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Chapitre 3   Loi Binomiale 

0. Un peu d’histoire 
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I. Avant de commencer p 350 
 

II. Loi de Bernoulli  

 A. Activité p 352 

 B. Epreuve, loi et schéma de Bernoulli 

1. Définition : 

On appelle épreuve de Bernoulli de paramètre p, toute expérience aléatoire admettant  

exactement deux issues : 

• L’une appelée  " succès "  notée S dont la probabilité d’apparition est  p.  

• L’autre appelée  " échec "  notée 𝐒̅ dont la probabilité d’apparition est  1– p. 

 
 

   Exemple :  On lance une pièce de monnaie équilibrée, le succès S est  "Obtenir Face " ,  

sa probabilité est  p = 0,5 

L'échec S̅ est " Obtenir Pile " , sa probabilité est q = 1– p = 0,5 

Remarque :  Le mot succès n’est pas porteur de valeur, par exemple, il peut s’agir de  

S : " La pièce est défectueuse " 
 

2. Loi de Bernoulli 
Définition : 

Soit X  la variable aléatoire prenant la valeur 1 si  S  est réalisé et  0  sinon. 

X  est appelée variable aléatoire de Bernoulli de paramètre p. 

La loi de probabilité de X  est appelée Loi de Bernoulli 

Représentation à l’aide d’un tableau : 

 

 

 

On a : 𝑃(𝑋 =  1) = 𝑝      et       𝑃(𝑋 = 0) = 1 − 𝑝 

 

Propriété : 

Soit X  une variable aléatoire qui suit une loi de Bernoulli de paramètre 𝑝. 

           L’espérance de X  est E(X ) = p .    

La variance de X  est  V(X )= p( p–1) 

       L’écart-type de X  est σ(X ) =  var(X ) = √𝑝(1 − 𝑝)   

     

   Démonstration :  

    On sait que l’espérance de X est : 𝐸(𝑋) = ∑ 𝑝𝑘 × 𝑥𝑘
𝑛
𝑘=1  

    D’où E(X)= p(X=1) ×1 + p(X=0) ×0 =  p×1+(1-p)×0 = p 

    On sait que la variance de X est : 𝑉(𝑋) = ∑ 𝑝𝑘(𝑥𝑘 − 𝐸(𝑋))
2

𝑜ù 𝑃𝑘 = 𝑃(𝑋 = 𝑘)𝑛
𝑘=1  

    D’où V(X)= p(X=1) ×(1-E(X))² + p(X=0) ×(0-E(X))² = p(1-p)² + (1-p)×(0-p)² = (1-p)×p×(1-p+p)  = p(1-p)    

 

 

 

𝑥𝑖 0 1 

P(X=𝑥𝑖) 1 − 𝑝 𝑝 
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3. Schéma de Bernoulli 

Définition : 

On appelle Schéma de Bernoulli, la répétition de n épreuves de Bernoulli identiques et 

indépendantes.  

 

Exemple 

On a une urne avec 2 boules Blanches et 3 boules Noires, indiscernables au toucher. 

On tire une boule au hasard et on la remet dans l’urne après avoir noté sa couleur : B ou N 

On répète cette expérience 10 fois.  On note le succès S : « La boule est Blanche » 

On a bien une expérience de Bernoulli, on la répète de façon identique et indépendante (car il y a  

remise) 10 fois. Donc on a bien un schéma de Bernoulli. 
 

 

III. Loi binomiale 
 

1.Définition de la loi binomiale 

Soit n un entier naturel non nul et p 𝑝 un réel de l’intervalle [0 ;1] 

On note X la variable aléatoire comptant le nombre de succès obtenu lors de n répétitions identiques  

et indépendantes d’un schéma de Bernoulli dont p est la probabilité du succès. 

On dit que X suit la loi binomiale de paramètre n et p. On note B(n ; p) 

 

Remarque :   Pour une loi binomiale de n épreuves, on peut formaliser l’univers par {0 ; 1}n 

 

2.Propriété : 
Soit k un entier naturel inférieur ou égal à n et X une variable aléatoire qui suit la loi binomiale  

de paramètres  n et p .  Alors p(X =k)=  



n

k
 pk  ( 1 – p )n–k   . On rappelle  que  



n

k
 = 

n!

 k!(n-k)!
 

 

Démonstration : 

Dans un schéma de Bernoulli, chaque chemin permettant d’obtenir k succès permet d’obtenir (n-k) échecs. 

Chacun de ces chemins a donc pour probabilité pk(1-p) n-k 

Le nombre de chemins à k succès est égal au nombre de combinaison de k parmi n, c’est-à-dire



n

k
 

    Donc  𝑃(𝑋 = 𝑘) =  (𝑛
𝑘

)𝑝𝑘(1 − 𝑝)𝑛−𝑘 

 

Exemple de schéma avec n = 3 :  

 

Il y a (3
2
) chemins à 2 succès : (3

2
) = 3 , les 3 chemins en rouge 

La probabilité de chaque chemin est : 𝑝2(1 − 𝑝)3−2 = 𝑝²(1 − 𝑝) 

Donc 𝑃(𝑋 = 2) =  (3
2
)𝑝2(1 − 𝑝) = 3𝑝²(1 − 𝑝) 
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3. Représentation graphique de la loi binomiale 
La représentation de la distribution correspondant à une loi binomiale  dépend du paramètre p : 

Plus p est proche de 0 et plus la probabilité d’obtenir un succès est faible. 

Si p devient proche de 1 alors la probabilité d’obtenir un grand nombre de succès sera élevée. 

 

Exemple avec n=8 et différentes valeurs de p. 

La hauteur de chaque bâton correspond à 𝑃(𝑋 = 𝑘) 

 
 
 

4. Espérance, variance et écart-type 
Propriété :  

On considère un schéma de n épreuves de Bernoulli, n entier naturel et  p un réel de [0 ; 1]. 

La variable aléatoire X suit la loi binomiale de paramètres  n et p. 

L’espérance mathématique de X est E(X) = n  p 

La variance de X est V(X) = n  p ( 1 – p )   

L’écart type de X est   𝜎(𝑋) = √𝑛𝑝(1 − 𝑝) 

 

Remarque :  Ces formules ne sont valables que pour une variable aléatoire qui suit une loi binomiale. 

 

Exemple  

Si X suit la loi binomiale de paramètre n= 10 et p = 
2

3
  

On a E(X)= np= 10×
2

36
 = 

20

3
𝐸(𝑋) = 𝑛𝑝 = 10 ×

2

3
=

20

3
  

Lorsqu’on répète un très grand nombre de fois cette expérience de dix tirages, alors le nombre moyen de succès est de 
20

3
. 

On a V(X)= np(1-p) = 10 ×
2

3
×

1

3
 = 

20

9
   et    σ(X)= np(1-p) = 

20

9
 ≈1,49    

 

 

 


