

cP="=_ "
p! p'(n—p)!

n




Discipline : MATHEMATIQUES

Compétence 2

Théme 1: Modélisation d'un phénomeéne aléatoire
Lecon1l: Probabilité

Séance : 1/4 ( 2¢™ partie)

Durée de la séance : 55 min

Supports didactiques: Calculatrice, Manuel.
Prérequis : Dénombrement

Classe : Tle A>

HABILETES CONTENUS
- le vocabulaire de la probabilité :
e une éventualité
e [univers
e unévenement
e un évenement élémentaire
Connditre e ['‘événement impossible
e |'événement certain
e deux évenements incompatibles
e deux événements contraires
e |événement « A et B»
e ['évenement « A ou B »
Plan du cours
Séance 1 :

II- Notion de probabilité
1- Vocabulaire




DEROULEMENT DE LA SEANCE

Moment Di-
dactique et
Durée

Stratégie Pé-
dagogique

Activités du Professeur

Activités des Apprenants

Trace écrite

Présentation

10 min

Développement

10 min

Application

5 min

Travail Indi-
viduel

Travail de
groupe

Activité

On lance un dé dont les faces sont
numérotées de 1 a 6 et on note le
numéro de la face supérieure.

1- Enumérer tous les résultats
possibles.

2- Peut-on prévoir, avant de lan-
cer, le numéro qui apparaitra ?

Présentation

Le professeur définit les expres-
sions couramment utilisées en
probabilité

Réponse attendue
1- Les résultats possibles sont :

1;2;3;4;5;6.
2- Non, on ne peut rien prévoir.

[I- Notion de Probabilité
1- Vocabulaire

a- Expérience aléatoire
* Une expérience dont on ne peut pas
prévoir le résultat est appelée expé-
rience aléatoire ou épreuve.
* Le résultat d’'une expérience aléa-
toire est appelé éventualité, issue ou
cas possible.
* L’ensemble de toutes les éventuali-
tés estl'univers associé a I'expérience
aléatoire. On le note (.
Exemple :
Les éventualités de I'expérience E qui
consiste a lancer un dé de six faces et
a noter le numéro de la face supé-
rieuresont:1;2;3;4;5et6.
Onnote2 ={1;2;3;4;5;6}

b- Evénements liés a une expé-
rience aléatoire

Considérons I'expérience aléatoire de
I'exemple ci-dessus.

L’univers des éventualités est
N={1;2;3;4;,5;6}.

* On appelle évenement de Q toute
partie de Q.

A : « Obtenir un chiffre pair » est un
sous ensemble de , on I'appelle évé-
nement.

On le note symboliquement

A=1{2; 4;6}.

L’événement A est réalisé si l'on ob-
tient 2 (ou 4 ou 6) lors du lancer.




Exercice d’application
la et 1b page 129.

Exercice de maison
1 et 2 page 139.

* On appelle événement élémentaire
tout événement composé d'un seul ré-
sultat.

Exemple : A:"Obtenir le chif fre 2"
* On appelle événement impossible
tout évenement qui ne peut étre réa-
lisé.

Exemple : « Obtenir le chiffre 9 »

* On appelle évenement certain tout
événement qui se réalise certaine-
ment.

* On appelle événement (A ou B) la
partie AUB de (.

* On appelle événement (A et B) la
partie ANB de (.

* On appelle événement contraire de
A, noté A, le complémentaire de A
dans Q.

* On dit que les évenements A et B
sont incompatibles (ou disjoints) lors-
que I'évenement (A et B) est impos-
sible c’est-a-dire AN B =0




Discipline : MATHEMATIQUES

Compétence 2

Théme 1: Modélisation d'un phénomeéne aléatoire
Lecon1l: Probabilité

Séance : 2/4

Durée de la séance : 55 min

Supports didactiques: Calculatrice, Manuel.
Prérequis : Dénombrement

Classe : Tle A>

HABILETES

CONTENUS

- la définition de la probabilité d'un événement dans I'hypothése d'équiprobabilité
Connditre - la propriété relative & la probabilité d'un événement connaissant la probabilité de I'évenement contraire
- la propriété relative a la probabilité de I'événement « A ou B »

Ecrire N . PN
- un événement comme réunion de deux évenements

- un événement comme intersection de deux événements

la probabilité d'un événement connaissant la probabilité de I'événement contraire
Calculer I'une des probabilités suivantes connaissant les trois autres : P(AU B), P(4), P(B) et P(ANB)
la probabilité d'un événement dans I'hypothése d'équiprobabilité

Plan du cours
Séance 2 :




DEROULEMENT DE LA SEANCE

Moment Di- Stratégie
dactique et Pédago- Activités du Professeur Activités des Apprenants Trace écrite
Durée gique
Présentation Présentation [1I- Calculs de probabilités
Lorsqu’on lance une piece de mon- 1- Equiprobabilité des événe-
10 min naie parfaitement symétrique, ments élémentaires
chaque face a une chance sur deux Soit une expérience aléatoire a n éven-
d’apparaitre. tualités.
Dans ce cas on dit que la probabi- On dit que cette expérience aléatoire a
Développement Travail lité d’apparition d’une face est ; lieu dans une situation d’équiprobabi-
PP Individuel . . v S lité lorsque tous les événements élé-
On parle alors de situation d’équi- ) N .,
. (. mentaires ont la méme probabilité.
10 mi probabilité car tous les événe- NP
min 12 . n Dans ce cas la probabilité d'un événe-
ments élémentaires ont la méme - 1
probabilité. ment élémentaire est —
Remarque
Les situations d’équiprobabilité sont
généralement suggérées par les ex-
pressions comme :
« dé parfait » ; « dé non pipé » ; « piece
parfaite » ; « piece parfaitement syme-
Application trique » ; « boules indiscernables au
toucher » ; « cartes bien battues » ;
i « tirage au hasard ».
5 min Travail de &
groupe

2- Probabilité d’'un événement
a- Propriétés
* La probabilité d’'un événement est
un nombre compris entre 0 et 1.
* La probabilité de I'’événement cer-
tain est égale a 1.
* La probabilité de I'événement im-
possible est égale a 0.
* La probabilité d'un événement est
égale a la somme des probabilités des
événements élémentaires qui le com-
posent.
La probabilité d’'un événement A est
notée P(A).




Activité

On lance un dé non pipé dont les
faces sont numérotéesde 1 a 6 et
on note le numéro de la face supé-
rieure.

Soit les événements suivants :

A: « Obtenir le chiffre 1 »

B : « Obtenir un nombre impair »
1- Déterminer le nombre de cas
possible

2- Déterminer P(A) et P(B).

Exercice d’application
2a page 132 et 2b page 133

Exercice de maison

b- Formule de LAPLACE

Dans une situation d’équiprobabilité,

la probabilité d'un événement A est :
nombre de cas favorable a A

P(A) =
(4) nombre de cas possibles
C'est-a-dire P(4) = card(4)
card(Q)

c- Evénements contraires

La somme des probabilités de deux

événements contraires est égale a 1.
P(A)+PA)=1

d- Réunions d’événements

La probabilité de la réunion de deux
événements est égale a la somme de
leurs probabilités, diminuée de la pro-
babilité de leur intersection.

P(AUuB) =P(A)+P(B)—P(ANB)

Remarque
Siles événements A et B sont incom-

patibles, alors
P(AUB) =P(A) + P(B)




Discipline : MATHEMATIQUES

Compétence 2

Théme 1: Modélisation d'un phénomeéne aléatoire
Lecon1l: Probabilité

Séance : 3/4

Durée de la séance : 55 min

Supports didactiques: Calculatrice, Manuel.
Prérequis : Dénombrement

Classe : Tle A>

HABILETES CONTENUS
Connaltre - la définition d'une variable aléatoire
- la loi de probabilité
Déterminer - la loi de probabilité d'une variable aléatoire

Plan du cours
Séance 3 : VARIABLE ALEATOIRE
1- Définition
2- Loi de probabilité




DEROULEMENT DE LA SEANCE

Moment Di- Stratégie
dactique et Pédago- Activités du Professeur Activités des Apprenants Trace écrite
Durée gique
Présentation Activité 1 Réponse attendue [V- Variable aléatoire
Une roue mobile autour d'un axe 1- Les éventualités de cette expé- 1- Définition
10 min est partagée en dix secteurs de rience aléatoire sont : zone noire, | Soit une expérience aléatoire a n éven-
méme aire coloriée en quatre zone rouge, zone blanche et zone | tualités.
zones comme l'indique la figure ci- | grise. Donc l'univers associé a Lorsqu’a chaque éventualité e; d'une
contre. cette expérience aléatoire est expérience aléatoire, on associe un
, Travail On tourne la roue, apres immobili- | Q={N; G; B; R} nombre réel x;, on dit que I'on a défini
Développement Individuel | sation de celle-ci, on note la zone 2- une variable aléatoire numérique no-
‘ indiquée. P(N)=0,1 P(G)=0,3 tée X.
10 min 1- Quel est I'univers de cette expé- | P(R)=0,2 P(B)=0,4 Remarque
rience aléatoire ? L’évenement « X prend la valeur x; »
2- Détermine la probabilité des est noté (X=x;)
éventualités de cette expérience
aléatoire. 2- Loi de probabilité
- Lorsqu’a chaque valeur x; prise par
Présentation une variable aléatoire X, on associe la
Un joueur qui tourne la roue perd probabilité p; de I'évenement (X=x;),
- ou gagne une certaine somme d’ar- on dit que I'on a défini la loi de proba-
Application : 5 oo R : .
gent suivant la regle de jeu ci- bilité de la variable aléatoire X.
) contre. - La loi de probabilité d’une variable
5 min Travail de Zone repérée | Gain algébrique aléatoire X peut étre représentée par
groupe N 1000 F un tableau.
R 500 F
B OF
G -500 F
A chaque éventualité de l'univers Réponse attendue
on associe le gain algébrique du P(X=1000)=0,1
joueur. P(X=500)=0,2
On dit que 'on a défini une va- P(X=0)=0,4
riable aléatoire. P(X=-500)=0,3
La probabilité de chaque éventua-
lité auquel I'on associe le gain dé-
fini la loi de probabilité de cette va-
riable aléatoire.




Détermine dans ce cas la loi de
probabilité de X.

Exercice d’application

Un joueur lance un dé cubique et
homogeéne dont les faces sont nu-
mérotées de 1 a 6 puis apres son
immobilisation, on reléve le nu-
méro de la face supérieure.

- Lorsque le numéro relevé est 1 ; 2
ou 3 le joueur paye 1800 f au pro-
priétaire du jeu.

- Lorsque le numéro relevé est 4 le
joueur ne paye rien et ne regoit
rien.

- Lorsque le numéro relevé est 5
ou 6 le joueur regoit 2700 du pro-
priétaire du jeu.

Soit X la variable aléatoire prenant
pour valeur le gain du joueur a I'is-
sue d’un lancer.

1) Déterminer les valeurs prises
par X et leur probabilités respec-
tives.

2) Donner la loi de probabilité de
X.

Exercice de maison

2c et 2d page 133.

Réponse attendue
1- L’univers de cette expérience
aléatoire est :
0={1;2;3;4;5; 6}
Les valeurs prises par X sont :
-1800; 0; 2700.
(X=-1800)={1;2; 3}
P(X=-1800)=P(1)+P(2)+P(3)
=3x:=1
6 2
(X=0)={4}
P(X=0)=P(4)==.
(X=2700)={5; 6}
P(X=2700)=P(5)+P(6)
=2x-=-
6 3
2- Laloi de probabilité de X est :

X; -1800 0 2700
1 1 1
P(X=x; — — —
(X=x;) 5 c 3




Discipline : MATHEMATIQUES

Compétence 2

Theme 1: Modélisation d'un phénomeéne aléatoire
Lecon1: Probabilité

Séance : 4/4

Durée de la séance : 55 min

Supports didactiques: Calculatrice, Manuel.
Prérequis : Dénombrement

Classe : Tle A2

HABILETES CONTENUS
Connditre - I'espérance mathématique, la variance et I'écart type d'une variable aléatoire
Calculer - I'espérance mathématique, la variance et I'écart type d'une variable aléatoire

Plan du cours
Séance 3 : VARIABLE ALEATOIRE
3- Esperance mathématique d'une variable aléatoire
4- Variance et écart-type d'une variable aléatoire




DEROULEMENT DE LA SEANCE

Moment Di- Stratégie
dactique et Pédago- Activités du Professeur Activités des Apprenants Trace écrite
Durée gique
Présentation Exercice d’application 1 Réponse attendue 3- Espérance mathématique
On lance deux fois de suite un | 1. Soit Q l'univers associé a cette expé- | d’une variable aléatoire
10 min dés Cubique et homogéne dont | rience aléatoire. a) Définition
les faces sont numérotées de 1 | OnQ={1;2;3;4;5; 6} Soit une expérience aléatoire a n
3 6, puis on reléve les numé- Les valeurs prises par X sont : éventualités.
. ) ros sur les faces supérieures. 2;4;6; 81; 10 et 12. X et??t unel variable aléatoire pre-1
, ravai . . o —n =1 nant les valeurs x4, x5, ..., x,, avec les
Développe- Individuel SoitX la variable aléatoire pre- POX=2) 36 robabilités res elctif/es "
ment nant pour valeur la somme des P(X=4) =3 p p 1 P
deux nombres obtenus 36 P1, P2, -+, Pn, O apPELIE €SpETance
10 lorsqu'elle paire. P(X=6) = mathématique de la variable aléa-
min 1) Déterminer les valeurs prises | p(X=8)=— ';og‘e X lelnombre réel noté E(X) dé-
par X et leur probabilités respec- %% inie par:
tives. P(X=10)= E(X) = x1p1 + X2p2 + -+ + XDy
1
2) Donner la loi de probabilité P(X=12)=—
d?e X tdep o Z(L | ')d 36 babilité est b) Interprétation de 'espérance
: - Laloi de probabilité est : fmats
3) Calcule I'espérance mathéma- — mathématique )
tique de E(X) de X X=x; 2 |4 |6 |8 10|12 || gy terme deJeu, si:
' P(X=x;) i i i i i — || E(X) > 0, alors le jeu est avanta-
Aoblicati 18118118118 118118 || geux pour le joueur.
pplication 3. ) s . E(X) = 0, alors le jeu est équitable.
. Travail de EX)=2X—+4X-+6x+ E(X) < 0, alors le jeu est désavanta-
5 min groupe geux pour le joueur.

Exercice d’application 2
Considérons I'expérience précé-
dente.

Calcule la variance et I’écart-type
de X.

Exercice de maison

8x > 4+10x—4+12x~
18 2 12 1830 40 1830 12
EX)==+2 430,209,390, 12
18 18 18 18 18 18

126
EX)=—= =7

Réponse attendue

*VX)=EX*)-[EX)]*

Calculons E(X?)

E(X?)=4 X = + 16 X — + 36 X = +
18 18 18

64 X = + 100 X = + 144 x —.
18 18 18

2- Variance et Ecart-type.

a) Variance
Soit une expérience aléatoire a n
éventualités.
X étant une variable aléatoire pre-
nant les valeurs xq, x5, ..., x,, avec les
probabilités respectives
P1, P2, ---» Pn, ON appelle Variance de
la variable aléatoire X le nombre
réel noté V(X) définie par :




Voir fiche d’exercices.

E(XZ)—i ﬁ+@+ﬂ+ﬂ+ﬁ

996 1Ei66 18 18
E(X)=—=—".
Donc V(X)_ﬁ —49 =20 =2

3

*o(X) = JVX) = |2 “_

V(X) = EX*) - [EX)]?
Avec
E(X?) = x*1p1 + x%2p2 + -
+ X% Pn

b) Ecart-type
On appelle Ecart-type de la variable

aléatoire X le nombre réel noté
o(X) définie par:

o(X) = JVX).
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  𝒏


  𝒏


  n


  𝒏 !


  𝒏 ! = 𝒏 ×  ( 𝒏 − 𝟏 ) × … × 𝟐 × 𝟏


  𝒏


  𝒑


  𝒑 < 𝒏


  𝒑


  𝒑


  p  


  n


    𝐂  𝒏  𝒑  


    𝐂  𝒏  𝒑 =     𝐀  𝒏  𝒑  𝒑 ! =   𝒏 !  𝒑 !  ( 𝒏 − 𝒑 ) !


  𝛺 =  { 1   ; 2   ; 3 ; 4 ; 5   ; 6 }


  𝛺 =  { 1   ; 2   ; 3 ; 4 ; 5   ; 6 }


  A =  { 2   ;   4   ; 6 }


  A : " O b t e n i r   l e   c h i f f r e   2 "


   A -


  A ∩ B = ∅


  P  ( A ∪ B ) ,     P  ( A ) ,     P  ( B )     et     P ( A ∩ B )


   1 2


   1  n


  P  ( A ) =   n o m b r e   d e   c a s   f a v o r a b l e   à   A  n o m b r e   d e   c a s   p o s s i b l e s


  P  ( A ) =   c a r d ( A )  c a r d ( 𝛺 )


  P  ( A ) + P  (   A - ) = 1


  P  ( A ∪ B ) = P  ( A ) + P  ( B ) − P ( A ∩ B )


  P  ( A ∪ B ) = P  ( A ) + P  ( B )


   { N ; G ; B ; R }


    e  i


    x  i


    x  i


    𝒙  𝒊


    x  i


    p  i


    x  i


   { 1 ; 2 ; 3 ; 4 ; 5 ; 6 }


   { 1 ; 2 ; 3 }


  3 ×  1 6 =  1 2


   { 4 }


   1 6


   { 5 ; 6 }


  2 ×  1 6 =  1 3


    x  i


    x  i


   1 2


   1 6


   1 3


   1 36


   3 36


   5 36


   5 36


   3 36


   1 36


    x  i


    x  i


   1 18


   3 18


   5 18


   5 18


   3 18


   1 18


  2 ×  1 18 + 4 ×  3 18 + 6 ×  5 18 + 8 ×  5 18 + 10 ×  3 18 + 12 ×  1 18


   2 18 +  12 18 +  30 18 +  40 18 +  30 18 +  12 18


   126 18 = 7


  4 ×  1 18 + 16 ×  3 18 + 36 ×  5 18 + 64 ×  5 18 + 100 ×  3 18 + 144 ×  1 18


    x 1 ,     x 2 , … ,     x  n


    p 1 ,     p 2 , … ,     p  n


  𝑬 ( 𝑿 )


  𝑬  ( 𝑿 ) =   𝒙  𝟏   𝒑  𝟏 +   𝒙  𝟐   𝒑  𝟐 + … +   𝒙  𝒏   𝒑  𝒏


  𝑬 ( 𝑿 ) > 𝟎


  𝑬  ( 𝑿 ) = 𝟎


  𝑬 ( 𝑿 ) < 𝟎


    x 1 ,     x 2 , … ,     x  n


    p 1 ,     p 2 , … ,     p  n


  𝑽 ( 𝑿 )


   4 18 +  48 18 +  180 18 +  320 18 +  300 18 +  144 18


   996 18 =  166 3


   166 3 − 49 =   166 − 147 3 =  19 3


  𝜎  ( X ) =  V ( X ) =   19 3 =    57 3


  𝑽  ( 𝑿 ) = 𝑬  (   𝑿  𝟐 ) − [ 𝑬  ( 𝑿 ) ] ²


 


  


  𝝈 ( 𝑿 )


  𝝈  ( 𝑿 ) =  𝑽 ( 𝑿 )

