L ol de Poisson
Définitions
Série statistique :
On réalise n expériences successives au cours desquelles on enregistre les valeurs x, % ...%. (par
exemple nombre de particules regues lors de la durée d un comptage). Si les effectifs (nombre de fois

gu'une valeur se réalise) n, np ... N sont variables d une série de mesure al autre alors I'ensemble
des vaeurs n congtitue une sé&rie satistique de la variable déatoire discrete x. On a toujours:
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n=an;
i=1
Probabilité, fréquence, mode :
p = n/n représente la probabilité pour que I'événement x prenne la vaeur x; dans une suite
d expériences. On peut auss la noter fréquence f. Le mode est la vaeur la plus probable pour le
nombre d événements.
Distribution de probabilité, histogramme :
L’ ensemble des couples (X, p) est la distribution de probabilité p(x) de la variable x. On la représente
graphiquement en tracant pour chague vaeur x un segment de hauteur p ou f. Le graphe est
I" histogramme des fréquences.
Espérance mathématique ou moyenne :
k k
L’ espérance mathématique de I' événement x est définie par : E(X) = é_ Xi.pj = é_
i=1 i=1
Pour une variable discréte E(x) est analogue aune moyenne et seranotéemou X.
Variance, écart type :
La variance est | espérance mathématique de la grandeur (x — m)°.
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Modéles probabilistes
Pour représenter une distribution de probahilité P(x), il existe différents modees. Ceux de Poisson et
de Gauss sont des lois asymptotiques de laloi binomiae.
Loi binomiale :
Soit p la probabilité dun événement considéré. 1 — p représente la probabilité pour que I événement
ne se réalise pas. La probabilité pour que I événement se réalise q fois successivement est . S on
réaise n (n>Qq) mesures successives, la probabilité pour qu au cours des (n — ) dernieres mesures
I’ événement considéré n'ait paslieu est donc égalea(l —p)" ¢ .
p".(1—p)" 9 représente la probabilité d avoir g événements au cours des g premiéres mesures sur lesn
effectuées. 1l existe CJ maniéres de choisir I'ordre d apparition des q événements parmi les n
mesures et la probabilité de trouver g événements au cours d une série de n mesures est donc :

P, (@) =C3p%(- p)™ 9 (loi binomide)
L’ espérance mathématique est donc :
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E(@=7=a aP,(@)=np
gq=0
Lavariance vaut :
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V=ng (q- m) P () =np(l- q)
g=0
Distribution de Poisson :
S n est assez grand et p assez petit, I'expression de laloi binomide devient :
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or (1- p)" =1- mp+n(n- 1)"2—|- n(n- 1)(n - 2)%+...» e
S p<<nlalo binomides écrit sous laforme approchée :
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En remplacant g par x,,0n obtient laloi de Poisson :

m*e ™M
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P(x) =

Cette courbe est assymétrique par rapport ala droite x = m.

Pour p<<1, I'expression de la variance devient V = np. Elle est égdle alavariance et s = Jm
Loi de Gauss:
S n devient trés grand, on montre que :
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qui est une courbe symétrique par rapport ax = m. (courbe en cloche)

P(x) =




