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Probabilités 5
LICENCE L3

Feuille d’exercices n°1

Exercice 1 Calcul de lois.

1. Soit X une variable aléatoire qui suit une loi uniforme sur [0; 1]. Déterminer la loi de la variable
Y =aX +0, avec a,b € R.

2. Soit X une variable aléatoire qui suit une loi uniforme sur [—1;3/2]. Déterminer la loi de la
variable Y = X2.

3. Soit X une variable aléatoire qui suit une loi uniforme sur [—1; 1]. Déterminer la loi de la variable
1
Y = —).
exp <X>
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Exercice 2 Loi de Laplace. Soit f : R — R définie, pour x € R, par f(z) = ke +» ou X &€ Ret
w>0.

1. Trouver la constante k pour que la fonction f soit la densité d’une loi de probabilité d’une
variable X.
Donner la fonction de répartition de X.
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2. On pose Y = ——. Donner la loi de Y appelée premiére loi de Laplace normalisée.

1
Calculer I'espérance et la variance de Y, en déduire celles de X.

Exercice 3 Soit a un réel et f: R — R définie pour x € R par f(z) = a (v — 2)1j_1,9(7).
1. Pour quelle valeur de a, f est-elle la densité d’une loi de probabilité d’une variable X 7

2. Soit Y la variable aléatoire donnée par : Y = | X|. Déterminer la loi de Y.

Exercice 4 Loi normale. Soit X une variable aléatoire qui suit une loi A(0,1).
1. Quelle est la loi de la variable aX + b, a,b € R?

. Calculer par récurrence les espérances E(X™) pour un entier n > 1.

. On pose Y = eX*1 Déterminer une densité de Y et 1’ espérance de Y.

. On pose Z = X? + 2X. Déterminer la loi de Z.
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Exercice 5 Soit X une variable aléatoire de densité f:z — 23 exp <—%> 1¢,>0), oit 0 désigne un
réel strictement positif.

1. Calculer la probabilite P(—1 < X < 1).

2. Calculer I'espérance et la variance de X.

3. Calculer la loi des variables U = X% et V = X2 — 2.



Exercice 6 Soit a un réel et f: R — R définie pour = € R par f(z) = a 27 "1,50 + a 2%1,4<p.
1. Pour quelle valeur de a, f est-elle la densité d’une loi de probabilité d’une variable X 7
2. Donner la fonction de répartition de X.

3. Soit Y la variable aléatoire donnée par : Y = 2%. Donner la fonction de répartition de Y et
calculer 'espérance E(Y') si elle existe.

Exercice 7 Transformation de la loi de Cauchy. Soit X une variable aléatoire suivant une loi de

1 14+X

Cauchy de densité f(x) = Y (x € R). Déterminer les lois des variables suivantes : < 11——X’
1—X?
X? et :
1y xe

x2
Exercice 8 Soit, pour z € R, f(z) =ax? e™ 3 1,50.

1. Déterminer a pour que f soit la densité d’une variable aléatoire X.
2. Donner la fonction de répartition Fy de X et déterminer la probabilite P(X > 1).
3. Calculer 'espérance E(X).

Exercice 9 Loi log-normale. On dit qu’une variable aléatoire positive X suit une loi log-normale de
paramétres (m, 0?) si Y = In(X) suit une loi N'(m,o?), ot m € Ret o > 0.

1. Déterminer la loi de la variable Yij

2. Déterminer une densité de X. Calculer son espérance et sa variance.

3. Soit Z =aX +boua>0etbecR. Déterminer pour quels couples (a,b) la variable aléatoire Z
suit aussi une loi log-normale.

4. Soit T = X™ pour n € N*. Déterminer la loi de T'.



