|l Loi binomiale

Exercice 14 :
On repete n fois la méme experience
ayant la probabilité p de reussite.
Soit X la variable aléatoire
donnant le nombre k de succes.
1¢rcas:n=3etk=3
2¢mecas:n=3etk=1
3¥mecas:n=4etk=1
4eme cas:n=4etk=2
Déterminez dans les 4 cas p ( X = k) et généralisez.
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1ercaset2¢™ cas: N =3 etk =3 ou
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car les événements sont independants donc p(RRR) = p(R) x p(R) x p(R)
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1ercaset2¢™ cas: N =3 etk =3 ou

Réussite
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p(X=3)=pxpxp=p’

car les événements sont indépendants donc p(RRR) = p(R) x p(R) x p(R)
p (X=1)=p(1-p)(1-p) + (1-p)p(1-p) + (1-p)(1-p)p
=3p(l-py



3eme cas et 48Me cas N = 4 et ou 2
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3eme cas et 48Me cas N = 4 et ou 2
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p(X=1)=4p(l-p)
p(X=2)=6p*(1-p)



Geéeneralisation :

Pour n repétitions de la méme expeérience
de probabilité p de réussite, et k le nombre de réussites,

P(X=k)=...



Généralisation :
Pour n repétitions de la méme expeérience
de probabilité p de réussite, et k le nombre de réussites,

P(X=k)=(n;k)pL—p) *

nombre de chemins de I’arbre donnant k réussites
x probabilité de la réussite b de reussites
x probabilité de I’échec nb d"¢checs



Geéeneralisation :

Pour n repétitions de la méme expeérience
de probabilité p de réussite, et k le nombre de réussites,

P(X=k)=(n;k)pL—p) *

nombre de chemins de I’arbre donnant k réussites
x probabilité de la réussite b de reussites
x probabilité de I’échec nb d"¢checs
(n; k) est le nombre de chemins de I’arbre donnant k réussites.
On le nomme aussi « n° de combinaisons »,
ou « coefficient binomial ».



Geéeneralisation :

Pour n repétitions de la méme expeérience
de probabilité p de réussite, et k le nombre de réussites,

P(X=k)=(n;k)pL—p) *

nombre de chemins de I’arbre donnant k réussites
x probabilité de la réussite b de reussites
x probabilité de I’échec nb d"¢checs
(n; k) est le nombre de chemins de I’arbre donnant k réussites.
On le nomme aussi « n° de combinaisons »,
ou « coefficient binomial ».

n n
On peut 1’écrire C K ou [k]



Exercice 15 : E = Echec S =Succes

Déterminez les coefficients binomiaux
(n;0)

(n;1)

(n;n-1)

(n;n)



Exercice 15 : E = Echec S =Succes

Déterminez les coefficients binomiaux

(n;0)=1 cariln’y qu’un seul chemin EEEEE

je prends comme exemplen=5

(n;1)
(n;n-1)

(n;n)
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Déterminez les coefficients binomiaux

(n;0)=1 cariln’y qu’un seul chemin EEEEE

(n;1)=n car l'unique succes peut étre
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Déterminez les coefficients binomiaux
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Exercice 15 : E = Echec S =Succes

Déterminez les coefficients binomiaux

(n;0)=1 cariln’y qu’un seul chemin EEEEE

(n;1)=n car l'unique succes peut étre
obtenu par SEEEE ESEEE EESEE EEESE EEEES

(n;n—=1)=n carlunigue échec peut étre
obtenu par ESSSS SESSS SSESS SSSES SSSSE

(n;n)=1 cariln’y qu’un seul chemin SSSSS

Que remarquez-vous ?
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Exercice 15 : E = Echec S =Succes

Déterminez les coefficients binomiaux

(n;0)=1 cariln’y qu’un seul chemin EEEEE

(n;1)=n car l'unique succes peut étre
obtenu par SEEEE ESEEE EESEE EEESE EEEES

(n;n—=1)=n carl'unigue échec peut étre
obtenu par ESSSS SESSS SSESS SSSES SSSSE

(n;n)=1 cariln’y qu’un seul chemin SSSSS

'échec peut étre appelé « Succes » et
Inversement.



1°) Coloriezsur2 arbres(2;1),(2;2)et(3;2).

Que remarquez-vous ?
Quelle serait la conjecture ? Démontrez-la.

2°) On place dans un tableau n en ligne, et k en
colonne. Appliquez la conjoncture pour remplir
le tableau.

3°) On cherche les coefficients k,, k,, etc...
de la forme développée kya"+k,a"t b+ ...
de(a+b)".
Ou seraient-ils dans le tableau ? Démontrez |a
conjecture.



1°)
(2:;1),(2;2)doncn=2
(3;2)doncn=3
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(2;1)=2,(2;2)=1avecn=2 (3;2)=3avecn=3
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Onremarqueque 2+1=3
(2;1)+(2;2)=(3,2)
La conjecture serait ... ?
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(2;1)=2,(2;2)=1avecn=2 (3'2)=3avecn=3
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(2;1)+(2;2)=(3,2)
La conjecture serait (n; k)+(n; k+1l)=(n+1;k+1)?

AN
AAN

/\



1°)
(2;1)=2,(2;2)=1avecn=2 (3;2)=3avecn=3
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Onremarqueque 2+1=3
(2;1)+(2;2)=(3,2)

La conjecture serait (n; k)+(n; k+1l)=(n+1;k+1)?

Sil'onconnait (n; k)et(n;k+1), pourobtenir(n+1; k+1)il
faut ...



1°)
(2;1)=2,(2;2)=1avecn=2 (3;2)=3avecn=3
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La conjecture serait (n; k)+(n; k+1l)=(n+1;k+1)?

Sil'onconnait (n; k)et(n;k+1), pourobtenir(n+1; k+1)il
faut ajouter 1 expérience a n,
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La conjecture serait (n; k)+(n; k+1l)=(n+1;k+1)?

Sil'onconnait (n; k)et(n;k+1), pourobtenir(n+1; k+1)il
faut ajouter 1 expérience a n, puis



1°)
(2;1)=2,(2;2)=1avecn=2 (3;2)=3avecn=3
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Onremarqueque 2+1=3
(2;1)+(2;2)=(3;2)

La conjecture serait (n; k)+(n; k+1l)=(n+1;k+1)?

Sil'onconnait (n; k)et(n;k+1), pourobtenir(n+1; k+1)il
faut ajouter 1 expérience a n, puis a chaque
K,



1°)
(2;1)=2,(2;2)=1avecn=2 (3;2)=3avecn=3
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Onremarqueque 2+1=3
(2;1)+(2;2)=(3;2)

La conjecture serait (n; k)+(n; k+1l)=(n+1;k+1)?

Sil'onconnait (n; k)et(n;k+1), pourobtenir(n+1; k+1)il
faut ajouter 1 expérience a n, puis a chaque
k, et ajouter ...



1°)
(2;1)=2,(2;2)=1avecn=2 (3;2)=3avecn=3
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Onremarqueque 2+1=3
(2;1)+(2;2)=(3,2)

La conjecture serait (n; k)+(n; k+1l)=(n+1;k+1)?

Sil'onconnait (n; k)et(n;k+1), pourobtenir(n+1; k+1)il
faut ajouter 1 expérience a n, puis a chaque
k, et ajouter 1 echec a chaque k+1.



1°)

(2;1)=2,(2;2)=1avecn=2 (3;2)=3avecn=3

L L
S <C&=

Onremarqueque 2+1=3
(2;1)+(2;2)=(3,2)
La conjecture serait (n; k)+(n; k+1l)=(n+1;k+1)?

Sil'onconnait (n; k)et(n;k+1), pourobtenir(n+1; k+1)il
faut ajouter 1 expérience a n, puis a
k, et ajouter 1 échec a chaque k+1.

Ces ajouts n‘ont pas changé le nombre de branches,
donc(n+1;k+1)= (n;k)+1x(n;k+1)



2°) On place dans un tableau n en ligne, et k en colonne.
Appliquez la conjoncture pour remplir le tableau.



2°) On place dans un tableau




2°) On place dans un tableau n en ligne,

tentatives 0O

o b W N




2°) On place dans un tableau n en ligne, et k en colonne.

succés 0 1 2 3 4 5

tentatives 0O

o b W N



2°) On place dans un tableau n en ligne, et k en colonne.
Appliquez la conjoncture pour remplir le tableau.

succés 0 1 2 3 4 5

tentatives 0O

o b W N



2°) On place dans un tableau n en ligne, et k en colonne.
Appliquez la conjoncture pour remplir le tableau.

Onsaitque (n;0)=1

succés 0 1 2 3 4 5

tentatives 0O

o b W N



2°) On place dans un tableau n en ligne, et k en colonne.
Appliquez la conjoncture pour remplir le tableau.

Onsaitque (n;0)=1

succés 0 1 2 3 4 5

tentatives 0O

v A W N
R~



2°) On place dans un tableau n en ligne, et k en colonne.
Appliquez la conjoncture pour remplir le tableau.

Onsaitque (n;0)=(n;n)=1

succés 0 1 2 3 4 5

tentatives 0O

un Hh W N
Rl



2°) On place dans un tableau n en ligne, et k en colonne.
Appliquez la conjoncture pour remplir le tableau.

Onsaitque (n;0)=(n;n)=1

succés 0 1 2 3 4 5

tentatives 0O

un Hh W N
Rl
H



2°) On place dans un tableau n en ligne, et k en colonne.
Appliquez la conjoncture pour remplir le tableau.

Onsaitque (n;0)=(n;n)=1
(n;1)=n

succés 0 1 2 3 4 5

tentatives 0O

un Hh W N
Rl
H



2°) On place dans un tableau n en ligne, et k en colonne.
Appliquez la conjoncture pour remplir le tableau.

Onsaitque (n;0)=(n;n)=1
(n;1)=n

succés 0 1 2 3 4 5

tentatives 0O

un Hh W N

Rl

Ll lwlNo] -
—



2°) On place dans un tableau n en ligne, et k en colonne.
Appliquez la conjoncture pour remplir le tableau.

Onsaitque (n;0)=(n;n)=1
(n;1)=(n;n=-1)=n

succés 0 1 2 3 4 5

tentatives 0O

o B W N

Rl

Ll lwlNo] -
H



2°) On place dans un tableau n en ligne, et k en colonne.
Appliquez la conjoncture pour remplir le tableau.

Onsaitque (n;0)=(n;n)=1
(n;1)=(n;n=-1)=n

succés 0 1 2 3 4 5

tentatives 0O

o B W N
Rl
Ll lwlNo] -
w
=



2°) On place dans un tableau n en ligne, et k en colonne.
Appliquez la conjoncture pour remplir le tableau.

Onsaitque (n;0)=(n;n)=1
(n;1)=(n;n-1)=n
(n;k)+(n;k+1)=(n+1;k+1)

succes O 1 2 3 4 5

tentatives 0O

o B W N
Rl
Ll lwlNo] -
w
=



2°) On place dans un tableau n en ligne, et k en colonne.
Appliguez la conjoncture pour remplir le tableau.

Onsaitque (n;0)=(n;n)=1
(n;1)=(n;n—=-1)=n

() +(n;b01) ]

succés 0 1 5

tentatives 0O

o B W N
Rl
Ll lwlNo] -
w
=



2°) On place dans un tableau n en ligne, et k en colonne.
Appliguez la conjoncture pour remplir le tableau.

Onsaitque (n;0)=(n;n)=1
(n;1)=(n;n—=-1)=n

G CHy o

succés 0 1 5

tentatives 0O

o B W N
Rl
Ll lwlNo] -
w
=



2°) On place dans un tableau n en ligne, et k en colonne.
Appliquez la conjoncture pour remplir le tableau.

Onsaitque (n;0)=(n;n)=1
(n;1)=(n;n=-1)=n

G CHy o

succés 0 1 5

tentatives 0O

o B W N
Rl
(a1 BN ([SU ]| I NOTN S
w
=



2°) On place dans un tableau n en ligne, et k en colonne.
Appliguez la conjoncture pour remplir le tableau.

Onsaitque (n;0)=(n;n)=1
(n;1)=(n;n—=-1)=n

G CHy o

succes 0 1 5
tentatives O
1
2 1
3 1 >3 1
4 1 il 4
5 1 5 5 1



2°) On place dans un tableau n en ligne, et k en colonne.
Appliquez la conjoncture pour remplir le tableau.

Onsaitque (n;0)=(n;n)=1
(n;1)=(n;n=-1)=n

G CHy o

succés 0 1 5

tentatives 0O

o B W N
Rl
nijiphlwlN] -



2°) On place dans un tableau n en ligne, et k en colonne.
Appliguez la conjoncture pour remplir le tableau.

Onsaitque (n;0)=(n;n)=1
(n;1)=(n;n—=-1)=n

G CHy o

succes 0 1 5
tentatives O
1
2 1
3 1 3 1
4 1 M6 4
5 |15 5 1 1



2°) On place dans un tableau n en ligne, et k en colonne.
Appliguez la conjoncture pour remplir le tableau.

Onsaitque (n;0)=(n;n)=1
(n;1)=(n;n—=-1)=n

G CHy o

succes 0 1 5
tentatives O
1 1
2 1 2
3 1 3 3 1
4 1 4 6—1>4 1
5 1] 510 5 | 1



2°) On place dans un tableau n en ligne, et k en colonne.
Appliquez la conjoncture pour remplir le tableau.

Onsaitque (n;0)=(n;n)=1
(n;1)=(n;n-1)=n
(n;k)+(n;k+1)=(n+1;k+1)

succes O 1 2 3 4 5

tentatives 0O

1 1
2 1—>2
¥
3 1 3 3 1
4 1 4 6 4
5 5

10 | 10 | 5 1



2°) On place dans un tableau n en ligne, et k en colonne.
Appliquez la conjoncture pour remplir le tableau.

Onsaitque (n;0)=(n;n)=1
(n;1)=(n;n-1)=n
(n;k)+(n;k+1)=(n+1;k+1)

succes O 1 2 3 4 5

tentatives O
1 1
2 1 2 1
3 1 3 3—1/>1
4 1 4 6 tl
5 1 5110 [ 10| 5 1



2°) On place dans un tableau n en ligne, et k en colonne.
Appliquez la conjoncture pour remplir le tableau.

Onsaitque (n;0)=(n;n)=1
(n;1)=(n;n-1)=n
(n;k)+(n;k+1)=(n+1;k+1)

succes O 1 2 3 4 5

tentatives 0O

1 1
2 1 2
3 1 3 3 1
4 1 ——>il 6 4
5 1 5 1101 10| 5 1



2°) On place dans un tableau n en ligne, et k en colonne.
Appliguez la conjoncture pour remplir le tableau.

Onsaitque (n;0)=(n;n)=1
(n;1)=(n;n—-1)=n
(n;k)+(n;k+1)=(n+1;k+1)

Est appelé Triangle de Pascal

1

RlR|R]|=| =
NITEB|WIN]|E
R

10 | 10| 5 1



3°) On cherche les coefficients ko, ky, €tc...  delaforme
développée kya"+k;a"tbl+... de(a+b)"

Ou seraient-ils dans le tableau ?

1

1 1

1 2

1 3 3 1

1 4 4

1 5 |10 [ 10 | 5 1




3°) On cherche les coefficients ko, ky, €tc...  delaforme
développée kya"+k;a"tbt+... de(a+b)"

Ou seraient-ils dans le tableau ?

1

1 1

1 2

1 3 3 1

1 4 4

1 5 |10 [ 10 | 5 1




3°) On cherche les coefficients ko, ky, €tc...  delaforme
développée kya"+k;a"tbt+... de(a+b)"

Ou seraient-ils dans le tableau ?

Onsaitque (a+b)l=a+b (a+b)2=a%+2ab+b?

1

1 1

1 2

1 3 3 1

1 4 4

1 5 |10 [ 10 | 5 1




3°) On cherche les coefficients ko, ky, €tc...  delaforme
développée kya"+k;a"tbt+... de(a+b)"

Ou seraient-ils dans le tableau ?

Onsaitque (a+b)t=1a+1b

(a+b)2=a%+2ab + b?

1

1 1

1 2

1 3 3 1

1 4 4

1 5 |10 [ 10 | 5 1




3°) On cherche les coefficients ko, ky, €tc...  delaforme

2 2 1Kl
développée kya"+k,a" b+ ...

Ou seraient-ils dans le tableau ?

Onsaitque (a+b)t=1a+1b

E

de(a+b)".

(a+b)2=a%+2ab + b?

1 |1

1|2

1 [ 33 [

1 | 2 4

1 [5[wo]Jwo]s |1




3°) On cherche les coefficients ko, ky, €tc...  delaforme
développée kya"+k;a"tbt+... de(a+b)"

Ou seraient-ils dans le tableau ?

Onsaitque (a+b)l=1a+1b (a+b)?=1a%+ 2ab+ 1b?

E

1|

Y Y B
| | w| ] =
w
=

10 1 10 | 5 1



3°) On cherche les coefficients ko, ky, €tc...  delaforme
développée kya"+k;a"tbt+... de(a+b)"

Ou seraient-ils dans le tableau ?

Onsaitque (a+b)l=1a+1b (a+b)?=1a%+ 2ab+ 1b?

1]
1 |1

e

1 [ 313 |1

1 |4 4

1 [ 5 Jwo o5 [z




3°) On cherche les coefficients ko, ky, €tc...  delaforme
développée kya"+k;a"tbt+... de(a+b)"
Ou seraient-ils dans le tableau ?
Onsaitque (a+b)l=1a+1b (a+b)?=1a%+ 2ab+ 1b?
(a+b)°=1=1ab°

1]
1 |1

e

1 [ 313 |1

1 |4 4

1 [ 5 Jwo o5 [z




3°) On cherche les coefficients ko, ky, €tc...  delaforme
développée kya"+k;a"tbt+... de(a+b)"
Ou seraient-ils dans le tableau ? Démontrez la conjecture.
Onsaitque (a+b)l=1a+1b (a+b)?=1a%+ 2ab+ 1b?
(a+b)=1=13%b°
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1 |1

e

1 [ 313 |1

1 |4 4

1 [ 5 Jwo o5 [z




3°) On cherche les coefficients ko, ky, etc...  dela forme
développée kya"+k;a"tbt+... de(a+b)"

Ou seraient-ils dans le tableau ? Démontrez la conjecture.

Onsaitque (a+b)l=1a+1b (a+b)?=1a%+ 2ab+ 1b?

Exemple: le coeff. k de a3 b> provient de ...



3°) On cherche les coefficients ko, ky, etc...  dela forme
développée kya"+k;a"tbt+... de(a+b)"
Ou seraient-ils dans le tableau ? Démontrez la conjecture.
Onsaitque (a+b)l=1a+1b (a+b)?=1a%+ 2ab+ 1b?
Exemple: le coeff. k de a3 b> provient de
(a+b)(..+ka-b-+ka-b-+..)

A




3°) On cherche les coefficients ko, ky, etc...  dela forme
développée kya"+k;a"tbt+... de(a+b)"
Ou seraient-ils dans le tableau ? Démontrez la conjecture.
Onsaitque (a+b)l=1a+1b (a+b)?=1a%+ 2ab+ 1b?
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Exemple: lecoeff.(8;5) dea?b> provient de
(a+b)(..+(7;5)a?b>+(7;4)a3b*+..)

X
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&) (8:5)a3b>=(7;5)a%b>+(7;4)a3b?
& (8;5)=(7;5)+(7,4)
généralisation: (N+1; k+1)=(n;k+1)+(n;k)




3°) On cherche les coefficients ko, ky, etc...  dela forme
développée kya"+k;a"tbt+... de(a+b)"

Ou seraient-ils dans le tableau ? Démontrez la conjecture.

Onsaitque (a+b)l=1a+1b (a+b)?=1a%+ 2ab+ 1b?

Exemple: lecoeff.(8;5) dea?b> provient de
(a+b)(..+(7;5)a?b>+(7;4)a3b*+..)

A

(8;5)a*b>=a(7;5)a’?b>+b(7;4)a3b*

@& (8;5)a*b>=(7;5)a*b>+(7;4)a%b™ 1 1

@) (8;5)a3b°=(7;5)a3b>+(7;4)a3b’ 1 [ 2] 1
@ (8;5)=(7;5)+(7;4) o e
généralisation: (n+1;k+1)=(n; k+1)+(n; k) i : 13
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1|1
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Quelle est la forme développée de (a + b)’ ?
1
1|1
1|1 2] 1
1 | 33 | 1
1 | 4 5‘* 4 | 1
1 | 5]10]10f 5 |1
1 6 | 15| 20| 15| 6 1
1 7 21| 35 | 35 21| 7 1 ‘

(a+b) =1a’+7a°b+21a>b%?+35a%*b3
+35a3b*+21a%?b>+7ab®+1b’
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1 2 1

1 3 3 1

1 g 6 4 1
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1|11 1
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Je lance 6 pieces de monnaies. Combien y a-t-il
de possibilités d’'obtenir 3 Pile ?

succes 0

tentatives O

N OO O BN B

1 2 3 4 5 6 7
1
1 1
1 2 1 Réponse :
1 3 3 1 20 possibilités
1 4 6 4 1
1 5110 | 10 5 1
1 6 |15].20/| 15| 6 1
1 7 | 21|35 | 35| 21| 7 1
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Rappel : Epreuve de Bernoulli

C’est une ( et une seule, non répétée )
expérience aléatoire de parametre p

a 2 issues ( Succes de probabilité p, et Echec ),
a variable aléatoire X ne prenant que les deux valeurs
1 (Succes ) et 0 ( Echec).

Il Loi binomiale

C’est la répétition de n epreuves de Bernoulli identiques.
Si la variable aléatoire suit une loi binomiale
de parametre n et p

aos [ P(X =)= (n; k) p(1—p)"*

(n; k) est le nombre de chemins de I’arbre donnant k réussites.

Son espérance est alors E(X) =np



Exercice 17 :

Déterminez

a 0,01% pres
la probabilité d’obtenir 5 fois
le chiffre 4 en lancant 7 fois
un dé équilibré.
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tentatives O
1
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1 2 3 4 5 6 7
1
1 1
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1 4 6 4 1
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P(X=5)=(7;5)p°(1-p)>

( {95 ) — nombre de branches de I’arbre ayant 5 succes.

qui doit étre trouvé grace au triangle de Pascal.
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Soit X la variable aléatoire donnant le nombre de

succes.

Probabilité d’1 succes en 1 tentative : p = 1/6
X suit une loi binomiale de parametres n =7

et p=1/6 car:

on répete 7 fois la méme expeérience de Bernoulli

m=) P(X=5)=(7;5)p°(1-p)>

(7 ;5 )=nombre de branches de I’arbre ayant 5 succes.
qui doit étre trouvé grace au triangle de Pascal.

(7;5)=21
mm) P(X=5)=21

I~
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Soit X la variable aléatoire donnant le nombre de

succes.

Probabilité d’1 succes en 1 tentative : p = 1/6
X suit une loi binomiale de parametres n =7

et p=1/6 car:

on répete 7 fois la méme expeérience de Bernoulli

m=) P(X=5)=(7;5)p°(1-p)>

(7 ;5 )=nombre de branches de I’arbre ayant 5 succes.
qui doit étre trouvé grace au triangle de Pascal.

(7;5)=21
mm) P(X=5)=21

I~
Lo
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~ 0,19 %



