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Exercice 1

Soient X et Y deux v.a. indépendantes suivant une loi de Bernoulli de méme parameétre p. On note

U=X+Y et V=X-Y. Calculer le loi de (U,V).

Solution

On sait que
X:Xi 0
P=pi |1-p

Y=yj 0
P=p; |1-p
Et donc
U=X+Y=x+y; | O 1 2
P 1-p)? [2p(1-p) [
Car P(U=0)=P(X=0Nn'Y = 0)=P(X=0).P(Y=0), puisqu’on a indépendance.
De plus
PU=1)=P(X=0NnY=1DUX=1nY=0))=PX=0).PY =1)+P(X =1).P(Y =0)
Et ceci grace a I'indépendance.
P(U=2)=P(X =1 NnY = 1)=P(X=1).P(Y=1).

De méme
VXY | -1 0 1
pi (1-p)p (1 —p)* +p? p(1-p)

P(V=-1)=P(X = 0 N Y = —1)=P(X=0).P(Y=-1) toujours grace a I'indépendance.
Alors

U\V -1 0 1
0 0 (1—p)? 0
1 p(1-p) 0 p(1-p)
2 0 p? 0

P(U=0,V=0)=P(X+Y=0,X-Y=0)=P(X=0,Y=0)=(1-p)(1-p).

P(U=1,V=-1)=P(X=0,Y=1) et P(U=1,V=1)=P(X=1,Y=0) et finalement P(U=2,V=0)=P(X=1,Y=1).
Rappelons-nous que dans I'épreuve de Bernoulli X=Y=1 veut dire succés avec une probabilité p.
Exercice 2

Soit un couple de variables aléatoires discretes dont la loi est donnée par le tableau suivant :

X\Y 1 2 3 4

1 0.08 0.04 0.16 0.12
2 0.04 0.02 0.08 0.06
3 0.08 0.04 0.16 0.12

1. Déterminer les lois marginales du couple et préciser si X et Y sont indépendantes.

2. Calculer Cov (X; y).

3. Déterminer la loi du couple (min(X; Y);max(X;Y)).

Exercice 2

%(x+y)e‘3’,0 <x<2ety=0
0 sinon

Soit la fonction fyy = { , Vérifier que c’est une densité de

probabilité ;



Exercices Supplémentaires

Exercice 1
On se donne la loi de probabilité du couple (X,Y) :
X\Y -1 1
-1 1/10 | 3/10
1 5/10 | 1/10
1- Donner les lois marginales de X et Y. Y-t-il indépendance de X et Y ?
2- Calculer E(X), E(Y), var(X), var(Y) et cov(X,Y).
3- Soit S=X+Y et T=X.Y. Donner la loi du couple (S,T) et étudier leur indépendance.

4- Calculer par deux méthodes différentes E(S).
Exercice 2
Soit la loi de probabilité
X\Y -1 0 1
0 1/10 2/10 0
1 0 3/10 1/10
2 2/10 0 1/10

Reprendre les mémes questions de I'exercice précédent.

Exercice 3

Soient X et Y deux variables aléatoires indépendantes. Donner la loi de la v.a. X+Y lorsque :
1- Xet Y suivent une loi géométrique de parameétre connu 6.
2- XetY suivent une loi uniforme sur [0,1]. (Mettre (u,v)=(x,x+y)).
3- X~N(0,0;7), Y~N(0,0,).(Mettre (u,v)=(x+y,x-y)).

Exercice 3
Soit le vecteur aléatoire X = (X, X,, X3)T de densité conjointe
2 i0< <
£y %y %3) = {6x1x2x3 si0 S X1, X, X3 S 1'
0 sinon
1- Montrez que f est une densité de probabilité.

2- Trouvez les densités marginales de X1, X2 et X3 de méme que la densité conjointe de
(X1;X2).
3- Lesvariables X1, X2 et X3 sont- elles indépendantes ?

Exercice 4
Soit X = (X, Y)T un couple de variable aléatoire de densité de probabilité

1 x? +y? ,
fy) =5 —exp <_T ,(x,y) € R2.

Déterminer les loisde X, Y, X +Y.



