


Lois de probabilités 
Variables aléatoires

By Chewbacca



Variable aléatoire discrète:

1) Fonction de variable

2) Espérance

3) Variance et écart type

4) Fontions de répartition et de distribution

5) Lois de probabilité



Variable aléatoire discrète: Epreuve dont 
le résultat est compris dans un ensemble 
fini ou infini dénombrable.



Représentations des variables aléatoires 

discrètes: tableau ou diagramme en bâton



1) Fonction de variable

Y=g(X) = « Y est fonction de X ».



2) Espérance E(X) ou moyenne µ



L’espérance: Tendance centrale de la variable 

aléatoire et il s’agit d’un indicateur de position 

sur la distribution de probabilité de X.

E(X)= µ= ∑ (xi pi)



Moyenne= µ= Valeur moyenne des résultats de l’épreuve

Moyenne de X = µ

Moyenne de X² est différente de µ²

Moyenne de 
𝟏

𝑿
est différente de 

𝟏

µ



-Théorèmes de l’espérance:

E(X+k) = E(X) + k        

E(kX) = k E(X) 

E(X+Y) = E(X) + E(Y) 

-



3) Variance et écart type



• La variance : Indicateur de dispersion

La variance est noté σ² ou Var(X),:
σ ² = E((X-µ)²) = E(X²) - µ²     

On l’écrit aussi : σ ² = ∑pi * (xi - µ)² 

• L’écart type σ de la distribution est la racine 
carrée de la variance.



4) Fontions de répartition et de 
distribution





5) 𝐋𝐨𝐢𝐬 𝐝𝐞 𝐩𝐫𝐨𝐛𝐚𝐛𝐢𝐥𝐢𝐭é𝐬 discrètes



 Loi de Bernoulli B(p)



𝐏 𝐗 = 𝐤 = 𝐩𝐤(𝟏 − 𝐩)𝟏−𝐤

• Moyenne : µ = p      

• Variance :  σ² = p (1-p) = pq



QCM
Vous avez 1min!



En France, la « navette » Air-France permettant de se 
déplacer entre Nice et Paris est généralement en retard 
une fois sur vingt-cinq. Sachant que j’ai un rendez-vous 
tout suite après mon vol, un éventuel retard me ferait 
rater mon rendez-vous. Quelle est la probabilité que 
j’arrive à l’heure à ce rendez-vous?

A.0,04       B.0,96       C.0,038       D.0,4    
E. Les réponses A, B, C et D sont fausse



Réponse B!!!! 

• 𝐏 𝐗 = 𝟎 = 𝟎, 𝟎𝟒𝟎(𝟎, 𝟗𝟔)𝟏



Loi Binomiale B(n;p)



𝐏 𝐗 = 𝐤 = 𝐂𝐧
𝐤𝐩𝐤(𝟏 − 𝐩)𝐧−𝐤

• La moyenne s’écrit : µ= np

• La variance  s’écrit: σ²= np(1-p)



QCM
Vous avez 1min30



Un laboratoire pharmaceutique veut tester son nouveau médicament 
contre la gueule de bois. En générale 90% des individus essayant ce 
médicament un lendemain de soirée bien arrosée. Le laboratoire 
sélectionne donc un échantillon de la population pour faire son étude 
clinique. On réalise ce test 3 fois chez le même individus, de façon 
totalement indépendante pour chaque réalisation. Quelle est la 
probabilité que le médicament soit efficace 2 fois lors de nos tests chez 
un individu?

A. 0,027              
B. 0,081                 
C. 0,24   
D. On utilise une loi binomiale B(2 ; 0,9)   
E. Toutes les réponses sont fausses



Réponse C!!



Loi binomiale ou loi hypergéométrique ?

Pour le savoir, il faut calculer le taux de sondage n/N 

Si n/N  ≤ 0,10 on doit donc appliquer la loi binomiale pour l’étude 

de l’échantillon

Si n/N ≥ 0,10 on doit donc appliquer la loi hypergéométrique



Loi hypergéométrique H(N;D;n)



𝑷 𝐗 = 𝐤 =
𝐂𝐃
𝐤 × 𝐂𝐍−𝐃

𝐧−𝐤

𝐂𝐍
𝐧

Moyenne : µ=𝒏𝐃

𝐍
= 𝐧𝐩

Variance : 𝝈𝟐 = 𝐧𝐃

𝐍
×

𝐍−𝐃

𝐍
×

𝐍−𝐧

𝐍−𝟏
𝒆𝐭 𝛔𝟐 =

𝐍−𝐧

𝐍−𝟏
𝐧𝐩𝐪



QCM
Vous avez 1min30



Une équipe de recherche scientifique fait une commande de 20 microscope 
binoculaires à l’entreprise Delta. Cette entreprise a vu apparaître un problème 
dans son processus de fabrication. Sur 50 microscope fabriqué, il y en a 5 
défectueux. Mais elle décide tout de même d’envoyer un lot de 20 microscopes 
aux chercheurs au risque d’envoyer les défectueux. Quelle est la probabilité que 
les chercheurs reçoivent au moins un microscope défectueux?

A. 1 −
C5
5×C45

15

C50
20 B. 1 −

C5
0×C45

20

C50
20 C. 

C5
0×C45

20

C50
20 D. 1 −

C0
5×C20

45

C20
50

E. Les réponses A, B, C et D sont fausses



Réponse B



Loi géométrique G(p)



𝐏 𝐗 = 𝐤 = 𝐩(𝟏 − 𝐩)𝐤−𝟏 = 𝐩𝐪𝐤−𝟏

• µ =
𝟏

𝐩

• 𝛔𝟐 =
𝟏−𝐩

𝐩²



QCM



Dans une usine de fabrication de stéthoscope, un nouveau 
système de contrôle très performant a été installé. Ce système 
évalue le fonctionnement de chaque stéthoscope au fur et à 
mesure de leur création. En cas de dysfonctionnement d’un 
stéthoscope, ce système éteint la machine de production 
correspondante, permettant par la suite de corriger le problème. 
Il y a 2 chances sur 10 qu’on trouve un problème sur l’un des 
stéthoscopes. Quelle est la probabilité que la machine s’arrête 
au bout de 4 stéthoscopes produits?

A.64/625        B. 64/125        C. 64/25             D. La réponse D   
E. Toutes les réponses sont fausses



Réponse A



Loi de Poisson P(λ)



𝐏 𝐗 = 𝐤 =
𝛌𝐤𝐞−𝛌

𝐤!

• µ= 𝛔²=λ



QCM



Dans le service de chirurgie digestive de la clinique 
St.Georges, on retrouve en moyenne 2 opérations par 
jour. Au moment de la réunion de fin de semaine, les 
chirurgiens décide de faire des prévisions pour la 
semaine à venir. Ils s’intéressent à la probabilité d’avoir 
10 opérations pendant la semaine suivante. Quelle est 
cette probabilité?

A. 
𝟐𝟏𝟎𝐞−𝟐

𝟏𝟎!
B.

𝟏𝟎𝟐𝐞−𝟏𝟎

𝟐!
C.

𝟏𝟒𝟏𝟎𝐞−𝟏𝟒

𝟏𝟎!
D. 

𝟕𝟐𝐞−𝟕

𝟐!
E. Les réponses A, B, C et D sont fausses



Réponse C 



Variable aléatoire continue



Variaable aléatoire continue: La variable se 

définit sur un ensemble indénombrable.

Particularités des v-a continues:

P(X=k)=0



P(a≤X≤b)=׬𝒂
𝒃
𝒇 𝒙 𝒅𝒙

a          b



Fonction de répartition



Variable centrée réduite



𝒁 =
𝑿 − µ

𝝈

Moyenne=E(Z)=0

Variance= 𝝈² =1 



Loi de probabilités continues



Loi exponentielle E(λ)



• Fonction de densité : 𝐟 𝐱 = 𝛌𝐞−𝛌𝐱

• 𝐏(𝐚 ≤ 𝐗 ≤ 𝐛) = 𝐞−𝛌𝐚 −𝐞−𝛌𝐛

• 𝐏 𝐗 ≤ 𝐛 = 𝟏 − 𝐞−𝛌𝐛

• Espérance=  µ = 𝟏

𝛌
Variance= 𝛔² =

𝟏

𝛌²



QCM



Une entreprise de fabrication de sextoys invente une nouvelle 
batterie autonome très puissante dans leur toute nouvelle 
« sulfateuse ». Cette batterie très performante suscite des 
questionnements quant à son autonomie. Son taux de 
défaillance est égal à 2. Quelle est la probabilité que la 
batterie meurt avant 3 ans?

A. 𝟏 − 𝐞−𝟐 B. 𝟏 − 𝐞−𝟑 C. 𝐞−𝟑 D. 𝟏 − 𝐞−𝟔

E. Les réponses A, B, C et D sont fausses



Réponse D



Lien entre la loi de Poisson et la loi 

exponentielle:

Si un évènement se réalise selon une loi de Poisson de 

paramètre λ, alors le temps qui s’écoulera entre deux 

réalisations consécutives de l’évènement est distribué 

selon une loi exponentielle de paramètre 𝟏

𝝀
. Le temps 

qui s’écoule entre deux réalisations est égale à 𝟏
𝝀
.



QCM



Aux urgences de la Fontonne à Antibes (rpz la cité), après une 
nuit très agitée en raison des vacances, un afflux anormal de 
personnes arrive dans les urgences pour diverses raison. Le 
nombre de personnes qui consultent aux urgences se distribue 
selon une loi de Poisson de paramètre 𝛌=2 visites toutes les 20 
minutes.  Combien de temps en heures s’écoulera t’il entre 
deux visites?

A. 0,33    B. 0,17    C. 0,1 . 10²     D. 0,2 . 10² 

E. Les réponses A, B, C et D sont fausses  



Réponse B



Loi uniforme



• f(x)=1/((x-y))

• 𝐏 𝐚 ≤ 𝐗 ≤ 𝐛 =
𝐛−𝐚

𝐱−𝐲

• Moyenne= µ = 𝐱+𝐲

𝟐

• Variance= 𝛔 = (𝐱−𝐲)²

𝟏𝟐



Loi normale N(µ ; 𝝈)





Soit la loi normale de paramètres (µ ; 𝝈), il faut connaître certaines 

valeurs : 

- 𝑷(𝑿 < µ − 𝟏, 𝟔𝟓𝝈)=5%    et   P(µ + 𝟏, 𝟔𝟓𝝈 < 𝑿) = 𝟓%

- 𝑷(𝑿 < µ − 𝟏, 𝟗𝟔𝝈)=2,5%    et    P(µ + 𝟏, 𝟗𝟔𝝈 < 𝑿) = 𝟐, 𝟓%

- 𝑷(𝑿 < µ − 𝟐, 𝟓𝟖𝝈)=0,5%   et  P(µ + 𝟐, 𝟓𝟖𝝈 < 𝑿) = 𝟎, 𝟓%

- 𝑷(𝑿 < µ − 𝟑, 𝟑𝟎𝝈)=0,05%   et P(µ + 𝟑, 𝟑𝟎𝝈 < 𝑿) = 𝟎, 𝟎𝟓%



• Loi normale centrée réduite : N(0 ;1)
-



• La loi Normale centrée réduite a pour paramètres : 

moyenne = 0  et  variance = 1

• 𝒁 =
𝑿−𝝁

𝝈



Table de la loi normale centrée réduite: 𝐏 𝐙 ≤ 𝐭





Approximations



Soit un phénomène qui suit une loi Binomiale               

B(n ;p)

Si : n > 50, p ≤ 0,1 et np < 5

Alors la loi de Poisson permet d'approximer la loi 

Binomiale de la manière suivante : 

B(n,p) → P(λ = np)



Soit un phénomène qui suit une loi Binomiale 

B(n ;p) 

Si np ≥ 5 et nq ≥ 5, (avec q=1-p)

Alors la loi Normale permet d'approximer la loi 

Binomiale de la manière suivante :

B(n ;p) → N(np ; 𝒏𝒑𝒒) 



Soit un phénomène qui suit une loi de 

Poisson P(λ )

Si λ > 25

Alors la loi Normale permet d'approximer la 

loi de Poisson de la manière suivante :  

P(λ) → N(λ ; 𝝀 )



QCM



On demande à un chirurgien en urologie de réaliser un 
« allongement de chybre » (terme non scientifique) 10 fois 
d’affilée de manière totalement indépendante. La probabilité 
d’avoir un pénis allongé de plus de 3cm est de 0,5. La 
probabilité d’avoir 5 bites allongées de plus de 3cm est 
donnée par quelle loi?

A. Elle peut être approximer par la loi normale N(5 ; 5)

B. Elle peut être approximer par la loi normale N(5 ; 25)

C. Elle peut être approximer par la loi de poisson P(5)

D. Elle peut être approximer par la loi de poisson P( 5)

E. Les réponses A, B, C et D sont fausses



Réponse A



C’est la fin!!!!


