Université Paul Sabatier Année 2001
Toulouse Il DEUG MIAS - Probabilité, feuille n°4

Exercice 1 Soit (Xn)ney UNe suite de variables aléatoires indépendantes de loEge B
NouLL! sur{0,1} de parametrg €]0,1[. On pose

Yo=XoXoiti Si=3 X et Vo= ¥
- kZl i;

1. Calculer les espérances et varianceSdet V.
2. CalculerCov(S,,Vn).

Exercice 2 Soit X une variable aléatoire a valeurs dddisOn pose pour touh € N,

th = P({X =n}). Soit p €]0,1]. On effectue une suite d’expériences deRBIOULLI,
indépendantes (et indépendantes<d&le méme parametng dont le nombre est donné
par X (c’'est-a-dire que sK prend la valeun, on effectuen expériences). On définit les
variable aléatoir&, égale au nombre de succeskEetgale au nombre d’échecs.

1. Déterminer les lois des couples,S), (X,E) et (S E) en fonction dep et de(ty)p.
2. On suppose que suit une loi de BISSONde parametra.

(a) Déterminer les lois d8et deE (on trouvera des lois classiques).

(b) Etudier 'indépendance deetS.

Exercice 3 Un élément chimique émet des électrons pendant une péFiode nombre
d’électrons émis est une variable aléatdirgui suit une loi de BiIssoNde parametra.
Chaque électron a une probabilgél’avoir un effet biologique (on dira qu’il est efficace).
SoitZ la variable aléatoire égale au nombre d’électrons efficaces émis pendant une période
T.

1. Déterminer la loi du couplgy,Z).
2. Déterminer la loi d&. Calculer son espérance.

Exercice 4 Soit X etY deux variables aléatoires a valeurs dahisndépendantes et de
méme loi donnée par :

VneN, P({X=n})=p(l-p)" oupe]0,1].

On noteV la variable aléatoire égale au minimum Heet deY etW celle égale a la
différenceX —Y.

1. Déterminer la loi du coupl@/,W). En déduire les lois d& etW.

2. Montrer que/ etW sont indépendantes.

3. Réciproquement, soX etY deux variables aléatoires a valeurs dahsndépen-
dantes et de méme loi satisfaisant a

vneN, P({X=n})#£0.

Les variables aléatoirds etW sont définies comme précédemment.



Montrer que sV etW sont indépendantes aloXsetY suivent une loi géométrique
surN dont on précisera le parametre.

Indication : calculer de deux fagons différentes

P({X =n+1}n{Y =n})
P(X=njn{Y=n})

Exercice 5 Donner la densité, la fonction de répartition, 'espérance et la variance d’'une
variable aléatoireX qui suit une loi uniforme sufa,b]. Mémes questions pout? en
supposana > 0.

Exercice 6 Le tempsT qui sépare le passage de deux bateaux au large des récifs vers
lesquels les naufrageurs guident leurs proies suit une loi exponentielle de pavaritre
noteT, la variable aléatoire égale au temps gu'il faut attendre pdaateaux.
1. Calculer I'espérance et la varianceTe
On notef, la densité de probabilité di, etF, sa fonction de répartition.

2. Montrer que t
fra(t) = A / (U)W gy
0

En déduire que
n -t —At
fn(t) - )\ me .

3. Trouver une relation de récurrence erise; et F,. En déduire,.

L'instant T étant fixé, on not& la variable aléatoire discréte égale au nombre de
navires qui se sont déja présentés a l'instant

4. Montrer que

]P’({X = n}) = Fn(T) - Fn+1(T) (n > 0)
PE{X=0}) =1-Fu(1).

5. Déterminer la loi de probabilité d¢.

Rappel :la densité de probabilité de la somme de deux variables aléatoires indé-
pendantes dont les densitégt g sont nulles pour < 0, est définie par

h(t) — /Otf(t —x)g(x)dx



