Initiation aux probabilités TSA 13A
Examen de juin 2014

Correction

Exercice 1

1. D’apres I'énoncé X (Q2) = {1,2,3,4,5,6} et pour tout k € X(Q) ona P(X =k)=p x k.
2. On sait que ([X = 1] [X = 2,,[X = 3,[X = 4],[X = 5],[X = 6]) est un systéme complet

d’événements done P(X
k=1

k)=1. On a donc :
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p(1+24+3+4+45+6)=1cpx

3. X est une VAR discréte finie done elle admet une espérance et on a
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4. On a V() L >TITEE et pour tout z € Y(Q) on a x = — avec k € X(Q2) et donc
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Exercice 2
iy - R I X‘“xf 0 1|4
PY=wy)|1/6|1/2|1/3 - ~
-2 0 0 |1/6
-1 0 [1/4] 0
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2. P((X=1n[Y=0])=0et P(X =1)P(Y = 0) # 0 donc les variables ne sont pas indépendantes.
3. BE(X)=0, E(}’)—%etE XY) Z.I‘L}p z]N[Y =y]) =0 donc cov(X,Y) = 0.

Les VAR ne sont pas indépendantes et pourtant elles ont une covariance nulle.
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Exercice 3
1. (i) Pourz ¢ [0;1] ona f(z)=0>0etsiz e [0;1], (1 —z) = 0 donc f(z) > 0.
f est bien une fonction a valeurs positives.
(i) f est bien continue sur | — oo; 0] et sur ]1; +o0[ car f est la fonction nulle sur ces intervalles.
Sur |0; 1] f est la composée de fonction continues done f est continue.
f est done continue sur R\ {0;1}.

0 “+o0
(iii) Les intégrales f(z)dz et f(x)dx sont convergentes car [ est nulle sur ces intervalles
1

—0Qo
et ces intégrales valent 0.

1
Sur [0; 1] la fonction f est continue donc 'intégrale ] f(z) dz est convergente. De plus :
0
! 1
f f(z)dz = [~(1—2)"]} =1
0

+o0
Done f(z) dz est convergente et flz)dz =
—0o0 —0oQ

‘ f est bien une densité de probabilité. |

2. Par définition F'(z) = / f(t)dt.
e Siz <0, F(J;)z/ 0dt = 0.
- 0 T T
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.Si.T>1,F(.r.)=/_ f(t)dt+]0 f(f)dt+f1 f(t)dt:/o %(1—1)”30&:1.

0 stz <0
F(z) = l—(l—;r)"/‘q’ si0<er <1
1 stz > 1
1.0 +
0.5 +
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+o0
3. Pour les memes raisons qu’a la question 1, 'intégrale / x f(x) dx est absolument convergente done
—og

Y admet une espérance et :

EY)= ]::oxf(x) dx = /Olgx(l — )3 dx

= [~2(1 - 2)*3], + f(l — ) dz = [2(1 - .1")7/3]1 - %

0 0
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E(Y) =

3
7
<

4. P(0,488 <Y < 1,2) = F(1,2) — F(0,488) = 1 — 1 + (1 — 0,488)%/3 = (0,512)*/* = 0, 4096

Exercice 4

Notons X la VAR égale a la distance parcourue par le javelot. D’apres I'énoncé, X suit une loi normale
de parametres m et o.

Le but de cet exercice est de trouver m et o.

L’énoncé nous dit que :

P(X>T75)=0,1 e P(X<50)=0,25

X—m
o

On sait d’apres le cours que lorsque X suit une loi normale de parameétres m et o alors X* =

suit une loi normale de parameétres 0 et 1.

_ L g
Or P(X >75) = P(X —m > T5—m) = P(X m_ B ’”) - p(x*> & ’”) - 1-

a a a
=E
(D —1m
o
a

7E _ TE —
Onadoncl—fb(w m):&l(:)‘b 2 m):U\Q.

a a
92— M

~1,28.

D’apres la table de valeurs on a donc

50 —m

a

=0,25.

De méme P(X < 50) = ¢ (
Dans la table on ne trouve pas la valeur 0,25 donc on va utiliser une petite astuce : ®(—t) = 1 — (1)

50 — ,— 50 m — 50
Onaclonc(l)(J m)—U.QS@l—(D m=o )—0,2:34:)»(11(”J ? )—0,75.
o o o

m — 50

~ 0,67.

On déduit de la table de valeur que
. ’ O- a
Il nous faut donc maintenant résoudre le systeme :

D —m
— ~128 L -m~1280 [ m~585
m — 50 ~ 0. 67 m — 50 ~ 0,670 o~ 12,82

a

La longueur moyenne parcourue par le javelot est 58,69 et I'écart type est 12,82,

Exercice 5
1) Ra(t) = (exp(—J.(:O,OOZSx_O’de))Z = (exp(—0,00S\/; ))2 =exp(~0,01V ) ; RA(1000) = 0,73

2) Ry(t) =1 — (1 =% (1 —e * ; Rg(1000) = 0,11

3) Rs() =1-(1-Ra()) (1 -Rg(1)) ; Rs(1000) = 0,76
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Exercice 6

< 2 2 1 3 2
hJ X(X)Z(Ifl(%%x }’y}[-m<x)=(§+6x jXZXI[—M](x):(g-'_EX jl[—u](x)

8

[, = [ j_ll (% +6x° jdle[_l;l} n= {xj + 24 xl[_l;i} () =4x 1[_% ()

2) Pour tout (x; y) :  fx (X) fr(y) =fxy(x;y), les deux variables aléatoires sont donc indépendantes.

Exercice 7

1) P(Nyys—N,=0)=e """ =1,3x10™"

><(0,025><1095)2

2) P(Nyys—N,=2)=e " =4,8x107"
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