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Soient £ une expérience aléatoire et (2,7, P) un espace probabilisé qui en rend
compte. Il arrive frequemment qu’a chaque résultat de £ on associe un nombre
réel. On définit alors une application X : Q@ — R.

D’ailleurs, a l'origine £ était un jeu et X représentait un gain.
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VII. Variables aléatoires réelles

1. Approche empirique

Considérons |'expérience aléatoire suivante : On tire au hasard dans une urne
contenant une boule rouge R, une boule verte V, et une boule bleue B.
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VII. Variables aléatoires réelles

Complétons I'énoncé :

o Pour chaque boule rouge tirée, on gagne 6€.
o Pour chaque boule verte tirée, on gagne 2€.

o Pour chaque boule bleue tirée, on perd 8€.
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VII. Variables aléatoires réelles

Complétons I'énoncé :

o Pour chaque boule rouge tirée, on gagne 6€.
o Pour chaque boule verte tirée, on gagne 2€.

o Pour chaque boule bleue tirée, on perd 8€.

Notons G la variable aléatoire qui a un tirage de deux boules associe le gain du
joueur :

G: Q — R
(R,B) —— —2

Les valeurs prises par G sont G(Q) = { —16, —6, —2, 4,8, 12}
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VII. Variables aléatoires réelles

On a la situation suivante :
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VII. Variables aléatoires réelles

On a la situation suivante :
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Soit A la partie de R qui est la réunion ou I'intersection d'un ensemble
dénombrable d’intervalles, alors X ~!(A) est la réunion ou I'intersection d’un
ensemble dénombrable d'événements. Comme la tribu 7 est une o—algébre,
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e n'est pas aléatoire : elle est parfaitement définie.
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—_— W

Fx (b) Fx (a) >0
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ii. Fx est continue a droite;
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ii. Il nous faut donc démontrer que I'on a, en tout point A de R, la relation
F(a™) = F(a).
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Ce qui achéve la preuve de ii.
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VII. Variables aléatoires réelles

Théoréme
i. Fx est une fonction croissante ;
ii. Fx est continue a droite ;

iii. xlirzloo Fx(xz) =0 et :6113’-100 Fx(z) =1

%f Démonstration

iii. Chers étudiants, je n’abuserai pas de votre patience. Je me contenterai de vous faire
remarquer que :

On peut démontrer, mais nous I'admettrons, que toutes fonctions Q — [0, 1] vérifiant les
propriétés (i), (i), et (iii) du théoréme précédent est la fonction de répartition d'une variable
aléatoire X.



VII. Variables aléatoires réelles

Théoréme
i. Fx est une fonction croissante ;
ii. Fx est continue a droite ;

iii. xlirzloo Fx(xz) =0 et :6113’-100 Fx(z) =1

%f Démonstration

iii. Chers étudiants, je n’abuserai pas de votre patience. Je me contenterai de vous faire
remarquer que :

3

(X < —n) =

n=1

On peut démontrer, mais nous I'admettrons, que toutes fonctions Q — [0, 1] vérifiant les
propriétés (i), (i), et (iii) du théoréme précédent est la fonction de répartition d'une variable
aléatoire X.



VII. Variables aléatoires réelles

Théoréme
i. Fx est une fonction croissante ;
ii. Fx est continue a droite ;

iii. xlirzloo Fx(xz) =0 et :6113’-100 Fx(z) =1

%f Démonstration

iii. Chers étudiants, je n’abuserai pas de votre patience. Je me contenterai de vous faire
remarquer que :

On peut démontrer, mais nous I'admettrons, que toutes fonctions Q — [0, 1] vérifiant les
propriétés (i), (i), et (iii) du théoréme précédent est la fonction de répartition d'une variable
aléatoire X.



VII. Variables aléatoires réelles

Théoréme
i. Fx est une fonction croissante ;
ii. Fx est continue a droite ;

iii. xlirzloo Fx(xz) =0 et :6113’-100 Fx(z) =1

%f Démonstration

iii. Chers étudiants, je n’abuserai pas de votre patience. Je me contenterai de vous faire
remarquer que :

[e o]
(X<-n)=oetque | J(X<n)=
1 n=1

3

n

On peut démontrer, mais nous I'admettrons, que toutes fonctions Q — [0, 1] vérifiant les
propriétés (i), (i), et (iii) du théoréme précédent est la fonction de répartition d'une variable
aléatoire X.



VII. Variables aléatoires réelles

Théoréme
i. Fx est une fonction croissante ;
ii. Fx est continue a droite ;

ii. lim Fx(z)=0et lim Fx(z)=1
T——00 T—+00

%f Démonstration

iii. Chers étudiants, je n’abuserai pas de votre patience. Je me contenterai de vous faire

remarquer que :

[e o]
(X<-n)=oetque | J(X<n) =0
1 n=1

3

n

M. Drouot 18/4



VII. Variables aléatoires réelles

Théoréme
i. Fx est une fonction croissante ;
ii. Fx est continue a droite ;

iii. xlirzloo Fx(xz) =0 et :6113’-100 Fx(z) =1

%f Démonstration

iii. Chers étudiants, je n’abuserai pas de votre patience. Je me contenterai de vous faire
remarquer que :

[e o]
(X<-n)=oetque | J(X<n) =0
1 n=1

3

n

On peut démontrer, mais nous I'admettrons, que toutes fonctions Q — [0, 1] vérifiant les
propriétés (i), (i), et (iii) du théoréme précédent est la fonction de répartition d'une variable
aléatoire X.

M. Drouot 18/4



VII. Variables aléatoires réelles

Exemple n°1 : On lance un dé tétraédrique parfaitement équilibré. On note X la
variable aléatoire égale au résultat obtenu. Tracer la fonction de répartition de X
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VII. Variables aléatoires réelles

N

'@' Propriété

Soit X une variable aléatoire

Dans I'exemple précédent, on voit bien que :
o P(X =2) =Fx(2) - Fx(27) = Fx(2) - lim Fx () = 0,50 - 0,25 = 0,25
xr—r
<2
o P(X =3,4) =Fx(3,4) — Fx (3,47)
= Fx(3,4) — lim Fx(z)=0,75—0,75=0
.'1:—)%5.211
r<3,
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Une variable aléatoire X est discréte si I'ensemble X (2) est dénombrable. Autrement dit, si
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Exemple n°2 : On lance deux dés. On note X le plus grand des numéros obtenus.

On choisit pour univers @ = {1,2,3,4,5, 6}2que I'on munit de la probabilité uniforme puisque
les deux dés sont équilibrés, autrement dit, cet univers est équiprobable.

L'événement X = 1 est par définition, X ~* (1) il est égale & {(1,1)} et donc P(X =1) =—
De méme on a :

o P(X=2)= P({(l,z), (2, 1), (2,2)}) =

M. Drouot Probabilités 21/4



VIII. Variables aléatoires réelles discrétes

@ Définition:

Une variable aléatoire X est discréte si I'ensemble X (2) est dénombrable. Autrement dit, si
X () peut-étre mis en bijection avec une partie de Z.

En particulier, X () est discréte si X (Q2) C Z ou si X (Q) est fini.

Exemple n°2 : On lance deux dés. On note X le plus grand des numéros obtenus.

On choisit pour univers @ = {1,2,3,4,5, 6}2que I'on munit de la probabilité uniforme puisque
les deux dés sont équilibrés, autrement dit, cet univers est équiprobable.

L'événement X = 1 est par définition, X ~* (1) il est égale & {(1,1)} et donc P(X =1) =—
De méme on a :

o P(X=2)=P({(1,2),(2,1),(2,2)}) = % T 12

M. Drouot Probabilités 21/4



VIII. Variables aléatoires réelles discrétes

@ Définition:

Une variable aléatoire X est discréte si I'ensemble X (2) est dénombrable. Autrement dit, si
X () peut-étre mis en bijection avec une partie de Z.

En particulier, X () est discréte si X (Q2) C Z ou si X (Q) est fini.

Exemple n°2 : On lance deux dés. On note X le plus grand des numéros obtenus.

On choisit pour univers @ = {1,2,3,4,5, 6}2que I'on munit de la probabilité uniforme puisque
les deux dés sont équilibrés, autrement dit, cet univers est équiprobable.

L'événement X = 1 est par définition, X ~* (1) il est égale & {(1,1)} et donc P(X =1) =—
De méme on a :

o P(X=2)=P({(1,2),(2,1),(2,2)}) = % T 12

o P(X =3)=

M. Drouot Probabilités 21/4



VIII. Variables aléatoires réelles discrétes

@ Définition:
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X () peut-étre mis en bijection avec une partie de Z.
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X () peut-étre mis en bijection avec une partie de Z.

En particulier, X () est discréte si X (Q2) C Z ou si X (Q) est fini.

Exemple n°2 : On lance deux dés. On note X le plus grand des numéros obtenus.

On choisit pour univers @ = {1,2,3,4,5, 6}2que I'on munit de la probabilité uniforme puisque
les deux dés sont équilibrés, autrement dit, cet univers est équiprobable.
L'événement X = 1 est par définition, X ~* (1) il est égale & {(1,1)} et donc P(X =1) =—
De méme on a :
3 1

° P(X = 2) = P({(172)7 (2’1)v (212)}) - % - B

o P(X =3) = P({(I,S), (2,3),(3,3),(3,1), (3,2)}) ==
o P(X =4) = P({(1,4),(2,4), (3,4), (4,4), (4,3), (4,2), (4, 1)} ) =
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@ Définition:

Une variable aléatoire X est discréte si I'ensemble X (2) est dénombrable. Autrement dit, si
X () peut-étre mis en bijection avec une partie de Z.

En particulier, X () est discréte si X (Q2) C Z ou si X (Q) est fini.

Exemple n°2 : On lance deux dés. On note X le plus grand des numéros obtenus.
On choisit pour univers @ = {1,2,3,4,5, 6}2que I'on munit de la probabilité uniforme puisque
les deux dés sont équilibrés, autrement dit, cet univers est équiprobable.
L'événement X = 1 est par définition, X ~* (1) il est égale & {(1,1)} et donc P(X =1) =—
De méme on a :
o P(X =2 = P({(1,2),(2,1),2,2)}) = = = =
- - 9 9 9 9 9 - 36 - 12
o P(X =3) = P({(I,S), (2,3),(3,3),(3,1), (3,2)}) ==
7
o P(X =4) = P({(1,4), (2,4), (3,4), (4,4), (4, 3), (4,2), (4, 1)}) ==
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@ Définition:

Une variable aléatoire X est discréte si I'ensemble X (2) est dénombrable. Autrement dit, si
X () peut-étre mis en bijection avec une partie de Z.

En particulier, X () est discréte si X (Q2) C Z ou si X (Q) est fini.

Exemple n°2 : On lance deux dés. On note X le plus grand des numéros obtenus.

On choisit pour univers @ = {1,2,3,4,5, 6}2que I'on munit de la probabilité uniforme puisque
les deux dés sont équilibrés, autrement dit, cet univers est équiprobable.

L'événement X = 1 est par définition, X ~* (1) il est égale & {(1,1)} et donc P(X =1) :%
De méme on a :
o P(X =2) = ({(1 2), (2,1), (2, 2)}) -
12

o P(X =3)= ({(1 3), (2,3), (3,3), (3, 1) (3, 2)})
o P(X =4) = ({(1 1), (2,4), (3,4), (4,4), (4, 3), (4, 2) (4, 1)})

o P(X =5)=
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= Lge sgn

%ﬂ Définition:
Une variable aléatoire X est discréte si I'ensemble X (2) est dénombrable. Autrement dit, si
X () peut-étre mis en bijection avec une partie de Z.

En particulier, X () est discréte si X (Q2) C Z ou si X (Q) est fini.

Exemple n°2 : On lance deux dés. On note X le plus grand des numéros obtenus.

On choisit pour univers @ = {1,2,3,4,5, 6}2que I'on munit de la probabilité uniforme puisque
les deux dés sont équilibrés, autrement dit, cet univers est équiprobable.
L'événement X = 1 est par définition, X ~* (1) il est égale & {(1,1)} et donc P(X =1) =—
De méme on a :
1
1,2),(2,1), (2,2 ) -
{(1,2),(2,1),(2,2)} = 12

o P(X=2)=P(
o P(X =3)= P({(l 3), (2,3), (3,3), (3, 1) (3, 2)})
P(

o P(X =4)=P({(1,4),(2,4),(3,4),(4,4),(4,3), (4, 2) (4, 1)})

9
6

o P(X =5)=

w
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%ﬂ Définition:
Une variable aléatoire X est discréte si I'ensemble X (2) est dénombrable. Autrement dit, si
X () peut-étre mis en bijection avec une partie de Z.

En particulier, X () est discréte si X (Q2) C Z ou si X (Q) est fini.

Exemple n°2 : On lance deux dés. On note X le plus grand des numéros obtenus.

On choisit pour univers @ = {1,2,3,4,5, 6}2que I'on munit de la probabilité uniforme puisque
les deux dés sont équilibrés, autrement dit, cet univers est équiprobable.
L'événement X = 1 est par définition, X ~* (1) il est égale & {(1,1)} et donc P(X =1) =—
De méme on a :
1
1,2),(2,1), (2,2 ) -
{(1,2),(2,1),(2,2)} = 12

o P(X=2)=P(
o P(X =3)= P({(l 3), (2,3), (3,3), (3, 1) (3, 2)})
P(

o P(X=4)=P({(1, 4) (2,4),(3,4), (4,4), (4, 3), (4, 2) (4, 1)})
9
36 Z

o P(X =5)=
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@ Définition:

Une variable aléatoire X est discréte si I'ensemble X (2) est dénombrable. Autrement dit, si
X () peut-étre mis en bijection avec une partie de Z.

En particulier, X () est discréte si X (Q2) C Z ou si X (Q) est fini.

Exemple n°2 : On lance deux dés. On note X le plus grand des numéros obtenus.

On choisit pour univers @ = {1,2,3,4,5, 6}2que I'on munit de la probabilité uniforme puisque
les deux dés sont équilibrés, autrement dit, cet univers est équiprobable.

L'événement X = 1 est par définition, X ~*(1) il est égale & {(1,1)} et donc P(X =1) =
De méme on a :

{(1,2), (2,1), (2, 2)}) %

o P(X=2)=P(
o P(X =3)= P({(l 3), (2,3), (3,3), (3, 1) (3, 2)})
P(

o P(X =4)=P({(1,4),(2,4),(3,4),(4,4),(4,3), (4, 2) (4, 1)})
e P(X =5)= 3%_1
e P(X =6)=
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@ Définition:

Une variable aléatoire X est discréte si I'ensemble X (2) est dénombrable. Autrement dit, si
X () peut-étre mis en bijection avec une partie de Z.

En particulier, X () est discréte si X (Q2) C Z ou si X (Q) est fini.

Exemple n°2 : On lance deux dés. On note X le plus grand des numéros obtenus.

On choisit pour univers @ = {1,2,3,4,5, 6}2que I'on munit de la probabilité uniforme puisque
les deux dés sont équilibrés, autrement dit, cet univers est équiprobable.

L'événement X = 1 est par définition, X ~* (1) il est égale & {(1,1)} et donc P(X =1) :%
De méme on a :

1

T 12

o P(X =2) = P({(l 2), (2,1), (2, 2)})
o P(X =3)= P({(l 3), (2,3), (3,3), (3, 1) (3, 2)})

o P(X =4) = P({(l 1), (2,4), (3,4), (4,4), (4, 3), (4, 2) (4, 1)})

9

o P(X=5=_> -1
36 4
11

o P(X =6)= —
36
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VIII. Variables aléatoires réelles discrétes

%@ Définition:
Soit X une variable aléatoire discréte. L'application f : X (©2) — R qui a tout
x € X(Q) associe P(X = z) s'appelle la loi de probabilité de X.

On dit aussi distribution de probabilité ou densité de X.
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VIII. Variables aléatoires réelles discrétes
- L ge el
Deflmtlon:

Soit X une variable aléatoire discréte. L'application f : X (©2) — R qui a tout
x € X(Q) associe P(X = z) s'appelle la loi de probabilité de X.

On dit aussi distribution de probabilité ou densité de X.

-
1

'\@i Propriété
Soit X une variable aléatoire discréte. Si f : X(©2) — R est sa loi de proba-

bilite, alors Y~ f(z) =

zeX(Q)
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Soit X une variable aléatoire discréte. L'application f : X (©2) — R qui a tout
x € X(Q) associe P(X = z) s'appelle la loi de probabilité de X.

On dit aussi distribution de probabilité ou densité de X.

-
1

'\@i Propriété
Soit X une variable aléatoire discréte. Si f : X(©2) — R est sa loi de proba-

bilite, alors Y~ f(x) = 1.

zeX(Q)
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Soit X une variable aléatoire discréte. L'application f : X (©2) — R qui a tout
x € X(Q) associe P(X = z) s'appelle la loi de probabilité de X.

On dit aussi distribution de probabilité ou densité de X.

-
1

'\@i Propriété
Soit X une variable aléatoire discréte. Si f : X(©2) — R est sa loi de proba-

bilite, alors Y~ f(z) =

zeX(Q)

En effet, Q = U (X = x) et cette union est disjointe et dénombrable.
zEX ()

M. Drouot Probabilités 22/4



VIII. Variables aléatoires réelles discrétes
- L ge el
Deflmtlon:

Soit X une variable aléatoire discréte. L'application f : X (©2) — R qui a tout
x € X(Q) associe P(X = z) s'appelle la loi de probabilité de X.

On dit aussi distribution de probabilité ou densité de X.

-
1

'\@i Propriété
Soit X une variable aléatoire discréte. Si f : X(©2) — R est sa loi de proba-

bilite, alors Y~ f(z) =

zeX(Q)

En effet, Q = U (X = x) et cette union est disjointe et dénombrable.
z€X(Q)
En appliquant la o—additivité de P, on obtient bien
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Deflmtlon:

Soit X une variable aléatoire discréte. L'application f : X (©2) — R qui a tout
x € X(Q) associe P(X = z) s'appelle la loi de probabilité de X.

On dit aussi distribution de probabilité ou densité de X.

-
1

'\@i Propriété
Soit X une variable aléatoire discréte. Si f : X(©2) — R est sa loi de proba-

bilite, alors Y~ f(z) =

zeX(Q)

En effet, Q = U (X = x) et cette union est disjointe et dénombrable.
z€X(Q)
En appliquant la o—additivité de P, on obtient bien

1=P@Q)= > PX=z)=
zEX ()
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VIII. Variables aléatoires réelles discrétes
- L ge el
Deflmtlon:

Soit X une variable aléatoire discréte. L'application f : X (©2) — R qui a tout
x € X(Q) associe P(X = z) s'appelle la loi de probabilité de X.

On dit aussi distribution de probabilité ou densité de X.

-
1

'\@i Propriété
Soit X une variable aléatoire discréte. Si f : X(©2) — R est sa loi de proba-

bilite, alors Y~ f(z) =

zeX(Q)

En effet, Q = U (X = x) et cette union est disjointe et dénombrable.
z€X(Q)
En appliquant la o—additivité de P, on obtient bien

1=P@Q)= > PX=z)= > f()

TEX(Q) 2EX ()
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VIII. Variables aléatoires réelles discrétes

Dans I'exemple précédent, on représente la loi de X par le tableau de valeurs
suivants :

T 1 2 3 4 5 6 Total

P(X =x)

g~




VIII. Variables aléatoires réelles discrétes

Dans I'exemple précédent, on représente la loi de X par le tableau de valeurs
suivants :

x 1 2 3 4 5 6 | Total
P(X=uz)| 4
A
36 T °
f f f f f = T




VIII. Variables aléatoires réelles discrétes

Dans I'exemple précédent, on représente la loi de X par le tableau de valeurs
suivants :

x 1 2 3 4 5 6 | Total
PX=2z)| % | =
A
L4
36 T °
f f f f f = T




VIII. Variables aléatoires réelles discrétes

Dans I'exemple précédent, on représente la loi de X par le tableau de valeurs
suivants :

8
—
o
w
~
ot
[

Total
_ 1 3 5
P(X =) 36 36 36
'y
@
L
36 T °
‘ ‘ : ‘ ‘ -
1 2 3 4 5 6



VIII. Variables aléatoires réelles discrétes

Dans I'exemple précédent, on représente la loi de X par le tableau de valeurs
suivants :

T 1 2 3 4 5 6 Total
P(X=z)| 3 3% = 3
A
®
@
L J
36 T °




VIII. Variables aléatoires réelles discrétes

Dans I'exemple précédent, on représente la loi de X par le tableau de valeurs
suivants :

x 1 2 3 4 5 6 Total
PX=2)| 5 | 3 | 3 | 35 | 3
k
°
°
°
°
36 T °




VIII. Variables aléatoires réelles discrétes

Dans I'exemple précédent, on représente la loi de X par le tableau de valeurs
suivants :

x 1 2 3 4 5 6 Total
PX=2)| 5 | 3 | 3 | 35 | 3 | s
k °
°
°
°
°
36 T °




VIII. Variables aléatoires réelles discrétes

Dans I'exemple précédent, on représente la loi de X par le tableau de valeurs
suivants :

z 1 2 3 4 5 6 Total
PXX=a)| 3 | s | 3 | s | 35 | s | !
k ®
®
®
®
®
36 T °

t t t t t = T
1 2 3 4 5 6
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3. Moments d’une variable aléatoire discréte

M. Drouot Probabilitas 24/4



VIII. Variables aléatoires réelles discrétes

3. Moments d’une variable aléatoire discréte

Soit X une variable aléatoire discréte définie sur un espace probabilisé (977', P).
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3. Moments d’une variable aléatoire discréte

Soit X une variable aléatoire discréte définie sur un espace probabilisé (977', P).
X () est, par définition, un ensemble dénombrable, c'est-a-dire que I'on peut
numeéroter ses éléments.
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VIII. Variables aléatoires réelles discrétes

3. Moments d’une variable aléatoire discréte

Soit X une variable aléatoire discréte définie sur un espace probabilisé (977', P).
X () est, par définition, un ensemble dénombrable, c'est-a-dire que I'on peut
numéroter ses éléments. Dans la suite de ce paragraphe nous écrirons X (2) =
{$0,$1,...,$n,...} ,
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VIII. Variables aléatoires réelles discrétes

3. Moments d’une variable aléatoire discréte

Soit X une variable aléatoire discréte définie sur un espace probabilisé (977', P).
X () est, par définition, un ensemble dénombrable, c'est-a-dire que I'on peut
numéroter ses éléments. Dans la suite de ce paragraphe nous écrirons X (2) =
{@os@1,...,@pn,... } , en convenant de poser dans le cas ot CardX (Q) =n :
P(X = x;) =0 dés que ¢ > n. Ceci ,nous permettra de pas avoir 3 distinguer le
cas fini du cas infini dénombrable.
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3. Moments d’une variable aléatoire discréte

Soit X une variable aléatoire discréte définie sur un espace probabilisé (977’, P).
X () est, par définition, un ensemble dénombrable, c'est-a-dire que I'on peut
numéroter ses éléments. Dans la suite de ce paragraphe nous écrirons X (2) =
{@os@1,...,@pn,... } , en convenant de poser dans le cas ot CardX (Q) =n :
P(X = x;) =0 dés que ¢ > n. Ceci ,nous permettra de pas avoir 3 distinguer le
cas fini du cas infini dénombrable.

Rappelons enfin qu'il n’y a pas unicité de la numérotation des éléments de X ()
et que cela pose des problémes pour les sommations.
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3. Moments d’une variable aléatoire discréte

Soit X une variable aléatoire discréte définie sur un espace probabilisé (977’, P).
X () est, par définition, un ensemble dénombrable, c'est-a-dire que I'on peut
numéroter ses éléments. Dans la suite de ce paragraphe nous écrirons X (2) =
{@os@1,...,@pn,... } , en convenant de poser dans le cas ot CardX (Q) =n :
P(X = x;) =0 dés que ¢ > n. Ceci ,nous permettra de pas avoir 3 distinguer le
cas fini du cas infini dénombrable.

Rappelons enfin qu'il n’y a pas unicité de la numérotation des éléments de X ()
et que cela pose des problémes pour les sommations. Nous serons donc amenés a
supposer |'absolue convergence des séries concernées.
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3. Moments d’une variable aléatoire discréte

Soit X une variable aléatoire discréte définie sur un espace probabilisé (977’, P).
X () est, par définition, un ensemble dénombrable, c'est-a-dire que I'on peut
numéroter ses éléments. Dans la suite de ce paragraphe nous écrirons X (2) =
{@os@1,...,@pn,... } , en convenant de poser dans le cas ot CardX (Q) =n :
P(X = x;) =0 dés que ¢ > n. Ceci ,nous permettra de pas avoir 3 distinguer le
cas fini du cas infini dénombrable.

Rappelons enfin qu'il n’y a pas unicité de la numérotation des éléments de X ()
et que cela pose des problémes pour les sommations. Nous serons donc amenés a
supposer |'absolue convergence des séries concernées.

Rappel :
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3. Moments d’une variable aléatoire discréte

Soit X une variable aléatoire discréte définie sur un espace probabilisé (977', P).
X () est, par définition, un ensemble dénombrable, c'est-a-dire que I'on peut
numéroter ses éléments. Dans la suite de ce paragraphe nous écrirons X (2) =
{@os@1,...,@pn,... } , en convenant de poser dans le cas ot CardX (Q) =n :
P(X = x;) =0 dés que ¢ > n. Ceci ,nous permettra de pas avoir 3 distinguer le
cas fini du cas infini dénombrable.

Rappelons enfin qu'il n’y a pas unicité de la numérotation des éléments de X ()

et que cela pose des problémes pour les sommations. Nous serons donc amenés a
supposer |'absolue convergence des séries concernées.

Rappel : Etant donné une série de terme général u,, absolument convergente. Si ¢

est une permutation de N alors la série de de terme général u.,(,, est absolument
convergente, et on a :
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3. Moments d’une variable aléatoire discréte

Soit X une variable aléatoire discréte définie sur un espace probabilisé (977', P).
X () est, par définition, un ensemble dénombrable, c'est-a-dire que I'on peut
numéroter ses éléments. Dans la suite de ce paragraphe nous écrirons X (2) =
{@os@1,...,@pn,... } , en convenant de poser dans le cas ot CardX (Q) =n :
P(X = x;) =0 dés que ¢ > n. Ceci ,nous permettra de pas avoir 3 distinguer le
cas fini du cas infini dénombrable.

Rappelons enfin qu'il n’y a pas unicité de la numérotation des éléments de X ()

et que cela pose des problémes pour les sommations. Nous serons donc amenés a
supposer |'absolue convergence des séries concernées.

Rappel : Etant donné une série de terme général u,, absolument convergente. Si ¢

est une permutation de N alors la série de de terme général u.,(,, est absolument
convergente, et on a :

Z Uy = Z Ug(n)-

n=0 n=0

oo (
1=
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VIII. Variables aléatoires réelles discrétes
- L ge el
Deflmtlon:

Soit X une variable aléatoire discréte et notons X () = {zo,..., @y, ... }.
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Soit X une variable aléatoire discréte et notons X () = {zo,..., @y, ... }.
o0

On dit que X posséde une espérance si la série Z 2, P(X = x,) est absolu-
n=0

ment convergente.
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Soit X une variable aléatoire discréte et notons X () = {zo,..., @y, ... }.
o0

On dit que X posséde une espérance si la série Z 2, P(X = x,) est absolu-
n=0

ment convergente.

On appelle alors espérance de X, le nombre E(X) défini par
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- L ge el
Deflmtlon:

Soit X une variable aléatoire discréte et notons X () = {zo,..., @y, ... }.
o0

On dit que X posséde une espérance si la série Z 2, P(X = x,) est absolu-
n=0

ment convergente.

On appelle alors espérance de X, le nombre E(X) défini par

E(X) =) z.P(X =)

n=0
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- L ge el
Deflmtlon:

Soit X une variable aléatoire discréte et notons X () = {zo,..., @y, ... }.
o0
On dit que X posséde une espérance si la série Z 2, P(X = x,) est absolu-

n=0
ment convergente.

On appelle alors espérance de X, le nombre E(X) défini par

E(X) =) z.P(X =)

n=0

\ J

Remarque :

i. Dans le cas ot (a,,) est une série semi-convergente, alors on sait que pour tout
oo

nombre réel a, il existe une bijection ¢ : N — N telle que a = Z U

n=0

o(n)-

M. Drouot Probabilités 25/4



VIII. Variables aléatoires réelles discrétes
- L ge el
Deflmtlon:

Soit X une variable aléatoire discréte et notons X () = {zo,..., @y, ... }.
o0

On dit que X posséde une espérance si la série Z 2, P(X = x,) est absolu-
n=0

ment convergente.

On appelle alors espérance de X, le nombre E(X) défini par

E(X) =) z.P(X =)

n=0

\ J

Remarque :
i. Dans le cas ot (a,,) est une série semi-convergente, alors on sait que pour tout
o0
nombre réel a, il existe une bijection ¢ : N — N telle que a = E Ugp(n)-
. . . - . n=0
On ne peut donc définir I'espérance d'une variable aléatoire discréte X que
dans le cas de série absolument convergente.
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VIII. Variables aléatoires réelles discrétes

Remarque :

ii. Une variable aléatoire discréte qui ne prend qu'un nombre fini de valeurs
admet toujours une espérance.
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Remarque :

ii. Une variable aléatoire discréte qui ne prend qu'un nombre fini de valeurs
admet toujours une espérance.

o0
iii. Si X a une espérance. On a toujours Z P(X = z,) =1. On peut donc écrire

n=0
ZrnP(X = 'Tn)
B(X) = "2
> P(X =)
n=0
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VIII. Variables aléatoires réelles discrétes

Remarque :

ii. Une variable aléatoire discréte qui ne prend qu'un nombre fini de valeurs
admet toujours une espérance.

iii. Si X a une espérance. On a toujours Z P(X = z,) =1. On peut donc écrire

n=0
iTnP(X = 'Tn)
E(X) _ n=0
ZP =y,)
n=0

L'espérance de X apparait donc comme le moyenne des valeurs prises par X
pondérées par leur probabilités.
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VIII. Variables aléatoires réelles discrétes

Exemple n°3 :

i. On reprend I'exemple précédent ot I'on lance deux dés parfaitement équilibrés.
On note X le plus grand des numéros obtenus.
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Exemple n°3 :

i. On reprend I'exemple précédent ot I'on lance deux dés parfaitement équilibrés.
On note X le plus grand des numéros obtenus.

1 3 5 11
E(X)= 1X = +2% = +3% > +...6% —
(X) = Ixgg+2xgg3xggt 6x5g
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Exemple n°3 :

i. On reprend I'exemple précédent ot I'on lance deux dés parfaitement équilibrés.
On note X le plus grand des numéros obtenus.

1 3 5 11
E(X)= 1x —+2x = 43%x 2 4. 6x—
(X) Xgg e g T gt 05
71><1+2><3+3><5+4><7+5><9+6><117161N447
- 36 T 36
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VIII. Variables aléatoires réelles discrétes

Exemple n°3 :

i. On reprend I'exemple précédent ot I'on lance deux dés parfaitement équilibrés.
On note X le plus grand des numéros obtenus.

1 3 5 11
E(X)= 1X = +2% = +3% > +...6% —
(X) = Ixgg+2xgg3xggt 6x5g

71><1+2><3+3><5+4><7+5><9+6><117161N447
B 36 36

ii. On jette un dé cubique a six faces. On note X la face obtenue.
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Exemple n°3 :

i. On reprend I'exemple précédent ot I'on lance deux dés parfaitement équilibrés.
On note X le plus grand des numéros obtenus.

1 3 5 11
E(X)= 1x —+2x = 43%x 2 4. 6x—
(X) Xgg e g T gt 05
71><1+2><3+3><5+4><7+5><9+6><117161N447
B 36 36

ii. On jette un dé cubique a six faces. On note X la face obtenue.

E(X) =
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VIII. Variables aléatoires réelles discrétes

Exemple n°3 :

i. On reprend I'exemple précédent ot I'on lance deux dés parfaitement équilibrés.
On note X le plus grand des numéros obtenus.

1 3 5 11
E(X)= 1x —+2x = 43%x 2 4. 6x—
(X) Xgg e g T gt 05
71><1+2><3+3><5+4><7+5><9+6><117161N447
- 36 T 36

ii. On jette un dé cubique a six faces. On note X la face obtenue.

1 1 1 1 1 1
E(X):1X6+2X6+3X6+4X6+5X6+6X5
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VIII. Variables aléatoires réelles discrétes

Exemple n°3 :

i. On reprend I'exemple précédent ot I'on lance deux dés parfaitement équilibrés.
On note X le plus grand des numéros obtenus.

1 3 5 11
E(X)= 1x —+2x = 43%x 2 4. 6x—
(X) Xgg e g T gt 05
71><1+2><3+3><5+4><7+5><9+6><117161N447
- 36 T 36

ii. On jette un dé cubique a six faces. On note X la face obtenue.

1 1 1 1 1 1
1x=-4+2x = —+4x -+5x = —
><6+ ><6+3><6+ ><6+)><6+6><6

E(X)

M. Drouot Probabilités 27/4



VIII. Variables aléatoires réelles discrétes

Exemple n°3 :

i. On reprend I'exemple précédent ot I'on lance deux dés parfaitement équilibrés.
On note X le plus grand des numéros obtenus.

1 3 5 11
E(X)= 1x —+2x 2= 4+3%x 2 4. 6x—
(X) Xgg e g T gt 05
71><1+2><3+3><5+4><7+5><9+6><117161N447
- 36 T 36

ii. On jette un dé cubique a six faces. On note X la face obtenue.

1 1 1 1 1 1
1x=-4+2x = —+4x -+5x = —
><6+ ><6+3><6+ ><6+)><6+6><6

E(X)

14+2+3+4+5+6
. -
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VIII. Variables aléatoires réelles discrétes

Exemple n°3 :

i. On reprend I'exemple précédent ot I'on lance deux dés parfaitement équilibrés.
On note X le plus grand des numéros obtenus.

1 3 5 11
E(X)= 1x —+2x 2= 4+3%x 2 4. 6x—
(X) Xgg e g T gt 05
71><1+2><3+3><5+4><7+5><9+6><117161N447
- 36 T 36

ii. On jette un dé cubique a six faces. On note X la face obtenue.

1 1 1 1 1 1
1x=-4+2x = —+4x -+5x = —
><6+ ><6+3><6+ ><6+)><6+6><6

E(X)

14+2+3+4+5+6
. -

3,5
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VIII. Variables aléatoires réelles discrétes

iii. On considére la variable aléatoire réelle X dont la loi est donnée par :
5

T

P(X =x)

B(X) =

win [ N

1
3
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iii. On considére la variable aléatoire réelle X dont la loi est donnée par :
5

T

P(X =x)

2

w|

win [ N

1
3
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VIII. Variables aléatoires réelles discrétes

iii. On considére la variable aléatoire réelle X dont la loi est donnée par :
5

T

P(X =x)

2x245x1

2 1

win [ N

1
3
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VIII. Variables aléatoires réelles discrétes

iii. On considére la variable aléatoire réelle X dont la loi est donnée par :

5 172><2+5><17973
3 3 3

T

P(X =x)

2

win [ N

1
3
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VIII. Variables aléatoires réelles discrétes

iii. On considére la variable aléatoire réelle X dont la loi est donnée par :

5 2 1 2x24+5x1 9
E(X):QX‘*‘FSX‘*:&:j:S
3 3 3 3

T

P(X =x)

Wi [ N

1
3

Interprétation mécanique :
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VIII. Variables aléatoires réelles discrétes

iii. On considére la variable aléatoire réelle X dont la loi est donnée par :

T

5

P(X =x)

Wi [ N

1
3

2 1 2x24+5x1 9

Interprétation mécanique :

N ! 7/ ., -
-@-Proprlete

| L’espérance est le point d'équilibre des valeurs pondérées par leurs proba-

bilités.
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VIII. Variables aléatoires réelles discrétes
- L ge el
Deflmtlon:

Soit X une variable aléatoire discréte ayant une espérance E(X), alors on
appelle variance de X le nombre V(X)) défini par :

oo

V(X)=> (2 — B(X))

n=0

% P(X = a,)

sous réserve de la convergence de cette série.
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VIII. Variables aléatoires réelles discrétes
- L ge el
Deflmtlon:

Soit X une variable aléatoire discréte ayant une espérance E(X), alors on
appelle variance de X le nombre V(X)) défini par :

oo

V(X) =" (2 — B(X))” x P(X =)

n=0

sous réserve de la convergence de cette série.

\ J

Remarque :

i. Cette série est a termes positifs ce qui dispense de parler de convergence
absolue.

M. Drouot Probabilités 29/4



VIII. Variables aléatoires réelles discrétes
- L ge el
Deflmtlon:

Soit X une variable aléatoire discréte ayant une espérance E(X), alors on
appelle variance de X le nombre V(X)) défini par :

V(X) = Z (:1771 —E(X))2 x P(X = x,)

n=0

sous réserve de la convergence de cette série.

\

Remarque :

i. Cette série est a termes positifs ce qui dispense de parler de convergence
absolue.

ii. Une variable aléatoire discréte qui ne prend qu'un nombre fini de valeurs
admet toujours une variance.
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VIII. Variables aléatoires réelles discrétes

Remarque :

iii. En pratique, la variance V(X)) n’a pas les mémes unités que la v.a.r X,
puisque les écarts sont élevés aux carrés. On lui préfére donc :
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VIII. Variables aléatoires réelles discrétes

Remarque :

iii. En pratique, la variance V(X)) n’a pas les mémes unités que la v.a.r X,
puisque les écarts sont élevés aux carrés. On lui préfére donc :

%ﬂ Définition:
Soit X une variable aléatoire discréte ayant une variance V(X), alors on appelle
écart-type de X le nombre o(X) = /V(X)
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VIII. Variables aléatoires réelles discrétes
- L ge el
Deflmtlon:

Soit X une variable aléatoire discréte, notons X(Q) = {zo,...,2p,...}, et
soit 7 € N.




VIII. Variables aléatoires réelles discrétes
- L ge el
Deflmtlon:

Soit X une variable aléatoire discréte, notons X(Q) = {zo,...,2p,...}, et
soit 7 € N.
i. On appelle moment d’ordre r de X le nombre m,.(X) défini par :
mp(X) =Y (z)" x P(X =,
n=0

sous réserve de la convergence de cette série.




VIII. Variables aléatoires réelles discrétes
- L ge el
Deflmtlon:

Soit X une variable aléatoire discréte, notons X(Q) = {zo,...,2p,...}, et
soit 7 € N.
i. On appelle moment d’ordre r de X le nombre m,.(X) défini par :
mp(X) =Y (z)" x P(X =,
n=0

sous réserve de la convergence de cette série.

ii. On appelle moment centré d’ordre r de X le nombre p,.(X) défini par :

e (X) = Z (2o — E(X))" x P(X = zn)

sous réserve de la convergence de cette série.
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VIII. Variables aléatoires réelles discrétes
- L ge el
Deflmtlon:

Soit X une variable aléatoire discréte, notons X(Q) = {zo,...,2p,...}, et
soit 7 € N.
i. On appelle moment d’ordre r de X le nombre m,.(X) défini par :
mp(X) =Y (z)" x P(X =,
n=0

sous réserve de la convergence de cette série.

ii. On appelle moment centré d’ordre r de X le nombre p,.(X) défini par :
ur(X) =" (a0 — B(X))" x P(X = zy)
n=0

sous réserve de la convergence de cette série.

\ J

Remarque : la variance de X est le moment centré d’ordre 2 de X.
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VIII. Variables aléatoires réelles discrétes

N

'@' Propriété

Etant donné, un entier naturel r, la convergence de m,.41(X) entraine cellg
de m,.(X)
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N

'@' Propriété

Etant donné, un entier naturel r, la convergence de m,.41(X) entraine cellg
de m,.(X)

%f Démonstration
On commence par démontrer en exercice que pour tout nombre réel positif z,

z" < x’r‘Jrl +1
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N

'@' Propriété

Etant donné, un entier naturel r, la convergence de m,.41(X) entraine cellg
de m,.(X)

%f Démonstration
On commence par démontrer en exercice que pour tout nombre réel positif z,
z" < x’r‘Jrl + 1

Par conséquent,

Z }xn’TP(X =1,) <
n=0
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N

'@' Propriété

Etant donné, un entier naturel r, la convergence de m,.41(X) entraine cellg
de m,.(X)

%f Démonstration

On commence par démontrer en exercice que pour tout nombre réel positif z,
z" < x’r‘Jrl + 1

Par conséquent,

S aa] PX = 20) < 3 Jaa T PX = 0) + Y P(X = 2)
n=0 n=0

n=0

=1




VIII. Variables aléatoires réelles discrétes

N

'@' Propriété

Etant donné, un entier naturel r, la convergence de m,.41(X) entraine cellg
de m,.(X)

%f Démonstration

On commence par démontrer en exercice que pour tout nombre réel positif z,
z" < x’r‘Jrl + 1

Par conséquent,

S aa] PX = 20) < 3 Jaa T PX = 0) + Y P(X = 2)
n=0 n=0

n=0

=1

Le théoréme de comparaison des séries a termes positifs montre que I'existence
de m,41(X) entraine celle de m,.(X).
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VIII. Variables aléatoires réelles discrétes

-
N

-@- Propriété

Etant donnée une fonction ¢ : R — R, I'application ¢ 0 X de Q2 dans R :

Q > R > R
poX

notée (X)), est une variable aléatoire discréte.
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p
N

-@- Propriété

Etant donnée une fonction ¢ : R — R, I'application ¢ 0 X de Q2 dans R :

Q > R > R
poX

notée (X)), est une variable aléatoire discréte.

Démonstration

o o(X) () = ¢(X(R)), or X(Q) est un ensemble dénombrable, il en est donc de
méme de p(X)(Q).
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-
N

-@- Propriété

Etant donnée une fonction ¢ : R — R, I'application ¢ 0 X de Q2 dans R :

Q > R > R
poX

notée (X)), est une variable aléatoire discréte.

Démonstration

o o(X) () = ¢(X(R)), or X(Q) est un ensemble dénombrable, il en est donc de
méme de p(X)(Q).

o De plus, pour tout y € o(X)(9),
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-
N

-@- Propriété

Etant donnée une fonction ¢ : R — R, I'application ¢ 0 X de Q2 dans R :

Q > R > R
poX

notée (X)), est une variable aléatoire discréte.

Démonstration

o o(X) () = ¢(X(R)), or X(Q) est un ensemble dénombrable, il en est donc de
méme de p(X)(Q).

o De plus, pour tout y € »(X)(Q), ¢~ (y) N X(N) est un ensemble dénombrable




VIII. Variables aléatoires réelles discrétes

-

! 7/ ., pa
-\@-Proprlete
Etant donnée une fonction ¢ : R — R, I'application ¢ 0 X de Q2 dans R :
X ®
Q > R > R
poX

notée (X)), est une variable aléatoire discréte.

Démonstration

o o(X) () = ¢(X(R)), or X(Q) est un ensemble dénombrable, il en est donc de
méme de p(X)(Q).

o De plus, pour tout y € ga(X)(Q), ~1(y) N X () est un ensemble dénombrable et
[0(0)] M (y) = X e () = XL (o~ (y) N X(Q)).




VIII. Variables aléatoires réelles discrétes

-

@’- Propriété

Etant donnée une fonction ¢ : R — R, I'application ¢ o X de 2 dans R

X ®
Q > R > R
poX

notée (X)), est une variable aléatoire discréte.

Démonstration

o o(X) () = ¢(X(R)), or X(Q) est un ensemble dénombrable, il en est donc de
méme de p(X)(Q).

o De plus, pour tout y € p(X (Q), “1y)n X(Q) est un ensemble dénombrable et
-1 Ziy -
[p(X)] " () =X (¢ ()

) = X" Hy) N X ().
Par conséquent, [go(X)}fl(y) est une réunion dénombrables d'événements

)
Y
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-

@’- Propriété

Etant donnée une fonction ¢ : R — R, I'application ¢ o X de 2 dans R

X ®
Q > R > R
poX
notée (X)), est une variable aléatoire discréte.
Démonstration

o p(X)(Q) = (X(Q)

) or X () est un ensemble dénombrable, il en est donc de
méme de p(X)(Q).

o De plus, pour tout y € @(X)(Q),
[0()] () = X1 (¢ () = XL (¢~ (y) N X(Q)).

Par conséquent, [o(X)]~ (y) est une réunion dénombrables d'événements, comme T
est une o—algébre, c'est encore un événement

~1(y) N X () est un ensemble dénombrable et




VIII. Variables aléatoires réelles discrétes

-

! 7/ ., ra )
@- Propriété

Etant donnée une fonction ¢ : R — R, I'application ¢ 0 X de Q2 dans R :

Q > R > R
poX
notée (X)), est une variable aléatoire discréte.
Démonstration

o p(X)(Q) = (X(Q)

), or X () est un ensemble dénombrable, il en est donc de
méme de p(X)(Q).

o De plus, pour tout y € @(X)(Q), “1y)n X(Q) est un ensemble dénombrable et

[p(X)] M (y) = XM (¢~ = X1 (y) N X(Q)).

Par conséquent, [o(X)]~ (y) est une réunion dénombrables d'événements, comme T

est une o—algébre, c'est encore un événement. Donc, ¢(X) est une variable aléatoire
discréte.
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VIII. Variables aléatoires réelles discrétes

N

-
%@ Théoréme de transport

Soit X une variable aléatoire discréte. Alors, si la variable aléatoire discréte ¢(X) admet une
espérance, celle-ci est donnée par la formule :

(o5}

E(p(X)) = > plan) x P(X = zn)

n=0
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VIII. Variables aléatoires réelles discrétes

N

-
%@ Théoréme de transport

Soit X une variable aléatoire discréte. Alors, si la variable aléatoire discréte ¢(X) admet une
espérance, celle-ci est donnée par la formule :

(o5}

E(p(X)) = > plan) x P(X = zn)

n=0

J

%f Démonstration
Avec les notations X () = {xi}iel et p(X)(Q) = {yj}jeJ ona:
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N

-
%@ Théoréme de transport

Soit X une variable aléatoire discréte. Alors, si la variable aléatoire discréte ¢(X) admet une
espérance, celle-ci est donnée par la formule :

(o5}

E(p(X)) = > plan) x P(X = zn)

n=0

J

%f Démonstration
Avec les notations X () = {xi}iel et p(X)(Q) = {yj}jeJ ona:

E(p(X)) = >y P(p(X) = y;))

jeJ
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. \
%@ Théoréme de transport

Soit X une variable aléatoire discréte. Alors, si la variable aléatoire discréte ¢(X) admet une
espérance, celle-ci est donnée par la formule :

(o5}

E(p(X)) = > plan) x P(X = zn)

n=0

J

%f Démonstration
Avec les notations X () = {xi}iel et p(X)(Q) = {yj}jeJ ona:

E(p(X)) = >y P(p(X) = y;))

jeJ

Soit I; = {i € N/p(z;) = y;} (I'ensemble des indices des antécédents de y;). La famille
(Ij) ;s est une partition de N et on a :

(p(X)=y) = J X =)




VIII. Variables aléatoires réelles discrétes

. \
%@ Théoréme de transport

Soit X une variable aléatoire discréte. Alors, si la variable aléatoire discréte ¢(X) admet une
espérance, celle-ci est donnée par la formule :

(o5}

E(p(X)) = > plan) x P(X = zn)

n=0

J

%f Démonstration

Avec les notations X () = {xi}iel et p(X)(Q) = {yj}jeJ ona:
B(p(X) = >y P(p(X) = y)))
jeJ
Soit I; = {i € N/p(z;) = y;} (I'ensemble des indices des antécédents de y;). La famille
(Ij) ;s est une partition de N et on a :
(p(X)=y;) = |J (X =m)

i€l

Cette réunion est disjointes et donc P(p(X) = y;) = Z P(X = x;)
i€l
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VIII. Variables aléatoires réelles discrétes

W Démonstration
=Yy P(p(X) =1y;))

jeJ
Soit I; = {i € N/p(z;) = y;} (I'ensemble des indices des antécédents de y;). La famille
(Ij) ;s est une partition de N et on a :

(p(X)=y) = J X =)

i€l

Cette réunion est disjointes et donc P(p(X) = y;) Z P(X = ;)
'LGI
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W Démonstration
=D _uiP(p(X) = y)))
jeJ
Soit I; = {i € N/p(z;) = y;} (I'ensemble des indices des antécédents de y;). La famille
(Ij) ;s est une partition de N et on a :

(p(X)=y) = J X =)

icl;
Cette réunion est disjointes et donc P(p(X) = y;) Z P(X = ;)
'LGI
Soit en remplagant dans la formule précédente :

B(p(x) =3 (5 x 3 P(X =)

jeJ i€l
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W Démonstration
=D _uiP(p(X) = y)))
jeJ
Soit I; = {i € N/p(z;) = y;} (I'ensemble des indices des antécédents de y;). La famille
(Ij) ;s est une partition de N et on a :

(p(X)=y;) = |J (X =m)

icl;
Cette réunion est disjointes et donc P(p(X) = y;) Z P(X = ;)
'LGI
Soit en remplagant dans la formule précédente :
B(p(x) =3 (5 x 3 P(X =)
JjeJ i€l

=3 ( 3" (@) x P(X = wi)) par définition de ;.

JjEJ i€lj
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W Démonstration
=D _uiP(p(X) = y)))
jeJ
Soit I; = {i € N/p(z;) = y;} (I'ensemble des indices des antécédents de y;). La famille
(Ij) ;s est une partition de N et on a :

(p(X)=y) = J X =)

i€l

Cette réunion est disjointes et donc P(p(X) = y;) Z P(X = ;)

i€l
Soit en remplagant dans la formule précédente :
B(p(x) =3 (5 x 3 P(X =)
JjeJ i€l
=37 (D2 @l@i) x P(X =) par definition de I;.
JjEJ i€lj

Comme (Ij)jeJ est une partition de N on a :

=Y olai) x P(X =)

1€N
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E(p(X)) = plai) x P(X = ;)
ieN
Ce théoréme permet de calculer I'espérance de la variable aléatoire discréte o (X)

sans qu'il soit nécessaire de déterminer sa loi de probabilité, mais en utilisant
uniquement celle de X.
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E(p(X)) = plai) x P(X = ;)
ieN
Ce théoréme permet de calculer I'espérance de la variable aléatoire discréte o (X)

sans qu'il soit nécessaire de déterminer sa loi de probabilité, mais en utilisant
uniquement celle de X.

En prenant ¢(z) = 2" puis ¢(z) = (z — E(x))" on obtient le corollaire suivant :

@ Corollaire

Les moments et moments centrés d'ordre r sont égaux a

my(X) = E(X") ety (X)=E((X — E(X))")
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@ Corollaire

Soient ;1 et o deux fonctions réelles et X une variable aléatoire discréte. Si
»1(X) et po(X) admettent une espérance, alors :

E(p1(X) 4+ 02(X)) = E(¢1(X)) + E(p2(X))
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@ Corollaire

Soient ;1 et o deux fonctions réelles et X une variable aléatoire discréte. Si
»1(X) et po(X) admettent une espérance, alors :

E(p1(X) 4+ 02(X)) = E(¢1(X)) + E(p2(X))

(Zf Démonstration

E(p1(X) 4+ p2(X)) = E((¢1 + 92)(X)) =
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@ Corollaire

Soient ;1 et o deux fonctions réelles et X une variable aléatoire discréte. Si
»1(X) et po(X) admettent une espérance, alors :

E(p1(X) 4+ 02(X)) = E(¢1(X)) + E(p2(X))

(Zf Démonstration

E(‘Pl(X) + <P2(X)) = E((w + 992)(X)) = Z(@l + @2)(2n) P(X = x,)
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@ Corollaire

Soient ;1 et o deux fonctions réelles et X une variable aléatoire discréte. Si
»1(X) et po(X) admettent une espérance, alors :

E(p1(X) 4+ 02(X)) = E(¢1(X)) + E(p2(X))

(Zf Démonstration

E(o1(X) + 02(X)) = E((p1 + @2)(X)) = > _ (1 + p2)(wn) P(X = )

= S (o) (@) P(X = 22) + 3 (92) (@) P(X = 2,)
n=0 n=0
E(p1(x)) E(p2(X))
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VIII. Variables aléatoires réelles discrétes

Exercice n°8: Démontre que :
E(X*)=E(X(X+1)) — E(X) et E(X?) = E(X(X - 1)) + E(X)
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VIII. Variables aléatoires réelles discrétes

Exercice n°8: Démontre que :
E(X*)=E(X(X+1)) — E(X) et E(X?) = E(X(X - 1)) + E(X)

Exercice n°9: Etant donnée une variable aléatoire discréte X ayant un moment
X - E(X)

0x

d'ordre 2. Démontre que la variable aléatoire Y = vérifie :

EY)=0etV(Y)=1

%E Définition:
Une variable aléatoire X vérifiant F(X) = 0 est dite centrée et vérifiant]
V(X) =1 est dite réduite.
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VIII. Variables aléatoires réelles discrétes

N OE Az

-@-Proprlete
Etant données deux variables aléatoires X et Y définies sur le méme espace probabilisé
(Q,T, P), ayant chacune une espérance, et deux réels a et b. L'espérance est application
linéaire :

E(aX +bY) = aE(X) + bE(Y)
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N 022
-@- Propriété

Etant données deux variables aléatoires X et Y définies sur le méme espace probabilisé

(Q,T, P), ayant chacune une espérance, et deux réels a et b. L'espérance est application
linéaire :

E(aX +bY) = aE(X) + bE(Y)

Démonstration

En considérant ¢(x) = ax on voit trivialement que

E(aX) =
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n=0
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(Q,T, P), ayant chacune une espérance, et deux réels a et b. L'espérance est application
linéaire :

E(aX +bY) = aE(X) + bE(Y)
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En considérant ¢(x) = ax on voit trivialement que

E(aX) = Z arnP(X =xn) =a Z znP(X = xn) = aE(X)
n=0 n=0

Il reste a démontrer que E(X +Y) = E(X) + E(Y).
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(Q,T, P), ayant chacune une espérance, et deux réels a et b. L'espérance est application
linéaire :

E(aX +bY) = aE(X) + bE(Y)
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En considérant ¢(x) = ax on voit trivialement que

E(aX) = Z arnP(X =xn) =a Z znP(X = xn) = aE(X)

n=0 n=0

Il reste a démontrer que E(X +Y) = E(X)+ E(Y). Onpose Z = X +Y, X(Q) =
{zo,. .. &n,...}, Y(Q) ={yo,.. -, Yn,...}, et pj; = P((X =z;)N Y = yj))
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N OE Az

-@-Proprlete

Etant données deux variables aléatoires X et Y définies sur le méme espace probabilisé
(Q,T, P), ayant chacune une espérance, et deux réels a et b. L'espérance est application
linéaire :

E(aX +bY) = aE(X) + bE(Y)

Démonstration
En considérant ¢(x) = ax on voit trivialement que

E(aX) = Z arnP(X =xn) =a Z znP(X = xn) = aE(X)

n=0 n=0

Il reste a démontrer que E(X +Y) = E(X)+ E(Y). Onpose Z = X +Y, X(Q) =
{zo,. .. &n,...}, Y(Q) ={yo,.. -, Yn,...}, et pj; = P((X =z;)N Y = yj))

La famille (Y = y;)jcn est un systéme complet d'événements car :

U =yj)=Qetpourp#q (Y =y)N (Y =yg) =@
j=1

Donc, la famille (X =z;)N (Y = yj))jeN est une partition de I'événement (X = ;).
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Donc, la famille (X =z;)N (Y = yj))jeN est une partition de I'événement (X = ;).
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Démonstration
Donc, la famille (X =z;)N (Y = yj))jeN

oo
ZP DN =y;) =D pi
=0

est une partition de |'événement (X = z;).

Ainsi, P(X

E(X) =) oP(X =) = (wz > Pij) = Y xipi
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Démonstration
Donc, la famille (X =z;)N (Y = yj))jeN

oo
ZP DN =y;) =D pi
=0

est une partition de |'événement (X = z;).

Ainsi, P(X

E(X) =) oP(X =) = (wz > Pij) = Y xipi

(4,3) EN?

=Yy P(Y =y;) = Z( > ij>= > yipi
i=o —o . Syen

=0 (4,5) EN?

Par conséquent, E(X) + E(Y) = Z (@i + y5)pij
(4,5)EN2

40/4a
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(Zf Démonstration

Par conséquent, E(X) + E(Y) = Z (xi + yj)pij
(4,5)EN?
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(Zf Démonstration

Par conséquent, E(X) + E(Y) = Z (xi + yj)pij

(4,5)EN?
Pour tout z € Z(2) posons I. = {(i,7) € N2/z; +y; = z}. {I.} est une partition de N2.
Ce qui permet d'écrire :
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4. Le théoréme de Keenig-Huyghens
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4. Le théoréme de Keenig-Huyghens

Soient X une variable aléatoire discréte et a un nombre réel quelconque. Commencons par
démontrer I'égalité :

B((X —a)?) =V(X) + (E(X) — a)®
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4. Le théoréme de Keenig-Huyghens

Soient X une variable aléatoire discréte et a un nombre réel quelconque. Commencons par
démontrer I'égalité :

B((X —a)?) =V(X) + (E(X) — a)®

Par une ruse dont I'audace n'échappera a personne, nous nous permettrons d’écrire pour tout x,
de Q :

Tpn—a=xn — E(X)+ E(X)—a
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M. Drouot Probabilités a2/a



VIII. Variables aléatoires réelles discrétes
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Soient X une variable aléatoire discréte et a un nombre réel quelconque. Commencons par
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démontrer I'égalité :

B((X —a)?) =V(X) + (E(X) — a)®

Par une ruse dont I'audace n'échappera a personne, nous nous permettrons d’écrire pour tout x,
de Q :

Tpn—a=xn — E(X)+ E(X)—a
don  (zn —a)2 = (zn — BE(X))* + 2(zn — E(X))(E(X) — a) + (E(X) — a)®

Multiplions les deux membres de cette égalité par P(X = z,,) et sommons pour toutes les valeurs
den:

E((X—0a)?) = V(X)+2(E(X)—a) > (zn—E(X))P(X = zn)+(E(X)—a)* Y P(X = )
n=0 n=0

=V(X)+2(B(X) —a) Y (zn — E(X))P(X = zn) +(B(X)-a)*> P(X =)

oo =1
> @ P(X =2,) - E(X) =0
n=0
d’ou le résultat.
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Ainsi, on vient de démontrer que E((X —a)?) = V(X) + (E(X) — a)2
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Ainsi, on vient de démontrer que E((X —a)?) = V(X) + (E(X) — a)2

En particulier pour a = 0 on obtient :

M. Drouot Probabilités a3 /4



VIII. Variables aléatoires réelles discrétes

Ainsi, on vient de démontrer que E((X —a)?) = V(X) + (E(X) — a)2

En particulier pour a = 0 on obtient :

Théoréme de Keenig-Huyghens
| V(X) = E(X?) — E(X)?
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Ainsi, on vient de démontrer que E((X —a)?) = V(X) + (E(X) — a)2

En particulier pour a = 0 on obtient :

Théoréme de Keenig-Huyghens
| V(X) = E(X?) — E(X)?

@ Corollaire

Soit X une variable aléatoire discréte ayant une variance V(X), et deux nombres réels a et
b, alors

V(X +b) = a?V(X) eto(aX +b) = |a|o(X)
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Exercice n°10: « Rien ne va plus! »
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Exercice n°10: « Rien ne va plus! »
Préliminaires :
o. Pourz # 1, calcule Sy =14+ 2+ 224 ...+ 271
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Exercice n°10: « Rien ne va plus! »
Préliminaires :
o. Pourz # 1, calcule Sy =14+ 2+ 224 ...+ 271
.Z"b termes _ |

Sp=
" z—1
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Exercice n°10: « Rien ne va plus! »
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o. Pourz # 1, calcule Sy =14+ 2+ 224 ...+ 271
.Z"b termes _ | zm — 1

Sn = =
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Exercice n°10: « Rien ne va plus! »
Préliminaires :
o. Pourz # 1, calcule Sy =14+ 2+ 224 ...+ 271
.Z"b termes _ | zm — 1

Sn = =
" z—1 r—1

n—1 )
. Calcule Z 20,
1=0
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Exercice n°10: « Rien ne va plus! »
Préliminaires :
o. Pourz # 1, calcule Sy =14+ 2+ 224 ...+ 271
.Z"b termes _ | zm — 1

Sn = =
" z—1 r—1

n—1 )
. Calcule Z 20,
1=0

n—1
> %
i=0
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Exercice n°10: « Rien ne va plus! »
Préliminaires :
o. Pourz # 1, calcule Sy =14+ 2+ 224 ...+ 271
.Z"b termes _ | zm — 1

Sn = =
" z—1 r—1

n—1 )
. Calcule Z 20,
1=0

n—1
Z2i:20+21+22+”.+2n71
=0
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Exercice n°10: « Rien ne va plus! »
Préliminaires :
o. Pourz # 1, calcule Sy =14+ 2+ 224 ...+ 271
.Z"b termes _ | zm — 1

Sn = =
" z—1 r—1

n—1 )
. Calcule Z 20,
1=0

n—1
Z2i:20+21+22+”.+2n71
=0
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Exercice n°10: « Rien ne va plus! »
Préliminaires :
o. Pourz # 1, calcule Sy =14+ 2+ 224 ...+ 271
.Z"b termes _ | zm — 1

Sn = =
" z—1 r—1

n—1 )
. Calcule Z 20,
1=0

n—1
Z2i:20+21+22+”.+2n71
=0

1424224 ... 4271

n termes

M. Drouot Probabilitas 44 /a



VIII. Variables aléatoires réelles discrétes

Exercice n°10: « Rien ne va plus! »
Préliminaires :
o. Pourz # 1, calcule Sy =14+ 2+ 224 ...+ 271
.Z"b termes _ | zm — 1

Sn = =
" z—1 r—1

n—1 )
. Calcule Z 20,
1=0

n—1
Z2i:20+21+22+”.+2n71
=0

1424224 ... 4271

n termes
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Exercice n°10: « Rien ne va plus! »
Préliminaires :
o. Pourz # 1, calcule Sy =14+ 2+ 224 ...+ 271
.Z"b termes _ | zm — 1

Sn = =
" z—1 r—1

n—1 )
. Calcule Z 20,
1=0

n—1
Z2i:20+21+22+”.+2n71
=0

1424224 ... 4271

n termes

2m —1
= —9on _1
2—-1
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Exercice n°10: « Rien ne va plus! »

Au casino, la roulette est numérotée de 0 a 36. Le 0 est de couleur verte,
et tous les autres numéros alternent entre la couleur rouge et noire.
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Exercice n°10: « Rien ne va plus! »

Au casino, la roulette est numérotée de 0 a 36. Le 0 est de couleur verte,
et tous les autres numéros alternent entre la couleur rouge et noire. Si
un joueur décide de miser m € sur une couleur et qu’elle sort, il gagne
alors m € et récupére sa mise,
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VIII. Variables aléatoires réelles discrétes

Exercice n°10: « Rien ne va plus! »

Au casino, la roulette est numérotée de 0 a 36. Le 0 est de couleur verte,
et tous les autres numéros alternent entre la couleur rouge et noire. Si
un joueur décide de miser m € sur une couleur et qu’elle sort, il gagne
alors m € et récupére sa mise, sinon il ne gagne rien et perd sa mise. On
ne prendra pas en compte les régles d’emprisonnement si la couleur verte
sort.

M. Drouot
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Exercice n°10: « Rien ne va plus! »

Au casino, la roulette est numérotée de 0 a 36. Le 0 est de couleur verte,
et tous les autres numéros alternent entre la couleur rouge et noire. Si
un joueur décide de miser m € sur une couleur et qu’elle sort, il gagne
alors m € et récupére sa mise, sinon il ne gagne rien et perd sa mise. On
ne prendra pas en compte les régles d’emprisonnement si la couleur verte
sort.

Delphine décide d’adopter la stratégie suivante :
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VIII. Variables aléatoires réelles discrétes

Exercice n°10: « Rien ne va plus! »

Au casino, la roulette est numérotée de 0 a 36. Le 0 est de couleur verte,
et tous les autres numéros alternent entre la couleur rouge et noire. Si
un joueur décide de miser m € sur une couleur et qu’elle sort, il gagne
alors m € et récupére sa mise, sinon il ne gagne rien et perd sa mise. On
ne prendra pas en compte les régles d’emprisonnement si la couleur verte
sort.

Delphine décide d’adopter la stratégie suivante :

Elle mise m€ au départ.
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Exercice n°10: « Rien ne va plus! »

Au casino, la roulette est numérotée de 0 a 36. Le 0 est de couleur verte,
et tous les autres numéros alternent entre la couleur rouge et noire. Si
un joueur décide de miser m € sur une couleur et qu’elle sort, il gagne
alors m € et récupére sa mise, sinon il ne gagne rien et perd sa mise. On
ne prendra pas en compte les régles d’emprisonnement si la couleur verte
sort.

Delphine décide d’adopter la stratégie suivante :

Elle mise m€ au départ. Si elle gagne, elle arréte et remporte son gain. Sinon, elle double sa mise
et recommence. On note G; I'événement, s'il a lieu, « Delphine gagne au i-iéme tour ».
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Exercice n°10: « Rien ne va plus! »

Au casino, la roulette est numérotée de 0 a 36. Le 0 est de couleur verte,
et tous les autres numéros alternent entre la couleur rouge et noire. Si
un joueur décide de miser m € sur une couleur et qu’elle sort, il gagne
alors m € et récupére sa mise, sinon il ne gagne rien et perd sa mise. On
ne prendra pas en compte les régles d’emprisonnement si la couleur verte
sort.

Delphine décide d’adopter la stratégie suivante :

Elle mise m€ au départ. Si elle gagne, elle arréte et remporte son gain. Sinon, elle double sa mise
et recommence. On note G; I'événement, s'il a lieu, « Delphine gagne au i-iéme tour ». Si cet
événement G; est réalisé, alors Delphine aura perdu a chacun des tours le précédent.
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Exercice n°10: « Rien ne va plus! »

Au casino, la roulette est numérotée de 0 a 36. Le 0 est de couleur verte,
et tous les autres numéros alternent entre la couleur rouge et noire. Si
un joueur décide de miser m € sur une couleur et qu’elle sort, il gagne
alors m € et récupére sa mise, sinon il ne gagne rien et perd sa mise. On
ne prendra pas en compte les régles d’emprisonnement si la couleur verte
sort.

Delphine décide d’adopter la stratégie suivante :

Elle mise m€ au départ. Si elle gagne, elle arréte et remporte son gain. Sinon, elle double sa mise
et recommence. On note G; I'événement, s'il a lieu, « Delphine gagne au i-iéme tour ». Si cet
événement G; est réalisé, alors Delphine aura perdu a chacun des tours le précédent.

i. Supposons qu'au départ Delphine mise 10 €. Dessine le chemin ol elle gagne seulement au
cinquiéme tour en indiquant ses mises et ses gains totaux.
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Exercice n°10: « Rien ne va plus! »

Au casino, la roulette est numérotée de 0 a 36. Le 0 est de couleur verte,
et tous les autres numéros alternent entre la couleur rouge et noire. Si
un joueur décide de miser m € sur une couleur et qu’elle sort, il gagne
alors m € et récupére sa mise, sinon il ne gagne rien et perd sa mise. On
ne prendra pas en compte les régles d’emprisonnement si la couleur verte
sort.

Delphine décide d’adopter la stratégie suivante :

Elle mise m€ au départ. Si elle gagne, elle arréte et remporte son gain. Sinon, elle double sa mise
et recommence. On note G; I'événement, s'il a lieu, « Delphine gagne au i-iéme tour ». Si cet
événement G; est réalisé, alors Delphine aura perdu a chacun des tours le précédent.

i. Supposons qu'au départ Delphine mise 10 €. Dessine le chemin ol elle gagne seulement au
cinquiéme tour en indiquant ses mises et ses gains totaux.

mise :  10€

gain total :
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Exercice n°10: « Rien ne va plus! »

Au casino, la roulette est numérotée de 0 a 36. Le 0 est de couleur verte,
et tous les autres numéros alternent entre la couleur rouge et noire. Si
un joueur décide de miser m € sur une couleur et qu’elle sort, il gagne
alors m € et récupére sa mise, sinon il ne gagne rien et perd sa mise. On
ne prendra pas en compte les régles d’emprisonnement si la couleur verte
sort.

Delphine décide d’adopter la stratégie suivante :

Elle mise m€ au départ. Si elle gagne, elle arréte et remporte son gain. Sinon, elle double sa mise
et recommence. On note G; I'événement, s'il a lieu, « Delphine gagne au i-iéme tour ». Si cet
événement G; est réalisé, alors Delphine aura perdu a chacun des tours le précédent.

i. Supposons qu'au départ Delphine mise 10 €. Dessine le chemin ol elle gagne seulement au
cinquiéme tour en indiquant ses mises et ses gains totaux.

mise :  10€

gain total : —10€
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Exercice n°10: « Rien ne va plus! »

Au casino, la roulette est numérotée de 0 a 36. Le 0 est de couleur verte,
et tous les autres numéros alternent entre la couleur rouge et noire. Si
un joueur décide de miser m € sur une couleur et qu’elle sort, il gagne
alors m € et récupére sa mise, sinon il ne gagne rien et perd sa mise. On
ne prendra pas en compte les régles d’emprisonnement si la couleur verte
sort.

Delphine décide d’adopter la stratégie suivante :

Elle mise m€ au départ. Si elle gagne, elle arréte et remporte son gain. Sinon, elle double sa mise
et recommence. On note G; I'événement, s'il a lieu, « Delphine gagne au i-iéme tour ». Si cet
événement G; est réalisé, alors Delphine aura perdu a chacun des tours le précédent.

i. Supposons qu'au départ Delphine mise 10 €. Dessine le chemin ol elle gagne seulement au
cinquiéme tour en indiquant ses mises et ses gains totaux.

mise :  10€
- —

gain total : —10€
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Exercice n°10: « Rien ne va plus! »

Au casino, la roulette est numérotée de 0 a 36. Le 0 est de couleur verte,
et tous les autres numéros alternent entre la couleur rouge et noire. Si
un joueur décide de miser m € sur une couleur et qu’elle sort, il gagne
alors m € et récupére sa mise, sinon il ne gagne rien et perd sa mise. On
ne prendra pas en compte les régles d’emprisonnement si la couleur verte
sort.

Delphine décide d’adopter la stratégie suivante :

Elle mise m€ au départ. Si elle gagne, elle arréte et remporte son gain. Sinon, elle double sa mise
et recommence. On note G; I'événement, s'il a lieu, « Delphine gagne au i-iéme tour ». Si cet
événement G; est réalisé, alors Delphine aura perdu a chacun des tours le précédent.

i. Supposons qu'au départ Delphine mise 10 €. Dessine le chemin ol elle gagne seulement au
cinquiéme tour en indiquant ses mises et ses gains totaux.

mise :  10€ 20€

o ——

gain total : —10€
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Exercice n°10: « Rien ne va plus! »

Au casino, la roulette est numérotée de 0 a 36. Le 0 est de couleur verte,
et tous les autres numéros alternent entre la couleur rouge et noire. Si
un joueur décide de miser m € sur une couleur et qu’elle sort, il gagne
alors m € et récupére sa mise, sinon il ne gagne rien et perd sa mise. On
ne prendra pas en compte les régles d’emprisonnement si la couleur verte
sort.

Delphine décide d’adopter la stratégie suivante :

Elle mise m€ au départ. Si elle gagne, elle arréte et remporte son gain. Sinon, elle double sa mise
et recommence. On note G; I'événement, s'il a lieu, « Delphine gagne au i-iéme tour ». Si cet
événement G; est réalisé, alors Delphine aura perdu a chacun des tours le précédent.

i. Supposons qu'au départ Delphine mise 10 €. Dessine le chemin ol elle gagne seulement au
cinquiéme tour en indiquant ses mises et ses gains totaux.

mise :  10€ 20€

oG
gain total : —10€ —30€
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Exercice n°10: « Rien ne va plus! »

Au casino, la roulette est numérotée de 0 a 36. Le 0 est de couleur verte,
et tous les autres numéros alternent entre la couleur rouge et noire. Si
un joueur décide de miser m € sur une couleur et qu’elle sort, il gagne
alors m € et récupére sa mise, sinon il ne gagne rien et perd sa mise. On
ne prendra pas en compte les régles d’emprisonnement si la couleur verte
sort.

Delphine décide d’adopter la stratégie suivante :

Elle mise m€ au départ. Si elle gagne, elle arréte et remporte son gain. Sinon, elle double sa mise
et recommence. On note G; I'événement, s'il a lieu, « Delphine gagne au i-iéme tour ». Si cet
événement G; est réalisé, alors Delphine aura perdu a chacun des tours le précédent.

i. Supposons qu'au départ Delphine mise 10 €. Dessine le chemin ol elle gagne seulement au
cinquiéme tour en indiquant ses mises et ses gains totaux.

mise :  10€ 20€

o G1 Go
gain total : —10€ —30€
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Exercice n°10: « Rien ne va plus! »

Au casino, la roulette est numérotée de 0 a 36. Le 0 est de couleur verte,
et tous les autres numéros alternent entre la couleur rouge et noire. Si
un joueur décide de miser m € sur une couleur et qu’elle sort, il gagne
alors m € et récupére sa mise, sinon il ne gagne rien et perd sa mise. On
ne prendra pas en compte les régles d’emprisonnement si la couleur verte
sort.

Delphine décide d’adopter la stratégie suivante :

Elle mise m€ au départ. Si elle gagne, elle arréte et remporte son gain. Sinon, elle double sa mise
et recommence. On note G; I'événement, s'il a lieu, « Delphine gagne au i-iéme tour ». Si cet
événement G; est réalisé, alors Delphine aura perdu a chacun des tours le précédent.

i. Supposons qu'au départ Delphine mise 10 €. Dessine le chemin ol elle gagne seulement au
cinquiéme tour en indiquant ses mises et ses gains totaux.

mise :  10€ 20€ 40€

o G1 Go

gain total : —10€ —30€
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Exercice n°10: « Rien ne va plus! »

Au casino, la roulette est numérotée de 0 a 36. Le 0 est de couleur verte,
et tous les autres numéros alternent entre la couleur rouge et noire. Si
un joueur décide de miser m € sur une couleur et qu’elle sort, il gagne
alors m € et récupére sa mise, sinon il ne gagne rien et perd sa mise. On
ne prendra pas en compte les régles d’emprisonnement si la couleur verte
sort.

Delphine décide d’adopter la stratégie suivante :

Elle mise m€ au départ. Si elle gagne, elle arréte et remporte son gain. Sinon, elle double sa mise
et recommence. On note G; I'événement, s'il a lieu, « Delphine gagne au i-iéme tour ». Si cet
événement G; est réalisé, alors Delphine aura perdu a chacun des tours le précédent.

i. Supposons qu'au départ Delphine mise 10 €. Dessine le chemin ol elle gagne seulement au
cinquiéme tour en indiquant ses mises et ses gains totaux.

mise :  10€ 20€ 40€

. & @
gain total : —10€ —30€ —70€
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Exercice n°10: « Rien ne va plus! »

Au casino, la roulette est numérotée de 0 a 36. Le 0 est de couleur verte,
et tous les autres numéros alternent entre la couleur rouge et noire. Si
un joueur décide de miser m € sur une couleur et qu’elle sort, il gagne
alors m € et récupére sa mise, sinon il ne gagne rien et perd sa mise. On
ne prendra pas en compte les régles d’emprisonnement si la couleur verte
sort.

Delphine décide d’adopter la stratégie suivante :

Elle mise m€ au départ. Si elle gagne, elle arréte et remporte son gain. Sinon, elle double sa mise
et recommence. On note G; I'événement, s'il a lieu, « Delphine gagne au i-iéme tour ». Si cet
événement G; est réalisé, alors Delphine aura perdu a chacun des tours le précédent.

i. Supposons qu'au départ Delphine mise 10 €. Dessine le chemin ol elle gagne seulement au
cinquiéme tour en indiquant ses mises et ses gains totaux.

mise :  10€ 20€ 40€
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gain total : —10€ —30€ —70€
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Exercice n°10: « Rien ne va plus! »

Au casino, la roulette est numérotée de 0 a 36. Le 0 est de couleur verte,
et tous les autres numéros alternent entre la couleur rouge et noire. Si
un joueur décide de miser m € sur une couleur et qu’elle sort, il gagne
alors m € et récupére sa mise, sinon il ne gagne rien et perd sa mise. On
ne prendra pas en compte les régles d’emprisonnement si la couleur verte
sort.

Delphine décide d’adopter la stratégie suivante :

Elle mise m€ au départ. Si elle gagne, elle arréte et remporte son gain. Sinon, elle double sa mise
et recommence. On note G; I'événement, s'il a lieu, « Delphine gagne au i-iéme tour ». Si cet
événement G; est réalisé, alors Delphine aura perdu a chacun des tours le précédent.

i. Supposons qu'au départ Delphine mise 10 €. Dessine le chemin ol elle gagne seulement au
cinquiéme tour en indiquant ses mises et ses gains totaux.

mise :  10€ 20€ 40€ 80€

° G1 G2 Gs

gain total : —10€ —30€ —70€



VIII. Variables aléatoires réelles discrétes

Exercice n°10: « Rien ne va plus! »

Au casino, la roulette est numérotée de 0 a 36. Le 0 est de couleur verte,
et tous les autres numéros alternent entre la couleur rouge et noire. Si
un joueur décide de miser m € sur une couleur et qu’elle sort, il gagne
alors m € et récupére sa mise, sinon il ne gagne rien et perd sa mise. On
ne prendra pas en compte les régles d’emprisonnement si la couleur verte
sort.

Delphine décide d’adopter la stratégie suivante :

Elle mise m€ au départ. Si elle gagne, elle arréte et remporte son gain. Sinon, elle double sa mise
et recommence. On note G; I'événement, s'il a lieu, « Delphine gagne au i-iéme tour ». Si cet
événement G; est réalisé, alors Delphine aura perdu a chacun des tours le précédent.

i. Supposons qu'au départ Delphine mise 10 €. Dessine le chemin ol elle gagne seulement au
cinquiéme tour en indiquant ses mises et ses gains totaux.

mise :  10€ 20€ 40€ 80€

° G1 G2 Gs

gain total : —10€ —30€ —70€ —150€
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Exercice n°10: « Rien ne va plus! »

Au casino, la roulette est numérotée de 0 a 36. Le 0 est de couleur verte,
et tous les autres numéros alternent entre la couleur rouge et noire. Si
un joueur décide de miser m € sur une couleur et qu’elle sort, il gagne
alors m € et récupére sa mise, sinon il ne gagne rien et perd sa mise. On
ne prendra pas en compte les régles d’emprisonnement si la couleur verte
sort.

Delphine décide d’adopter la stratégie suivante :

Elle mise m€ au départ. Si elle gagne, elle arréte et remporte son gain. Sinon, elle double sa mise
et recommence. On note G; I'événement, s'il a lieu, « Delphine gagne au i-iéme tour ». Si cet
événement G; est réalisé, alors Delphine aura perdu a chacun des tours le précédent.

i. Supposons qu'au départ Delphine mise 10 €. Dessine le chemin ol elle gagne seulement au
cinquiéme tour en indiquant ses mises et ses gains totaux.

mise :  10€ 20€ 40€ 80€

° G1 G2 Gs Gy

gain total : —10€ —30€ —70€ —150€



VIII. Variables aléatoires réelles discrétes

Exercice n°10: « Rien ne va plus! »

Au casino, la roulette est numérotée de 0 a 36. Le 0 est de couleur verte,
et tous les autres numéros alternent entre la couleur rouge et noire. Si
un joueur décide de miser m € sur une couleur et qu’elle sort, il gagne
alors m € et récupére sa mise, sinon il ne gagne rien et perd sa mise. On
ne prendra pas en compte les régles d’emprisonnement si la couleur verte
sort.

Delphine décide d’adopter la stratégie suivante :

Elle mise m€ au départ. Si elle gagne, elle arréte et remporte son gain. Sinon, elle double sa mise
et recommence. On note G; I'événement, s'il a lieu, « Delphine gagne au i-iéme tour ». Si cet
événement G; est réalisé, alors Delphine aura perdu a chacun des tours le précédent.

i. Supposons qu'au départ Delphine mise 10 €. Dessine le chemin ol elle gagne seulement au
cinquiéme tour en indiquant ses mises et ses gains totaux.

mise : 10€ 20€ 40€ 80€ 160€

° G1 G2 Gs Gy

gain total : —10€ —30€ —70€ —150€
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Exercice n°10: « Rien ne va plus! »

Au casino, la roulette est numérotée de 0 a 36. Le 0 est de couleur verte,
et tous les autres numéros alternent entre la couleur rouge et noire. Si
un joueur décide de miser m € sur une couleur et qu’elle sort, il gagne
alors m € et récupére sa mise, sinon il ne gagne rien et perd sa mise. On
ne prendra pas en compte les régles d’emprisonnement si la couleur verte
sort.

Delphine décide d’adopter la stratégie suivante :

Elle mise m€ au départ. Si elle gagne, elle arréte et remporte son gain. Sinon, elle double sa mise
et recommence. On note G; I'événement, s'il a lieu, « Delphine gagne au i-iéme tour ». Si cet
événement G; est réalisé, alors Delphine aura perdu a chacun des tours le précédent.

i. Supposons qu'au départ Delphine mise 10 €. Dessine le chemin ol elle gagne seulement au
cinquiéme tour en indiquant ses mises et ses gains totaux.

mise : 10€ 20€ 40€ 80€ 160€
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gain total : —10€ —30€ —70€ —150€ —-310€



VIII. Variables aléatoires réelles discrétes

Exercice n°10: « Rien ne va plus! »

Au casino, la roulette est numérotée de 0 a 36. Le 0 est de couleur verte,
et tous les autres numéros alternent entre la couleur rouge et noire. Si
un joueur décide de miser m € sur une couleur et qu’elle sort, il gagne
alors m € et récupére sa mise, sinon il ne gagne rien et perd sa mise. On
ne prendra pas en compte les régles d’emprisonnement si la couleur verte
sort.

Delphine décide d’adopter la stratégie suivante :

Elle mise m€ au départ. Si elle gagne, elle arréte et remporte son gain. Sinon, elle double sa mise
et recommence. On note G; I'événement, s'il a lieu, « Delphine gagne au i-iéme tour ». Si cet
événement G; est réalisé, alors Delphine aura perdu a chacun des tours le précédent.

i. Supposons qu'au départ Delphine mise 10 €. Dessine le chemin ol elle gagne seulement au
cinquiéme tour en indiquant ses mises et ses gains totaux.

mise : 10€ 20€ 40€ 80€ 160€

. G G2 Gs Gy Gs

gain total : —10€ —30€ —70€ —150€ —-310€



VIII. Variables aléatoires réelles discrétes

Exercice n°10: « Rien ne va plus! »

Au casino, la roulette est numérotée de 0 a 36. Le 0 est de couleur verte,
et tous les autres numéros alternent entre la couleur rouge et noire. Si
un joueur décide de miser m € sur une couleur et qu’elle sort, il gagne
alors m € et récupére sa mise, sinon il ne gagne rien et perd sa mise. On
ne prendra pas en compte les régles d’emprisonnement si la couleur verte
sort.

Delphine décide d’adopter la stratégie suivante :

Elle mise m€ au départ. Si elle gagne, elle arréte et remporte son gain. Sinon, elle double sa mise
et recommence. On note G; I'événement, s'il a lieu, « Delphine gagne au i-iéme tour ». Si cet
événement G; est réalisé, alors Delphine aura perdu a chacun des tours le précédent.

i. Supposons qu'au départ Delphine mise 10 €. Dessine le chemin ol elle gagne seulement au
cinquiéme tour en indiquant ses mises et ses gains totaux.

mise :  10€ 20€ 40€ 80€ 160€
. eh Ga s Ga Gs
gain total : —10€ —30€ —70€ —150€ —310€ 10€
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VIII. Variables aléatoires réelles discrétes

ii. Supposons qu'au départ Delphine mise m €. Dessine le chemin ou elle gagne seulement au
n-iéme tour en indiquant ses mises et ses gains totaux. Sa stratégie est-elle payante ?

M. Drouot 46 /4
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ii. Supposons qu'au départ Delphine mise m €. Dessine le chemin ou elle gagne seulement au
n-iéme tour en indiquant ses mises et ses gains totaux. Sa stratégie est-elle payante ?

mise : ™M

gain total :



VIII. Variables aléatoires réelles discrétes

ii. Supposons qu'au départ Delphine mise m €. Dessine le chemin ou elle gagne seulement au
n-iéme tour en indiquant ses mises et ses gains totaux. Sa stratégie est-elle payante ?

mise : ™M

gain total : —m
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ii. Supposons qu'au départ Delphine mise m €. Dessine le chemin ou elle gagne seulement au
n-iéme tour en indiquant ses mises et ses gains totaux. Sa stratégie est-elle payante ?

mise : ™M 2m
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gain total : —m



VIII. Variables aléatoires réelles discrétes

ii. Supposons qu'au départ Delphine mise m €. Dessine le chemin ou elle gagne seulement au
n-iéme tour en indiquant ses mises et ses gains totaux. Sa stratégie est-elle payante ?

mise : ™M 2m

D —————_ ]

gain total : —m —m (20 + 21)



VIII. Variables aléatoires réelles discrétes

ii. Supposons qu'au départ Delphine mise m €. Dessine le chemin ou elle gagne seulement au
n-iéme tour en indiquant ses mises et ses gains totaux. Sa stratégie est-elle payante ?

mise : m 2m 22m

A G1 Go

gain total : —m —m (20 + 21)



VIII. Variables aléatoires réelles discrétes

ii. Supposons qu'au départ Delphine mise m €. Dessine le chemin ou elle gagne seulement au
n-iéme tour en indiquant ses mises et ses gains totaux. Sa stratégie est-elle payante ?

mise : m 2m 22m

L4 G1 Go

gain total : —m —m (20 + 21) —m(29 4 21 4 22)



VIII. Variables aléatoires réelles discrétes

ii. Supposons qu'au départ Delphine mise m €. Dessine le chemin ou elle gagne seulement au
n-iéme tour en indiquant ses mises et ses gains totaux. Sa stratégie est-elle payante ?

mise : M 2m 22m 23m

o G1 Go G

gain total : —m —m (20 + 21) —m(29 4 21 4 22)



VIII. Variables aléatoires réelles discrétes

ii. Supposons qu'au départ Delphine mise m €. Dessine le chemin ou elle gagne seulement au
n-iéme tour en indiquant ses mises et ses gains totaux. Sa stratégie est-elle payante ?

mise : m 2m 22m 23m
. e Gy Gs
3
gain total : —m —m(2° +21) —m (20 + 21 4 22) —m (Z 2)
i=0
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ii. Supposons qu'au départ Delphine mise m €. Dessine le chemin ou elle gagne seulement au
n-iéme tour en indiquant ses mises et ses gains totaux. Sa stratégie est-elle payante ?
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ii. Supposons qu'au départ Delphine mise m €. Dessine le chemin ou elle gagne seulement au
n-iéme tour en indiquant ses mises et ses gains totaux. Sa stratégie est-elle payante ?

mise : M 2m 22m 23m
. el e Gs

3 .
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VIII. Variables aléatoires réelles discrétes

ii. Supposons qu'au départ Delphine mise m €. Dessine le chemin ou elle gagne seulement au
n-iéme tour en indiquant ses mises et ses gains totaux. Sa stratégie est-elle payante ?

mise : 20m 2m 22m 23m
. Gy G2 ren
3 .
gain total : —m —m (20 + 21) —m(20 4 21 4 22) —m | 2
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VIII. Variables aléatoires réelles discrétes

ii. Supposons qu'au départ Delphine mise m €. Dessine le chemin ou elle gagne seulement au
n-iéme tour en indiquant ses mises et ses gains totaux. Sa stratégie est-elle payante ?

mise : 20 2lm 22m 23m
. Gy G2 ren
3 .
gain total : —m —m (20 + 21) —m(20 4 21 4 22) —m | 2
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ii. Supposons qu'au départ Delphine mise m €. Dessine le chemin ou elle gagne seulement au
n-iéme tour en indiquant ses mises et ses gains totaux. Sa stratégie est-elle payante ?

mise : 20 2lm 22m 23m
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ii. Supposons qu'au départ Delphine mise m €. Dessine le chemin ou elle gagne seulement au
n-iéme tour en indiquant ses mises et ses gains totaux. Sa stratégie est-elle payante ?

mise : 20 2lm 22m 23m
. Gy G2 ren

3 .
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ii. Supposons qu'au départ Delphine mise m €. Dessine le chemin ou elle gagne seulement au
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ii. Supposons qu'au départ Delphine mise m €. Dessine le chemin ou elle gagne seulement au
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ii. Supposons qu'au départ Delphine mise m €. Dessine le chemin ou elle gagne seulement au
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ii. Supposons qu'au départ Delphine mise m €. Dessine le chemin ou elle gagne seulement au
n-iéme tour en indiquant ses mises et ses gains totaux. Sa stratégie est-elle payante ?
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VIII. Variables aléatoires réelles discrétes

ii. Supposons qu'au départ Delphine mise m €. Dessine le chemin ou elle gagne seulement au
n-iéme tour en indiquant ses mises et ses gains totaux. Sa stratégie est-elle payante ?

mise : 20 2lm 22m 23m
. Gy G2 ren

3 .

gain total : —m —m (20 + 21) —m(20 4 21 4 22) —m | 2
=0

[
241
2n—1m

'_Gn—l —Gn

n—1
—m (Z 2i> 7m(2"’ — 1) +2"m

M. Drouot 46/4



VIII. Variables aléatoires réelles discrétes

ii. Supposons qu'au départ Delphine mise m €. Dessine le chemin ou elle gagne seulement au
n-iéme tour en indiquant ses mises et ses gains totaux. Sa stratégie est-elle payante ?

mise : 20 2lm 22m 23m
. Gy G2 ren

3 .

gain total : —m —m (20 + 21) —m(20 4 21 4 22) —m | 2
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VIII. Variables aléatoires réelles discrétes

ii. Supposons qu'au départ Delphine mise m €. Dessine le chemin ou elle gagne seulement au
n-iéme tour en indiquant ses mises et ses gains totaux. Sa stratégie est-elle payante ?

mise : 20 2lm 22m 23m
. Gy G2 ren

3 .

gain total : —m —m (20 + 21) —m(20 4 21 4 22) —m | 2
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VIII. Variables aléatoires réelles discrétes

ii. Supposons qu'au départ Delphine mise m €. Dessine le chemin ou elle gagne seulement au
n-iéme tour en indiquant ses mises et ses gains totaux. Sa stratégie est-elle payante ?
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VIII. Variables aléatoires réelles discrétes

ii. Supposons qu'au départ Delphine mise m €. Dessine le chemin ou elle gagne seulement au
n-iéme tour en indiquant ses mises et ses gains totaux. Sa stratégie est-elle payante ?

mise : 20 2lm 22m 23m
. Gy G2 ren
3 .
gain total : —m —m (20 + 21) —m(20 4 21 4 22) —m | 2
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VIII. Variables aléatoires réelles discrétes

ii. Supposons qu'au départ Delphine mise m €. Dessine le chemin ou elle gagne seulement au
n-iéme tour en indiquant ses mises et ses gains totaux. Sa stratégie est-elle payante ?

mise : 20 2lm 22m 23m
. Gy G2 ren
3 .
gain total : —m —m (20 + 21) —m(20 4 21 4 22) —m | 2
=0
——
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VIII. Variables aléatoires réelles discrétes

iii. Delphine dispose de 1500 €, elle décide d’appliquer sa stratégie avec une mise initiale m de
20 €.

M. Drouot Probabilités a7 /a



VIII. Variables aléatoires réelles discrétes

iii. Delphine dispose de 1500 €, elle décide d’appliquer sa stratégie avec une mise initiale m de
20 €.

a. Au bout de combien de tours pourrait-elle définitivement perdre ?
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VIII. Variables aléatoires réelles discrétes

iii. Delphine dispose de 1500 €, elle décide d’appliquer sa stratégie avec une mise initiale m de
20 €.

a. Au bout de combien de tours pourrait-elle définitivement perdre ?

Dans la cas ou elle n'aurait plus assez d’argent pour miser le double.

M. Drouot Probabilités a7 /a



VIII. Variables aléatoires réelles discrétes

iii. Delphine dispose de 1500 €, elle décide d’appliquer sa stratégie avec une mise initiale m de
20 €.

a. Au bout de combien de tours pourrait-elle définitivement perdre ?

Dans la cas ou elle n'aurait plus assez d’argent pour miser le double.
Au n-iéme tour, elle aura perdu 20 x (2™ — 1)

M. Drouot Probabilités a7 /a



VIII. Variables aléatoires réelles discrétes

iii. Delphine dispose de 1500 €, elle décide d’appliquer sa stratégie avec une mise initiale m de
20 €.

a. Au bout de combien de tours pourrait-elle définitivement perdre ?

Dans la cas ou elle n'aurait plus assez d’argent pour miser le double.
Au n-iéme tour, elle aura perdu 20 x (2™ — 1) et devra, pour rejouer, miser 2™ x 20.
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VIII. Variables aléatoires réelles discrétes

iii. Delphine dispose de 1500 €, elle décide d’appliquer sa stratégie avec une mise initiale m de
20 €.

a. Au bout de combien de tours pourrait-elle définitivement perdre ?

Dans la cas ou elle n'aurait plus assez d’argent pour miser le double.
Au n-iéme tour, elle aura perdu 20 x (2™ — 1) et devra, pour rejouer, miser 2™ x 20.

20 (2" —1)+2" x20 > 1500
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VIII. Variables aléatoires réelles discrétes

iii. Delphine dispose de 1500 €, elle décide d’appliquer sa stratégie avec une mise initiale m de
20 €.

a. Au bout de combien de tours pourrait-elle définitivement perdre ?

Dans la cas ou elle n'aurait plus assez d’argent pour miser le double.
Au n-iéme tour, elle aura perdu 20 x (2™ — 1) et devra, pour rejouer, miser 2™ x 20.

20 x (2" — 1) +2" x20 > 1500
20 x (2"T1 —1) > 1500
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VIII. Variables aléatoires réelles discrétes

iii. Delphine dispose de 1500 €, elle décide d’appliquer sa stratégie avec une mise initiale m de
20 €.

a. Au bout de combien de tours pourrait-elle définitivement perdre ?

Dans la cas ou elle n'aurait plus assez d’argent pour miser le double.
Au n-iéme tour, elle aura perdu 20 x (2™ — 1) et devra, pour rejouer, miser 2™ x 20.

20 (2" —1)+2" x20 > 1500

20 x (2"T1 —1) > 1500
ot 1 > 75
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VIII. Variables aléatoires réelles discrétes

iii. Delphine dispose de 1500 €, elle décide d’appliquer sa stratégie avec une mise initiale m de
20 €.

a. Au bout de combien de tours pourrait-elle définitivement perdre ?

Dans la cas ou elle n'aurait plus assez d’argent pour miser le double.
Au n-iéme tour, elle aura perdu 20 x (2™ — 1) et devra, pour rejouer, miser 2™ x 20.

20x (2" —1) +2" x 20 > 1500
20 x (2"T1 —1) > 1500

ot 1 > 75

ontl > 76
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VIII. Variables aléatoires réelles discrétes

iii. Delphine dispose de 1500 €, elle décide d’appliquer sa stratégie avec une mise initiale m de
20 €.

a. Au bout de combien de tours pourrait-elle définitivement perdre ?

Dans la cas ou elle n'aurait plus assez d’argent pour miser le double.
Au n-iéme tour, elle aura perdu 20 x (2™ — 1) et devra, pour rejouer, miser 2™ x 20.

20x (2" —1) +2" x 20 > 1500
20 x (2"T1 —1) > 1500
ot 1 > 75
ontl > 76
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VIII. Variables aléatoires réelles discrétes

iii. Delphine dispose de 1500 €, elle décide d’appliquer sa stratégie avec une mise initiale m de
20 €.

a. Au bout de combien de tours pourrait-elle définitivement perdre ?

Dans la cas ou elle n'aurait plus assez d’argent pour miser le double.
Au n-iéme tour, elle aura perdu 20 x (2™ — 1) et devra, pour rejouer, miser 2™ x 20.

20x (2" —1) +2" x 20 > 1500
20 x (2"T1 —1) > 1500
ot 1 > 75
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VIII. Variables aléatoires réelles discrétes

iii. Delphine dispose de 1500 €, elle décide d’appliquer sa stratégie avec une mise initiale m de
20 €.

a. Au bout de combien de tours pourrait-elle définitivement perdre ?

Dans la cas ou elle n'aurait plus assez d’argent pour miser le double.
Au n-iéme tour, elle aura perdu 20 x (2™ — 1) et devra, pour rejouer, miser 2™ x 20.

20x (2" —1) +2" x 20 > 1500
20 x (2"T1 —1) > 1500
ot 1 > 75
ontl > 76
(n+1)In(2) > 1In(76)
. n(76) | _ 5.2
In(2)

Si elle perd 5 fois de suite, elle n'a plus assez d'argent pour miser a nouveau.
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VIII. Variables aléatoires réelles discrétes

iii. Delphine dispose de 1500 €, elle décide d’appliquer sa stratégie avec une mise initiale m de
20 €.

b. Construis I'arbre correspondant a cette situation.
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iii. Delphine dispose de 1500 €, elle décide d’appliquer sa stratégie avec une mise initiale m de
20 €.

b. Construis I'arbre correspondant a cette situation.

mise : 20€

gain total :
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mise : 20€

gain total : —20€
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VIII. Variables aléatoires réelles discrétes

iii. Delphine dispose de 1500 €, elle décide d’appliquer sa stratégie avec une mise initiale m de
20 €.

b. Construis I'arbre correspondant a cette situation.

mise : 20€ 40€ 80€

* Gil G

gain total : —20€ —60€



VIII. Variables aléatoires réelles discrétes

iii. Delphine dispose de 1500 €, elle décide d’appliquer sa stratégie avec une mise initiale m de
20 €.

b. Construis I'arbre correspondant a cette situation.

mise : 20€ 40€ 80€

J (eh Gy

gain total : —20€ —60€ —140€



VIII. Variables aléatoires réelles discrétes

iii. Delphine dispose de 1500 €, elle décide d’appliquer sa stratégie avec une mise initiale m de
20 €.

b. Construis I'arbre correspondant a cette situation.

mise : 20€ 40€ 80€

. G1 e G

gain total : —20€ —60€ —140€



VIII. Variables aléatoires réelles discrétes

iii. Delphine dispose de 1500 €, elle décide d’appliquer sa stratégie avec une mise initiale m de
20 €.

b. Construis I'arbre correspondant a cette situation.

mise : 20€ 40€ 80€ 160€

° eh G Gs

gain total : —20€ —60€ —140€



VIII. Variables aléatoires réelles discrétes

iii. Delphine dispose de 1500 €, elle décide d’appliquer sa stratégie avec une mise initiale m de
20 €.

b. Construis I'arbre correspondant a cette situation.

mise : 20€ 40€ 80€ 160€

. Gr Gy G5

gain total : —20€ —60€ —140€ —300€



VIII. Variables aléatoires réelles discrétes

iii. Delphine dispose de 1500 €, elle décide d’appliquer sa stratégie avec une mise initiale m de
20 €.

b. Construis I'arbre correspondant a cette situation.

mise : 20€ 40€ 80€ 160€

o G G Gs G4

gain total : —20€ —60€ —140€ —300€



VIII. Variables aléatoires réelles discrétes

iii. Delphine dispose de 1500 €, elle décide d’appliquer sa stratégie avec une mise initiale m de
20 €.

b. Construis I'arbre correspondant a cette situation.

mise : 20€ 40€ 80€ 160€ 320€

o G G Gs G4

gain total : —20€ —60€ —140€ —300€



VIII. Variables aléatoires réelles discrétes

iii. Delphine dispose de 1500 €, elle décide d’appliquer sa stratégie avec une mise initiale m de
20 €.

b. Construis I'arbre correspondant a cette situation.

mise : 20€ 40€ 80€ 160€ 320€

o G G Gs Gy

gain total : —20€ —60€ —140€ —300€ —620€



VIII. Variables aléatoires réelles discrétes

iii. Delphine dispose de 1500 €, elle décide d’appliquer sa stratégie avec une mise initiale m de
20 €.

b. Construis I'arbre correspondant a cette situation.

mise : 20€ 40€ 80€ 160€ 320€

. e @ Gs fen G

ot

gain total : —20€ —60€ —140€ —300€ —620€



VIII. Variables aléatoires réelles discrétes

iii. Delphine dispose de 1500 €, elle décide d’appliquer sa stratégie avec une mise initiale m de
20 €.

b. Construis I'arbre correspondant a cette situation.

mise : 20€ 40€ 80€ 160€ 320€ 640€

o G G Gs Gy Gs

gain total : —20€ —60€ —140€ —300€ —620€



VIII. Variables aléatoires réelles discrétes

iii. Delphine dispose de 1500 €, elle décide d’appliquer sa stratégie avec une mise initiale m de
20 €.

b. Construis I'arbre correspondant a cette situation.

mise : 20€ 40€ 80€ 160€ 320€ 640€

. (eh Gs Gs en Gs

gain total : —20€ —60€ —140€ —300€ —620€ —1260€



VIII. Variables aléatoires réelles discrétes

iii. Delphine dispose de 1500 €, elle décide d’appliquer sa stratégie avec une mise initiale m de
20 €.

b. Construis I'arbre correspondant a cette situation.

mise : 20€ 40€ 80€ 160€ 320€ 640€ ne peut
. G G G Gy Gs Ge
gain total : —20€ —60€ —140€ —300€ —620€ —1260€  plus miser

M. Drouot Probabilités as /a4



VIII. Variables aléatoires réelles discrétes

iii. Delphine dispose de 1500 €, elle décide d’appliquer sa stratégie avec une mise initiale m de
20 €.

b. Construis I'arbre correspondant a cette situation.

mise : 20€ 40€ 80€ 160€ 320€ 640€ ne peut
. G G G Gy Gs Ge
gain total : —20€ —60€ —140€ —300€ —620€ —1260€  plus miser

c. Calcule I'espérance et |'écart-type des gains de Delphine.

M. Drouot Probabilités as /a4



VIII. Variables aléatoires réelles discrétes

iii. Delphine dispose de 1500 €, elle décide d’appliquer sa stratégie avec une mise initiale m de
20 €.

b. Construis I'arbre correspondant a cette situation.

mise : 20€ 40€ 80€ 160€ 320€ 640€ ne peut
. G G G Gy Gs Ge
gain total : —20€ —60€ —140€ —300€ —620€ —1260€  plus miser

c. Calcule I'espérance et |'écart-type des gains de Delphine.
gains : 20€
Gy

b



VIII. Variables aléatoires réelles discrétes

iii. Delphine dispose de 1500 €, elle décide d’appliquer sa stratégie avec une mise initiale m de
20 €.

b. Construis I'arbre correspondant a cette situation.

mise : 20€ 40€ 80€ 160€ 320€ 640€ ne peut
. G G G Gy Gs Ge
gain total : —20€ —60€ —140€ —300€ —620€ —1260€  plus miser

c. Calcule I'espérance et |'écart-type des gains de Delphine.

gains : 20€
G1

pd
oG



VIII. Variables aléatoires réelles discrétes

iii. Delphine dispose de 1500 €, elle décide d’appliquer sa stratégie avec une mise initiale m de
20 €.

b. Construis I'arbre correspondant a cette situation.

mise : 20€ 40€ 80€ 160€ 320€ 640€ ne peut
. G G G Gy Gs Ge
gain total : —20€ —60€ —140€ —300€ —620€ —1260€  plus miser

c. Calcule I'espérance et |'écart-type des gains de Delphine.

gains : 20€ 20€
G1 Go
/ /
]



VIII. Variables aléatoires réelles discrétes

iii. Delphine dispose de 1500 €, elle décide d’appliquer sa stratégie avec une mise initiale m de
20 €.

b. Construis I'arbre correspondant a cette situation.

mise : 20€ 40€ 80€ 160€ 320€ 640€ ne peut
. G G G Gy Gs Ge
gain total : —20€ —60€ —140€ —300€ —620€ —1260€  plus miser

c. Calcule I'espérance et |'écart-type des gains de Delphine.

gains : 20€ 20€
G1 Go

/ /
. Gy Go




VIII. Variables aléatoires réelles discrétes

iii. Delphine dispose de 1500 €, elle décide d’appliquer sa stratégie avec une mise initiale m de
20 €.

b. Construis I'arbre correspondant a cette situation.

mise : 20€ 40€ 80€ 160€ 320€ 640€ ne peut
. G G G Gy Gs Ge
gain total : —20€ —60€ —140€ —300€ —620€ —1260€  plus miser

c. Calcule I'espérance et |'écart-type des gains de Delphine.

gains : 20€ 20€ 20€
G1 Ga G3
. Gy Go




VIII. Variables aléatoires réelles discrétes

iii. Delphine dispose de 1500 €, elle décide d’appliquer sa stratégie avec une mise initiale m de
20 €.

b. Construis I'arbre correspondant a cette situation.

mise : 20€ 40€ 80€ 160€ 320€ 640€ ne peut
. G G G Gy Gs Ge
gain total : —20€ —60€ —140€ —300€ —620€ —1260€  plus miser

c. Calcule I'espérance et |'écart-type des gains de Delphine.

gains : 20€ 20€ 20€
G1 Ga G3

P d
. Gy Go Gs




VIII. Variables aléatoires réelles discrétes

iii. Delphine dispose de 1500 €, elle décide d’appliquer sa stratégie avec une mise initiale m de
20 €.

b. Construis I'arbre correspondant a cette situation.

mise : 20€ 40€ 80€ 160€ 320€ 640€ ne peut
. G G G Gy Gs Ge
gain total : —20€ —60€ —140€ —300€ —620€ —1260€  plus miser

c. Calcule I'espérance et |'écart-type des gains de Delphine.

gains : 20€ 20€ 20€ 20€

G1 Ga G3 Gy
L4 -7 Gh -, G2 -7 G3




VIII. Variables aléatoires réelles discrétes

iii. Delphine dispose de 1500 €, elle décide d’appliquer sa stratégie avec une mise initiale m de
20 €.

b. Construis I'arbre correspondant a cette situation.

mise : 20€ 40€ 80€ 160€ 320€ 640€ ne peut
. G G G Gy Gs Ge
gain total : —20€ —60€ —140€ —300€ —620€ —1260€  plus miser

c. Calcule I'espérance et |'écart-type des gains de Delphine.

gains : 20€ 20€ 20€ 20€

G1 Ga G3 Gy
L4 -7 Gh -, G2 -7 G3 -5 Gy




VIII. Variables aléatoires réelles discrétes

iii. Delphine dispose de 1500 €, elle décide d’appliquer sa stratégie avec une mise initiale m de
20 €.

b. Construis I'arbre correspondant a cette situation.

mise : 20€ 40€ 80€ 160€ 320€ 640€ ne peut
. G G G Gy Gs Ge
gain total : —20€ —60€ —140€ —300€ —620€ —1260€  plus miser

c. Calcule I'espérance et |'écart-type des gains de Delphine.

gains : 20€ 20€ 20€ 20€ 20€

G1 G2 G3 G4 GS
L4 -7 Gh -, G2 -7 G3 -5 Gy




VIII. Variables aléatoires réelles discrétes

iii. Delphine dispose de 1500 €, elle décide d’appliquer sa stratégie avec une mise initiale m de
20 €.

b. Construis I'arbre correspondant a cette situation.

mise : 20€ 40€ 80€ 160€ 320€ 640€ ne peut
. G G G Gy Gs Ge
gain total : —20€ —60€ —140€ —300€ —620€ —1260€  plus miser

c. Calcule I'espérance et |'écart-type des gains de Delphine.

gains : 20€ 20€ 20€ 20€ 20€

Gy G2 G3 Gy G
* 1—p G 1—p e 1—p Gs 1—p G 1—p

5

G5 : gain :—1260€

M. Drouot Probabilités as /a4



VIII. Variables aléatoires réelles discrétes

iii. Delphine dispose de 1500 €, elle décide d’appliquer sa stratégie avec une mise initiale m de
20 €.

c. Calcule I'espérance et |'écart-type des gains de Delphine.

gains : 2(J€ 20€ 2(')€ 20€ 2()€
Ga Gy
[en Go G3 [en G5 : gain :—1260€
l—p l—p l—p l—p l—p

M. Drouot Probabilités 49 /4



VIII. Variables aléatoires réelles discrétes

iii. Delphine dispose de 1500 €, elle décide d’appliquer sa stratégie avec une mise initiale m de
20 €.

c. Calcule I'espérance et |'écart-type des gains de Delphine.

gains : 2(J€ 20€ 2(')€ 20€ 2()€
Ga Gy
[en Go G3 [en G5 : gain :—1260€
l—p l—p l—p l—p l—p
E =

M. Drouot Probabilités 49 /4



VIII. Variables aléatoires réelles discrétes

iii. Delphine dispose de 1500 €, elle décide d’appliquer sa stratégie avec une mise initiale m de
20 €.

c. Calcule I'espérance et |'écart-type des gains de Delphine.

gains : 2(J€ 20€ 2(')€ 20€ 2()€
Go Gl
G1 Gla G- G G5 : gain :—1260€

1—p 1—p S 1-p Cs 1—p Ga 1—p

E=20[p+(1—pp+ (1—p)’p+ (1 —p)°p+ (1 —p)*p] —1260 x (1 — p)®

A(p)

M. Drouot Probabilités a9 /4



VIII. Variables aléatoires réelles discrétes

iii. Delphine dispose de 1500 €, elle décide d’appliquer sa stratégie avec une mise initiale m de
20 €.

c. Calcule I'espérance et |'écart-type des gains de Delphine.

gains : 2(J€ 20€ 2(')€ 20€ 2()€
Go Gl
G1 Gla G- G G5 : gain :—1260€

1—p 1—p S 1-p Cs 1—p Ga 1—p

E=20[p+(Q—pp+(1—p)2p+(1—p)3p+(1—p)p —1260 x (1 —p)°
A(p)

ol A(p) =p[l+ (1 —p)+(L—p>+ (1 -p>+(1-p)? =

M. Drouot Probabilités a9 /4



VIII. Variables aléatoires réelles discrétes

iii. Delphine dispose de 1500 €, elle décide d’appliquer sa stratégie avec une mise initiale m de
20 €.

c. Calcule I'espérance et |'écart-type des gains de Delphine.

gains : 2(J€ 20€ 2(')€ 20€ 2()€
Go Gl
G1 Gla G- G G5 : gain :—1260€

1—p 1—p S 1-p Cs 1—p Ga 1—p

E=20[p+(Q—pp+(1—p)2p+(1—p)3p+(1—p)p —1260 x (1 —p)°
A(p)

ol A(p) =p[1+ (1 —p)+(1—p)2+(1-p)°+(1-p)? :p[

(1717)5*1}
1—-p—1

M. Drouot Probabilités a9 /4



VIII. Variables aléatoires réelles discrétes

iii. Delphine dispose de 1500 €, elle décide d’appliquer sa stratégie avec une mise initiale m de
20 €.

c. Calcule I'espérance et |'écart-type des gains de Delphine.

gains : 2(J€ 20€ 2(')€ 20€ 2()€
Go Gl
G1 Gla G- G G5 : gain :—1260€

1—p 1—p S 1-p Cs 1—p Ga 1—p

E=20[p+(Q—pp+(1—p)2p+(1—p)3p+(1—p)p —1260 x (1 —p)°
A(p)

ol A(p) =p[1+ (1 —p)+(1—p)2+(1-p)°+(1-p)? :p[

o[-

(1717)5*1}
1—-p—1

M. Drouot Probabilités a9 /4



VIII. Variables aléatoires réelles discrétes

iii. Delphine dispose de 1500 €, elle décide d’appliquer sa stratégie avec une mise initiale m de
20 €.

c. Calcule I'espérance et |'écart-type des gains de Delphine.

gains : 2(J€ 20€ 2(')€ 20€ 2()€
Go Gl
G1 Gla G- G G5 : gain :—1260€

1—p 1—p S 1-p Cs 1—p Ga 1—p

E=20[p+(Q—pp+(1—p)2p+(1—p)3p+(1—p)p —1260 x (1 —p)°
A(p)

ol A(p) =p[1+ (1 —p)+(1—p)2+(1-p)°+(1-p)? :p[
—p)5 —
=p{w} =1-(1-p)°

—-p

(1717)5*1}
1—-p—1

M. Drouot Probabilités a9 /4



VIII. Variables aléatoires réelles discrétes

iii. Delphine dispose de 1500 €, elle décide d’appliquer sa stratégie avec une mise initiale m de
20 €.

c. Calcule I'espérance et |'écart-type des gains de Delphine.

gains : 2(J€ 20€ 2(')€ 20€ 2()€
Go Gl
G1 Gla G- G G5 : gain :—1260€

1—p 1—p S 1-p Cs 1—p Ga 1—p

E=20[p+(1—p)p+(1—p)?p+(1—-p)°p+ (1—p)*p] —1260 x (1 —p)®
A(p)
ol A(p) =p[Ll+ (1 —p)+ (1 —p)2 + (1 -p)>+ (1 -p)?] :p[
=p{7(1_f);_1} =1-(1-p)°
Donc, E =20 x [1 — (1 —p)®] — 1260 x (1 — p)® =

(1717)5*1}
1—-p—1

M. Drouot Probabilités a9 /4



VIII. Variables aléatoires réelles discrétes

iii. Delphine dispose de 1500 €, elle décide d’appliquer sa stratégie avec une mise initiale m de
20 €.

c. Calcule I'espérance et |'écart-type des gains de Delphine.

gains : 2(J€ 20€ 2(')€ 20€ 2()€
Go Gy
G1 7o G- G G5 : gain :—1260€

1—p 1—p 1—p Cs 1—p Ga 1—p

E=20[p+(1—p)p+(1—p)?p+(1—-p)°p+ (1—p)*p] —1260 x (1 —p)®
A(p)
ot A(p) =p[1+ (1 —p)+(1—p)*+ (1 -p)°+1-p)?] =p{
=p{%} =1-(1-p)?°
Donc, E =20 x [1 — (1 —p)5] — 1260 x (1 — p)® =20 — 1280 x (1 — p)®

(1717)5*1}
1—-p—1

M. Drouot Probabilités a9 /4



VIII. Variables aléatoires réelles discrétes

iii. Delphine dispose de 1500 €, elle décide d’appliquer sa stratégie avec une mise initiale m de
20 €.

c. Calcule I'espérance et |'écart-type des gains de Delphine.

gains : 2(J€ 20€ 2(')€ 20€ 2()€
G- 2 G 1
11 79 G 1| (1, gain :—1260€

1—p 1—p 1—p Cs 1—p 1—p

E=20[p+(1—pp+ (1—p)’p+ (1 —p)°p+ (1 —p)*p] —1260 x (1 — p)®

A(p)

ol A(p) =p[1+ (1 —p)+(1—p)2+(1-p)°+(1-p)? :p[
—p)5 —
=p{w} =1-(1-p)°

—-p

(1717)5*1}
1—-p—1

Donc, E =20 x [1 — (1 —p)5] — 1260 x (1 — p)® =20 — 1280 x (1 — p)®

18 .
D’aprés I'énoncé, p = 37" ce qui donne E ~

M. Drouot Probabilités a9 /4



VIII. Variables aléatoires réelles discrétes

iii. Delphine dispose de 1500 €, elle décide d’appliquer sa stratégie avec une mise initiale m de
20 €.

c. Calcule I'espérance et |'écart-type des gains de Delphine.

gains : 2(J€ 20€ 2(')€ 20€ 2()€
G- 2 G 1
11 79 G 1| (1, gain :—1260€

1—p 1—p 1—p Cs 1—p 1—p

E=20[p+(1—pp+ (1—p)’p+ (1 —p)°p+ (1 —p)*p] —1260 x (1 — p)®

A(p)

ol A(p) =p[1+ (1 —p)+(1—p)2+(1-p)°+(1-p)? :p[
—p)5 —
=p{w} =1-(1-p)°

—-p

(1717)5*1}
1—-p—1

Donc, E =20 x [1 — (1 —p)5] — 1260 x (1 — p)® =20 — 1280 x (1 — p)®

18 .
D’aprés I'énoncé, p = 37" ce qui donne £~ — 25 71€

M. Drouot Probabilités a9 /4



VIII. Variables aléatoires réelles discrétes

iii. Delphine dispose de 1500 €, elle décide d’appliquer sa stratégie avec une mise initiale m de
20 €.

c. Calcule I'espérance et |'écart-type des gains de Delphine.

gains : 2(J€ 20€ 2(')€ 20€ 2()€
Go Gy
G1 7o G- G G5 : gain :—1260€

1—p 1—p 1—p Cs 1—p Ga 1—p

E=20[p+(Q—pp+(1—p)2p+(1—p)3p+(1—p)p —1260 x (1 —p)°
A(p)

ol A(p) =p[1+ (1 —p)+(1—p)2+(1-p)°+(1-p)? :p[
—p)5 —
=p{w} =1-(1-p)°

—-p

(1717)5*1}
1—-p—1

Donc, E =20 x [1 — (1 —p)5] — 1260 x (1 — p)® =20 — 1280 x (1 — p)®
18
D’aprés I'énoncé, p = 37" ce qui donne £~ — 25 71€

Delphine peut espérer perdre 25, 71€

M. Drouot Probabilités a9 /4



VIII. Variables aléatoires réelles discrétes

iii. Delphine dispose de 1500 €, elle décide d'appliquer sa stratégie avec une mise initiale m de
20 €.

c. Calcule I'espérance et I'écart-type des gains de Delphine.

Donc, E =20 x [1 — (1 —p)®] — 1260 x (1 — p)> =

M. Drouot Probabilitas 50/4



VIII. Variables aléatoires réelles discrétes

iii. Delphine dispose de 1500 €, elle décide d'appliquer sa stratégie avec une mise initiale m de
20 €.

c. Calcule I'espérance et I'écart-type des gains de Delphine.

Donc, E =20 x [1—(1—p)5] — 1260 x (1 —p)® =20 — 1280 x (1 —p)°
o, . 18 .
D’aprés I'énoncé, p = 37 ce qui donne E ~ —25,71€

Delphine peut espérer perdre 25, 71€

M. Drouot Probabilitas 50/4



VIII. Variables aléatoires réelles discrétes

iii. Delphine dispose de 1500 €, elle décide d'appliquer sa stratégie avec une mise initiale m de
20 €.

c. Calcule I'espérance et I'écart-type des gains de Delphine.

Donc, E =20 x [1—(1—p)5] — 1260 x (1 —p)® =20 — 1280 x (1 —p)°
o, . 18 .
D’aprés I'énoncé, p = 37 ce qui donne E ~ —25,71€

Delphine peut espérer perdre 25, 71€

Calcul de I'écart-type :

M. Drouot Probabilitas 50/4



VIII. Variables aléatoires réelles discrétes

iii. Delphine dispose de 1500 €, elle décide d'appliquer sa stratégie avec une mise initiale m de
20 €.

c. Calcule I'espérance et I'écart-type des gains de Delphine.

Donc, E =20 x [1—(1—p)5] — 1260 x (1 —p)® =20 — 1280 x (1 —p)°
o, . 18 .
D’aprés I'énoncé, p = 37 ce qui donne E ~ —25,71€

Delphine peut espérer perdre 25, 71€

Calcul de I'écart-type :

On commence par calculer la variance : V(X) =

M. Drouot Probabilitas 50/4



VIII. Variables aléatoires réelles discrétes

iii. Delphine dispose de 1500 €, elle décide d'appliquer sa stratégie avec une mise initiale m de
20 €.

c. Calcule I'espérance et I'écart-type des gains de Delphine.

Donc, E =20 x [1— (1 —p)5]—1260 x (1 —p)® =20 — 1280 x (1 — p)°
. . 18 .
D’aprés I'énoncé, p = 37 ce qui donne E ~ —25,71€

Delphine peut espérer perdre 25, 71€

Calcul de I'écart-type :

On commence par calculer la variance : V(X) = E(X?) — E(X)?

M. Drouot Probabilitas 50/4



VIII. Variables aléatoires réelles discrétes

iii. Delphine dispose de 1500 €, elle décide d'appliquer sa stratégie avec une mise initiale m de
20 €.

c. Calcule I'espérance et I'écart-type des gains de Delphine.

Donc, E =20 x [1— (1 —p)5]—1260 x (1 —p)® =20 — 1280 x (1 — p)°
. . 18 .
D’aprés I'énoncé, p = 37 ce qui donne E ~ —25,71€

Delphine peut espérer perdre 25, 71€

Calcul de I'écart-type :

On commence par calculer la variance : V(X) = E(X?) — E(X)?
E(X?) =

M. Drouot Probabilitas 50/4



VIII. Variables aléatoires réelles discrétes

iii. Delphine dispose de 1500 €, elle décide d'appliquer sa stratégie avec une mise initiale m de
20 €.

c. Calcule I'espérance et I'écart-type des gains de Delphine.

Donc, E =20 x [1— (1 —p)5]—1260 x (1 —p)® =20 — 1280 x (1 — p)°
. . 18 .
D’aprés I'énoncé, p = 37 ce qui donne E ~ —25,71€

Delphine peut espérer perdre 25, 71€

Calcul de I'écart-type :

On commence par calculer la variance : V(X) = E(X?) — E(X)?

E(X?) =20% x [1—(1-p)®] + (—1260)% x (1 —p)® ~

M. Drouot Probabilitas 50/4



VIII. Variables aléatoires réelles discrétes

iii. Delphine dispose de 1500 €, elle décide d'appliquer sa stratégie avec une mise initiale m de
20 €.

c. Calcule I'espérance et I'écart-type des gains de Delphine.

Donc, E =20 x [1— (1 —p)5]—1260 x (1 —p)® =20 — 1280 x (1 — p)°
. . 18 .
D’aprés I'énoncé, p = 37 ce qui donne E ~ —25,71€

Delphine peut espérer perdre 25, 71€

Calcul de I'écart-type :

On commence par calculer la variance : V(X) = E(X?) — E(X)?

E(X2) =202 x [1 — (1 — p)3] + (—1260)2 x (1 — p)® ~ 57074, 94€2
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iii. Delphine dispose de 1500 €, elle décide d'appliquer sa stratégie avec une mise initiale m de
20 €.
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Donc, E =20 x [1— (1 —p)5]—1260 x (1 —p)® =20 — 1280 x (1 — p)°
. . 18 .
D’aprés I'énoncé, p = 37 ce qui donne E ~ —25,71€
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VIII. Variables aléatoires réelles discrétes

iii. Delphine dispose de 1500 €, elle décide d'appliquer sa stratégie avec une mise initiale m de
20 €.

c. Calcule I'espérance et I'écart-type des gains de Delphine.

Donc, E =20 x [1— (1 —p)5]—1260 x (1 —p)® =20 — 1280 x (1 — p)°
. . 18 .
D’aprés I'énoncé, p = 37 ce qui donne E ~ —25,71€

Delphine peut espérer perdre 25, 71€

Calcul de I'écart-type :

On commence par calculer la variance : V(X) = E(X?) — E(X)?

E(X2) =202 x [1 — (1 — p)3] + (—1260)2 x (1 — p)® ~ 57074, 94€2

V(X) = 57074,94 — (—25,71)? ~ 56414€2 et donc ’ a(X)=+V(X) ~ 238€‘
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VIII. Variables aléatoires réelles discrétes

iii. Delphine dispose de 1500 €, elle décide d'appliquer sa stratégie avec une mise initiale m de
20 €.

d. Pour quelles valeurs de p, I'espérance de Delphine est-elle positive 7
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VIII. Variables aléatoires réelles discrétes

iii. Delphine dispose de 1500 €, elle décide d'appliquer sa stratégie avec une mise initiale m de

20 €.

d. Pour quelles valeurs de p, I'espérance de Delphine est-elle positive 7

20-1280x (1—p)°> > 0
—1280 x (1 —p)® > —20
5 —20 1
1-p)° < =
(1=p) 1280 64
1 < 8 !
Pos Ve

Méme si « jouer la couleur » était aussi favorable au joueur qu’au casino, la stratégie de
Delphine serait un échec.
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VIII. Variables aléatoires réelles discrétes

iv. Calcule I'espérance des gains de Delphine en supposant que la mise de départ m soit
suffisante pour qu’elle perde définitivement en cas de malchance au bout de n tours.
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iv. Calcule I'espérance des gains de Delphine en supposant que la mise de départ m soit
suffisante pour qu’elle perde définitivement en cas de malchance au bout de n tours.
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VIII. Variables aléatoires réelles discrétes

iv. Calcule I'espérance des gains de Delphine en supposant que la mise de départ m soit
suffisante pour qu’elle perde définitivement en cas de malchance au bout de n tours.

gains : m m m m
G1 Go Gs Gn
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VIII. Variables aléatoires réelles discrétes

iv. Calcule I'espérance des gains de Delphine en supposant que la mise de départ m soit
suffisante pour qu’elle perde définitivement en cas de malchance au bout de n tours.

gains : m m m m

1

G1 Go G3 Gy
* 1-p Gl 1-p G2 1-p Gs = 1-p

Gy @ gain —m x (2771 — 1)
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VIII. Variables aléatoires réelles discrétes

iv. Calcule I'espérance des gains de Delphine en supposant que la mise de départ m soit
suffisante pour qu’elle perde définitivement en cas de malchance au bout de n tours.
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iv. Calcule I'espérance des gains de Delphine en supposant que la mise de départ m soit
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iv. Calcule I'espérance des gains de Delphine en supposant que la mise de départ m soit
suffisante pour qu’elle perde définitivement en cas de malchance au bout de n tours.
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VIII. Variables aléatoires réelles discrétes

iv. Calcule I'espérance des gains de Delphine en supposant que la mise de départ m soit
suffisante pour qu’elle perde définitivement en cas de malchance au bout de n tours.

gains : m m m m
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VIII. Variables aléatoires réelles discrétes

iv. Calcule I'espérance des gains de Delphine en supposant que la mise de départ m soit
suffisante pour qu’elle perde définitivement en cas de malchance au bout de n tours.

gains : m m m m
G Ga G3 Gn
. - G, - Ga - Gs ﬁﬁrgain —m x (27 lfl)
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VIII. Variables aléatoires réelles discrétes

iv. Calcule I'espérance des gains de Delphine en supposant que la mise de départ m soit
suffisante pour qu’elle perde définitivement en cas de malchance au bout de n tours.

gains : m m m m
G Ga G3 Gn
. - G, - Ga - Gs ﬁﬁrgain —m x (27 lfl)

E=mp+(1-pp+(1-p)?p+(1-p)3p+...+(1—p)" p] —mx (1—p)" x (27T 1)
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VIII. Variables aléatoires réelles discrétes

v. Pour quelles valeurs de p cette espérance est-elle positive ?
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v. Pour quelles valeurs de p cette espérance est-elle positive ?
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VIII. Variables aléatoires réelles discrétes

v. Pour quelles valeurs de p cette espérance est-elle positive ?
1—(1—p)" x2ntt

1-2x(1—-p)]" x2
2x(1-p)]" x2
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—
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VIII. Variables aléatoires réelles discrétes

v. Pour quelles valeurs de p cette espérance est-elle positive ?

1-(1-p)"x2" > 0
1-2x(1-p]"x2 = 0
2x@1-p]"x2 < 1
pxa-p) < L
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v. Pour quelles valeurs de p cette espérance est-elle positive ?
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VIII. Variables aléatoires réelles discrétes

v. Pour quelles valeurs de p cette espérance est-elle positive ?

1-(1-p)"x2" > 0
1-2x(1-p]"x2 = 0
2x@1-p]"x2 < 1
, 1
2xA-p]" < 3
2
1
2% (1— < V=
(1-p) 5

> 1 !/l

Pz 2 V2

vi. La stratégie de Delphine peut-elle étre gagnante ?
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N ! / ., r )
-@- Propriété
Etant donnée la fonction génératrice Gx d’'une variable aléatoire X et k € N, on a :
k)
c (o
P(X =k)=—%X""2 ©
k!
s . )
%@ Corollaire
Si deux variables aléatoires discrétes ont la méme fonction génératrice, alors elles ont la méme|
loi.
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6. Conséquences de I'indépendance

N

-@- Propriété
Si X et Y sont deux variables aléatoires discrétes, indépendantes, ayant chacune une espé-|
rance, alors E(XY) = E(X)E(Y)
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@ Corollaire

Si X et Y sont deux variables aléatoires discrétes, indépendantes, ayant chacune un moment|
d'ordre 2, alors V(X +Y) =V (X) + V(Y)
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d'ordre 2, alors V(X +Y) =V (X) + V(Y)
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V(X +Y) = B[(X +Y)?] - [E(X +Y)]*
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V(X) V(Y)
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Donc, ¢, est le coefficient du terme t* dans le développement du produit Gx (t)Gy (t).
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