UEVE 2016-2017
EC322 Probabilités

Partiel. Durée 3h00.

Rappel. Aucun document n’est autorisé. Les téléphones portables, ainsi que tout autre appareil de commu-
nication, doivent étre désactivités. Le travail demandé est strictement individuel. Le non respect d’une de ces
regles meénera systématiquement a une sanction.

Exercice 1. (Questions de cours, Maths & Info)

1. Donner (sans le prouver) la formule de P(F\ E): F'\E est I’événement F' privé de E.
2. Donner (sans le prouver) la formule simplifiée de P(F'\ E') lorsque £ C F.

3. Répondez par vrai ou faux: si E et F' sont deux événements indépendants alors P(E U F') =
P(E) + P(F).

4. Quand est-ce que deux événements E et F sont disjoints: si P(EU F) = 0? siP(ENF) =
P(E) x P(F)?si P(E N F) = 0? choisissez la bonne réponse.

5. Soit X une variable aléatoire a valeurs dans {—2, 0, 2} telle que P(X = —2) = 1/3, P(X =
0) =1/2,P(X =2) = 1/6.

(a) X est-elle une variable aléatoire discréte ou continue.
(b) Que vaut la fonction de répartition de X en —4.
(c) Que vaut la fonction de répartition de X en 4.
6. Ecrivez laloi de probabilité d’une variable aléatoire de Poisson de parametre A > 0 et la densité

de probabilité d’une loi uniforme sur ]a, b[, a < b.

Exercice 2. (Maths & Info) On joue a Pile ou Face en langant 3 fois une piece de monnaie tronquée
dont la probabilité d’apparition de Pile est p = 1/4, avec la régle de jeu suivante: on gagne 1€ si Pile
apparait et on perd 1€ sinon. Soit les événements

E : “perdre 1€ a I’issu des trois lancers”
F' : “avoir un seul Pile aux deux premiers lancers”

G : “avoir Pile au premier lancer”
1. Déterminer ’ensemble €2 des résultats possibles a I’issu des 3 lancers.
2. Déterminer P(E|F).
3. Calculer P(E|G).

4. Expliquer, en dehors des calculs, pourquoi P(E|G) < P(E|F).



Exercice 3. (Maths & Info) Un examen systématique de dépistage est institué pour détecter une
maladie M. On sait que le risque d’avoir cette maladie est de 0.02. L’examen donne des “faux positifs”
!"avec probabilité 0.01 et des “faux négatifs” 2 avec une probabilité de 0.003.

1. Déterminer la probabilité que le test se révele positif sur un individu tiré au hasard.

2. Un individu subit un examen qui se révele positif. Quelle est la probabilité qu’il soit malade?

Exercice 4. (Info) Soit X une variable aléatoire a valeurs dans {—2,0, 1,2} avec P(X = —2) = 3/8,
PX=0)=1/4PX=1)=18PX=2)==z

1. Déterminer la valeur de z.

2. Calculer la fonction de répartition de X.
3. Calculer E(X).

4. Calculer Var(X).

5. Calculer P(X < 0.7).

Exercice 5. (Maths & Info) Soit X une variable aléatoire de loi gaussienne, de moyenne p et de
variance 02: X ~ N(u, 0?).

1. On pose it = 2.3 et 0> = 4. En vous servant de la table de la gaussienne, déterminez les
quantités suivantes:

P(X >34), P(X<-1), P(X|<1), P(X]>1).

2. Sip = 0eto? = 4, déterminer le réel a tel que P(|X| < a) = 0.05.

Exercice 6. (Maths & Info) Vous €tes & la gare pour aller a une destination DD. Vous avez le choix
entre le train T1 et le train T2 qui desservent tous 1’arrét A de votre destination.

On suppose que les durées, en minutes, des trajets (jusqu’a 1’arrét A) pour les trains T1 et T2 sont
des variables aléatoires X et Y (respectivement) de lois Normale de moyennes respectives p; = 30
mn et puz = 22 mn et de variances respectives 07 = 9 et 02 = 1.

Les horaires de départ des trains T1 et T2 sont respectés et sont fixés a 7h 32mn pour le train T1
et a 7h 40mn pour le train T2.

Vous souhaitez prendre le train pour lequel vous avez le plus de chances d’arriver a I’arrét A avant
8h.

1. Quelles sont vos chances d’arriver a 1I’arrét A avant 8h avec le train T1.
2. Quelles sont vos chances d’arriver a 1’arrét A avant 8h avec le train T2.

3. Quel est le train que vous devez prendre.

"Un faux positif est un individu pour lequel le test s’est révélé positif alors qu’il n’est pas malade
*Un faux négqtif est un individu pour lequel le test s’est révélé négatif alors qu’il est malade



4. Répondez a la question précédente si un retard de 3 minutes est annoncé pour le train T1.

Exercice 7. (Maths) Soit X une variable aléatoire de loi gaussienne, de moyenne 1 et de variance o

X ~ N(u,0?), de densité

1 (@=p)®
x) = e 22 Vz € R.
fX( ) 0\/%
On pose
g X—n
g

1. Ecrivez la fonction de répartition Fz(z) de Z en fonction de la fonction de répartition F'x de
X.

2. En déduire la densité fz(z) de Z. Quelle est la loi de probabilité de Z?
3. Calculer E(Z) (vous pouvez utiliser un argument de parité de la fonction intégrande).
4. En faisant une intégration par partie, calculer E(Z?2).

5. En déduire la variance de Z.

Bareme a titre indicatif (Info & Maths). Exercice 1. (3.5pts). (0.5pt) pour 1., 2. et 4. (0.25pt) pour 3. (0.75pt)
pour 5. (Ipt) pour 6. Exercice 2. (3.5pts). (0.75pt) pour 1. et 4. (Ipt) pour 2. et 3. Exercice 3. (3pts). (1.5pt)
pour 1. et 2. Exercice 5. (3pts). (2pts) pour 1. (Ipt) pour 2. Exercice 6. (3.5pts). (Ipt) pour 1., 2. et 4. (0.5pt)
pour 3.

Exercice 4. (Info uniquement) (3.5pts). (0.5pt) pour 1. et 5. (0.75pt) pour 2. et 3. ( Ipt) pour 4. Exercice 7.
(Maths uniquement) (3.5pts). (0.75pt) pour 1., 2., 3., 4. et (0.5pt) pour 5.
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UEVE 2016-2017
Le 22 Juin 2017 EC 322 Probabilités

Session de rattrapage. Durée: 2h00

Rappel. Aucun document n’est autorisé. Les téléphones portables, ainsi que tout autre appareil de com-
munication, doivent étre désactivités. Le travail demandé est strictement individuel. Le non respect d’une de

ces régles menera systématiquement a une sanction.

Exercice 8. (Math. & Info.) Soit E et I’ deux évéments d’un univers ).
1. Montrerque £ = (ENF)U(ENF).
2. En déduire que P(E) =P(ENF)+P(ENF).
3. Si X ~N(0,1),

(a) Quelle est la loi de probabilité de 2X?
(b) Quelle est la loi de probabilité de X — 2?

4. Quand est-ce que P(E|F) = P(E): si E et F sont disjoints? si E et F' sont indépendents?
Choisir la bonne réponse.

5. Donner la formule de I’arrangement avec répétition de p éléments parmi n éléments.

Exercice 9. (Maths & Info) On dispose de 3 billes verts, 2 blanches et 3 bleues. Si les billes de méme
couleur sont indiscernables, de combien de facons peut-on les aligner ?

Exercice 10. (Maths & Info) On lance deux fois une piece de monnaie équilibrée et on note la face qui
apparait. On suppose que les événements élémentaires de (2 = {PP, PF, FP, FF} sont équiprobables
(P = Pile et F = Face). Soit F ’événement qu’on obtient Face au premier lancer, G 1’événement
qu’on obtient Face au second lancer et H 1’événement "avoir deux Face".

1. Calculer P(E|G), o E|G est I’événement “E sachant G”.
2. Les événements E et GG sont-ils indépendants?

3. Les événements F et H sont-ils indépendants?

Exercice 11. (Maths & Info) Soit X une variable aléatoire de loi gaussienne, de moyenne p = —2 et
de variance 0% = 2: X ~ N (1, 0?).

1. En vous servant de la table de la gaussienne, déterminez les quantités suivantes:

P(X >-1), P(-X<2), P(X|<2), P(X]>2).

2. Déterminer le réel a tel que P(|.X + 2| < a) = 0.05.



Exercice 12. Soit X une variable aléatoire prenant les valeurs {—2, —1,1, 3} avec
PX=-2)=" PX=-1)=1/2 P(X=1)=1/4 P(X =3)=?
1. Déterminer les valeurs manquantes pour que E(X) = %.

2. Calculer la fonction de répartition de X avec les valeurs trouvées dans la question précédente.

3. Déterminer la variance de X.

Exercice 13. (Maths) Soit X une v.a de loi uniforme sur |0, 1], de densité de probabilité

@ =t ={  §7e01]

et soit A > 0 et Z la v.a. définie par
Z = —-AIn(X).
1. Déterminer la fonction de répartition de Z.
2. En déduire la densité de Z.
3. Calculer E(Z).

4. Calculer E(Z?). En déduire la variance de Z.

Bareme a titre indicatif Exercice 1. (4.5pts). (0.75pt) pour 1., 2., 4. et 5. (1.5pt) pour 3. Exercice 2. (2.5pts).
Exercice 3. (5pts). (2pts) pour 1. (1.5pf) pour 2. et 3. Exercice 4. (3pts). (2pts) pour 1. (Ipt) pour 2. Exercice
5. (5pts pour Info). (2pts) pour 1. (1.5pt) pour 2. et 3. Exercice 5. (2pts pour Maths). (Ipt) pour 1. (0.5pt)
pour 2. et 3.

Exercice 6. (3pts pour Maths). (Ipt) pour 1. et 2. (0.5pt) pour 3. et 4.



