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Epreuves de Bernoulli et
applications
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OBJECTIFS:

1. Reconnaitre un schéma de Bernoulli 4. Identifier une épreuve de Bernoulli
. Calculs de probabilités dans le cadre et appliquer la loi de Bernoulli
de la loi Binomial 5. Appliquer la loi binomiale

. Utiliser I’espérance d’une loi

Binomial

PLAN DU COURS:

L.
II.
III.
IV.
V.

Loi et schéma de Bernoulli

Coefficients binomiaux

Loi binomiale

Loi géométrique

Utilisation de la calculatrice et algorithmes en Python



INTRODUCTION:

Epreuve de Bernoulli:

On appelle épreuve de Bernoulli de parametres p, une expérience aléatoire qui ne comporte
que deux issus possibles:

-Le succes

-L' échec

Ou p (un réel compris entre 0 et 1) représente la probabilité du succes.
On les représente sur:

P(succes)=p

P(échec)=1-p=q

Exemple: I'épreuve de Bernoulli sur le jeu pile ou face:
On dit succes lorsque la piece tombe sur pile, on note:
Q={face,pile}

Si la piece est parfaitement équilibré, on note:

Ye-> pile =0.5

Y%-> face =0.5

Donc nous pouvons dire que c'est une épreuve de Bernoulli car c'est bien une expérience
aléatoire, elle comporte bien deux issus (succes,échec) et sa probabilité de succes et d'échecs est
bien compris entre 0 et 1 donc c'est bien une épreuve de Bernoulli.



I. Loi et schéma de Bernoulli

Un schéma de Bernoulli est une loi d'une méme expérience indépendante, répétée plusieurs fois

qui admet deux issues: succes ou échecs.
La loi de Bernoulli est une loi de probabilité qui suit le schéma suivant:
-La probabilité d’obtenir un succes est égale a p.

-La probabilité d’obtenir un échec égale a 1 —p, p est appelé le parametre de la loi de

Bernoulli.

1.Schéma de Bernoulli

Exemple 1 : Je lance une piéce 10 fois de suite, je considére pile comme un succes . La on peut
considérer que c’est un schéma de Bernoulli car, il comprend tout les caractéristique demander, c’est
a dire un expérience indépendante, répéter plusieurs fois (10 fois) et admet deux issues (pile ou face).

Exemple 2 : Je lance un dés 15 fois de suite, je considére le nombre pair comme un succes. La

aussi on n’a a faire au schéma de Bernoulli.

Exemple 3 : Dans une urne contenant 5 boules blanches et 2 boules noires, je tire une boule 5
fois a la suite sans remise, je considere les boules noir comme succes . Ici on n’est pas dans un
schéma de Bernoulli car ce n'est pas indépendant a cause du fait que le lancé soit fait sans remise,
par contre si il y a remise ¢a devient bien indépendant donc schéma de Bernoulli.

1.Loi de Bernoulli

Exemple 1:

1) Le jeu pile ou face: on considére par exemple comme succes “obtenir pile” et comme

échec “obtenir face”.

2) On lance un dé et on considere par exemple comme succes obtenir un 6 et comme

échec ne pas obtenir 6.

donc: p= é et 1-p= %



Au succes on peut associer le chiffre 1 et a I'échec le chiffre O.

Xi 1 0

P(X=Xi) |P 1-P

Xi 1 0

P(X=Xi 1 5
( ) 5 >

La variable aléatoire X suit la loi de Bernoulli de parametre p, alors:

E(X)=P; V(X)=P(1 —p);o(X) = [p(1—p)
La variable aléatoire X associée au schéma compte le nombre de succes obtenu a probabilité p
X ~B(n,p)
n= nombre de fois répété
p= probabilité d’avoir succes
Si X~B(n,p) exemple, n=1 % = P = pile = succes, F = face = échec = %
B(10;3)

On réalise un trés grand nombre de fois le schéma de Bernoulli la moyenne du nombre de
succes, tend par 1'espérance de X notée appartient [X] tel que:

E[X]=nxp=10x 2 =5
L'espérance est une idée de moyenne

Var(X)=nxp (1-p)=5 x(1- 3 )=5x $ = 2,5



Histoire des mathématiques - Bernoulli

Jacques ou Jakob Bernoulli est un mathématicien et
physicien suisse, né le 6 janvier 1655, on lui doit beaucoup
de découvertes mathématiques comme la découverte d’
une méthode générale pour déterminer la développée
d'une courbe comme lieu des centres de courbure.

Source: Wikipédia

I1. Coefficients binomiaux

Le coefficient binomiaux, définis pour tout entier naturel n et tout entier naturel k inférieur ou
égal a n, donnent le nombre de parties de k éléments dans un ensemble de n éléments. On le

note :

n!
kl\(n—k)

Définition

Pour calculer un/des coefficient(s) binomiaux, on se place dans un cadre ou on a un
schéma de Bernoulli de parameétres n et p et k un entier : O<(ou égale)k <(ou égale)n

Définition: Le coefficient binomial (n/k) ( le nombre le plus petit doit étre toujours en
bas et le plus grand toujours en haut) est égale au nombre de chemins conduisant a k
(succes) dans l'arbre qui représente le schéma de Bernoulli.

Exemple: on tire 3 fois une boule au hasard dans un sac

Si on tire une boule rouge et jaune c'est un succes (S) et si on tire une boule bleu et blanc
c'est un échec (S). n=3; k=2( le nombre de succés qu'on veut donc ici 2 on veut tirer 2 fois

une boule rouge et jaune et 1 fois une boule bleu et blan).


https://fr.wikipedia.org/wiki/D%C3%A9velopp%C3%A9e

S=succes;S=échec

Nous cherchons donc a savoir combien de fois on a 2 succes et un échec (3/2):
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Nous pouvons voir ici que <

Propriétés des coefficients binomiaux:

==
> (on a 3 chance d'avoir 2 succes et 1 échec.



https://www.codecogs.com/eqnedit.php?latex=%5Cbegin%7Bpmatrix%7D%203%20%5C%5C%202%20%5Cend%7Bpmatrix%7D%3D3#0

Pour les coefficients binomiaux, il existe 3 propriétés:

I) 1)- (n/0)=1 si on prend l'exemple du grand 1 on observe bien qu'il y a que une possibilité
d'avoir que des échecs
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3)n/1=nici égale 3 :
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IT) Pour 0 <(ou égal)k <(ou égal) n (n/n-k) =(n/k) (on prend la formule de droite vers la

gauche)

(-0 ()22

IIT) pour 0< k <n, (on prend la formule de droite vers la gauche)

Exemple :

£\ (3+1\ _ (3) . (3\ _ 241\

(2) - (151) = ()< () -2+ (1) -2+
3+2+1=6

I11. Loi binomiale

Quand on introduit un schéma de Bernoulli (suite de n qui est une expérience identique et

indépendante pour lesquelle la probabilité du succes et p) on va mettre en place une loi

binomiale qui va nous permettre de faire des calculs de probabilité.


https://www.codecogs.com/eqnedit.php?latex=%20%5Cbegin%7Bpmatrix%7D6%20%5C%5C%205%20%5Cend%7Bpmatrix%7D%20%3D%5Cbegin%7Bpmatrix%7D6%20%5C%5C%206-5%20%5Cend%7Bpmatrix%7D%20%3D%5Cbegin%7Bpmatrix%7D6%20%5C%5C%201%20%5Cend%7Bpmatrix%7D%3D6%20%20#0

1. Définition et propriétés:

Définition: La loi binomiale est une loi de probabilité qui va étre définie sur I'ensemble
(1,2,..N) qui va nous donner le nombre de succes de I'expérience.

Donc la loi binomiale est définie sur 1'ensemble de 0 jusqu'a 10 au pire 0 au mieux 10
succés N (nombre de lancé) et p (la probabilité) sont les parameétres de la loi binomiale.

Exemple: on lance 10 fois une piéce et on a 1 chance sur 2 d'obtenir pile donc la loi
binomiale est(10;%2).

2. Représentation graphique de la loi binomiale

pX=kK

) Loi binomiale B(10, 1/3)

0,251

0,2+

0 1 2 3 4 5 & 7 8 9 k succés

La représentation graphique de la loi binomiale est représentée sous la forme d’un
diagramme en baton. En abscisse, il y a le nombre de succés et en ordonnée, la
probabilité qui correspond a celle ci .Le diagramme précédent est pour la loi B(10; § ).

3. Espérance, variance, et écart-type d’une loi binomiale

Calculer I’espérance:



Dans I’exemple ici, on peut voir qu’il y a 8 questions et 3 solutions. Pour chaque

question, il peut y avoir qu'une seule solution possible. On prend n=8 qui est le nombre
de question et p = ; qui est le nombre de réponses possibles par question. Pour calculer
I’espérance, il faut multiplier le nombre de questions soit n par le nombre de réponses
possibles p . Dans cet exemple, on multiplie I’espérance par 0,5 qui est le nombre de
points rapporté par bonne réponse et I’on trouve le résultat final.

Calculer la variance et de I’écart type:



? qub{?'mto .

L peluhiows s Pﬂmpbgbéa,-
wﬁ&bl’ou dlu.«' Cen«r:!t B e

T EG)x 3,67

Dans cet exemple, il y a toujours 8 questions et 3 solutions qui comportent une seule bonne
réponse. On dit que X est la variable aléatoire qui compte le nombre de bonnes réponses. Pour
trouver la variance, il faut multiplier le nombre de questions par le nombre de réponses
possibles et par 1-p soit le complément.

Ce qui donne:
V(X)=np(l—p)
o=V (x)

ren=sxixi=y

o(X) = [¥ = §~1,33

IV. Loi géométrique

pestun réel appartenant a [0; 1], on considere une épreuve de bernoulli que I’on répete

indéfiniment dont la proba du succes est noté P que I’on reproduira de maniere indépendante. X
correspond alors a la variable aléatoires nécessaire pour reproduire le premier succes cette loi
de variable aléatoire va alors suivre la loi géométrique que I’on note : Gp.

Remarque: X peut prendre toutes les valeurs entieres k.



Soit x une variable aléatoire qui suit une loi géométrique & (p). Pour tout entier naturel non

nul,
PX=k)=px(l-p}!

On va alors répéter I’épreuve de Bernoulli jusqu’a I’obtention du premier succes. Avant cela, des
échecs et du succes.

il y a eu échec. Les répétitions sont indépendantes. On effectue le produit des probabilités

Exemple : Au basket, un joueur réussit 38% de ses lancers francs. Les lancers sont supposés
indépendants. On s'intéresse au nombre de lancers avant de marquer un panier.

Montrer la modélisation de la situation par une loi géométrique dont on donnera le parameétre.
On se demandera la probabilité pour qu’il réussisse sont premier panier au quatrieme essai. Il a
quatre essais. Quel est la probabilité qu’il réussisse un panier avant son quatrieme essai ?

Marquer un panier correspond a une probabilité de P = 0.38 . Comme chaque lancers est

indépendant, la variable aléatoire x = au nombre d’essais, jusqu’a ce que le joueur marque un
panier, suit la loi géométrique %(0.38).

La probabilité qu’il réussisse son premier panier au quatrieme essais est :
P(x=4)=(1-0.38)° x0.38 = 0.091
Le joueur a pu réussir des le premier essai ou le second, ou le troisiéme.

P(X<4)=P(X=1)+P(X =2)+P(X=3)=038+0.62 x 0.38+0.622 x 0.38 = 0.762 .



1. Représentation graphique de la loi géométrique

%{0,3)
PP =E)
0,4 -
0,3
0,2
0,1 -
L T L l| T '! T T T )
B 1 2 3 4586 7 8 910k

0,5 -
0,4 -
0,3-
0,2
0,1 -

%41{0,5)
P =H)

p(X) =k correspond a la probabilité de k succes.

2. Espérance, variance, et écart-type d’une loi géométrique

Soit x, une variable aléatoire suivant une loi géométrique %(p)

B0 - &

V(X) = =£ et par conséquent o(X) =V (X) =\/ =

V. Utilisation de la calculatrice et algorithmes en Python

Insérez votre texte ici Insérez votre texte ici Insérez votre texte ici Insérez votre texte ici

Insérez votre texte ici Insérez votre texte ici Insérez votre texte ici Insérez votre texte ici

Insérez votre texte ici Insérez votre texte ici Insérez votre texte ici.

SOURCES

Mathématiques Complémentaires Terminale, Eric Barbazo, Collection Barbazo, Hachette

Education, 2020

Chaine YouTube m@ths-et-tiques (Yvan Monka)

“Les bon profs”, youtube
“Wikipédia”
“j’ai compris”



mesmanuels.fr CARTE MENTALE

Installer le module complémentaire Draw.io Diagrams for Docs.

LIENS VIDEOS

Loi Binomiale et Schéma de Bernoulli - Cours de Probabilité - Mathrix

https://www.youtube.com/watch?v=xMmfPUoBTtM

http://lecluseo.scenari-community.org
https://mesmanuels.fr/acces-libre/9782016290088

https://www.youtube.com/watch?v=eW172BYfeXA &t=49s

Rédaction du chapitre et des évaluations

La rédaction doit se faire sur les pages précédentes du Google docs.

Rappel : ne pas changer les couleurs, les polices et les tailles de police.
Vous devez rendre le document le plus harmonieux possible.

Avant et pendant la rédaction :

Consulter le programme et également les ressources proposées par le professeur sur
lequel la rédaction doit s’appuyer.

Attention aux fautes d'orthographe!

I1 faut respecter le planning de rendu des travaux, sans quoi, le programme de ’année
ne risque pas d’étre vu dans sa totalité.

Penser a mettre des utilisations a la calculatrice (NumWorks de préférence) et des
algorithmes en Python

Penser a des exemples détaillés, des exercices, des méthodes, des séries d’exercices
pour s’entrainer, et des liens sur des vidéos Youtube réexpliquant les notions abordées.
I1 est important de citer vos sources (livres, sites internet, chaines YouTube, etc.)

Pendant et apres la rédaction :

11 est primordial d’effectuer une relecture globale et collective des contenus.
Penser a mettre tous les liens vidéos en hypertexte.
Me prévenir dés la fin de la rédaction :)

Dates importantes :

Ce cours doit étre terminé avant le 10/02/2021.


https://www.youtube.com/watch?v=y5DOhH4K3l0
https://www.youtube.com/watch?v=xMmfPUoBTtM
http://lecluseo.scenari-community.org/
https://mesmanuels.fr/acces-libre/9782016290088

° La carte mentale doit étre terminée avant le 10/02/2021.

e  Ladevoir maison (et son corrigé) doit étre terminé avant le 10/02/2021.

e  Ladevoir sur table (et son corrigé) doit étre terminé avant le 10/02/2021.

e L’interrogation (et son corrigé) doit étre terminée avant le 10/02/2021.
Contacts

Pour toute question sur les contenus, sur les gabarits ou les consignes éditoriales,
envoyer un mail a :
onenagros@coquillagesetpoincare.fr

Bonne rédaction !


mailto:onenagros@coquillagesetpoincare.fr

