
Ly
ée La Bruyère, Versailles 2008/2009ECS 2 � MathématiquesProgramme des 
olles de la semaine 14 (19/01 � 24/01)I. Ve
teurs aléatoires : reprise 
omplète (voir semaines 12 et 13)II. V.A.R. à densité1. Fon
tions de répartition et densités : généralités (voir semaine 13)2. Fon
tion de répartition et densité de '(X).� Cas de jXj, X2, aX + b (voir semaine 13)� Premier théorème de transfert : 
as de ' de 
lasse C1, stri
tement 
roissante, de dérivéestri
tement positive presque partout. En parti
ulier, dans 
e 
as, '(X) est une va à densité.� Exemples, notamment exp(X).� Un exemple de X à densité et de ' tels que '(X) ne soit pas à densité.3. Espéran
e d'une va à densité X, de densité f� Dé�nition, 
ondition d'existen
e.� Exemples de X admettant une espéran
e, n'en admettant pas.� Remarque : la 
onvergen
e de l'intégrale dé�nissant E(X) équivaut à sa CVA.� Remarque : le seul défaut de CV de 
ette intégrale est en +1 ou �1, elle est né
essairement
onvergente aux autres points, par 
omparaison ave
 Z +1�1 f(t) dt qui 
onverge.� Proposition : si X(
) est borné, alors X admet une espéran
e.� Proposition : positivité de E(X).� Proposition : si f est paire, et si X admet une espéran
e, alors E(X) = 0.4. Espéran
e de '(X).� Théorème (admis) : se
ond théorème de transfert : E('(X)), pour ' 
ontinue sur un intervalleI 
ontenant X(
).Le résultat général est admis 
onformément au programme. Tout aussi 
onformément auprogramme, la démonstration dans le 
as où ' est de 
lasse C1 et de dérivée stri
tementpositive a été vue.� Remarque : l'énon
é général nous fait sortir du 
adre des va à densité.� Proposition : Si X admet une espéran
e, alors pour tous réels a et b, aX + b admet uneespéran
e, et E(aX + b) = aE(X) + b.5. Moments d'ordre 2� Dé�nition et 
ondition d'existen
e de M2(X), moment d'ordre 2 (par intégrales) ; M2(X) =E(X2)� Dé�nition des moments d'ordre n.� Dé�nition et 
ondition d'existen
e de V (X) :X admet une varian
e ssiX admet une espéran
eet (X � E(X))2 admet une espéran
e ; dans 
e 
as, V (X) = E((X � E(X))2).

� Expression intégrale de V (X) d'après le théorème de transfert.� Positivité de M2(X) et V (X).� Proposition : si X admet un moment d'ordre 2, alors X admet une espéran
e.� X admet une varian
e ssi X admet un moment d'ordre 2.� Formule de König-Huygens� É
art-type.� Si X admet une varian
e, alors aX + b aussi, et V (aX + b) = a2V (X), �(aX + b) = jaj�(X):6. Variables 
entrées, réduites� Dé�nitions.� Variable 
entrée réduite asso
iée à une variable X. Notation X�.7. Étude de X + Y� Notion d'indépendan
e de va à densité (ou plus général)� Densité d'une somme :Théorème (admis) : si X et Y sont à densité, et indépendantes, et si le produit de 
onvolutiong de fX et fY est 
ontinu pp, alors X + Y est à densité, de densité g. C'est le 
as si fX ou fYest borné.� Théorème (admis). SoitX et Y des variables aléatoires quel
onques (pas for
ément à densité)pour lesquels on a une espéran
e (obtenue par exemple par le théorème de transfert, pour uneva qui n'est pas à densité). Alors X + Y admet une espéran
e et E(X + Y ) = E(X) +E(Y ).� Idée de la démonstration de 
e théorème lorsque X et Y sont indépendants, et que le produitde 
onvolution dé�nit une densité de X + Y . Nous avons admis les interversions de signes R .� Théorème (admis) Soit X et Y deux va indépendantes quel
onques (pas for
ément à densité)admettant une varian
e. Alors X + Y admet une varian
e et V (X + Y ) = V (X) + V (Y ).� Théorème : Sous les mêmes hypothèses d'indépendan
e et d'existen
e des varian
es, X et Yétant à densité, E(XY ) = E(X)E(Y ):� Pas de notion de 
ovarian
e au programme d'ECS pour les va à densité.Les lois 
lassiques n'ont pas en
ore été vues ; elles feront l'objet d'un pro
hain
hapitre


