Exercices et Solutions

Série de TDN°01: Ex. 5

Une variable aléatoire continue x est caractérisee par la densité de probabilité
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w(x) = =1
Vérifier que cette loi est bien normalisée. Calculer < x > et D(x) =< (x—< x >)? >
Solution :

On sait que
1 _(x-a)®
e 2b* -dx
V2m b

dP = w(x) - dx :"fdP: f_:ow(x)-dxzj_:o

1 too (x-a)?
= e 2b2 - dx
V2T b j_oo

On fait le changement de variable suivant :

ra D 4y > dx=b-d
= = — = — .
b y b y x y
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dP = j 2 +bdy= — e 2-d
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Sachant que
+ oo T
j e‘ﬁyz-dy= /_3 ; avec f = =

Alors
dP =1

D’ou cette loi est bien normalisée.



Le calcul de < x >

On sait que :

400 1 + o0 _(x_a)z
<x>=f x-wx) - -dx = f x-e 2b* -dx
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On utilise le changement de variable précédent, I'intégrale devient

+ oo _(x—a)z +00 yz
j x-e 2b* -dx - j (by+a)-e 2 -b-dy

TN R X bed
<x>= +a)-e 2-b-
* mbf_oo(y ) Y

1 400 yZ +00 yZ
<x>=mbb<j_oo by-e_T-dy+J_oo a-e_T-dy)

1 400 y2 +00 yZ
<x>=mbb<bj_oo y-e_T-dy+aJ_oo e_T-dy)

D’apres les propriétés de ce genre d’intégrales

+ oo y2
J y-e 2-dy=0

+ oo y2
j e 2-dy=+V2n

<x>=%(0+a\/ﬂ)=a

Lecalculde D(x) =< (x—<x >)?> :
D(x) =< (x—<x>)?>=<x?>—-<x>?

Puisque<x >=a = <x>?= a? .Calculonsalors< x? >=7?

+00 1 +o0 _(x__%)z
<x2>=J x? wx)dx = J x?+e 2b° -dx
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Utilisons le changement de variable précédent

+oo _(x—a)z o0 y2
j x*-e 202 -dx - f (by+a)’-e 2 -b-dy

+o00 y2 +0oo y?
f (by+a)2-e_7-b-dy=J [(by)> +2a-b-y+a*l-e 2 -b-dy
2

e 2 2 2
=bf (by)?e™2 +2a-b-ye 2 +a’e 2 |-dy

400 yZ +oo yz +00 yz
:b{j (by)zeT'dHf Za'b'ye‘T-dnyf aze‘?dy}
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Ona
+ oo T
j y2e=BY* . dy = gﬁ*‘\z avec B = 1\2
+ o0 yZ 400 yZ T
[CoyreE ay=p [y ay =T g
+ 00 2
j 2a-b-ye 2 -dy=0
+ oo yZ
J a’e” 2 -dy = a*V2m
Alors

+ 0o yZ +co yZ +00 2
=b{f (by)2e” 2 -dy+j 2a-b-ye_7-dy+J aze_T-dy} =

=b {bz ?(1\2)-3\2 +0+a’ m} = b(b? + a®)V2rm

Et en fin de (*)

1 2 2 2 2
<x’>=—b(b"+a)V2r=b"+a
* \/27rb( )

Alors



2
D(x)=<(x—<x>)2>=<x2>—<x>2=b2+a —a?= b?

D(x) = b*




