Probabilite-Variables aléatoires

1. Rappels : variables aléatoires :

 Exercice 5166 &

Un jeu consiste & lancer quatre fois successivement un pigce de
monnaie équilibré. A chaque lancer, an note la face ohtenue.

1., a. Construire un arbre de probahilité représentant
cette expérience aléatoire.

b. En admettant gue les sorties de cetle expérience sont
équiprobables, donner la probahilité d’un événement
élémentaire.

On associe a ehaque sortie de cette expérience aléatoire un
gain
® le gain est de (€ si le caté face n'apparait pas;

® le gain est de 1€ si le coté face apparait 1 fois;
® le gain est de 2€ si le coté face apparait 2 fois;
® le gain est de 4€ si le coté face apparait 3 fois;
® e gain est de 10€ si le coté face apparait 4 fois;

2., Associer a chaqgue événement élémentaire le gain qui lui
est associé.

j'3‘_. A chaque sortie de cette expérience, on note A’ le gain
obtenu,
® ['événement “le gain obtenu est égal 4 4€" se nate
{r=4}.
® ['événement “le gain est supérieur on égal A 4€° se
note {.-1?4}.

Déterminer les probabilités des événements ci-dessous

a. {¥=10} b. {¥=4} e, {A=4}
4., Compléter le tableau ci-dessous :
k 0 1 2 4 10

'P(.-‘\f:k)

Comection5166 @&

1,, a. Onobtient 'arbre de choix ci-dessous :

P—P-P-P [V}
10 P—p—p—F 1
P_PLF_P 1
P—P-F-F 2
P-F-pP-p 1
P-F-P-F 2
P—F-F-P 2
F P—F=F-F 1
F—p-p— 1
F F—p-p—F ?
F—pP-F-pP 3
FopP-F—F 'l
F—F-pP—p 9
F-F-P-F 4

\\ F-'-::‘:_ P F-F-F—p 1

ra F—P-F-F 1
b. Cette expérience comporte 16 issues distinctes, Ainsi,
en supposant 'équiprobabilité de cette expérience,
chaque événement élémentaire passéde une probabil-
ité d l
ité de —.
16
2. La représentation de I'arbre de choix indique, dans sa
partie droite, le gain associé 4 chacune des issues élé-
mentaires de cette expérience.

3. a. L'événement {X¥=10} est composé de 1 événement

élémentaire, On a la probabilité suivante :

P(x=10) = —

b. L'événement [.-'L’:-l] est composé de 4 événement, alé-

nmentaire. On a la probabilité suivante :

. 4 1

c. L'événement { A ;4} est composé de 5 événement élé-
mentaire. On a la probabilité suivante :
T3
5
P r1’>-‘lv -
( = ) 16

-4.‘ On a le tablean ci-dessons :

k 0 1 2 4 10
; 1 T 3 T T
PR gl 3 1513l

 Exercice 5167 @

Une urne contient quatre bonles bleues numérotées de 1 4 4,
trois boules rouges numérotées de 1 a 3 et denx houles vertes
numérotées de 1a 2,

1. On note X' la variable aléatoire qui associe & chacune
boule le numéro inserit sur celui-ci.
Déterminer la loi de probabilité de Ia variable aléatoire
X.

2. Au tirage d'une boule dans cette mme, on associe les ré-

gles de jeu suivantes :

& Si la boule tirée est hlen et parte nn nombre pair, le
Jjoueur gagne 2€.

® Sila boule tirée n'est pas bleu et porte un nombre pair,
le joueur gagne 3€.

® Sinon le joueur ne gagne rien.

On note Y la variable aléatoire qui associe au tirage d'une
boule le gain obtenu.

Déterminer la loi de probabilité de la yariable aléatoire

Y.
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Correction 5167 &

1., L'urne contient un total de 9 boules. On & les probabilités
suivantes :
® 11 y a 3 boules possédant le munéro 1 :
3 1
PR =S=.2
® ]l y a 3 boules possédant le numéro 2 :

Pr=t)— - 1

9 3
® I1 y a 2 boules possédant le numéro 3 :
2
P((Y::i) = '9'
® 11 y a 1 boules possédant le numéro 4 :
1
P(n’l,:‘l) = 5
On synthétise ces résultats dans le tableau ci-dessous :
k 1 2 3 4
: 1 1 2 1
PlX=k - - - -
( ) 3 3 9 ]

‘2. Ona les probabilités suivantes :
® 1l n'v a que 2 boules bleus dans 'urne possédant un

nuniéro pair : 5
P(y=2) =3
® 1l n'v a que 2 boules non-bleus daus 'urne possédant

un numéro pair :

2
PY=3)=¢
® Ainsi, il reste 5 boules qui ne gagnent rien :
b
P(Y=0) ==
(v=0) =2
On synthétise ces résultats dans le tableau ci-dessous :
k 0 2 3
] 2 2
P(Y=k = — =
D=k 35 5 9

Exercice 5169 (=4

Un produeteur de fruits rouges propose en ventfe directe des
[ramboises, des groseilles et des myrtilles.

Le client peut acheter, soit des barquettes de fruits & déguster,
soit des barquettes de fruits a confifure.

Le producteur a remarqué que, parmi ses clients, 9 sur 10
achétent une barquette de fruits a confiture.

Quelque soit le type de barquette acheté, le client choisi 4
501 % des cas la myrtille pour fruit, 30% des rambaoises dans
les autres cas, c’est la groseille qui est choisie.

On notera :
® (' I'événement “le client achéte une barquette de fruits a
confiture” ;

® [ Pévénement “le ¢lient demande des [rambolses”
® G I'événement “le client demande des groseilles” ;
#® )M l'evénement “le client demande des myrtilles’ ;

On suppose que le Fruit choisit ne dépend pas du type de bar-
quette acheté et que chaque client n’achéte qu'une harcuette.

1. Compléter l'arbre pondéré ci- F
dessous : c \4\ el

O Déterminer la probabilité de M
CnF.

3. Le producteur fixe les prix de ses
barquettes de la maniére suiv-
ante ;
® Le prix de base d'une barquette de fruits & confiture

est vendue 5 euros et celui d'une barquette de fruits a
déguster est 3 euros;

F
=g
\\M

® 5i la barquette choisit contient des framboises, il ajoute
1 euro au prix de la barquette;

® Si la barguette choisit contient des myrtilles, il ajoute
2 euros au prix de la barquette;

® Si la barquette choisit contient des groseilles, le prix
de base reste inchangeé,

On note X' la variable aléatoire nssociant & chague client
le prix de la barquette acheté.

a. Quelles sont les valeurs prises par la variable aléatoire
X7

b. Dresser le tableau représentant In loi de probabilité de
(Y.

c. Déterminer 'espérance de la variable aléatoire A’
| Correction 5169 &
1. Voici 'arbre de probabilité complété :

,/’_%%F
0 - C=—7;:C
N\[

L

03

W -1 oo

s |

On a mis sur la droite les prix relatils a la question 3..

La colonne de droite présente le montant de la facture en
fonction des choix du client : cette colonne sera utilisée
lors de la question 3..

2. On a la probabilité suivante :

P(CNF)=0,1x0,3=0,03

3 a. La variable aléatoire A’ prend les valeurs suivantes :

3 :4 ;5436 ;7
b. La variable aléatoire admet le tableau suivant pour loi
de probabilité :

k 3 4 b G 7

P(X=k)| 0,02 | 003 | 0,23 | 027 [ 0,45

c. La variable aléataire A’ a pour espérance :
E(X) = 0,02%3 4 0,03x4 + 0,235+ 0,27 %6 + 0,45%7
=0,06+012+ 1,154 1,62 4 3,15
= 6,1
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2. Rappels : loi binomiale

| Exercice 5214 @

La figure ci-dessous représente la répétition de cing épreuves
de Bernoulli on les deux issues sont S (succés) el I (échec).
Le nombre en indice sur le cinquiéme choix représente le nom-
bre de succés réalisés dans le chemin choisi,

V

o

-
g
/E
~—

‘1. Compléter le tableau ci-dessous :

Nombrede| g 1 2 3 4 B

suceés
Nombre de
chemins
associés

‘2. On considére la méme éprenve de Bernoulli mais répétée
six fois :

a. Donner le nombre de chemins réalisant 4 suecés lorsque
I'on répéte six fois une épreuve de Bernoulli (on pouria
compléter Uarbre de choix ou misonner).

b. Compléter le tableau ci-dessous :

Nombre de| ¢ 1 2 3 4
suceés
Nombre de
chemins
associés

(o]
=23

| Correction 5214 @

;L L'arbre de choix présenté permet de compléter le tableau
ci-dessous :

Nombre de| 1 9 3 4
succés

o

Nombre de
chemins 1 b 10 10

associés

[y}

{2, a. Pour obtenir 4 suceés au bout de six répétitions, il
faut :
® Scit obtenir 3 succés au bout de cing répétitions et
obtenir un suceés lors de la sixiéme répétition.
On compte 10 possibilités grace & I'arhre précédent.

® Soit obtenir 4 suceés au baut de cing répétitions et
obtenir un échec lors de la sixiéme répétition.
On compte 5 possibilités grace a I'arhre précédent.
On en déduit qu'il existe 15 chemins possibles réal-
isant 4 succés lors de la répétition de six épreuves de
Bernoulli.
b. IEn raisonnant de la maniére précédente, on compléte
le tablean ci-dessous :

Nombre flE 0 1 2 3 4
succeés

Nomb
Nombredel v 1 6 | 15 |20 | 15| 6 | 1

(5]
(=]

assgciés
| Exercice 5215, @& x
La figure ci-contre représente la répétition P(X=zx)

de guatre épreuves de Bernoulli on les E,_...—E‘
deux issues sont S (suceés) et E (échec). I =g
On suppose connu les probabilités sniv- / Ng—E
2 ~g
antes: P(S)=- ; P(E)=- E _E
On considére la variable aléatoire X qui \S /E“‘“H s
compte le nombre de succés réalisés aprés \S“’ B
la répétition de ces quatre épreuves de g
Bernoulli. E= E
— -

1. a. Combien d'événements élé- E\ g

- —
mentaires comprend I'événement VA~ g
{A=3}7 S B

\ B
. g s i

b. Soit we {X'=3}, montrer que : s

Plw) = — =

W)= )
8

c. Justifier que P(A'=3) = 7

2.] a. Donner les valeurs prises par la variable aléatoire X'\

b. Compléter le tableau ci-dessous afin de donner la loi
de probabilité de la variable aléatoire A’ :

 Correction 5215 @

‘1., a. L'arbre de choix présente 4 chemins comprenant ex-
actement trois suceés. Ainsi, I'événement {X'=3} com-
prend 4 événements élémentaires.

b. 5i w est un événement élémentaive appartenant &
I'intervalle { X =3}1I il comprend trois suceés et donc
forcemment un échee. Ainsi, sa probabilité est de :

I3 2 1 2 2
P =(3) 5=%"3=m
¢. Chaque élément de I’événement a pour prohabilité 831
Ainsi, on a la probabhilité de I'événement {r’f=3} :
2 B

{2, a. La variable aléatoire A’ compte le nombre de suceés
réalisés dans la répétition d'une épreuve de Bernoulli.
Ainsi, les valeurs prises par & sont des valeurs entiéres
comprises entre 0 et 4.

b. Répétons la démarche de la question précédente :
® {X=0} est composée de 1 événement élémentaires,
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Chacun de ses événements élémentaire a pour prob-
abilité -

(2)4 16
\3/ " 81 L
On en déduit la probabilité suivante :

P(¥=0) =

® {X=1} est composée de 4 événements élémentaires.
Chacun de ses événements élémentaire a pour proh-

abll{jei i 8

3/ "3 &
On en déduit la probabilité suivante :

32

X:l = —

2k ) 81

® [X=2} est composée de 6 événements &lémentaires.
Chacun de ses événements élémentaire a pour prob-
abilité :

252 142 4
3/ "\3/ "8
On en déduit la prnLalailité suivante :
24
‘p (}.’=2 = —
(*=2) =g

L] {J.’:—'J‘} est composée de 1 événements élémentaires,
Chacun de ses événements élémentaire a pour prob-
ahilité :

134 1

3 81
On en déduit la probabilité suivante :
1
P(X=4) = —

Voici le tableau complété :

x 0 1 2 3 4
16 32 24 ] 1
81 81 81 81 81

P(A=x)

 Exercice 5208 &

On repete 10 fois et de maniére indépendante une expérience
de Bernoulli de paramétre p=0,3.

A cette expérience, on associe la variable X' qui associe &
chaque issue de cette expérience le nombre de suceés.

1, Déterminer les probabilités suivantes :
P(X=0) ; P(X=1) ; P(X=2)

2. Déterminer la probabhilité de I'événement {.1’ ;3}.

Correction 5208 &

1 Voici les probabilités demandées :

1
® P(X¥=0) = ( 00) x0,39x0,7% = 0,710 = 0,028

1 ¢
® P(r=1) = ( 10) 0,3 x0,7% = 10x0,3' x0,7

= 0,121
10 5 2
® P(¥=2) = (9 ) x0,3%x0,7% = 45x%0,3% x 0,78

= (0,233
| Considérons la probabilité ci-dessous :
'P(rl’«(.'.’») = 'P(r'l’=0) + 'P(.l’=1) + 'P(.«l’=2)
=~ 0,028 + 0,121 + 0,233 =~ 0,382

Par complémentarité; on obtient :

P(A>3) =1-P(X¥<3) =1-0382 0,618

Exercice 5209 &

Un examen est basé sur un QCM comportant 5 questions
oft chaque question propose quatre choix de réponse parmi
lesquelles une seule réponse est carrecte.

Un éléve décide de compléter de maniére aléatoire ef indépen-
dante chacune des questions du questionnaire,

1. Quelle est la probabilité de répondre correctement & une
question?

On note X' la variable aléatoire comptant le nombre de

réponses correctes contenues dans le formulaire rempli,

2. Déterminer les probabilités suivantes arrondies au mil-
lime prés :

a. P(X'=5) b. P(Y<3)

3 A T'aide de la calenlatrice, déterminer la probabilité, ar-
rondie au milliéme, que P'éléve ait au plus 2 réponses
justes.

 Correction 5208 &

1. L'él'eve choisissant sa réponse de manidre aléatoire et
chaque question ecomportant une bonne réponse et Lrois
mauvaise réponse, la probabilité de répondre correcte-

ment & une question est de 3

2. Les réponses & chacune des questions se faisant de
maniére indépendante, nous sommes en présence de la

L 3'.

répétition de 5 épreuves de Bernoulli dont le succeés a
pour valeur T

La variable aléatoire comptant le nombre de succés réal-
isés au cours de ces 5 répétitians permet d’affirmer que

A’ suit une loi binomiale de paramétre p= i et n=>,:

A’NB(S); %) ;

o Plae=s) = (3)x(3)(3) = 1x(3) r = 00w
b, P(¥=d) = (j)x(g)*x(g)l =5 (3)'sd

=~ (0,015
Par complémentarité, on en déduit la probabilité suiv-
ante :
P(A<) =1 -P(A>3) =1 - [P(X¥=4) + P(X=5)]
= 1—(0,015+0,001) =1 - 0,016 = 0,084

Voici les denx captures d'écran nécessaire sur une caleu-
latrice Casio pour obtenir la probabilité de I'événement
{r<2} .

iriomial C.D itnomizal C.0
ata Egariahle F=3.8364843T

umtrialis

ave ResiHone

On en déduit :

P(X<2) = 0,806
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| Exercice 5216 @&

On répondra aux questions suivantes en utilisant la calcula-
trice :

1.| Donner la valeur des coefficients binamianx suivant :

() »() <) <@

/2. Soit X une variable aléatoire telle que X ~ B(15; 0,3).
Donner les valeurs approchées an centiéme des probabil-
ités suivantes :

a P(¥=5) b. P(¥=8) c P(¥=12)
3 Soit X une variable aléatoire telle que X ~ B(52; 0,3).
Daonner les valeurs approchées an centiéme des probahil-

ités suivantes :

a. P(XY<9)  b. P(X<KI5) o P(A>23)

| Correction 5216 &

15\ 21\
1. a. (3)—440 b. (3)—2[]24

o4 .
o (12) = 343006888770

2. a. P(X¥=5)~0.21
b. P(X=8) = 0,03
c. P(X=12)=0
3. a. P(Y<9)~003
b. P(X<15)~ 0,50
¢ P(X>23)=1—P(X<23)
=1-P(XF<22)=~1-096=0,4

| Exercice 5213, &
Dans un jeu, on convient qu’une partie est gagnée lorsque la
boule obtenue est noire et la probabilité d'obtenir une boule
: 3
noire est —.
Une personne joue dix parties indépendantes en remettant,
aprés chaque partie, la boule obtenue dans 'urne d’oi elle

provient. On note X’ la variable aléatoire égale au nombre de
parties gagnées.

1 Calculer la probabilité de gagner exactement trois par-
ties. On donnera le résultat arrondi an milliéme.

:'2. | Caleuler la probabilité de gagner an moins une partie.
On donnera le résultat arrondi au milliéme.

3| On donne le tableau suivant :
k 1 2 3 4 5
P(X<k)| 0,0091 | 0,0637 | 0,2110 | 0,4467 | 0,6943

k 6 7 8 9 10
P(X<k)| 0,8725 | 09616 | 0,9922 | 0,9990 | 0,0099

Soit N un entier compris entre 1 et 10. On considére
I'événement : “la personne gagne an moins N parties”.

A partir de quelle valeur de N la probabilité de ecet

5 i o 1,
événeemnt est-elle inférienre 4 — 7

10

 Correction 5213 @&

(1. Ce jeu consiste en une répétition d'expériences aléatoires
identiques et indépendantes entre elles ol la probabilité
de gagner est de g Ainsi, la variable aléateire A’ suit une
loi binomiale :3

x~B(10: 3).
"8
La probabilité de gagner 3 parties sur les dix jouées esl
égale a :

P(¥=3) = (10)_(§)3_(§)7 — 120 3%5T 0036

3 8 8 giu

2. On a la probabilité snivante :
P(X=0) =~ 0,009
Ainsi, la probabilité demandée a pour valeur :
P(X=1) =1-P(X=0) =~ 1-0,009 = 0,991

3., Iin utilisant le tableau, on a les probabilités suivantes :
® P(X>6) =1—P(X<6) =1—0,8725 = 0,1275

® P(A27) =1-P(X<7) =1—0,9616 = 0,0384

Ainsi, c'est pour N=T que la probabilité de 'événement
“la persanne gagne an moins N parties” devient inférieure
1

a& —.
101

| Exercice 3803 &

Une entreprise A est spécialisée dans la [abrication en série
d'un article; un contréle de qualité a montré que chacue ar-
ticle produit par 'entreprise A pouvait présenter deux types
de défaut : un défant de soundure avee une probabilité égale
a 0,03 et un défaut sur un composant électronique avec une
probabilité égale a (0,02.

Le controle a montré aussi que les deux défauls étaient in-
dépendants. Un article est dit défectueux s'il présente an
moins 1'un des deux défauts.

:!1._; Montrer que la probabilité qu'un article fabriqué par 'en-
treprise A4 soit défectueux est égale a 0,049 4.

12;; Une grande surface regoit 800 articles de I'entreprise A.
Soit A’ la variable aléatoire qui & cet ensemble de 800

articles associe le nombre d’articles délectneux.
a. Défnir la loi de X.

b. Calculer 'espérance mathématique de A’. Pour 1'en-
treprise, quelle interprétation peut-on faire de cette
espérance ?

 Correction 3803 &

1. Considérons les deux événemenis snivants :
® S :“Liarticle présente un défaut de soudure”;

® E :*L'article présente un défaut électronique”.

Un article est défectueux s'll présente an moins un de
ses deux défauts. Ainsi, nous essayons de déterminer la
probabilité de 'événement 5 U E. La formule du calcul
de la probabilité d'une réunion donne :
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P(SUE)=P(S)+P(E)-P(SNE)
Les événements § et £ sont indépendants :
P(S) +P(E) — P(S)xP(E)

0,03 + 0,02 —0,03x0,02
0,05 — 0,0006 = 0,0494

2. a. Ensupposant que le tirage successif des 800 articles
soit insignifiant relativement an stock de I'entreprise,

la variable aléatoire X' comptant le nombre d'articles
défectuenx suit une loi binomiale :

X~ B(800; 0,0494)

b. L'espérance d'une variahle aléatoire snivant nne loi bi-
nomiale est donnée par :
E(X) = n-p=_800x0,0494 =~ 39,52
Pour l'entreprise, cela signifie qu'en moyenne un lot de
800 articles comportera environ 40 piéces défectueuses,

3. Introduction aux probabilités conditionnelles

Exercice 3778, @&

Un jeu est constitué d'un dé équilibré et des trois urnes
ci-dessous composée chacune de houles noires et de houles
blanches :

Us Us

Le joeur va tirer une boule dans une des urnes; 'urne est
choisie en fonetion de la face du dé obtenmue au cours d'un
lancer :

#® 5i la [ace obtenue est 1, il tire la boule dans 'urne U, ;

U

# 5i la face obtenue est paire, il tire la houle dans 1"irne
Us;

® Si la face obtenue est 3 ou b, il utilisera 'urne Uy.

‘1., Déterminer la probabilité de tirée la houle dans 1'urne
Uy ; dans 'urne Us ; dans 'urne Uy,

2. a. En tirant la boule dans 'urne Uy, quel est la prob-
abilité de tirer une boule noire?

b. En tirant la boule dans 'urne U, quel est la probabil-
ité de tirer une bhoule noire ?

c. En tirant la boule dans 'urne Uy, quel est la probabil-
ité de tirer une bhoule noire?

3. 1 i léter 1'arbr =N
3. Recopier et compléter 1'arbre UlﬁB

pondéré ci-contre :

4., Déterminer la probalité de
I'événement suivant :
A : “La boule tirée est noire.”

5. Le joueur gagne 5€ lorsqu'il tire une boule noire et perd
s'il tire une boule blanche ; quel est ’espérance de ce jeu ?

Correction 3778 c

1. Voici les différentes probabilités de choisir une urne
plutot qu'une autre :
1

1 3 2 1

2. a. Dans I'nrne U, il y a deux boules naires sur cing
boules au total; ainsi, la probabilité de tirer une noire
sachant gu'on est entrain de tirer nne haoile dans 1'nrone
U est de :

2
Pu,(N) = 5
b. L'urne /> contient trois boules noires sur un total de

cing boules; ainsi, la probahilité de tirer une houle
noire dans I'urne Us est de :

3
Puy(N) = =

c. Pour les ménies raisons, on a :

3
Puy(N) =

I

3. Ainsi, on a 'arbre de probabilité conditionnelle snivant :

u ___ee-N P(UINN) = £
oz T =R PUINB) =
-y e N P(UsNN) = &

2 ]
TSR PUNB)=1
S it I, = 3
U" -’______-j:;—— J\r p(U.lﬂl\ J 5
TR PUNB) =%

pasll
o

4. Lesévénements U}, Us, U; sotn disjoints entre eux et far-
ment a eux trois 'ensemble des possibilités, on a d'aprés
Ia formule des probabilités tatales :

P(N) = P(U1NN) + P(U;AN) + P(U3NN)

_1,3.1 2. 9 6 17
“wtots w3 w0
8. On considére la variable X aléatoire qui associe 4 la boule
tirée le gain obtenue. On a :
® [X=5} = N; on en déduit :
17
X=5) =P(N)= —
P(X=5) =P(N) = 3
® {A=0} = R; on en déduit :

P(¥=0} = P(R) =

Cette variable aléatoire a pour espérance :

E(X) = 5xP(X=5) + 0xP(X¥=0) = 5x% =28

4. Probabilites conditionnelles
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 Exercice 3792 @

Amélie doit traverser la rue principale d'un village qui est
jalonnée de deux feux tricolores.

Pourn € {1: 2}, on note E, 'événement “Amélie est arrétée
par le n® feu rouge on orange” et I, I'événement contraire.
Le feu orange est considéré comme un feu rouge,

Soit p,, la probabilité de E,, et g, celle de E,,. La prohilthi].ité

que le premier feu tricolore soit rouge ou orange vaut g

On suppose que les deux conditions suivantes sont réalisées :

#® La probabilité que le second feu tricolore soit rouge ou

orange, si le premier feu est rouge, vaut 30

probabilité de X'.

| Correction 3792 &

2 L'arbre de probabilité conditionnelle nous permet
d'obtenir rapidement les ])mbahﬂneq suivantes :

—_ : . = 9 63
#® La probabilité que le seond fen tricolore soit rouge ou ® P(E\NE:) = (Dl)x’}lfr(ﬂq) = 8 X35 = 160
orange, si le premier feu est vert, est égale i ETh _ 11 el
e P(ENE;) = P(EI)XP—(DQ)_ 8 20 150
On s'intéresse, tout d'abord, aux premiers feux tricolores, 1 g
1I Recopier et compléter 'arbre pondéré ci-dessous. ® P(ENE) =P(E)XPg (E:) = 8 20 160
: = = 1 19 19
® P(EyNE)=PE o (B =
P(ELNEy) = PE)xPe, (Ee) 8720~ 160
La variable aléatoire peut prendre les trois valeurs 0, I,
2;o0na: §
L = = I 4 f = = —_—
{.‘1 0} E] f-IL‘g — 'P(a D) 160
o {¥=1} = (BNE) U (BN Es)
63 82 41
=P(X=1)= — + —
( ) 160 * 160 _ 160 80
2. On note X la variable aléatoire égale au nomhre de fenx e {¥=2} =E\ Nk = P(XA=2) = 1?; 0
verts parmi ces deux feux tricolores. Déterminer la loi de
6. Inversion de la condition
| Exercice 5190 @ #jg;i.ﬂ
Dans un espace probabilisé, on 0,1l R B
= . ,4-""—1‘-
considére deux événements 4 et A =T 0.4 0.2 B
B. Voici un arbre de probabilité B e
. . A 0.8
réalisé avec ces deux événements : , T8 B
_ =B
1., Compléter l'arbre de proba- A —
[ T hilit ép FepeSenitat cef:e == 4 \‘*Q-‘S. B B2 Pa‘r lectn.rfa de I'arbre de probahilité, on a les probahilités
périence aléatoire. b
i - - = I =
‘2. Déterminer la probabilité des événements suivants ar- % PANE)=P(A)-Pa(B)=05ix07 = 0,378
rondie au milliéme prés : b. P(AnB)=P(A)- Pi(B) = 0,46x0,2 = 0,092
a. P(ANB) b. P(ANB) ¢. P(AND) c. P(ANB)=P(A) P4(B)=0,54x0,3 = 0,162
d. P(B) e Pp(d) L. Pg(A) d. Les deux événements A et A forment une partition de
_— I'univers (2. La formule de probahilité totale permet
3., Construire l'arbre de prob- - A d'obtenir la probabilité suivante :
abilité ci-contre en le BT ... P(B) = P(BNn A) + P(BNA)
complétant avec les valeurs 4 = =
0 ) = 0,378 + 0,092 = 0,47
des probabilités arrondies au .
millliae _ A e. Les formules des probabilités conditionnelles permet-
B St tent d'obtenir les probabilités suivantes :

b

| Correction 5190 c

:Ql-__. Voici I'arbre complété :

P(ANB) 0,378
P(B) ~ 047

Pg(A) = ~ (),804
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AnDB 162
2tand) )—”’(f ~ 0,306

bl Fatd) = P(B) 053

i3] Ainsi, on construit 'arbre de probahilité snivant :

0.804__ A
-_’_’_____,.1'4-’—'-

B 0.196 _

A

B 0.306 A

B 0.69¢ _

A

 Exercice 5833 @&

Dans un espace probabilisé, on considére deux événements A
el B, On connait les probabilités suivantes ;

P(A) =03 Pa(B) =08 ; Px(B)=06
B A
A i B/
B A

Compléter, si nécessaire avec des valeurs arrondies au cen-
tieme, les deux arbres de probabilité ci-dessus.

Comection5833 &

D'apres les données de 1'énaneé, on déduit :

® Py(B)=1-Ps(B)=1-0,20,2
® Px(B)=1-P4(B)=1-06=04

Ainsi, on peut compléter I'arbre de probabilité de gauche :

Les événements A et A forment une partition de I'univers Q.
D'apreés la formule des probabilités totales, on a :
P(B) =P(AnB)+ P(ANB)
= P(A)xP4(B) + P(A)xPx(B)
=03x08+0,7x0,4=024+0,28 = (0,52
Par complémentarité, on a :
P(B)=1—P(B)=1-0,52=0,48

D'aprés la définition des probabilités conditionnelles, on & ¢
P(BnA) P(A)xP4(B) 03x0,8

® Pp(4d) = PB) PB) = 052 =~ (0,46
P(BNA) P(A)xPs(B) 03x0,2

8 Po(d) = ——~ = — = =~ 0,

54 ="5F P(B) 0

Par complémentarité, on a :

® Pp(d)=1-Pg(Ad)=1-046 =054
& Pr(A)=1-Pp(4)=1-013 =087

Ainsi, on peut compléter 'arbre de prohabilité de dreite :

et

| Exercice 3795 @&

Un responsable de magasin achéte des composants électron-
iques auprés de deux fournisseurs dans les propaortions suiv-
antes : 25% au premier fournisseur et 75 % au second.

La propartion de composants défectuenx est de 3% chez le
premier fournisseur et de 2% chez le second.

On note :
® D :1'événement *le composant est défectueux’ ;

® [y : I'événement “le composant provient du premier fonr-
nissenr’ ;

® [, : I'événement “le composant provient du second four-
nissenr .

‘1. Dresser un arbre de probabilité correspondant & cette
situation.

\,2.. Calculer P(D N Fy), puis démontrer que P(D)=0,0225

E__ Sachant qu'un composant est défectuenx, quelle est In

probabilité qu'il provienne du premier fournisseur? On
arrondiera sa valeur an milliéme prés.

 Correction 3795 @&

1. Voici l'arbre de probabilité associé A cette éprenve aléa-
toire :

e .p
Fg\%_
D

(2. Daprés 'arbre de probabilité, on a les deux probabilités
suivantes :
® P(DNEF)=P(F)-Pr(D)=10,25x0,03 = 0,007 5

® P(DNF,) = P(F)- P, (D) = 0,75x0,02 = 0,015

I et I forment une partition de 'univers £2. D'apres la
formule de probabhilité tatale, on a :
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P(D) = P(F,N D) + P(FyN D)
=0,0075+ 0,015 =0,0225

3. La formule des probabilités conditionnelles permet

d’obtenir la valeur de la prababilité suivante :

P(DNF) _ 0,0075

Poll) = =55y = gz

= (1,333

| Exercice 4203 &

Un internaute souhaite faire un achat par I'intermédiaire d'in-
ternet. Quatre sites de vente, un francais, un allemand, un
canadien et un indien présentent le matériel qu'il souhaite ac-
quérir. L'expérience a montré que la probabilité qu’il ntilise
chacun de ces sites vérifie les conditions suivantes (les initiales
des pays désignent les duénements “P'achat s'eflectue dans le
pays”) :
1
P(F)=P(4) ;: P(F)=3P(C) ; P(C)="PU)
|j._., Calculer les quatre probabilités P(F), P(4), P(C) et
P(I).

Eé._a Sur chacun des quatres sites, I'internaute peut acheter
un supplément pour son matériel. Ses expériances précé-
dentes conduisent 4 formuler ainsi les probabilités condi-
tionnelles de cet événement, noté § :

Pr(S)=02 ; PalS)=05
Pe(S)=01 ; Pi(S)=04
a. Déterminer P(SN A).
_u
T 60°
c. L'internaute a finalement acheté un supplément.

Déterminer la probabilité qu'il I'ait acheté sur le site
canadien.

Correction4203 &

}_lﬁ D'aprés les relations sur les différentes probabilités, on
peut écrire les relations :

P(A)=P(F) ; PC)=2P(F) ; P()=2P(F)

L'univers des issues possible de cette expérience aléatoire
est constitué des quatres événements élémentaire F', A,
' et I; ainsi, on a:

b. Montrer que P(S)

P(F) + P(A) +P(C) + P(I) = 1
P(F) + P(A) + P(C) + P(I) = 1
P(F)+ P(F) + 2P(F) + 2-P(F) = 1

6-P(F) =1
P(F) = fl‘,-
On en déduit : i
® P(4)=P(F)=¢
® P(C)=2-P(F) =2x% = %

* P()=P(C)=¢

:2_) a. D'aprés la formule sur les prababilités condition-
nelles, on a |'égalité suivante :

P(SNA) = P4(S) - P(A) = 0,5;\(% iy

12
b. D’aprés la formule des probabilités totales, on a :

PS)=PISNF)+P(SNA)+P(ENC)+P(SNI)
= P(F)xPp(S) + 11—2 + P(C)xPe(8) + P(I)xPy(8)

_1x1 1 1x1 1)(4
=t str*t3*nT3i*n
2 &5 2 B 17

=0 t60 " oo

¢. D'aprés la formule des probabilités conditionnelles, on

a l'égalité : PSNE)  PCIPLS)
n xPe
60
1 1 2
=AW 280 3
17 17 60 17 17
60 0

| Exercice 4228, @&

Dans ma rue, il pleut un soir sur quatre.

1
S'il pleut, je sors mon chien avec une probahilité égale & — ;
s'il ne pleut pas, je sors mon chien avec une probabilité égale
.9
a 1—0
Sachant que j'ai sorti mon chien, quel est la probabilité qu'il
pleuve 7

' Comrection4228 &

Pour modéliser cette situation, on considére les denx événe-
ments suivants :
& P+ plent”;

@ (' :“Je sors le chien”.

On obtient I'arbre de probabilité suivant :

De 'arbre de probabilité, on en déduit les deux probabilités
suivantes :

1 1 1
— 39 27

Les deux événements P et P forment une partition de 1'u-
nivers 2. D'aprés la formule des probabilités totales, on a :

= 1 27 28

Par la définition des probabilités conditionnelles, on a ;
1

_PPnC) 3o _ 1 10 _ 1
PelP)="p@y =7 “0*7 "
10
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7. Avec des variables aléatoires

| Exercice 3872 @

Lors d'une épidémie chez des bovins, on s'est apercu que si la
maladie est diagnostiquée suffissmment t6t chez un animal,
on peut le guérir; sinon la maladie est morielle.

Un test est mis au point et essayé sur un échantillon d'ani-
maux dont 1% est porteur de la maladie.

On obtient les résultats suivants :
#® i un animal est porteur de la maladie, le test est positif
dans 85 % des cas;

® si un animal est sain, le test est négatif dans 95 % des
cas.

On choisit de prendre ces fréquences observées comme proba-
hilités pour la population entiére et d'utiliser le test pour un

dépistage préventif de la maladie.

On note les événements :
® ) :“Vanimal est porteur de la maladie” ;

® T :%le test est positif’.

ELJ Construire un arbre pondéré modélisant la situation pro-
posée.

[E] Un animal est choisi an hasard.

a. Quelle est la probabilité qu'il soit porteur de la maladie
el que son test soit positif?

b. Mantrer que la probabilité pour que sen test soit posi-
tif est 0,058.

3. Un animal est choisi au hasard parmi ceux dont le test est
positif. Quelle est la probabilité pour gqu'il seil porteur
de la maladie? On arrondira ln. probabilité an milliéme
prés.

iy

. Le cout des soins & prodiguer 4 un animal ayant réagi pos-
itivement au test est de 100 euros et le coiit de 'abattage
d'un animal non dépisté par le test et ayant développé
la maladie est de 1000 emros. On suppose que le test est
gratuit.

D'aprés les données précédentes, la loi de prohabilité du
coiit A engager par animal subbissant le test est donnée
par le tableau suivant :

Cofit 0 100 1000

Probabilité

0,9405 0,0580 0,001 5

a. Calculer I'espérance mathématique de la variable aléa-

toire associant &4 un animal le coflit & engager.

b. Un éleveur posséde un troupeau de 200 bétes. Si tout
le troupeau est souinis au test, quelle somme doil-il
prévoir d'engager ?

| Correction 3872 @&

1. /L_&L——T

. 00 —M=—"__ 035 _
T

0, 99 0,06 T

M=———__ 095 _

T

2 a. On recherche la probabilité de I'événement M NT;
en utilisant I'arbre de probabilité, on obtient :
PMNT)=P(M)-Pa(T)
= 0,01x0,85 = 0,0085
On a la décompasition suivante de 1'avénement T .
T=(MnT)u (MnT)
Les denx éléments de cette réunion sont disjoints entre
eux; d'aprés la formule des probabilités totales, on a :
P(T)=P(MnT)+P(MnT)
=P(M) - Py (T) +P (M) - P(T)
= 0,01¢0.85 + 0.99x0,05
= 0,058

3_ On recherche la probabilité 'PT(JU )
D'aprés la définition des probabilités conditionnelles, on

' P(MNT)
Pr(M)= ————=
=
D'aprés les résultats de la question 2] :
0,0085 .
= e

4. a. Notons que X la variable aléatoire assosicant & un
animal le coiit 4 engnger ; son espérance a pour valenr :
B(X) = 0xP(X=0) + 100xP(X'=100) + 1 000xP (X'=1000)
= 00,9405 + 100x0,0580 4 1 000x0,0015
=73
b. L'espérance présente monire qu'en moyenne 1'élevenr
dépensera T,3€ par béte; ainsi, pour 200 bétes il

pourra espérer dépenser :
200%7,3 = 1460€.

| Exercice 3797 @&

On dispose de deux urnes [/, et Us contenant des houles in-

discernables au toucher.

U, contient k boules blanches (& entier natirel supéricur ou
égal a 1) et 3 boules noires.
Us contient 2 boules blanches et une boule noire.

On tire une boule au hasard dans Uj et on la place dans Us.
On tire ensuite, au hasard, une boule dans U,. Li'ensemble da

ces opérations constitue une éprenve.

On note By (respectivement N;) I'événement “on a £iré une
boule blanche (resp. noire} dans I'irne U,".
On note Ba (respectivemenl Nj) I'événement “on a tiré une
boule hlanche (resp. noire} dans I'urne U,".
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1.] a. Recopier et compléter par les
probabilités manquantes l'ar-
bre ci-dessous :

b. Montrer que la probabilité de
I'événement B; est égale a
3k+6
4k 412

|_2J Drans la suite, on considére que k=12,

Un joueur mise 8 euros et effectue une épreuve.

Si, 4 la fin de 1'épreuve, le joueur tire une houle blanche
de la deuxiéme urne, le joueur recgoit 12 euros.

Sinon, il ne regoit rien et perd sa mise. Soit A" la variable
aléatoire égale an gain du joueur, c’est-d-dire ln différence
entre la somme recue et la mise.

a. Montrer que les valeurs possibles de A’ sont 4 et -8,
b. Déterminer la loi de probabilité de la variable X'

e. Calculer 'espérance mathématique de A

d. Le jeu est-il favorable an joueur?

Correction 3797 &
_1 a. Voici I'arbre de prabahilité camplété :

b. D'apreés la formule des probabilités totales, on a ;

P(B:) = P(B2n By) + P(B2NN,)
= 'P(B])-Pn, (B-_r) + 'P(A’l)-'F’NI [B;!)

_k x3+ 3 1 3k 2 3
T k+374 7 k43727 4(k+3)  2(k+3)
3k 6 3k+6 3k+6

T I(k+3) K 1(k+3) 2(k+3) dk+12

12, a. Etudions les gains possibles a ce jeu :
® Ayant misé 8 euros, s'il tire une boule noire, I'util-
isateur perd sa mise : son gain est de —8 euros.
® Ayvant misés 8 euros, s'il tire une houle blanche, 1'u-
tilisateur repmporte 12 euros : son gain 4 euros,
Ainsi, la variable aléatoire A’ prend les denx valeurs

—Betd

b. ® L'événement {X'=-8} correspond a I'événement :
N : *La boule tirée est noire’
D'aprés la formule des probabilités totales, on a
'P(J.’:—-S) = P(B1NN2) + P(N1NNy)

P(B1)xPp,(N2) + P(N1)x P, (N2)

]

12 1 3 1 4 1 1 1
IR TR T R A

4 2 (/]
T

® [’événement {A.:J} correspond A I'événement :
“La boule tirée est blanche”
D’aprés la formule des probabilités totales, on o
P(X=4) = P(BiNB,) + P(NiNBy)

= P(B))xPg,(Bs) + P(N1)xPn, (Ba)

=EK§+1K1=§X§ Exl
15 4 15 2 5 4 5 2

9 4 7

" 102

c. L'espérance de la variable aléatoire A" :
E(X)=dxP(X=4) + (-8)xP(¥=—8)
17 6 68 48 20
—4)(@"‘(—8}}(@—%'—2—“—%—1
d. Le jeux est favorable an joneur ear pour chacue partie,
le joueur gagnera en moyenne 1 euro.

8. Probabilités conditionnelle et loi binomiale

 Exercice 3779 @&

Un réparateur de vélos a acheté 30 % de san stack de pneus
a un premier fournisseur, 40 % & un deuxiéme et le resie & un
troisiéme.

Le premier fournisseur produit 80 % de pneus sans défaut, le
deuxidme 95 % et le troisidme 85 %.

Ll_ Le réparateur prend au hasard un pneu de son stock.

a. Construire un arbre de probabilité traduisant la situ-
ation, et montrer que la probabilité que ce pueu seit
sans défaut est égale 3 (),875.

b. Sachant que le pnen choisi est sans défaut, quelle est la
probabilité qu'il provienne du deuxi¢me fournisseur?
On donnera la valeur arrondie du résultat & 10~

TZ Le réparateur chaisit dix pneus au hasard dans son stock.
On suppose que le stock de pneus est suffisnmment im-
portant pour assimiler ce chaix de dix pneus i un tirage
avec remise de dix pneus.

Quelle est alors la probabilité qu’au plus un des pneus
choisis présente un défant? On donnera la valeur ar-
rondie a 107°,

| Correction 3779 &

1. a. Pour le choix du fournisseur, on note les événements
spivants :

® P :“Le pneu tiré vient du premier fournisseur’ ;

® S :“Le pneu tiré vient du second fournisseur” ;

® T :“Le pneu tiré vient du troisiéme fournisseur”.
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Pour qualifier la qualité du pneu, on note les deux
événements suivants :

® D :“Le pnen a des défaut”;

® D :“Le pneu est sans défaut”.

Voici 'arbre de probabilité obtenu en utilisant directe-
ment les données de 1'énoncé :

D’aprés la formule des probabilités totale, on a :
P(D)=P([OnP)+P(DNS) +P(DNT)
= 0,3x 0,8+ 04x0,95 + 0,3x0,85
0.16 + 0.38 + 0,255 = 0,875

I

b. D’aprés I'arbre de probabilités, on a :
P(DNS) = Ps(D) - P(S) =0,95x0,4 = 0,38
Par définition des probabilités conditionnelles, on a :
P(DNS) 0,38
FolS) = P(D) — 0875

Notons D I'événement “le pnen est sans défaut™. On a
d'aprés la question A3 a. :
P(D)=1-P(D)=1-0875=0,125

Notons A la variable aléatoire comptant le nombre de
pneus présentant un défaut. Les tirages des pneux s'as-
similant & des tirages avec remise, on en déduit gue la
variable aléatoire /X' suit une loi binomiale :

X ~B(0,123; 10)

La probabilité de tirer au plus un pneu présentant un
défaut donne :
P(al) = P(x=0) + P(¥=1)

1 1
= ( 0) % 0,125 x (1_0,125)“’+( 10) x0,125" x (1-0,125)*

~ 0,434

2.

0
= 0,875 + 10x0,125% 0,875 =~ 0,639

9. Arbres non symétriques

| Exercice 3791 @

Les résultats seront donnés 4 107 pres.

Une entreprise confie & une société de sondage par télephone
une enquéte sur la qualité de ses produits. Chaque enquétenr
a une liste de personnes & contacter.

Lors du premier appel téléphonique, la probabilité pour que
le correspondant soit absent est 0,4. Sachant que le correspon-
dant est présent, la probabilité pour qu'il accepte de répotdre
au questionnaire est (0,2.

[1_,4 On note :
® 4, 'événement “la personne est absente lors du pre-

mier appel”;

® R, 'événement “la personne accepte de répondre au
questionnaire lors du premier appel”.

Quelle est la probabilité de Ity 7

L2_| Lorsqu'une personne est absente lors du premier appel,
on lni téléphone une seconde fois, i une heure différente,
et, alors, la probabilité pour qu'elle soit absente est 0,3.
Et, sachant qu’elle est présente lors du second appel, la
probabilité pour qu'elle accepte de répondre au question-
naire est encore 0,2.

Si une personne est absente lors du second appel, on ne
tente plus de la contacter.

On note :

® A, l'événement “la personne est absente lors du second
appel’ ;

® R, 'événement “la personne accepte de répondre au
questionnaire lors du second appel”;

® R Dévénement “la personne accepte de répondre au
questionnaire”.

Montrer que la probabilité de R est 0,176 (On pourra
utiliser un arbre).

‘3. Sachant quune personne a accepté de répondre au ques-
tionnaire, quelle est la probabilité pour que la réponse
ait en lien lors du premier appel?

| Correction 3791 &

:1.:_ On a I'égalité suivante : Ry = AN Ry

De la définition des probabilités conditionnelles, on oh-
tient :
'P(Al I"IH.}) = 'P(A])XPA_I(RIJ = {],'ﬁx(],2 = []112

;QJ On obtient le tableau de probabilité suivant :

0,3 4,

0 A <"L R
R

2

® De l'égalité Ry = Ay N Ry, on en déduit la probabilité
de R1 H
P(Ry) = P(Ry (A7) = P(AT) X P B2 )
=0,6%0,2=0,12
#® A 'aide des probabilités conditionnelle, on a ;
P(Ay N 7Ag) = P(Ay) x Py, (A7)
=04x0,7=10,28
La personne répond au questionnaire au second appel
si, et senlement si, il était absent lors du premier appel

et présent lors du second appel; ainsi, on a :
Re=ANA;NRy=AN R,
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Ainsi, on en déduit la probabilité qu'une personne
réponde an questionnaire lors du second appel est :

P(Ra) = P(A:N Ry) = P(F3)x Pt Ra)
=0,28x0,2 = 0,056
Les deux événements [y et Ity sont disjoints et on a
I'égalité R=R;UR>. On en déduit la probabilité qu'une

personne réponde au questionnaire :
P(R) = P(R,y) + P(Ra) = 0,124 0,056 = 0,176

3. On recherche la probabilité Pr(R, ). D*aprés la définition

des probabilités conditionnelles, on a I'égalité suivante :

. _ P(RNRy)
En remarquant que RN F;=R;,ona:
_P(R) _ 012
~ P(R) 0,176 0:08

Exercice 5834 @&

Avec trois vannes identiques V3, Vo et Vi, on fabrique le eir-
cuit hydraulique ci-contre.

Le circuit est en état de marche si Vj est en état de marche
ou si Vs et Vi le sont simultanément.

On assimile & une expérience aléatoire le fait cue chaque
vanne est ou n'est pas en état de marche aprés 6 000 heures.
On note :
® F) 'événement : “Ia vanne V) est en état de marche aprés
6 000 heures™.

® F, l'événement : “la vanne V, est en éltat de marche aprés
6 000 heures™.

® Fyl'événement : *Ia vanne Vy est en élat de marche aprés
6 000 heures’.

® F |'événement : “le eircuit est en état de marche aprés
6 000 heures™.

On admet que les événements Fy, s et F; sont deux a denx
indépendants et ont chacun une probabilité égale 4 0,3,

11_ L’arbre probabiliste ci-cantre représente une partie de la
situation.

Reproduire. cet arbre et placer les probabilités sur les
branches.

P Iy
< ﬁ/ Fg/

2. Démontrer que P(E) = (,363.

'_'-3-.‘. Sachant que le circuit est en état de marche aprés 6000
heures, calculer la probabilité que la vanne V| soit en
&tat de marche a ce moment la. Arrondir au milliéme.

Cormrection5834 &

1 On a les probabilités suivantes :

® D'apreés I'énoncé : P(Fy) = 0,3

® Par cg_lzxplémentarilé, on a:
P(R)=1-P(FR)=1-03=07

® Par la définition des probabilités conditionnelles, ona

Par indépendance des événements Iy et Iy ¢

_PERY)xP(FB) _ oy
== m =P(Fa) =03

® D'aprés la définition des probabilités conditionnes, on
a:
P(RNFNF)
By) ==X < 9
"p-PTr'IFQ( ‘) P(F_ln FE)
Par indépendance des événements :

_ PF)*P(B)xP(F) _
'P(ﬁ)x'P(FQ)
Voici 'arbre complété :

; 3
0’3 Fl. /,DJ""IF:‘l
4__ 0.3~ F

181

P(Fy) =03

2 Ona:
E=RUFBENRNE) 3 AN(ENRNR) =2
On a en dédnit la probabilité :
P(E) = 'P(F] u(FEn Fgﬁ-ﬂi))
= P(F]) + ‘P(F]an nF_;)
Par indépendance des événements :
=P(R)+ 'P(ﬁ] xP(F2) xP(F3)
= 0,3 + 0,7x0,3%0,3 = 0,3 + 0,063 = 0,363
13. La probabilité recherchée est Pp(V;). D’aprés la défini-
tion des probabilités conditionnelles, on a :
PENW P(V; 0,3
PE(V|)= ( ')_ ( ])

P(E)  P(E) 0,363 = %0

10. Evenements independants

Exercice 3799 @&

Dans une classe de 30 éléves sont formés un club dessin et
un club théatre. Le club dessin est composé de 10 membres,
le club théatre de 6 membres. 11 y a deux éléves qui sont
membres des deux clubs 4 la fois.

On interroge un éléve de la classe pris au hasard.
On appelle :

® D 1'évement : “Léléve fail partic du club dessin®;
® T |'événement : “L’éléve fait partie du club théatre”.
Montrer que les événements D et T sont indépendants,
| Correction 3799 @&

La probabilité qu'un éléve fasse partie du club de photo est
de :
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La probahilité qu'un éléve fasse partie du club de théatre est

de ; 6 1
Pl = ===

() 30 5

La probabilité qu'un évéve participe 4 la fois au club de thiéa-

tre et au club photo est de :

2 1

On en déduit 1'égalité suivante :

I 1 1
PID)xP(T) = £x5 = o = P(DNT)
De I'égalité précédente, on en déduit que les deux événements
D et T sont indépendants.

| Exercice 4227 @&
On dé&signe par 4 et B deux événements indépendants d'un
univers muni d'une loi de probahilité P.
On sait que :
4 — 3
P(AUB)=- ; P(d)=<
5 5
Déterminer la probabilité de 'événement B,

Comection4227 @&

La probabilité de I’événement s’obtient par complémentarité ;

P(,4)=1—?9(1}=1_§=§
o ]

De la formule de la probabilité d'une réunion, on obtient :

P(AUB)=P(A)+P(B)—-P(ANDB)
Les événements A et B sont indépendants :

P(AUB) = P(A) + P(B) — P(A)P(B)

4 2 2
g3t +'P(B} = ;Xp(B)
0] < L
4 2 2
575~ PEx(1-3)
gx'P(B}=§
wl 0

3
&
I
| m‘ml o]

P(B) =

X
[FCHES]

Wik vl

P(B) =

Exercice 4232 &

Une usine produit des sacs, Chaque sac [abriqué peut présen-
ter deux défauts : le défaut a et le défaut b. Un sac est dit
défectuenux s'il présente au moins I'un des denx défauts ;

Les probabilités demandées seront données avec leurs valeurs
décimales exactes.

On préléve un sac au hasard dans la production d'une journée,

On note A l'événement “le sac présente le défaut o' et B
I'événement “le sac présente le défaut h”. Les probahilités des
événements A et B sont respectivement :

P(4) =002 P(B) =0,01;
On suppose que ces deux événements sont indépendants.

1, Calculer la probabilité de 'événemnent ;
C : *le sac prélevé présente le défaut a et le défaut "

2, Calculer la probabilité de I'événement :
D : *le sac est défectueux”

3. Calculer la probahilité de 'événement :
E : “le sac ne présente ancun défaui”

4. Sachant que le sac présente le défaut a, quelle est la prob-
abilité qu'il présente aussi le défaut b?

Comrection4232 @&

1. L'événement C est l'intersection des événements Aet B ;

""" P(C) = P(ANDB)
Les événements A et B sont indépendants :
= P(A)xP(B) = 0,02x0,01 = 0,0002
2 Le sac est défectueux s'il présente au moins un des deux

défant -
P(D) = P(AUB)

La formule de la propriété d'une réunion donne ;
=P(A)+P(B)-P(ANDB)
= 0,02 40,01 —0,0002 = 0,0298

fes

Le complémentaire de I'événement E est I'événement 1) :

P(E) = P(D) =1-P(D) = 10,0298 = 0,9702

4. On cherche & connaitre la probabilité P4(B). D'aprés la
formule des probabilités conditionnelles, an a :

P(ANDB)
By="227
PaBY="pra)
Les événements A et B sont indépendants :
P{A)xP(B)
IR AT pB)Y = 0.01
P(A) PUB) =00

Ce résultat est assez logique pnisque ces deux événements
sont indépendants.

_ Exercice 38@_ (=4

Une usine d’horlogerie fabrique une série de montres,
Au cours de la fabrication peuvent apparaifre deux types de
défauts, désignés par a et b.

2% des montres fabriquées présentent le défaut ¢ et 10% le
défaut b.

Une montre est tirée au hasard dans la production. On définit
les événements suivants :

® A :*La montre tirée présente le défaut a”;
® B :*La montre tirée présente le défaut b";

® C : “La montre tirée ne présente aucun des deux dé-
fauts’;

® D : “La montre tirée présente un et un seul des deux
défauts’.

On suppose que les événements 4 et B sont indépendants.
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1., Montrer que la probabilité de I'événement €' est égale 4
0,882.

On en déduit la probabilité de Pévénement C :
P(C)=1-P(AUB)=1-0,118 = 0,882

2. Calculer la probahilité de 1'événement D. 2" Une montre peut présenter soit aucin, soit un, soit deux
o - défants. Ainsi, on obtient les trais événements C, D et
| Correction 3805 c AN B forment une partition de 'univers £2. Ainsi, on a :
= P(C)+P(D)+P(ANB)=1
1. IEn remarquant que l'événement C' est 'événement com- (€) +2(D) ( )
plémentaire de AU B, déterminons la probabilité de cet 0,882 + P(D) + 0,002 = 1
événement : P(D)+ 0884 =1
P(AUB) = P(A) + P(B) n.'P{AﬂB) P(D) = 1-0,884
A et B étant deux événement indépendants : P(D) = 0,116
=P(A)+P(B) - P(A)-P(B)
= 0,02 +0,1 - 0,2x0,01 = 0,12 - 0,002
= 0,118
| Exerclce 3800, & On g b
On dispese d'un dé cubique dont les faces sont numérotées o - - ‘M )
de 1 & 6. On désigne par py la probabilité d’obtenir, lors d'un Ainsi, on a Iegalttepfmmite :
lancer la face numérotée k (k est un entier et 1<k<6). p—" = ;
1 p
Cidé a 'tf_zté pipé de telle 'sorti? que : pi+r  p+3r
les six faces ne sont pas équiprobables; " AT
® les nombres g, p2, p3. p1, Ps, Pe, dans cet ordre, sont six D'aprés le produit en croix, on a :
termes consécutifs d'une suite arithmétique de raison (21 4 7)(p1 +7) = pr-{pr + 37)
® |es uomb.res P1, P2, P4 dans cet_ ordre, sonl trois termes P2+ 2pr 12 = g2+ Sy
consécutifs d'une suite géométrique.
E— 2.pl.r+r2_3.p!.r=[]
[ Démontr;r que : " SE—
P = 31 pour tout entier k tel que 1<k<0. r_(r —311] - .
. . N Un produit est nul si, et seulement si, Al moins un de ses
(24 Ol-‘.l lance ce dé une fois et on considére les événements Carlenrs-adt-nuli |
51uva.ults: ) r=0 r—pi=0
® A :*le nombre obtenu est pair”; r=m
® B :*le nombre obtenu est supérieur ou égal A 3", L'expérience aléatoire n'étant pas équiprobable, il n'est
® (' :%le nombre obtenu est 3 ou 4. possible d'avoir r=0. Ainsi, on a r=p,.
a. Calculer la probabilité de chacun de ces événements. De I'égalité obtenue précédemment, on a :
6-p1+15r=1
b. Calculer la probabilité que le nombre obtenu soil 6 p1+ 15py = 1
supérieur ou égal & 3 sachant qu'il est pair. Py L=
2.y =1
¢. Les événements A et B sont-ils indépendants? Les ’ 1
événements A et C sont-ils indépendants ? T
| Correction 3800 [ =4 Ainsi, les probabilités py. sont les 6 premiers termes d'une
;1:. Puisque les nombres py, ..., ps sont six termes d'une suite de premier terme ﬁ- et de raison ﬁ On a:
suite arithmétique de raison r, on a 1'égalité suivante : 1 2 3 4 » 5 G
=57 § P57 7 P3T57 ) MT57 3 PaT o5y 0 T LT
Pr=m+T i P3=pA2T § pi=p 430 i 2t = = 2l o
ps=p+4r Pe=p1+5r 2 ® A={2:4:6}:

L'univers des issues étant composé de ces six événements
élémtaire, on & :

prt(pr4r)+ (P 42r) + (21 437) +(pr+47) + (pr45r) =1
G+ 15r=1
Comme les trois nomhres py, ps et py sont trois termes
consécutifs d'une suite géométrique de raison g, ces trois
termes admettent les expressions :
P2=agm 5 pAa=ap

2 4 6 12 4
A = — —_— _——= — = —
B 21 + 21 N 21 217

® B={3:4:5;:6}

3 4 D {] 18 6

PR =gtatata-a~7
.C={3;4}3 4 7 1
PO =ai*+a1= 213

b. On soubaite calculer la probabilité conditionnelle
Pa(B); on a la probabilité :
4 6 10
P(AnB]=§+i=ﬁ

On en déduit la probabilité conditionnelle suivante :
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10
_P(AnB) 57 10 21 5
PaB) = =5y = 12°712° 6
21
c. ® On a l'égalité suivante :
4 6 24

P(A)xP(B) = Zx= = 2= #P(ANB)

Les deux événentents A et B ne sont pas indépen-

dants.

#® On a la probabilité suivante :
_._‘
A = —
P(ANC) 31

On a |'égalité suivante :
4 1 4
PlA)xP(C) = XS =57
Les deux événements A et C sont done indépendants.

: Exercice 3804_ , [ =4

On considére trois urnes qui contiennent chacune des boules
noires et rouges.

Une expérience consiste a tirer au hasard une boule de chaque
urne. Pour tout fe{l 72 3}, on considére les &vénements
suivants :

#® N; :“on tire une boule noire de 'nrne U;";

® R, :%on tire une boule rouge de 'urne U;”.

On considére 1'arhre de probabilité suivant :

7
/
P
P zF

3
RS ‘f N —""’_’-'J:i_' A:r:]
/j/ 2 -‘-‘_-‘-‘-i“‘Rr{
y 8| E. 3 ;
-2 H—-Rs

1. Déterminer la probabilité de I'événement Ny.
2. Les événements N et Ny sont-ils indépendant 7

Comection3804 &

1. L’événement Ny peut étre vu comine laréunion suivante :

N3 = (N N N2 N N3)) U (N N R2 N N3))
U (R nNan Ny ) L (1 NRa N Ny))
Chaque élément de cette réunion sont disjoint entre eux;
on en déduit d'aprés la formul de probabilité totale :
'P(N;;} = ’P(.Nl n J\F'_! n JV;;) + p(Nl N Rz ﬂN:j)
+P(R1 NnNanN ‘N;;) 4 'P(Rl NnAanN N;{)
_6 2 9 &% T
T 175 0 175 175 5

175 175
12.) On a la probabilité suivante :
l'J
P(Ny) = 5
On remarque que ’événement N; N N3 peut s'écrire :
.N; NNy = ( 'r| n.Ng r']N;;) (@] (Nl nRz HN;;)

on les éviiements de cette réunion sont disjoints entre
eux.

D'aprés la formule des probabilités totales, on a 1'égal-

ité :
'P(J\rl ﬂN;,) = 'F'(N'l n.'vgnN;;) +’P(N.1 MRy ﬂ.N':{)
6 .24 3
175 175 175

On remarque qu'on a I'égalité suivante ;

2 7 ] .
P(N1)XP(Ny) = 2 Xo= = 2 = P(Ny N1Va)

5 175
Ce qui justifie que les événements Ny el Ny sonl indépen-
dant entre eux.

11. Expériences aléatoires indépendantes

 Exercice 5835 &

Un jeu consiste & faire tourner la
roue ci-contre une premiére fois
et de noter la couleur de la case
obtenue, puis de faire tourner la
roue une seconde fois et de noter
le nombre obtenu.

Les deux lancers de la roue sont
évidemment indépendants entre
elx.

VE
o )

® A :*la case obtenue est grise lors du premier tirage”;

deux événe-

® B : “la case obtenne porte le numéra 0 lors du second
tirage”.

I_'l._. Justifier que : P4(B) = P(B)

‘2., Dwresser un arbre de probabilité représentant ce jeu.

| Correction 5835 @&

1, Les deux lancers étant, bien entendn, indépendant, les
événements que les deux lancers produisent sont indépen-
dants entre eu_'t( x ) (4)xP(B)

P(ANB P{A)xP(B
’p, B = = = "P B
=@ e %)

2 Voici 'arbre de probabilité représentant ce jeu :

/‘;“\:«-/ !
sl
A 4 Sk :
3
— Sl=
A e ——
N
3
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12. Rappels de probabilité :

Exercice 3767 @

On tire une earte au hasard dans un jeu de 32 cartes. On
considére les événements suivants :
® A :“la carte tirée est un pique’;

® B :%la cate tirée est rouge’ ;
® (' :*la carte tirée est une figure”.

1 Deécrire l'issue de cette expérience aléatoire et la loi de
probabilité.

2. Calculer les probabilités des événements :
A 3 B ; C

ANB BnC ; AJB ; AucC

3. Calculer la probabilité de ’événement :
L : “la carte tirée n'est ni un pique ni une figure”

Correction 3767 &

1. Les issues de cette expérience aléatoire sont chacune de
ces 32 cartes: le tirage étant aléatoire et les cartes étant
tous semblables, chaque issue sont équiprobables.

Chaque événement é&lémetaire a une prababilité :

considérés comme rouge ; ainsi, un jen de 32 cartes con-

tient 106 cartes rouges :
16 1
P(B) = 33

® Chaque coulenr comporte 3 figure et un tel jeu con-
tient 4 couleurs; ainsi, il y a au total 12 figures :
12 .
PC)=—===
() 32 8
® Il n'y a aucune carte de pique qui soil rouge ; ainsi ;
AnB=w
Ona:
P(ANB) =0
® Les couleurs rouges étant carreaux et coeur, il y a ai
total 6 figures rouges. On a :
6 3
P(BNC) = 216
® 11 y a 8 piques et 16 cartes rouges et aucun pigue n'est
rouge; ainsi, la pruhghilité de AU D est :
24
P(AUB) = = =

32 4

® Il ya 8 piques dans ce jeu et 12 pigues au total mais 3
de ses figures sont des piques ; ainsi, I'événement AUC
est composé de 17 événements :

P(AUC) = ;—z

1
Plw) = T _

b 8. En remarquant la relation suivante ;

2 ® L'événement A est composé de 8 cartes distinctes : E=4AuUC
§ 1

PA) ==~ On a 'égalité suivante :
32 4 I 17 15
® les cartes portant les symboles carrés et carreanx sont P(E)=P(AUC)=1-P(AUC) =1 - 32 33

 Exercice 4250 &

On a posé & 1000 personnes la question suivante : “Com-
bien de fois étes-vous arrivé en retard au travail au cours des
denx derniers mois 7°. Les réponses ont &té regroupées dans
le tableau suivant :

1;{4‘1:““']:5 le
s ¢
Retards o 0 1 2 ou phis | Total
2 ninis
0 262 | 212 73 547
1 250 73 23 346
Z-ou-plus GO | 33 14 107
Total 572 | 318 110 1000

On choisit au hasard un individu de cette population.

1. Déterminer la probabilité que lindividu ail eu au moins
un retard le premier mois.

2. Déterminer la probabilité que l'individn ait en an moins
un retard le deuxiéme mois sachant qu'il n'en & pas eun
le prewmier mois.

Correction 4250 @&

1. 11y aen 428 personnes qui ont eu an moins un reftard le
premier mois. Ainsi, la probabilité que la personne choisit
au hasard ait eu au moins un retard le premier mois est

de 4 0g
22° _ 0498
1000

2 Parmi les 572 personnes n'avant pas en de retard lors du
premier mois, il y a 310 personnes ayvant en au moins un
retard lors du denxiéme mois. Ainsi, la probahilité que
la personne choisi ait e au moins un retard le denxiéme
mois parmi les gens n'ayant pas en de retard lors du pre-
mier mois est de :

 Exercice 3777 @&

T~ (),542
572 ’
Une urne contient deux boules blenes /R R-R
et une boule rouge, toutes identiques R Qg %‘E
au toucher. £
- R B-R
1. On tire une boule puis on la BT\B B-B
remet dans |'urne avant d'en tirer B B-B
une seconde, R B-R
BZ=—B BB
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On admettra qu'on est dans une situation d'équiprobabil-
ité.

a. Déterminer la probabilité des événements suivants :
® A :“La premier houle tirée est rouge”.

® B :*Les deux boules tirées sont de méme couleur”

® (' :*La premiére boule tirée est rouge ou la seconde
boule tirée est bleu”.

b. Déterminer la probabilité des événements suivants :
A ; BUC ; AnB ; BnC

L2_' On change les régles de ce jen ainsi : il n'y a plus de
remise; la premiére boule tirée est écartée du jeu,

a. Construire I'arbre des issues lié & ce nouveau jeu,

b. Calculer les nouvelles probabilités des événements cités
anux question ‘al et (bl de la question précédente.

e. Quel est la probabilité de tirée une boule bleu au sec-
ond tirage alors que lors du premier tirage, on a déja
tiré une boule bleu?

Cormection 3777 &

1 a. Chaque issue illustrée par le “bomt” de chaque
branche présente une issue possible et chacune de ces
issues sont équiprobables; ainsi, en a les probabilités
suivantes :

#® L'événement A est réalisé par 3 événement élémen-
taire; ainsi, on a :

3 1

PA) ===

@A) =3 =3

® L'événement B est réalisé par 5 événements élémen-
taires :

5
P(B)= =
(B) =

® ['événement ' est compasé de T événements élémen-

taire : -
7
P(C)= =
©)=3
== 1 2
b, ® 'P(.‘l)=l-P{.4)=1-—-§=§
® La réunion des événements 4 et B comprend au to-

tal 7 évhements élémenaires ;
P(BUC) = 9

® Il n'y a qu'un événement élémentaire ui vérifie si-
multunemmeull AetB;ona:
P(ANB) = 9
® Ily a b événements élémentaires vérifiant simultane-
mment B et C; ainsl, la probabilité de BN C est :
| =

P(BNC) = §
. P
_-R BR
B“““B B-B
B/R B-R
T™B BB
1 1 2
P(I}=;§— ; P(BUC)=—§- i P(ANB) =0
‘P(BnC}=%

¢. Sachant qu'on a tiré une boule bleu au premier tirage,
notre univers d’observation se limite alors & quatre
événements élémentaires ; la probabilité est de tirer au
set,;md tirage une boule blen :

1

Il =

 Exercice 3768 @&

Dans un centre aéré, différentes activités sont proposées, daont
le tir & I'arc et 'escalade.

Parmi les G0 jeunes présents ce jour, 45 se sont inserits au tir
a l'arc et 24 & I'escalade.

Sachant que 6 d’entre enx ne se sant inscrits & aucune de ces
activités, déterminer la probabilité qu'un jeune rencontré au
liasard dans le centre pratique aujourd’hui :

{11 le tir & |'arc;
2] I'escalade;
3 aucun de ces deux sports;
4. le tir & I'arc ou l'escalade;
I_ 5., le tir & l'arc et I'escalade.
| Correction 3768, @&
1 45 personnes sont inscrits au tir a l'are; ainsi, la praba-
bhilité de rencontrer un jeune inscrit au tir & 'arc est, de :
5 3
60 4
2., 24 personnes pratiques l'escalade; ainsi, la probabilité
rec%zfrclz%e est :

5

G0

{8. 6 personnes ne se sont inserits A aucun sport; aingi, la

probabilité de rencontrer un jeune ne faisanl aucun sport
est de :
i

60 10

4 G personnes ne se sont inscrits & aucun spart donc au to-

tal 54 personnes pratiquen au moins un des deux sports.
La probabilité recherchée est :

5 14

60 15

5 Il y & 54 personnes qui pratiquent au moins un sport ; or,
45 se sont inserits au tir & 'are et 24 A V'escalade.

Notons : . . AEHE
{ 2 : le nombre pratiquant uniquement le tir a l'arc

y : le nombre pratiquant uniquement 1'escalade
z : le nombre pratiquaul les deux sports
Ces nombres vérifient les relations :
r+y+z=54
{ rt+z=45
y+z=24

On en déduit qu'il y a 15 jeunes participants anux deux
sports; ainsi, la probabilité de rencontrer un jeune pra-
tiquant les deux sports est :

15 1

60 4
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| Exercice 3766 &

Un dé pipé est tel que la probabilité d'obtenir chacun des
numéros de 1 d 6 est proportionnelle & ce numéro, On lance
ce dé.
‘L] Par quelle loi de probabilité sur {1; 2; 3; 4; 5; 6} peut-
on modéliser cette expérience 7
|2J Calculer les probabilités des événements
® [ : “pbtenir un numéro strictement supérieur a4 3;
® F :*“pbtenir un multiple de 37 ;
®» [=FUF.
Comection 3766 @&
ll_.} Notons p; la probabilité associée 4 la [ace {.

Ces valeurs formant une loi de probabilité, on en déduit
I'égalité :
6

Zp,—:l
i=1

Dre plus, I'énoncé précise que chaque p; est proportionnel
au numéro porté a la face. Ainsi, il existe un réel & tel
que :

Vic{l:2;:3;4;5:6}, ps=i- &

Ainsi, on a :

6
Zpi = 1
i=1

mtprtpstpatpstp=1
k4+2k+3k+4k4+5k+6k=1

21-k=1
1
k= —
21
»m= 1

La loi de probabilité associée i cette expérience est don-
née par le tableau de probabilité suivamnt :

n 4

1
1

P 57 | 31

-1 =

[ o] 1o
T C

|
82 en | en

21

2. ® E={4:5:6).
On a la probabilité suivante :
P(E)=P({4}) + P({5}) + P({6})
4 5 2 4 5 6 15 _
7

5]
=atataTaTaw

= E-}'E-F
® F={3;6}.
Ona:
P(F)=P({3}) + P({6}) =

® [ =FEUF = {1;2;3;6}
On déduit la valeur de la probabilité :
P(I) =P({1}) + P({2}) + P({3}) + P({6})

~1| =
E

=1l &3
Il

-1 &=

1 .2 1 4 1 2 3 4
=atatitaTatatata
10
=37

| Exercice 4205 &

Un jen consiste A lancer des
Aéchettes sur une cible. La cible est
partagée en quatre secteurs, comme
indiqué sur figure ci-dessous :
On suppose que les lancers sont in-
dépendants et que le joueur touche
la cible & tous les coups.
Le jouneur lance une fléchette. On
note :
#® p; la probabilité d’obtenir (J point ;
#® py la probabilité d'obtenir 3 points;

#® p5 la probabilité d'obtenir 5 points:

Sachant que p_.-,=%-p;; et que p_-,=%—pn, déterminer les valeurs

de py, pa et ps.

| Comection 4205 &

Dans cette expérience aléatoire, il n'existe que trois sorties
possibles :
(1 point

3 points 5 points

Ainsi, la somme des probabilités de ces évenemments vaut 1 :
Potpst+ps=1
Des relations données dans 'énoncé entre les divers prababil-
ités, on obtient :
Ps=2ps ; po=3Dps
Ainsi, I'égalité obtenue précédemment devient :
Po+p3+ps=1
Ips+2ps+ps=1

Gps =1
1
pi: — ﬁ
On déduit les valeurs des deux autres probabhilités !
1 1
=210 = — =JdP; = =
Py P =3 P =3p 5

18. Evénements indépendants

| Exercice 3802 &

Un carré de coté 20 em est partagé selon les 10 zones suiv-
antes :

® un disque D de rayon 1em;

® 8 secteurs Sy, Ss, ..., S¢ de méme aire délimités par les
frontiéres du disque D et du disque D' de méme centre
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et de rayon 9em ;

® une zone R enire le disque D' et le hord du carré.

Sz | 52
8 51

Sy

On place un point aléatoirement dans le carré. La probahil-
ité de placer le point dans une zone quelconque du carré est
proportionnelle a l'aire de cette zone.

I_l_ a. Déterminer la probabilité p(D) pour que le point
soit placé dans le disque D,

b. Déterminer la probahilité p(S,) pour que le point soit
placé dans le secteur 5;.

|f_2._J Pour cette question 2., on utilisera les valeurs ap-
prochées suivantes :
® p(D) = 0,008;
® p(Si) = 0,0785 ponr ke {1;2;3:4:5;6;7;8}.

A cette situation aléatoire est associé le jeu suivant :

#® un point placé dans le disque D fait gagner 10 euros;

® un point placé dans le secteur S, [ait gagner & eurcs
pour tout k appartenant a {1;2;3;4;5;6;7; 8} ;

® un point placé dans la zone R fait perdre 4 euros.

On note X' la variable aléatoire égale an gain algéhrique
obtenu :

a. Calculer la probabilité p(R) pour que le point soit
placé dans la zone R. Calculer l'espérance de A'.

b. On joue deux fois de suite. On a done placé deux points
de maniére indépendante dans le carré. Calculer la
probabilité d'obtenir un gain total positil ou nul.

¢. Soit n un entier naturel supérieur ou égal & deux,
On joue n fois de suite. On a done placé n points de
maniére indépendante dans le carré.
Calculer la probabilité p,, d’obfenir an moins un point
placé dans le disque D.
Déterminer la plus petite valeur de n tel que p, 20,9.

Comrection 3802 &

1. a. L'aire du disque D a pour mesure :
Ap=nri=nax12=7

L'aire du carré a pour aire :

Ac = ec=20%20 =400
On en déduit la probabilité que le point soit placé dans
le disque D :lrr

P(D) = 105

b. L'aire du disque D' a pour mesure :

Apr=mr? = 7x9% = 8.7
Ainsi, les 8 secteurs se partagent une domaine ayant
ne aire :

8l —mw =807
Chacun de ses secteurs étant de méme aire, on en dé-
duit :

As, = SOTH = 10-7

On en déduit la probabhilité que le point soit placé dans

le secteur Slll:]
wom
P =Tm ~ 1
2. a. Par complémentarité, on a :
P(R)=1— [p(1)+p(2)+p(3)+p(4)-+p(5)+p(6)+p(T)+p(8)]

= 1— (0,008 + 8x0,0785) = 0,364
L’espérance de la variable aléatoire A" s’exprime par :
E(X)=(—4)p(R)+1-p(S51)+2-p(S2) +3-p(Ss)+4-p(S4)
+5-p(Ss) + 6:p(Ss) + T-p(S7) + 8-p(Ss) + 10-p(D)
= (—4)-p(R)+ (14-24-34+44-5464-748)-p(51)+10-p(D)
= (—4)x0,364 + 36x0,0785 + 10-0,008 = 1,45

b. Notons @ l'événewent “le point obtient un gain
supérienr on égal 4 4.

On a 'arbre de probahilité suivant :

Qs

ooms o

. R,
' .

Rs baS

E .ﬁ’ Q2
R, \Q:;L;;_g X

Rg b4

Les chemins présentés par une croix présentent un gain
total strictement négatif sur les deux tirages :
0,2355x0,364 + 0,364 x(0,2355 + 0,364) = 0,304
On en déduit la probabilité d’avoir un gain total posi-
tif ou nul :
1 - 0,304 = 0,696

¢. Soit X' la variable aléatoire comptant le nombre de fois
que le point est placé sur le disque D. A" suit une loi
binomiale de paramétre n et 0,008 (X' ~ B (n:0,008)).
Ona:
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P(X=1) =209 A partir du rang 287, la probabilité est supérieure on
égale a 0,9.
1- T—’(X<U) 20,9
(A:co) <0,1
P(X¥=0) <0,1
0 (1 T
10 x¢0,008" % 0,992" < 0,1
0,992" £ 0,1
La fonction logarithme est croissante sur [2 !
In (0,992") < In0,1
n-1n (0,992) < In0,1
Le nombre In(0,0092) est négatif :
InQ,1
n= ————— o 286,67
In (0,992)
n = 287
Exercice 4220, @ Correction 4220] @&
Des robats se trouvent au centre de gravité O d'nn triangle Partie A
de sommets S5, I, X. 1.=_ Considérons les événements suivants ;

; : i ® S : “le rahot est passé par le sommet §";
Chacun se déplace en trois étapes successives de la maniére g P p 5

suivantes : ® ] :“le rohot est passé par le sommet I";

® A chacue étape, il passe par 1'un des trois sommets S, I ® X :*“le robot est passé par le sommet X
el X puis il rejoint le point O; = :
Les conditions cités dans 'énoncé se traduisent par :
® les robots sont programmés de telle sorte que, lars d'une P(S)=P(X) : P(5)=2P)
étape, la probabilité de passer par le sommet S esl égale . I . L
a celle de passer par le sommet X et la probabilité de Cette expérience aléatoire ne dispose que de ces trois is-
passer par le sommet S est le double de celle de passer RHES 5Dy 18161 de probahbilité vérifia :
par le sommet I P(S)+P()+P(X)=1

® les differentes étapes sont indépendantes les unes des P{S)+PUI)+P(S) =1

autres; 2PN+ PUI)+2P(S)=1

® on tient pas compte des passages par 0. 5P(I) =1
Partie A - Un seul robot PI) = %
5

Un seul robot se trouve au point 0. Ainsi, on a la loi de probabilité suivante :

1., Démontrer qu'a chaque étape, la probabilité que le robot P(S)= § ;7 PU)= % 7 PX) =

[ S T

asse par le sommet [ est égale 4 —. — ) .
P P e 5 2. Considérons les événements suivants :

2. On note 2 I'événement : “au cours des trois étapes, le ® 51 : "le robot passe par le sommet S 4 ln premiére

robot passe successivement par les 3 sommets S, I et X étape:;
dans cet ordre”. ® I : “le robot passe par le sommet I 4 la seconde
4 étape”;
Démontrer que la probabilité de I2 est égale & —. . L
125 ® X. : “le robot passe par le sommet X 4 la troisidme
3 On note F I'événement : “au cours des trois étapes, le &ape-;
rohot passe exactement par les 3 sommets S, I et X Les differentes étapes sont indépendantes les unes des
dans un ordre quelconque”. autres, on a !
2 1 2 4
De& i babilité ; P(SiNbNXg)=-—x-x-=—
terminer la probabilité de F' (51 3) 5%5%5 = 125

Rartie B)< Fluniens robots 3 _. Le méme raisonnement que la question préedente per-

Des robots se trouvent au point 0, leurs déplacements étant met de montrer que chaque événement élémentaire com-
indépendants les uns des autres. posant I'événement F a la prababilité suivante :
Quel nombre minimal n de robots doit-il aveir pour cque la weF = P({w}) = 5

probabilité de I'événement : “au moins I'un des robots passe
successivements par les sommets S, I et X dans cet ordre”
soit supérieure ou égale a 0,997

Pour connaitre le nombre de maniéres par lesquelles le
robot peut passer par les trois sommets; ce nombre st
3x2x1 =6
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Ainsi, on a :
P(F) = 6xP(E)=6x
Partie B

4 _ =
125 ~ 125

Nommons X la variable alitoire comptant le nombre de
robots qui ont réalisés 1'événement I,

Le déplacement de chaque robat étant indépendants les
uns des autres et puisque la probabilité qu'un rebot réalise
I'événement E est de ——; ainsi, cet expérience est assimil-
iable & un schéma de n ‘u"zpreuve de Bernoulli de paramétre

125

XN~ Q(n : %)

Les deux événements suivants sont complémentaires :
(X>1) ; (X=0)

Ainsi, on a le caleul de probabilité suivante :
P(X21)=P((X =0))

=1-P(X =0)

X suit une loi binomiale de paramétre (n ; %)
-1- 0 () - ()"
-1 ()

125
Déterminons le nombre minimal pour que la probabilité de

I'événement recherché est supérieure 4 (),99.

P(X >1) > 0,99

ey
‘-‘(:g;’)" =099 -1
—(i—ﬁi) > 0,01
(%) < 0,01

La fonction logarithme est croissante sur R} :
1214 n
—) <
In(3) < n0.01
121
125

n-In— < In0,01

11 faut done au minimum 71 robots pour étre sfir qu'au moins
un robots passe par les sommets S, I et X dans cet ordre soit
supéireur a 0,99,

14. Probabilité conditionnelle et loi binomiale :

Exercice 3215, &

Une maladie est apparue dans le chieptel bovin d'un pays, Elle
touche 0,5 %o de ce cheptel (ou 3 pour mille).

[El.j On choisit an hasard un animal dans le cheptel. Quelle
est la probabilité qu'il seit malade?

L?;_._ a. On choisit successivement et an hasard 10 animanx.
On appelle X' la variable aléatoire égale au nombre
d'animaux malades parmi eux.

Montrer que A suit une loi binomiale dont on donnera
les paramétres.
Calculer son espérance mathématciue.

b. On désigne par A l'événement :
*aucun animal n’est malade parmi les 10"
On dé&signe par B ['événement :
*an moins un animal est malade parmi les 107

Calculer les probabilités de A el de B.
L'i.g' On sait que la probabilité qu’un animal ait un test posi-

tif 4 cette maladie sachant qu'il est malade est 0,8,
Lorsqu’'un animal n'est pas malade la probabilité d’avoir
un test négatif est 0,9. On note T 'événement “avoir
un test positif 4 cette maladie” et M 1'événement “étre

atteint de cette maladie”.

a. Représenter par un arbhre pondéré les données de
'énoncé.

b. Calculer la probabilité de 1'événement T,

¢. Quelle est la probabilité qu'un animal soit malade
sachant que le test est positif?

i‘_(}on'eqﬂon azis €

:1 La maladie touchant 0,5 %e du cheptel, on en déduit que
la probabilité que I'animal choisit au hasard soit malade
est égale a :

05

1000 — 10009

2. a. En supposant que la taille du cheptel est sullisam-
ment grand pour supposer les dix tirages indépendant
entre eux et les tirages s'effectuant au hasard, la vari-
able aléatoire A’ suit une loi binomiale de paramétre
10 et 0,0005 :

X ~ B (10;0,0005)
D’aprés le cours, la variable A’ a pour espérance :
E(X) = np=10x0,0005 = 0,005

b. On a Les calculs de probabilités :

» P(X=0) = (100) e (1= p)'O = 110,999 510

= 0,9995" =~ 0,9950 & 10~ prés
® P(¥21) =1-P(X<1) =1-P(¥=0)
= 1-09995 ~ 0,005 & 10~ prés

__2} a. Voici 'arbre de probabilité représentant cette situa-
tion :
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0.8 T
M=T32
9.9
2995 0.l -7
MR”_’O‘ELT__T

b. Les ensembles M et M forment une partition de 1'u-

nivers, d'aprés la formule des probabilités totales, on

a

P(T) = P(TNM) + P(TNT)

= 0,0005x0,8 + 0,9995x0,1 = 0,10035

¢. On cherche la probabilité :

Pr(M) =

P(MNT) o,

0005x 0,8

P(M)
~0,0300 & 10~ prés

0,10035

| Exercice 3899 @&

Dans une kermesse un organisateur de jeux dispose de 2 roues
de 20 cases chacune :
#® La roue A comporte 18 cases noires et 2 cases rouges,

® Laroue B comporte 16 cases noires et 4 cases rouges.

Lors du lancer d'une rone toutes les eases ont la méme proh-
abilité d'étre obtenues.

La régle du jeu est la suivante :
#® Le joueur mise 1€ et lance la roue A.

# 5'il obtient une case rouge, alors il lance la roue B, note
la couleur de la case obtenue et la partie s'arvéte.

#® S'il obtient une case noire, alors il relance la rone 4, note
la couleur de la case ohtenue et la partie s'arréte.

1 Traduire I'énoncé & I'aide d'un arbre pondéré.

Lg,. Soient E et I les événements :
® [ : %4 lissue de la partie, les 2 cases obtenues sont
rouges’”;
® F:*“a lissue de In partie, une seule des deux eases est
ronge’.
Montrer gue : p(E)=002 ; p(F)=0,17.
.3_ Si les 2 cases oblenues sont rouges le joueur regoit. 10€;
si une seule des cases est rouge le joueur regoit 2€ ; sinon
il ne recoit rien.
X désigne la variable aléatoire &gale au gain algébrique
en euros du joueur (mppel le joueur mise 1€),
a. Déterminer la loi de probabilité de A,

b. Calculer I'espérance mathématique de X' et en donner
une interprétation.

4? Le joueur décide de jouer n parties conséentives et in-
dépendantes (n désigne un entier nalurel supériecur ou
égal @ 2)

a. Démontrer que la probabilité p, qu'il lance an moins
une fois la roue B est telle que :  p,=1-(0,9)".

b. Justifier que la suite de terme général p, est conver-
gente et préciser sa limite.

c. Quelle est la plus petite valeur de 'entier n pour laque-
lle p,>097

Comection3899 &

2.

i3

4.

1
=50 0,02

® On a la propabilité suivante :
P(E) =Py N Ry) = P()xPgr, (Ra) =

2

T

ol =

® ['événement F est la réunion des deux événements :
= (R'l nN-,;] u (J'Vl nR'_:)
Ces deux événements sont disjoints.

On a les deux probabilités suivantes :
2 P(RiNNa) = P(R1)xPr, (N3)

1 4 4
= EXE == E = 0,08
B P(NyNRs) = P(N1)xPy, (Ra)
9 1 9
ﬁxm = ﬁ = 0.09

On en déduit la probabilité suivante :
P(F) = 0,08 + 0,09 = 0,17

Ona:
® ]/événement {X =—1} correspond & 1'événement :
G : “Auvucun case rouge est obtenue”.

Or,ona: G=EUF
‘P(A’——*-—l]_ =1-PEUF)

Les deux événements E et F sont disjoints :

® L'événement [ A'=1

= 1-P(E) - P(F)

a. La variable X peut prendre les valeurs —1, 1 et 0.

=1-002-0,17=0,81

P(X=1) = P(F)=0,17

correspond A 'événement I

#® 1'événement {Jt’=9} correspond & 1'événement I

P(X=9) = P(E) = 0,02

b. L'espérance de la variable A’ est : _
E(X) = (-1)-P(X=-1) + 1.P(X=1) + 9P (X=9)

= (—1)x0,81 + 1x0,17 + 9x0,02

= —0,46

a. Le joueur lance la roue B lorsqu'il obhtient lors du

premier tour de roue la couleur rouge; ainsi, la prob-
aé)ilité de ne pas tourner la roue B lors d'un essai est

10°
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Les parties étant indépendantes, la probabilité de ne
jamais tourner la roue B lors de n lancers est de (,97.
Le fait de tirer au moins une fois la roue B est 1'événe-
ment complémentaire de 1'événement précédemment

cité. On a :
pr: =1~ 079“
b. Lorsque g est tel que —1<qg<1, on a la limite :
lim o =0

On en déduit la limite suivante :
lim p, = 'i_i’g’l 1-09"=1-0=1

o0

¢. Résolvons I'inéquation :

P >09
1—-09">09
— 09" > —0,1
09" <0,1
La fonction logarithme est croissante sur B*
In (0,97) < In(0,1)
n-In (0,9) < In(0,1)
Le nombre In (0,9) est négatif :

In (0,1)
n>——
In (0,9)
On a pour valeur approchée : % ~ 219
o | 1.4
nz=22

On en déduit la plus petite valeur de l'entier n pour
laquelle p,, > 09 :
n=22

Exercice 3200 &

La scéne se passe en haut d'une falaise au bord de la mer,
Pour trouver une plage et aller se haigner, les fouristes ne
peuvent choisir qu’entre deux plages, 'une a I'Est el Pautre
i 'Onest.

A- Un touriste se retrouve deux jours consécutifs en haut de
la falaise. Le premier jour, il choisit an hasard 'une des deux
directions. Le second jour, on admet que la probabilité qu'il
choisisse une direction apposée a celle prise la veille vaut 0,8.

Pour i=1 ou i=2, on note E; 'événement : “Le fouriste se
dirige vers I'Est le i-iéme jour” et O; 'événement : “Le touriste
se dirige vers 1'Ouest le i-iéme jour”.

1 Dresser un arbre de probabilités déerivant Ia sitnation.

2 Déterminer les probabilités suivantes :
w(Ey) : pe(02) ;5 p(E1NE)

3 Calculer la probabilité que ce touriste se rende sur la
méme plage les deux jours consécutils.

B- On suppose maintenant que n touristes (n >3) se retrou-
vent un jour en haut de Ia falaise. Ces n touristes veulent tous
se baigner et chacun d’eux choisit an hasard et indépendam-
ment des autres 'une des deux directions.

On note X la variable aléatoire donnant le nombre de ces
fouristes qui choisissent la plage a I'Est.

1 Déterminer la probabilité que k touristes (0 <hk<n) par-
tent en direction de 1'Est.

'_2.-, On suppose ici que les deux plages considérées sont
désertes au départ. On dit qu'un touriste est lieureux
g'il se retrouve seul sur une plage.

a. Peut-il y avoir deux touristes heurenx?

h. Démontrer que la probabilité (noetée p) qu'il y ait un

2 s : n
touriste henreux parmi ces n touristes vaut :p= o1

—1
¢. Application numérique :
Lorsque le groupe comprend 10 personnes, exprimer
la probabilité, arrondie an centiéme, qu'il y ait un
touriste heureux parmi les 10.

Correction3200 &

Partie A

1 Voici I'arbre de probabilités décrivant la situation :

02—
E] 0.8

A

2, Ona les probabilités suivantes :
® P(£) =05
® Pg,(0:2) =08
® P(EiNE2) = P(E1)xPg, (B2) =0,5%0,2=0,1

3., L'évenement “ce touriste se rend sur la méme plage les
denx jours consécutifs” est la réunion des événements !
E 1M .E-'.! 1 Ol n Og

Par un raisonnement équivalent a ln question précédente,
on montre que : 'P(O; ﬂO-_;) =0,

Les deux événements Ey N Ey et 01 N0y étanl disjoint,
on la probabilité recherchée :
P(EiNE) +P(Oin02) =01+0,1=02

Partie B

1., Chacun touriste choisissant an hasard une des deux
plages, le fait qu'un touriste choisisse la plage a4 1'Est
est une épreuve de Bernoulli de paramétres (),5.

De plus, les n touristes choisissant indépendamment, des
autres leur direction, on peul associer cette situation a
une répétition d’'épreuves indépendantes.

La variable A" comptant le nombre de personnes choisis-
sant la plage a I’Est suit une loi binomiale de paramétres
net05:X~B(n;:05).

Ainsi, on a;

P(x=k) = (;’) 0,5%%0,5m* = (Z)-u,s"

2. a 1l n'est pas possible que denx tonristes soient
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heurenx car alors il seront les deux seuls occupants
des plages de I'Est et de I'Ouest. Or, d'aprés ’énoncé,
onhanz3.
b. Pour qu'il y ait un touriste heurenx :
® soit il ¥ a un senl touriste sur la plage de I'Est. Cet
événements est {,1’=1} :
® soit il y a un seul touriste sur la plage de 1'Ouest.
Cet événeemnt est {.'L’:n——l}.
Ces denx événements étant indépendants, la prohabil-
ité qu'un touriste soit heureux est donnée par :

P(X=1) + P(¥=n—1) = (1) 08"+ 227 08"

= (T)G—)"aL 511(}2—)" = n.xzin +n.>(—2}TT

2n n

= 2n = 2n-—l
c. Ainsi, la probabilité qu'un touriste soit heureux
lorsque le groupe comprend 10 personnes esi ;

0

Exercice 4225 & ® P(D) = P(B)xPp(D) = gxg = %
Un joueur lance une bille qui part de A puis emprunte obli- , 8 1 B
gatoirement une des branches indigquées sur 1'arbre ci-dessous ® P(E) = P(B)xPp(E) = E D Bl
s arriver & I' ¢ noints D. F ! ;
pour arriver & I'un des points D, F, F el G ® P(F) = P(C)xPe(E) = l §=£
9 9 81
& N ® P(G) = P(C)xPe(G) = ~x2 = L
g Y 9 9 81
Voici la loi de probabﬂlte de la variable aléatoire A :
B(0pt) C(10pt) ® P(X=0) =P(D)=
I % & NE s 8 16
9 ) 9 ) ® P(X=10) = P(E) + P(F) = — T

D(Opt) E(10pt) F(Opt) G(10pt)

On a marqué sur chaque branche de l'arbre la probabilite
pour que la hille I'empmnte aprés étre passé par un noeud.

Les nombres entre parenthéses indiquent les points gagnés par
le joueur lors du passage de la bille. On nate X' la variable
aléatoire qui correspond au nombre total de points gagnés i
I'issue d'une partie ; c'est a dire une fois la bille arrivée en D,

E, FougG.
_1_ Dang cette question, les résultats sont attendus sous
forme fractionnaire.

a. Déterminer la loi de probahilité de X.
b. Calculer I'espérance de Y.

¢. Caleuler la probabilité que la hille ait suivi la branche
AC sachant que le joueur a obtenn exactement 10
points.

:.-2.1 Le jouneur effectue 8 parties et on suppose que ces huits
parties sont indépendantes. On considére qu'une partie
est gagnée si le joueur obtient 20 points a cette partie.

a. Calculer la probabilité qu'il gagne exactement 2 par-
ties. On donnera le résultatl arrondi au milliéme.

b. Calculer la probahilité qu’il gagne an moins une partie.
On donnera le résulfat arrondi au milliéme,

Cormrection4225 @&
1. a. D'aprés!’arbre de probabilité, on a les probabilités :

® P(X¥=20) =P(G) = =

b. La variable aléatoire A’ a pour valeur :
E(X) = 0xP(X=0) + 10xP (X=10) + 20xP (¥=20)
64 16 1 160 + 20 . @

=gy g RS g 81

¢. Par définition de la probabilité conditionnelle, on o :
8
P(Cn(X=10)) P(F) 5
P X= C == = = 3
ve=107(C) P(v=10)  P(x=10) 10
81

= 1
2. a. La probabilité de gagner 20 points est de —.,

La répétition de 8 parties de maniéres indépendantes
permet de considérer la variable aléatoire Y comptant
le nombre de fois que 20 points ont été gagnés qui suit

une loi binomiale de paramétre 8 et Rl

y~B(s: i)

La probabilité d'oblenir exactement deux fois les 20
points sur les 8 parties donne la probahilité :

P = (3) ()" (3) =0

b. La probabilité pour qu'il gagne au moins une partie
est donnée par :
P(Yz1)=1-P(¥<1) =1-P(¥=0)

5= 1 = (g)x(%)“x(%)ﬁ =~ 0,005

15. Probabilité conditionnelle

Exercice 3213 &

Un jardinier dispose de deux lots 1 el 2 contenant chacun de

trés nombreux bulbes donnant des tulipes de couleurs variées.
La probabilité pour qu'un bulbe du lot 1 donne nne tulipe

jaune est égale a 1
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La probabilité pour qu'un bulbe du lot 2 donne une tulipe

jaune est égale & 5
Ce jardinier choisit au hasard un lot et plante 50 bulbes de
tulipes.

Soit n un entier naturel vérifiant 0<n <50,

On définit les événements suivants :

® A :“le jardinier a choisi le lot 1";
® B :*“le jardinier a choisi le lot 2
® J, : “le jardinier obtient n tulipes jaunes’.

LI Dans cette question, on suppose que le jardinier choisit
le lot 1.

a. Quelle loi de probabilité suit le nombre de tulipes
jaunes obtenues a partir de 50 bulbes du lot 17

b. Quelle est I'espérance mathématique de cetie loi?

¢. Donner une expression de la probabilité que le jardinier
abtienne n tulipes jaunes.

d. Calculer la probabilité que le jardinier obtienne 15
tulipes jaunes. On donnera l'arrondi an milliéme du
résultat.

L:_g,l Prohabilités conditionnelles :
50 <
a. Montrer que : Pg(J,)= ('; )-2“’”

b. En déduire la probabilité que le jardinier obtienne n
tulipes jaunes.

¢. On note p, la probabilité conditionnelle de 1'événe-

ment A sachant que J,, est réalisé. Etablir que :
3ﬁ(|-n

Pn = S50—n 4 0w

d. Pour quelles valeurs de n a-t-on p;; 20,97
Comment peut-on interpréter ce résultat ?

| COHEcﬁon 213 €

_1 . Notons A’ la variable aléatoire comptant le nombre de
tulipes jaunes obtenues a partir de 50 bulbes du lot 1.

a. Le lot 1 contient “de trés nombreux bulbes’, ainsi le
choi de 50 bulbes parmi ce lot permet d'assecier le
choix 3 une tirage indépendant et sans remise.

La proportion de bulbes dennant des tulipes de couleur
jaune est de —, la probabilité d'avoir un de ces bulles
est de (,25.

Ainsi, la variable aléatoire A’ suit une loi binomiale de
paramétre 50 et 0,25. On en déduit :
X ~B(50; 0,25).

b. L'espérance d'une variable aléatoire snivant une loi hi-
nomiale est donnée par la formule :
E(X) =n-p=50x0,25= 12,5

¢. On a l'expression de la probabilité :

P(X=n) = ("n) % 0,257 X0, 7500
50 il
d. P(x=15) = 15 | ¥0,2517 %0, 7500710

50 2 :
= (77 %0,25" x0,75% ~ 0,089
15

2' a. Obtenir un bulbe dennant une tulipe jaune a par-
tir du lot 2 revient & un tirage indépendant et sans
remise. La loi de probabilité associée au nombre de
tulipes jaunes abtenues & partir de 50 bulbes du lot 2

est une loi binomiale de paramétre 50 et L '

Pt = (1)@= ()=

b. Les événements A et B forment une partition de 1'u-
nivers. D'aprés la formule des probabilités totales, on
a:

P(Jn) = P(ANJ,) + P(BN Jy)
P(A)Pa(Jn) + P(B)-Pa(Jn)

E— .L. a0 X(] 2rux0 f5..;(1 B = 1 50 _2—50
2 2\ n
1 (90 50_" -5
=} ( ) ()@ "+
1 (50
= 4—u 35(] By d— Sl4n g —5ll
2 (n) E )
_ % (50‘) 4_50)(3’“ n+2 5“)
c. Ona
1 /50
=11 _4—5ilx35fr—n
P(AnJ..) 2( )
pn=Pu(A) = —55= = 175
( n E (0 )_(4_:-.n x35n—n+2—ﬁn)
4790 530 490 5 4—50 . an0—1
= Q-Siggs0-n o950 450 (1503507 4 550
3:’;"—“
= 350-n 4 950

d. Considérons 'inéquation :
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Pn =09 Ainsi, pour qu’an minimum 90% des tulipes jaunes
q50-n soient issues du lot A, on en déduit qu’il faut qu'on
P 0,9 obtienne moins 33 tulipes jaunes.

3.'1(}—|| > (]1 (35(]—" e 25“)
35[!——!1 > U gxs'l{} ng U gxzﬁrn
=
=

W

35”-—1‘1 — 0 gx 35“—!1
0!1 xgﬁﬂ—ﬂ
35(]—n 2
La fonction logarithme est croissante ;
. 0,9% 2%
M—n) - 3
In (3 ) P ln( 01 )
2J{I
(50 —n)-In (3) > (ng )

n ({l 9:(25“)

M—nz

In [-3)

In (__0,903::12"’“ )
In (3)

In ((—]'9[:125“)
In (3)

. o [ 20270
On a la valeur approchée : 50——(—,ﬂ—)— E:‘; ~33,5

n < 33

—-n =z -0+

n< 50—

16. Annales

j b 13 15 15
| 78 3 1a 18
| Exercice 3230 & B =5 b. %5 ¢ &1 d. 5
Cet exercice comporte deux parties indépendantes.
La partie I est la démonstration d'un résultat de cours. La

partie IT est un Q.C.M.

;2 Au cours d'une épidémie de grippe, on vaceine le tiers
d'une population. Parmi les grippés, un sur dix est vac-
ciné. La probabilité qu'une personne choisie au hasard

Partie I : question de cours dans la population soit grippée est 0,25
Soient 4 et B deux événements indépendants. Démontrer que Quelle est la probabilité pour un individu vaceiné de cette
A et B sont indépendants. population de contracter la grippe?
Partie IT : 1 b. 3 - 1 d. 4
. . 120 40 12 40
Pour chacune des question suivantes, upe el une seule des .
quatre propositions est exacte. 3. Un joueur lance une fois un dé bien équilibreé.
Le candidat indiquera sur sa copie le numéro de la question Il gagne 10€ si le dé marque 1. Il gagne 1 € si le dé mar-
et Ia lettre correspondant & la réponse choisie. Aucine justifi- que 2 ou 4. Il ne gagne rien dans les autres cas. Soit X
cation n’est demandée. Une réponse exacte rapporte 1 point, la variable aléatoire égale au gain du joueur.
D.rne .répons_e exacte rapporte ]‘ point. Une répmise fmm_m ell- Quelle est la variance de X' ?
léve 0,5 point. L’absence de réponse est comptée 0 point, Si
le tatal de cette partie est négatif, la note correspondani A Ia a. 2 b. 13 c. 16 d. 17

artie II est ramenée a zéro.
i 4. Ladurée d'attente 7, en minutes, a un péage d’autoroute

IFZI.»I Une urne comporte cing boules noires et trois boules avant le passage en caisse est une variable lﬂ.léatui_re qui
;‘;‘i%‘t‘;s indiscernables au  toucher. (hors programme suit une loi exponentielle de paramétre A= g On a donc

pour tout réel >0 :
On extrait simultanément trois boules de l'urne. Quelle -
est la probabilité d’obtenir denx houles noires et une P(T<t) = / Ae”¥dr (avec X= '_)

boule rouge? on ¢ désigne le temps exprimé en mlnuteq
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Sachant qu'un automobiliste a déja attendu 2 minutes,
quelle est la probabilité (arrondie @ 10~ ) que son temps
total soit inférieur a § minutes?

a. 02819 b, 0,3935 ¢ 05654 d. 0D,6065
Comrection3230 &
Partie I

Les événements B et B sont des événements complémentaires
et forment une partition de I'univers :

P(ANB) + P(ANB) =P(4)
P(ANB) =P(4) - P(ANB)
Les événements A et B sont indépendants :
P(ANB) = P(4) - P(4)-P(B)
P(ANT) = P(4) — P(4)-[1+ P(B)]
P(ANB) = P(4) - P(4) + P(4)P(B)
P(ANB) = P(4)-P(B)

On vient d’établir que les événements A el B sont également
indépendants.

Partie 11

1. Cette probabhilité est ohtenue par :

(=)

2 ><(1) 10x3 30 15
8 T 56 56 26
(3)

La bonne réponse est d..

2 Considémns les événements suivants :
® V' :“la personne est vaccinée'.

® G :“la personne est grippée’.
On a la prohabilité :

1
Pv(G) = P(GnV) _P(@)Pe(v) _%¥*3
P(V) P(V) L]
3
l._'< 1 1
i m 1 3
_ 4 i1n “%“E’“}:E
3 3

La bonne réponse est b..

18, Voici un tableau représentant la loi de In variahle aléa-

toire A" :
T 0 1 10
I T 1
A'=: - - -
P=s)l 3 [z | &

L'espérance de la variable aléatoire A" a pour valeur :
E(X) = 0-P(X=0) + 1-13(.r=1) + 10-P(X'=10)
1 1 1 10 12
=0x=+1x=+10x= —[]+ —=—=12
2 T3 6 3786
La variance de la variable aléatoire A" se calcule par :
Vix)

(0- 2) *pa= D)+(1 -2)*P(¥=1)+(10-2)*P (¥ =10)
1 32 6+1432

1
4 1 64 '-=2 - _—
x2+ Xg Hog =ad g 3

I

et T
La bonne répanse est b..

E ‘L Cherchons la valeur de la probabilité :
P>y (T<B) =1 = P(r>2) (TS5) = 1 = P72 (T<2+3)

D'aprés la propriété de durée de vie sans vieillessement :

3 :
s 'P(T€3) =1 —f %'E_é‘:’ dr=1- [_ E_ém]:

- [(~e

1+e

Il

Il

%xa) - (__e—:—ixu)] =i= (“C—% + e“)

W=

—1=¢ 2 =~0,6065

Il

La bonne réponse est d..

| Exercice 5446 @&

Dans une entreprise, on s'intéresse & la probabilité qu'un
salarié soit absent durant une période d’8pidémie de grippe :
#® Un salarié malade est absent

# La premiére semaine de travail, le salarié n'est pas

malade,

® Si la semaine n le salarié n'est pas malade; il tombe
malade la semaine n+41 avec une probahilité égale 4 0,04.

#® 5i la semaine n le salarié est malade, il reste malade la
semaine n+1 avec une probabilité égale a 0,24.

On désigne, pour tout entier naturel n supérieur on égal a 1,
par E;, I'événement “le salarié est absent pour cause de mal-
adie la n-iéme semaing”. On note p,, la probahilité de 1’événe-
ment 7,

On a ainsi p; =0 et, pour tout entier naturel n supérieur on
éeala 1:0<p, <1

1_ a. Déterminer la valeur de psz 4 'aide d'un arbre de
probabilité,

b. Sachant qgue le salarié a é1é absent powr cause de wmal-
adie la troisiéme semaine, déterminer la probabhilité
qu'il ait &té aussi absent pour cause de maladie la deux-
iéme semaine,

‘2. a. Recopier sur la copie et compléter 'arbre de proba-
hilité donné ci-dessous :

Eﬂ '/_'..T-‘,/Eu-!-l
\_E‘_”_H
y o

b. Montrer que, pour tout entier naturel n supérieur ou
égalal: pypy =02p,4 0,04,

c. Maontrer que la suite ( u “) définie pour tout entier na-
turel n supérieur ou ézal & 1 par u,=p,,—0,05 est une
suite géométrique dont on donnera le premier terme et
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fad

a.

la raison r. En déduire l'expression de u,, puis de p,
en fonction de n et r.

En déduire la limite de la suite (p;,).

On admet dans cette question que la suite ( ,.) est
croissante. On considére 'algorithme snivant :

Variables : K et .J sont des entiers naturels
P est un nombre réel.
Initialisation : P prend la valeur 0.
J prend la valeur 1.
: Saisir la valeur de K.
: Tant que P<0,05—10"%
P prend la valeur 0,2 P+40,04
J prend la valeur J+1.
Fin tant que
Sortie : Afficher J.
A quoi correspond I'affichage final J7
Pourquoi est-on siir que cet algorithme s'arréte ?

Entrée
Traitement

Cette entreprise emploi 22() salariés. Pour la suite, on
admet que la probabilité pour qu'un salarié soit malade
une semaine donnée durant cette période d’épidémie est
égale a p=10,05.

On suppose que l'état de santé d'un salarié ne dépend
pas de 'état de santé de ses collégues.

On désigne par A’ la variable aléatoire qui donne le nom-
bre de salariés malades une semaine donnée.

Justifier que la variable aléatoire A’ suit une loi bi-
nomiale dont on donnera les paramétres. Caleuler 1'e-
spérance mathématique p et 1'écart type o de la vari-
able aléatoire X'.

On admet que ['on peut approcher la loi de la variable

;-,u par la loi normale centrée réduite, c'est
a dire de paramétres () et 1.

On note Z une variable aléatoire suivant la loi normale
centrée réduite. Le tableau snivant donne les proha-
bilités de Yévenement Z<x pour quelques valeurs du
nombre réel z.

x —1,55|-1,24|-0,93|-0,62(-0,31

P(2<x)|0,061(0,108|0,177 | 0,268 | 0,379

aléatoire

0,00
0,500

T 0,31
P(Z2<x)|0,621

0,62
0,732

0,93
0,823

1,24
0,802

1,55

0,939

Calculer, au moyen de l'approximation proposée en
question b., une valeur approchée 4 107* prés de la
probabilité de ’événement : “le nombre de salariés ab-
sents dans l'entreprise au cours d’une semaine donnée
est supérieur ou égal & 7 et inférienr ou égal 4 157,

|Correction 5446 &

1

a. Voici l'arbre de probabilité représentant cette situa-
tion pour n=3 :

&

]

),99/
\"»@a\

i b

Il y a quatre événements élémentaires qui vérifient
I'événement ;. On en déduit : .
= P(Es) = P(EYNELaNEy) + P(LL N Ey N Ey)
+P(Ey N Exn By) + P(EL N Ez N Ey)
= 0x0,24x0,24 + 0x0,76x0,04
+1x0,04x0,24 + 1x0,96x0,04
=040+ 1x0,04x0,24 + 1x0,96%0,04
= 0+ 04 10,0096 + 0,0384 = 0,048

b. La probabilité demandée est :

_ P(EznEa)  0,04x0,24 0 0096
P,y (Ea) = P(Es) 0048 0,048 B
2. a. Voici arbre représentant le passage de I'étape n a

I'étape n+1 :

L Maﬂ
~Lzg _

k‘n-l—l

—
}MN‘FI

E

_‘u+ 1

b. Les événements E, et I, forment une partition de
I'univers. La formule des prohahilités totales permet
d'écrire la relation suivante ;

p(EIl+l) = p(E n En-l-'.l) I ‘p( n nD,|+1)
= pux024 + (1 — pu)x 0,04
= 0,24"0“ + ‘].Ud — 0|04'P|| = qu'P!i + []I[]'1

c. Par définition de la suite (uy,), le terme de rang n+1
admet pour expression :
Uptl = Pyl — 0,05 = (U,?-'JJH i D|04) — 0,05
= 0,2-p,, + 0,04 — 0,05 = 0,2-p,, — 0,01
0,01
= 02(pu - ﬁ) = 0,2-(pn — 0,05) = 0,24y,
La relation précédente mantre que la snite (un) est une
suite géométrique de raison 0,2 et de premier terme :
—0,05=0-0,05=-005
On en déduit 'expression du terme de rang n de la
suite (u,) en fonction de n :
u, = —0,05%0,2"*
La définition de la suite [un_) permet d'écrire la rela-
tion @
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up = py — 0,05
Pn = un + 0,05
pn = 0,05 - 0,05%0,2"1
d. De l'encadrement 0<0,2< 1, on en déduit 1a limite :
lim 02" 1'=0
n—4oc

On en déduit la limite de la suite (p,,) :
lim p, =005
Ti—+40c

e. L'affichage de J sera le rang par lequel la suite (py,)
arrive pour la premiére fois & une valeur proche de 0,05
a 107 prés.
La suite (p,) est converge vers 0,05. Ainsi, il existe un
entier N tel que pour tout n supérienr & N, on ait :

[P, — 0,05 < 10K
De plus, la suite [p,,) étant croissante, tous les termes
de la suite sont inférieures 4 sa limite : 4 0,05. On a,
pour tout entier supérieur 4 N :
|pu — 0,05| < 10%

— (pa — 0,05) < 10%
—pn+ 0,05 < 10%
— P < 107 = 0,05
Pa > —10% 40,05

Pa > 0,05 — 105
Ainsi, on est sur qu'a partir d'un certain rang, la con-
dition de la boucle “Tant qué® ne sera plus vérifiée et

I'algorithme sortira de cette boucle pour afficher .J.

3 8. On suppose que l'état de santé d'un salarié ne
dépend pas de ses collégues : ainsi, le fait de regarder
sil'état de santé des 220 salariés s'apparent 4 un tirage
avec remise,

Durant 1'épidémie, la probabilité qu’un salarié soit
malade est de 0,05.
Ainsi, la variable aléatoire A’ suit une loi binomiale de
paramétre 220 et 0,05 :

X ~ B (220;0,05)
Voici les indicateurs des la variable aléatoire X' :
® F(X)=np=220x0,06=11

® V(X) = np(1 - p) = 220x0,05%x0,95 = 10,45
® () = /VX) = I0A5 = 3,23

b. La probabilité de I'événement considéré se traduit par:

P(7€X<15) = P(T- 11X —p<15-11) = P(—4< X —p<d)
_ ’P(— 4 gr‘\'.’—p < 4
323" o 3323
X—p . .
En acceptant que = suit une loi normale ;

= P( 333753 ; 23) " (35%3) - p(3<~a‘;_3)
=~ P(2<1,24) - P(2<-1,24)

D'aprés le tablean de valeurs :
=~ (0,892 — 00,108 = 0,784

Les parties A et B sont indépendantes

Alain fabrique, en amateur, des appareils électroniques, 1
achéte pour cela, dans un magasin, des composants en ap-
parence tous identiques mais dont certains présentent un dé-
faut. On estime que la probabilité qu'un composant vendu
dans le magasin soit défectueux est égale a 0,02.

Partie A

On admet que le nombre de composants présentés dans le ma-
gasin est suffisamment important pour que 'achat de 50 com-
posants soit assimilé a4 50 tirages indépendants avec remise,
et on appelle X' le nombre de composants défectueux achetés.
Alain achéte 50 composants.

[:1.] Quelle est la probabilité qu'exactement deux des com-
posants achetés soient défectueux? Donner une valeur
approchée de cette probabilité & 10~ prés,

|.2! Quelle est la probabilité qu’au moins un des composants
achetés soit défectuenx? Donner une valenr approchée
de cette probabilité & 102 prés.

3. Quel est, par lot de 50 composants achetés, le nombre
moyen de composants défectueux ?

Partie B

On suppose que la durée de vie Ty (en heures) de chaque
composant défectuenx snit une loi exponentielle de paramétre
M=5x10"" et que la durée de vie Th {en heures) de
chaque composant non défectueux suit une loi exponentielle
de paramétre A\po=10"" (on pourma se reporter au formulaire
ci-dessous)

[1_ Calculer la probabilité que la durée de vie d'un com-

posant soit supérieure a 1000 heures :

a. sice composant est défectueux;

b. si ce composant n'est pas défectuenx. Donner une
valeur approchée de ces probabilités & 10~2 prés.

12, Soit T la durée de vie {en heures) d’'un composant acheté
au hasard.
Démontrer que la probabilité que ce composant soit en-
core en état de marche aprés { heures de fonctionnement
est :
P(T>t) = 0,02 510"t 4 pgge— 107"

(on rappelle que la probabilité qu'un compasant vendu
dans le magasin soit défectueunr est égale a 0,02)

13:| Sachant que le composant acheté est encore en état de
fonctionner 1000 heures aprés son installation, quelle est
la prebabilité que ce composant soit défectuenx ?
Donner une valeur apprachée de cette probahilité a 10~2
prés.

Formulaire : Loi exponentielle (ou de durée de vie sans viesl-
lissement) de paramétre A sur [0; +cx:-[ ]

b
® Pour 0<a<h, P([“=b1)=/ Ne—Me

® Pour ¢20, P(le:+oc])=1— [ Ae Mde
{

| Correction 3232 @
Partie A

1. La variable aléatoire X" compte le nombre de fois qu'un
composant est défecteux dans 50 tirages indépendants
entre eux ef dont I'évément comptabilisé a une proba-
bilié de (1,02

Scanné avec CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

On en déduit que la variable aléatoire A’ suit une loi
binomiale de paramétre 50 et 0,02

On a la probabilité :
P(¥=2) = (520)-(0,02)2-(0,98) ®0,19

__2.‘ On recherche la valeur de la probabilité :
P(X21) =1 -P(¥<1) = 1 - P(X=0)

=i= (500) 0,02°.0,98°0 = 1 — 0,98°0 = 0,64

_31' La variable suivant une loi binomiale, son espérance est
donnée par la formule :
E(X) =n-p=50x0,02=1.
Ainsi, en moyenne, il y aura 1 composant défecteu.
Partie B
1 a. On a la probabilité suivante :
P(T121000) = 1 - P(71<1000)
La variable aléatoire T; étant continue :
= 1-P(T1<1000)

Il

1000
1—/ Bx 1047107t gy
a

=1- [_e—axw—*.l]:mu

= =
1— [—e sx10~ 41000 _ (___e,.xm ‘xﬂ)j|

= 1405 _ 0 = 05

b. On a la probabilité suivante :
P(T221000) = 1 P(72<1000)

La variable aléatoire T étanl continue ;
= 1-P(72<1000)

1000 .
= 1—/ 1040t gy
0

= 1— [_ﬁ— m—l.tLlJuuu

s e [__G—lll_l-l{.ltiﬂ - (_e—m-*-n)}

-1 —l_—{‘_u'l == | =p—ll,l

‘2. En notant D l'événement “lo compasant est défecteux”.
Ainsi, les deux événements complémentaires forment une
partition de 'univers et d'aprés le théoréme des proba-
bilités totales, on a I'égalité :

P(T=t) =P[Dn(T=2t)] +P[DN(T=t)]

P(D)-Po(T=t) + P(D)-Pp(T>1)

P(D) P(Tizt) + P(D)P(Ts21)

0,02.P(T12t) + 0,98P(T2t)

0,02:[1 — P(Ti<t)]| +0,98-[1 - P(Ta<t)]

Les variables Ty et 75 sont continues ;

0,02:[1 — P(Th<t)] + 0,98:[1 - P(Ta<t)]

0,02 - 0,02-P(Ti<t) + 0,98 — 0,98-P(Ta<t)

Il

Il

Il

a L
=1- 0,02f 510 3107 gy {]193/. L0407 gy
W]

n
= T g'gg(l _ ewr,xur*z) - 0,98(1 _ E—m—‘:)
1—0,02+0,02e~5¥107" _ )98 4 0,98.¢710 "
= 0,02:7 %107 4 0 98.¢~10
3 La probabilité recherchée se traduit par :
P[(7T=1000)N D]
P D) = :

_ P(D)xPp(T=1000)  P(D)xP(7;>1000)
T P(T=w000) 0 P(T>1000)
0,02xe%% 10% X 1000
0,02-¢—5X10~1x1000 4 () OR-p— 10~ x LK

0,02xe"93

= 002 95 ;ogseon = o0

| Exercice 4210 @€

On considére un questionnaire comportant cing questions.

Pour chacune des cing questions posées, trois propositions de
réponses sont faites (A, B et C), une seule d’entre elles étant
exacte,

Un candidat répond A toutes les questions posées en écrivant
un mot réponse de cing lettres.

Par exemple, le mot “BBAAC” signifie que le candidat a

répondu B aux premiéres et deuxiéme questions, ‘A aux

troisidéme el quatriéme questions el C a la cinquiéme ques-

tion.

L]. a. Combien y-a-t-il de mots-réponses possibles 4 ce
questionnaire 7

b. On suppose que le candidat répond au hasard a cha-

cune des cinq questions de ce questionnaire.

Calculer la probabilité des événements suivants :
® [ :*le candidat a exactementl une réponse exacte.”,

® [ :%Je candidat n'a aucune réponse exacte”.

® G :“le mol-réponse du candidat est un palindrome”,
(On précise qu'un palindrome est un mot pouvant se
live indifféremment de gauche @ droite ou de droite é
gauche : par exemple, “BACAB?” est un palindrome)

2 Un professeur décide de soumettre ce questionnaire 4 ses
28 eléves en leur demandant de répondre an hasard a
chacune des cinq questions de ee gquestionnaire:

On désigne par A’ le nombre d'¢léves dont le mot-réponse
ne comporte aucune réponse exacte.

a Justifier que la variable aléatoire X' suit la loi binomi-

. 32
ale de paramétres n=28 el p—m.

b. Calculer la probabilité, arrondie & 10~2, qu’au plus un
éleve n'ait fourni que des réponses fausses,
Correction 4210 @

1. a. Le nombre de mots réponses possibles est de :
3° =243
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b. ® Supposons que la premiére réponse soit 4 la pre-
miére question. Le nombre de mot réalisant la pre-
miére réponse est juste et les autres sont fausses est
de :

Ix2x2x2x2=16
La réponse exacte pouvant se reporter sur une des
cing questions, on en déduit qu'il y a 80 mots réal-
isant i‘é\'éuesrgeut E. Ainsi, on a la probahilité :
P(E) = 3
® Si le candidat n'a aucune bonne réponse; c'est qu'a
chacune des questions, il a choisi une des deux
réponses fausses.
Ainsi, il y a deux possibilités par questions, ce qui
représentent un nombre de :
25 = 32 mots.

La probabilité de I'événement F est :
32
P(F) = —
F) = 333
® Pour eréer un palindrome, il snffit de chaisir les trois
premiers lettres, les deux derniéres se choisiront en

.

fonction des premiéres, I1 y a 3% [agons de choisir ces
trois premiéres lettres.
On en dé(luigl_:
7
PC) =23
a. La probabilité qu'un éléve répondant an hasard a

toutes ses réponses fausses est de E Si chacun des
éléves répondent an hasard, celn sera nssimilé A une
répétition d'une méme expérience de maniére indépen-
dante.

La classe comportant 28 éléves, la._\mriahle A sunit une

lei binomiale de paramétre 28 et 213"

b. On cherche & déterminer la probabilité suivante ;

P(a<1) = P(X=0) + P(¥=1)

- (D& G+ (3) )G

| Exercice 5524 @

L'entreprise Fructidoux fabrique des comportes qu'elle con-
ditionne en petits pots de 50 grammes. Flle souhaite leur
attribuer la dénomination “compote allégée”.

La législation impose alors que la teneur en sucre; c'est i dire
la. proportion de sucre dans la compote, soit comprise entre
(1,16 et 0,18. On dit dans ce cas que le petit pot de compote
est conforme.

L'entreprise posséde deux chaines de labrication I et Fh.
Les parties A et B peuvent éfre traitées indépendamment.
Partie A

La chaine de production I» semble plus fiable que la chaine
de production Fy. Elle est cependant moins rapide.

Ainsi, dans la production totale, T0% des pelits pots provi-
ennent de la chaine Fy et 30% de la chaine Fj.

La chaine F} produit 5% de compotes non conformes et la
chaine F» en produit 1%. On préléve an hasard un petit pot
dans la production totale. On cansidére les événements :

® [ :“Le petit pot provient de la chaine F}" ;

® ( :*Le petit pot est conforme’.
,;1-.-, Construire un arbre pondéré sur lequel on indiquera les
données qui précédent.
2. Caleuler la probabilité de Pévénement : “le petit pot est

conforme et provient de la chaine de production Fy".

‘3. Déterminer la probabilité de 'événement C.
4_' Déterminer, & 1072 preés, la probabilité de Pévénement E
sachant que I'événement C est réalisé.

Partie B

l1 On note X la variable aléatoire qui, 4 un petit pot pris
au hasard dans la production de la chaine Iy, associe sa
teneur en sucre,

On suppose que A sui la loi normale d’espérance mi=
0,17 et d’écart-type o7 =0,006.

Dans la suite, on pourra utiliser le tableau ci-dessous ¢

s

28 g 27
- (ng:ls) 2 23—423(%) ~ 0,10
o A P(agX<p)
0,13 0,15 0,0004
0,14 0,16 0,0478
0,15 0,17 0,4996
0,16 0,18 0,9044
0,17 0,19 0,4996
0,18 0,20 0,0478
0,19 0,21 0,0004

Donner une valeur approchée & 10~ pras de 1a probabil-
ité qu'un petit pot prélevé au hasard dans la production
de la chaine F) soit conforme.

.. On note Y la variable aléatoire qui, a un petit pot pris

au hasard dans la prodution de la chaine F;, associe sa
teneur en sucre.

On suppose que Y suit une loi normale d’espérance
me=0,17 et d'écart-type oa.

On suppose de plus que la probabilité qu'un petit pot
prélevé au hasard dans la production de la chaine Fy
soit conforme est égale a (),99.

Y—my

Soit Z la variable aléatoire définie par Z=

a  Quelle loi la variable aléatoire Z snit-elle ?

b. Déterminer, en fonction de g5 l'intervalle auquel
appartient Z lorsque Y appartient & l'intervalle
[0,16;0,18].

¢. En déduire une valeur approchée & 10~ prés de a3,

On pourra utiliser la tableau ci-dessous, dans lequel la
variable aléatoire Z suit la loi normale d’espérance () ef
d'écart-type 1.
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] P(-B<Z<h)
2,4324 0,985
2,4573 0,986
2,4838 0,987
2,5121 0,988
2,5427 0,989
2,5758 0,990
2,6121 0,991
2,6521 0,992
2,6968 0,993

Comrection5524 &
Partie A

1. Voici Parbre pondéré associé a cette situation :

0.99 &

E 0.01
3 \\ _
9 c

07 /}ﬂi/’ o
B \[),()5\
T
2., L'éénement considéré est ENC.
On a la probabilité :
P(EnC) = P(E)xP5(C)

._[§_.} Les événements F et & forment une partition de 1'u-
nivers. La formule des probabilités totales :
P(C) = P(CNE) + P(CNE)
= 0,3x0,99 4 0,7x0,95 = 0,962

= 0,7x0,95 = 0,665

|4:: Par définition des probabilités conditionnelles :
P(CNE)
PalE) = 4
c(E) PC)

D'apreés les questions B4 :

_0,3%0,99

=~ {),308
0,962 J:300

Partie B

_‘_1-& L'énoncé précise ¢ue la proportion de sicre dans la com-
pote doit étre comprise entre 0,16 et 0,18. Ainsi, la prob-
ahilité qu’un pot de la chaine F soit conforme est donnée
par le caleul :

P(0,16<X'<0,18)

D'aprés la diéme ligne du tablean :

= (),9044
:2 a. D’aprés la définition d’une loi normale de paramétre
ma et gy, la variable aléatoire définie par 2 st
ag

une loi normale centrée réduite :
Z~N(0;1)
b. Considérons I'ensemble des événements &lémentaires w
vérifiant 'encadrement ;
0,16 - 0,17 < Y(w) — ma<0,18 — 0,17
—0,01 € Y(w) — ma<0,01
i 0,01 < V(w) — mq < 0,01
0o e ] a3
D'aprés la question a. :

e ) s?

Tz
Ainsi, on a I'égalité suivante d'ensembles :
0,01 0,01
{o.16<y<0,18) = { - S }

c. D’aprés 'énoncé, la probahilité de prélevé un pot au
hasard dans la ehaine I, est égale 4 0,99 :
P(0,16<¥<0,18) = 0,99

P(—E<z<w) =099

D'aprés le tableau donné dans 1'énoneé @
L = 2,5758
a
A T'aide du produit en croix :
0,01 = 2,5758-0
0,01
~ 2,5758
= 0,004

 Exercice 3249 &

Seit &’ une variable aléatoire continue gui suit une loi expo-
nentielle de paramétre A. On rappelle que :
@
P(X<a) = f A-e Mdt
0

La courbe donnée en ci-dessous représente la fonction densité
associde :

N

e

| ——

O I 2 3 4

1 Interpréter sur le graphique la probabilité P(AX<1).

12, Indiguer sur le graphigue ol se lit directement le
paramétre A.

Partie B
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On pose A=1,5.

1., Calculer P(¥<1), en donner une valeur exacte puis une
valeur approchée & 10~ prés par execés.

2] Calculer P(X>2).

_3,: Déduire des caleuls précédents 1'égalité suivante :
P(1€X<2) = 0,173 a4 1073 prés.

T

4. Calculer l'intégrale F(2)= / 1,5:0e~ 13t gy,

S
Déterminer la limite quand « tend vers 400 de F{x); on
obtient ainsi 'espérance mathématique de la variable X .

Partie C

Une machine outil fabrique des cylindres. On mesure 'écart,
en dixiémes de millimétres, entre le diamétre des cylindres et
la valeur de réglage de la machine.

On suppose que cet écart suit une loi exponentielle de
parameétre A=1,5.

Si I'écart est inférieur a 1, le cylindre est accepté. Si |'écart
est compris entre 1 et 2, on procéde & une rectification qui
permet d'accepter le cylindre dans 80 % des cas.
Si I'écart est supérieur a 2, le cylindre est refusé.

M On préléve au hasard un cylindre dans la production.
a. Maontrer que la probabilité qu'il soit accepté est égale
40,915 & 10~3 pres.
b. Sachant qu'il est aceepté; quelle est la probabilité qu'il
ait subi une rectification ?

Lﬁ; On préléve de maniére indépendante dix cylindres de la
production. On suppose que le nombre de cylindres suff-
isamment important pour assimiler un tirage & un tirage
suceessif avec remise.

a. Quelle est la probabilité que les dix cylindres soient

acceptés?
b. Quelle est la probabilité qu’au moins un eylindre soit
refusé?
| Comrection 3249 &
Partie A

@ D'aprés le rappel, la probabilité P(X<1) s'obtient par
le calcul intégral suivant :
1
P(X<1) =/ F(t)dt
0
ol la fonction f est positive sur Ry.
Ainsi, ce caleul intégral s'interpréte graphiquemeant par
1'aire de la surface délimitée par :
® les droites d’équations z=0et z=1;
® la courbe € et I'axe des abscisses.

Cette surface est représentée prisée dans la représenta-
tion ci-dessous :

N

M

——

I 2 3 4

o

2. La fonction f est définie sur R, par la relation :
f(z) = Ae>=
ol A est le paramétre de la loi exponentielle.
L'image de 0 par la fonction f a pour valeur :
F(0) = Ae™2X0 = \ell = )
Ainsi, on lit graphiquement le paramétre de la loi ex-
ponentielle suivie par la variable A’ en lisant l'image du
nombre 0 par la fonction f.
Ainsi, dans cel exercice, on a :
A=f(0)=15

On en déduit que la variable aléatoire A’ suit une loi

3
exponentielle de paramétre —.

2
Partie B
1
== - E—
il plr<t) = [n 1,5e 3 d = [—e~ 154}
= —eLBXE _ (e 1SX0) = (15 4 o0

= 1—e 13 0777
2] P(x=2) =1-P(¥<2)
La variable X suit une loi contine :

2
=1—P(Xs;2)=1—/ 1,5-¢~ 15t di
0

o [—e"‘“"}ﬁ = = [_c—l.ﬁxﬁ = (_e—l,ﬁx(})]
=l-(—e?+e) =1+ -1=e"
|3 On a la décomposition de I'univers :

Q= {¥<1}u{i<¥<2}u{r>2}

o les événements de la réunion sont disjoints entre eux.

On en déduit : .
P(R) = P(X<1) + P(1<¥<2) + P(¥>2)

La variable X suit une loi continue :
P(R) = P(X<1) + P(1SAL2) + P(¥>2)
1=(1-¢e") +P(1gX<2) + ¥

P(1A<2) =1~ (1—-¢e %) —e™®

P(1€X¥<2) =e 19 — 3

P(1SA<2) ~ 0,173

{4, L'espérance d'une variable suivant une loi exponentielle
de paramétre A a pour valeur i
1

- . - 1 2
Ainsi ;.HI_P:.Q F(z)=E(z)= A"15-3

Partie C

_1. a. Considérons I'évément A définit par “le cylindre est
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accepté’.
Les évéments {X<1}, {1<X<2} et {A'>2} forment
une partition de 'univers : _
P(4) = P(An{x<1})+P(An{1gA<2})+P(An{A>2})
P(A) = P(X<1) + P(1SX<2)-Pigrca(4) + 0
La variable X suit une loi continue :
P(4) =P(X<1) + P1A'<2)-08
D’aprés la partie B :
P(A) =(1—e 1) + (e715 —e3)0,8
'P(A) =~ (0,915

b. Notons R l'évémenent “le cylindre a subi une rectifi-
cation”. On recherche In valeur de la probabilité :

P(ANR) _ P(R)Px(4)

Pa(R) =

P(4) 0,915
P(1SA<2)x0,8  0,173x0,
_ ( )% =[l 7 :»:IIISEU’I51
0,915 0,915

2. a. Le choix des dix cylindres étant assimilé 4 un tirage
successif avec remise, la variable aléatoire ) comptant
le nombre de cylindre acceptés suit une loi binomiale
de paramétre 10 et 0,915 (Y~ B(10; 0,915))

On a la probabilité :

1
P(¥=10) = (13) 0,915%-0,085° = 1x0,915"0x1

= 0,915 ~ 0,411

b. Pour qu’an moins un cylindre soit refusé, il faut qu'au
plus 9 cylindre soieut acceplés :
P(X<9) =1-P(X>9) =1-P(X=10)
= 1-0411 = 0589

| Exercice 5552, @&

Les parties A, B et C peuvent étre traitées indépendamment
les unes des autres

Une boulangerie industrielle utilise une machine pour fabri-
quer des pains de campagne pesant en mayenne 400 grammes.
Pour &tre vendus aux clients, ces pains doivent peser au moins
385 grammes. Un pain dont 1a masse est strictement inférienre
& 385 grammes est un pain non-commerciable, un pain dont
la masse est supérieure ou égale a 385 grammes est commer-
cialisable.

La masse d'un pain fabriqué par la machine peut éire mod-
élisée par une variable aléatoire A’ suivant la loi normale d’e-
spérance =40 et d’écart-type o=11.

Les probabhilités seront arrondies an milliéme le plus proche
Partie A

On pourra utiliser le tableaun suivant dans lequel les valeurs
sont arrondies au milliéme le plus proche

T 308 | 385 [ 390 | 395 | 400 | 405 | 410 | 415 | 420
P(X <) [0,035(0,086(0,182{0,325] 0,5 [0,675/0,818]0,91410,965

Al Calculer P(390<¥<410).

_2: Calculer la probabhilité p qu’un pain choisi au hasard dans
la production soit commercialisable.

L3_ Le fabricant trouve cette probabilité p trop [aible. 11 dé-
cide de modifier ses méthodes de production afin de faire
varier la valeur de ¢ sans modifier celle de .

Pour quelle valeur de ¢ la probabilité qu'un pain soit
commercialisable est-elle égale & 96% ? On arrandira le
résultat au dixiéme.

On pourra utiliser le résultat suivant : lorsque Z est une
variable aléatoire qui suit la loi normale d'espérance 0 et
d’écart type 1, ona:
P(Z2<-1,751) =~ 0,040
Partie B
Les méthades de production ont été modifides dans le but
d’obtenir 96 % de pains commercialisables. Afin d'évaluer I'-

efficacité de ces modifications, on effectue un contréle qualité
sur un €chantillon de 300 pains fabriqués.

_L Déterminer l'intervalle de fluctuation asymptotique au
seuil de 95% de la proportion de pains eommercialisables
dans un échantillon de 300.

2. Parmi les 300 pains de I'échantillon, 283 sont commer-
cialisables.
Au regard de U'intervalle de fluctuation ohtenu a Ia ques-
tion 1., peut-on décider que 1'objectif est atteint ?

Partie C

Le boulanger utilise une balance électronique. Le temps de
fonctionnement sans déréglement, en jours, de cette balance
électronique est une variable aléatoire 7 qui suit une loi ex-
ponentielle de paramétre A.

1_1' On sait que la probabilité que la balance électronique ne
se dérdgle pas avant 30 jours est de (,913. En déduire la
valeur de A arrondie au millieme.

Dans toute la suite, on prendra A= 0,003

_'2“ Quelle est la probabilité que la balance électronique fone-
tionne encore sans déréglement aprés 90 jours, sachant
qu'elle a fonctionné sans déréglement 60 jours?

3. Le vendeur de cette halance é&lectronique a assuré au
boulanger qu'il y avait une chance sur deux pour que
la balance ne se dérégle pas avant un an. A-t-il raison?
Si non, pour combien de jours est-ce vrai?

| Correction 5552. @
Partie A
|1, Calcul cette probabilité :
P(390<X<410) = P(X¥<410) — P(X'<390)
La variable /X étant continue :
= P(X<410) — P(X'<390)
D'aprés le tableau de valeurs :
= (0,818 — 0,182 = 0,636
2ﬂ Pour qu'un pain soit commerciable, il faul que la masse
du pain soit strictement supérieur ou égal 4 385. Ainsi,

la probabilité p qu'un pain soit commercialisable a pour
valeur :
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P(X2385) =1 —P(X<385)
La variable /X' étant continue :
= 1—P(X<385)
D’aprés le tableau de valeurs :
= 1-0,086=0,914

IL3.1] Cherchons la valeur de 1'écart-type o vérifiant :
P(X'>385) = 0,96

P (X' —400385—400) = 0,96
P(AX'—400>-15) = 0,96

A'—400 15
P(C——2-—) =096
a a
W = : Xl—p
D'aprés les propriétés des lois normales ~Z0

P(E;—g) = 0,96
‘P(Z<-—§) =1-0,96

15
P(2<-—) =0.04
D'aprés la valeur rappelée dans 1'énoncé :
]_F
- ?‘f = ~1,751

D'aprés le produit en croix :
15 = 1,751-¢

o = 0
1,751
o' =86
Partie B

:'_1;;;.. Notons X la variahle aléatoire comptant le nombre de
pain commercialisable sur chaque lot de 300 pains.
La variable A" suit une loi aléatoire binomiale de
paramétre 300 et 0,96. Clest & dire :
X ~ B (300;0,96)

On peut appliquer le théoréme de Moivre-Laplace car :
n=300230 ; np=288>5 ; n(l-p)=12>5

A
Ainsi, en notant F= = on obtient 'intervalle de fuc-

tuation asymptotique de la fréquence des pains commer-
cialisables :

0,96<0,04 0,06 %0,04
0,96 — 1,96-"————; 0,96 + 1,96- ———=——
[ V300 /300 }

= [0,96 — 0,02; 0,96 + 0,02] = [0,94; 0,98]

[ 2. Si I'échantillon compte 283 pains commercialisables sur
300, la proportion des pains commercialisables est de :

— =~ 0,943

L'échantillon est représentatif de I'intervalle de fluctua-
tion asymptotique au seuil de 95 %.

Partie C

Z D’aprés 'énoncé, le temps de fonctionnement sans dére-
glement défini une variable aléatoire T suivant une loi
exponentielle,
Si une balance ne sait pas dérégler en 30 jours, cela signi-

fie que son temps sans déréglement est supérieur ou égal
a 30 jours,

Les données de |'énoncé permettent d'éerire 'agalité :
P(T=30) =0,913
1-P(T<30) =1-0913
P(T<30) = 0,087
La variable aléatoire 7" étant continue :
P(T<30) = 0,087
La variable aléatoire T suit une loi exponentielle :
P(0<T<30) = 0,087
30

Me~Mtdi = 0,087
0

[~e*]" = 0,087
— 30N _ (_G—Uxt) = 0,087
—e N 1 =0,087
— e = 0,913
e 0% = 0,013
In (e7#%) = 1n0,913
— 30X =1n0,913

In0,913

,\:
30

== 0,003

21 La probabhilité demandée est :

Pirzem (TB 90)?’(735:]) (T;G{]+3D)

Une variable suivant une loi exponeutielle vérifie la
propriété de durée de vie sans vieillissement :

= P(T230) =1-P(T<30)

La variable aléatoire suit une loi exponentielle :

30
1-P(0ST<30) =1— [ 0,003y
a

Il

ey [ue-ﬂ,uu;ﬂ]ﬁ”
== [_e—ll.llll:lx:itl - (__E—{I,tltlfix(!)]

=14 009 _1=¢09~ 0014

3., Déterminons pour comhien de jours, une balance a 1ine

chance sur deux de ne pas encore connaitre de dérégle-
ment. :
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P (T?-r) =

[N R N A

1— 'P(T(:r) —

La variable 7 suit une loi continue :
1
1-P(T<x) = 3

La variable 7 suit une loi exponentielle :

1l faut attendre 231 jours pour gqu'une balance est une
chance sur deux d'étre déréglé : le vendenr a tort.

1
1-P0T<x) ==
(0<T<2) = 5
1
-P<T<e) =51
1
* i 1
f 0,003-¢— 0003t qp = —
0 2
. 1
p— a. x .
[—e 0,00 n]" =3
i : 1
— 00032 __ (_ —0003x0) — =
e (—e-o00sx0) 1
i 1
_ o—0005z = =
e +1 5
" 1
.03 _ 1
: 2
; 1
0,008z _ =
¢ 2
—00,003z 1
In (=) = 1n 5
- 0,008z = —1n2
sins In2
—0,003
r =~ 231,0
 Exercice 3259 (4 leu?'s aires respectives.
Premidre pertie 1| Démnntrfr que la probabilité d’atteindre la partie A est
1 égllle a—.
o - 2e .
Calculer l'intégrale : f z-e” da. Quelle est la probabilité d'atteindre la partie B?
u - rl
Deuxiéme partie 12.. On lance de maniére indépendante trois fléchettes ;
La figure ci-dessous représente une pn M a Soit X la variable aléatoire qui est égale au nombre
cible rectangulaire OIMN telle de fléchettes ayant atteint la partie A, Définir la loi de
que, dans le repére orhonormal probabilité de X. En déduire la valeur exacte de son
(o af,(ﬁ) la ligne courbe % Patis B espérance mathématique.
reliant le point @ au point Af est a4 o b. Soit E l'événement : “Exactement deux fléchetles at-
une partie de la courbe représentative teignent la partie A™
de la fonction f définie sur R par Calculer une valeur approchée au milliéme de la prob-
J{z)=uxz-¢*. Cette courbe partage la ahilité de E.
cible OI:\_J' N en deux pﬂrtfe‘i Aet B c. Soit F' I'événement : “les trois fléchettes atteignent la
comme lindique la-figure ¢i-dessous: partie B". Calculer la probabilité de I {on donnera la
. . JT valeur eracte).
UEE Jen ?ODSEFQ ‘.1 lﬂncer o5 ﬂéCh.EﬁE Sachant qu'aucune fléchette n'a atteint lextérienr de
qui atteint soit l'extérieur de la cible, ; 2 v ;
- A la cible, quelle est la probabilité que toutes les trois se
s0it 'une des parties 4 on B. On ad- : 2y
- trouvent dans partie B'?
met que la Aéchette ne peut atteindre Partie A o
aucune des frontiére de la cible, ni la PR 3. On lance cette fois de maniéres indépendante n
courbe ¥ fléchettes.
0 !

Une étude statistique a montré que la fléchette tombe a I'ex-
x ; G 1

térieur de la cible avec une probabilité de ~ et que les prob-

abilités d’atteindre les parties A et B sont proportionnelles i

a. Déterminer en fonction de n la probabilité p, pour
qu'au moins une des fléchettes atteigne la partie A.

b. Déterminer le plus petit entier n€N tel que p,, >0,99.
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Correction 3269 &
Premiére partie :

Considérons les deux fonctions u et v définies par :

ulx) == v(x) =e*
qui admettent pour dérivées :
wz)=1 ; vi(r)=¢€

On remarque I'égalité :

fnl = /u] ufx)v'(z)dz

D’aprés la formule d'intégration par parties :

[u(z)-u(m)][lj—‘/t; u'(z)-v(z) ds

1
[m-e’]:’—fu 1-e"dr = (1" — 0") — [e"]:}

— .8l __( l___el])=1
Deuxiéme partie :

1 Le rectangle OIMN a pour dimension :
OI=1 : ON =¢'
Ainsi, ce retangle a pour aire : Apryn =¢
Les probabilités d’atteindre les parties A et B sont pro-
portionnelles a leur aire el la somme de leurs probabilités

vaut .
2"

Voici un tableau de proportionnalitée agsocié & cettle sit-
uation :

Partie A B OIMN

Surface 1 e—1 e

Probabilité a b %
On en déduit les deux probabilités :

1 1 1
A= ' =575

2. a. Les lancers de fAéchettes étant tirer de maniére in-
dépendante, la variable aléatoire A’ comptlant le nom-
bre de fléchettes atteignant la partie A sunit 1ne loi

binomiale de paramétre 3 et o

L'espérance d'une variable aléatoire snivant une loi bi-
nomiale est donnée par la formule :

N _ 1 —
E(X) —n-p—3x2—e— e

b. P(E) = P(¥=2) = (2)(51:)2(1 — o) =008

¢. On peut considérer une variable aléatoire Y comptant
le nombre de fléchettes atteignent la partie B, Cette

variable aléatoire suit une loi binomiale de paramétres

11
Far=——

Ainsi, ona:

70 =70-9- () (53" G +22)

_(1 1)3
T \2 2e

Notons G I'événement *aucune féchette n'a atteint
l'extérieur de la cible’.
Déterminons la probabilité suivante :

ronr) P (G-z2)

Pelf)="p@) @ T 1
2

3 a. Soit Z la variable aléatoire qui compte le nombre
de Aéchette atteignant la partie 4 lorsqu'on lance n
fléchettes. Cette variablcf aléatoire suit une loi binomi-

ale de paramétre n et —.
2.e

Déterminons I'expression en fonction de n de la preb-
abilité :
P(221) =1-P(2<1) =1-P(Z=0)

= (g).(ﬁ)“.(l iy by

b. Déterminons le plus petit entier naturel n vérifiant
I'inégalité suivante :

La fonction logarithme est croissante :
14ym
In[(1- -Q—e) ] <m(oo)
1
nen (1- =) < (0,01)

Le nombre In (1 — 51 est négatif :

In (0,01)

n(1-3)

In (U,Ul)
1
In (l - E_!_P)
n =23

1 faut done au minimum 23 laucers pour que la prob-
ahilité d’atteindre la partie A soit supérieur A 99 %.

nz

On a la valeur approchée : ~ 227

Exercice 3274, &

La durée de vie d'un robot, exprimée en années, jusqu'a ce
que survienne la premiére panne est une variable aléatoire qui
suit une loi exponentielle de paramétre A, avee A >0,

Ainsi, la probabilité qu'un robot tombe en passe avant 1'in-
stant £ est égale a :

-
PX<t)= | e 2dr

'L Déterminer A, arrondi & 10~ prés, pour que la probabil-
ité P(A'>6) soit égale & 0.3.

Pour la suite de 'exercice, on prendra A=0,2

2 A quel instant ¢, & un mois prés, la probabilité qu'un
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robot tombe en panne pour la premiére fois est-elle de
0,57

‘3. Montrer que la probahilité qu'un robot n'ait pas eu de
panne au cours des denx premidres années est ¢~

L4 Sachant qu'un robet n'a pas eu de panne au cours des
deux premiéres années, quelle est, 4 10~ prés, la praba-
bilité qu'il soit encore en état de marche au bout de six
ans?

. On considére un lot de 10 robats fonctinonant de maniére
indépendante.

Déterminer la probabilité que, dans ce lot, il y ail an
moins un rohot qui n'ait pas eu de panne au cours des
deux premiéres années.

\Comrection 3274, &

L1_ Déterminons la valeur du paramétre A afin que :
P(X>6) =0,3

1 -P(X<6) =03
- P(X¥<6) =03-1
- P(X<6) = 0,7
P(X<6) =0,7

&

6
f Ae AT dr =0,7
1]

[e=**]8 =0,7

—e A — (=N =07

—e 241 =07
—etr=0,7-1
%2 =103
—6:A=1n(0,3)
—6
A=~0,2

_2_ Déterminons la valeur de ¢ afin de réaliser I'égalité :
P(X<t) =05

1
f 0,2-¢""2tdt = 0,5
0

— e 02 (__e—-n.‘exn) =05
—e 02t L U5
—e 02t =051
In[e=%%*] = 0,5
— 0,24 =1In(0,5)
In (0,
__{]‘
In (0,
-0,2
toe~ 3,47

[+
e

{ =

o]

)

<«

{=

Pour connaitre le nombre de mois associg, il faut multi-
plier par 12 le nombre d’années. Ainsi, que la probabilité
soit de 0,5, il faut attendre :

3.47x12 ~ 42 mois.

3. Pour que le robot ne connaisse pas de panne ses deux
e 1
premiéres années, cela signifie qu'il connaitra sa premiére
panne apres ces deux premiéres années,

Ainsi, déterminons la probabilité suivante :
P(X>2) =1-P(V<2)

La variable X’ suivant une loi continne :

1 -P(X¥<2) =1- f P
0

1 - [_E—A-x]ﬁ e’ o [_e—n,m _ '(_e—n‘zxﬁ)]
=1+e 0 =04

_Tv La probabilité qu'il soit encore en état de marche au
bout de six ans sachant qu'il n'a pas eu de paune ses
deux premiéres années s'exprime par :

P(XB'-’) (X?G) — p(.l’;?) (X?E-’r“l)
D'aprés la propriété de durée de vie sans vieillessement: :
= P(X¥>4) =1-P(¥<d)

La variable A’ suivant ime loi continne :

4
1-P(¥<d) =1- f 0,270t dt
0

i [_e-—n,g.t]; =fw ["E—-tl,2x4 - (_E-!}‘Exn)]:‘

- . (__e—n.z-l + eLl) =14e OB _] =gt

Il

{8, Soit ¥ la variable aléatoir comptant le nombre de robot
ayant eu une panne au cours des deux premiéres années,
® Les robots fonctionnant de maniéres indépendantes,

on peut supposer leur premiére panne indépendante;

®& La probabilité quun robot n'ait pas eu de panne au
cours des deux premiéres années est, d'aprés I ques-
tion BY, de e~ 04,

Ainsi, la variable aléatoire Y suit une loi hinomiale de
paramétre 10 et e=%4 (Y~ B(10,; e794)

La probabhilité recherchée s'exprime par :
P(¥=21) =1-P(¥<1) =1-P(Y=0)

- (100)_(e_t,.4)u_(1 _ ooy

1—(1-e%4)" ~0,9998

]

i _E_xe_rcfoe 4_252_‘_ (=4
Une compagnie de transport désire optimiser les contrales afin
de limiter 'impact des fraudes et les pertes occasionnées par

cette pratique.

Cette compagnie effectue une étude basée sur deux trajets
par jour pendant les vingt jours ouvrables d'un mois: soit au
total quarante trmajets. On admetl que les contréles sont in-
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dépendants les uns des autres et que la probabilité pour tout
voyageur d’'étre controlé est égale a p.

Le prix de chaque trajet est de dix euros, en cas de fraude
I'amende est de cent eurcs.

Claude fraude systématiquement lors des quarante trajets
soumis a cette étude. Soit A; la variable aléatoire qui prend
la valeur 1 si Claude est contrélé au i-iéme trajet et la valeur
( sinon. Soit A" la variable aléatoire définie par :

X=X+ X+ X4+ Xy

,; Déterminer la loi de probabilité de X',

- ) 1
|2.. Dans cette partie, on suppose que p=-ﬁ.
a. Calculer 'espérauce mathématiques de X',
b. Calculer les probabilités :
Px=0) ; P(¥=1) ; P(A=2)

c. Calculer a 10~ prés la probabilité pour que Clande
soit controlé au plus deux fois,

3. Soit Z la variable aléataire qui prend pour valeur le gain
algébrique réalisé par le frandeur. Justifier I'égalité :
Z = 400 — 100- X,

1
puis calculer I'é&pérance de Z pour p= =
o

-4_, On désire maintenant déterminer p afin que la proba-
bilité que Claude subisse au moins trois contrales soit
supérieure a 99 %.

a. Démontrer que :
PX<2) = (1 —p)*.(741:p* + 38-p + 1)

b. Soit f la fonction définie sur [{);1] par:

flz) = (1 — )% (T41-2% 4+ 382 + 1)
Montrer que f est strictement décroissante sur [(; 1] et
qu'il existe un unique réel xy appartenant & 'intervalle
[0;1] tel que:

J{zg) = 0,01
Déterminer |'entier naturel n tel que :

n+1

n
— Ly <
100 =" 100
c¢. En déduire la valeur minimale qu'il faul attribuer &
p afin que la probahilité que Clande subisse an moins
trois controles soit supérieure ou égale & 99%. (On
exprimera p en fonction de xq)

Cormection 4252 @

1J La variable aléatoire A’ est la somme des variables aléa-
toires A; : elle compte done le nombre de fois ou Clande
est controlé.
Ainsi, la variable aléatoire A" suil une loi binomiale de
parametre 40 et p.

_?a] a, La variable aléatoire A’ suivant une loi binomiale,
I'espérance mathématique de X' vaut :

E(X) =n-p=dl]x2—10 =12

b. On a les probabilités suivantes ;
40 140 ]9 40 .
e ‘P(A’=0) = (0 )(%) (2—0) = 0,1280

e P(x=1)= (410)(%) ’.(.;_3)39 ~ 00,2706

> P(X=2) = (420)(2—10)2(;—3) ¥ 02177

¢. La probabilité pour que Claude soit contrél'e au plus
deux fois se traduit par :

P(X<2) = P(¥=0) +P(¥=1) + P(¥=2) = 0,1285 +

3 Déterminons l'espérance mathématique de la variable
aléatoire Z :
E(Z) = E(400 — 100-X)
D'aprés les propriétés de 'espérance :
= 400 — 100-E(X)

D'aprés les propriétés de 'espérance :

— 400 — 100-(40%)

= 400 - 800

= —400
4.| . En reprenant la question précédente :
P(X<2) = P(X=0) + P(¥=1) + P(¥=2)

]

a
<
(‘;0) P (1-p) '+ (410 ) ph(1-p)*+ (420 ) pH(1-p)*

1x1-(1 = p)*° + 40p*-(1 — p)3* + 780-p*-(1 — p)**
(1= p)*:[(1 = p)* +40-p-(1 - p) + 78047
(1—p)*-(1 —2p + p* + 40-p— 40-p* + 780-p?)

= (1—p)*-(741-p> — 38-p+ 1)

b. L'expression de la fonction f est dounée sous la forme
du praduit des fonctions u et v définies par :
uz) = (1-x)" 5 o) =T412? + 382+ 1
qui admettent pour dérivée :
u'(z) = —38(1 - I)a? i v(x) = 1482.2 4 38
La formule de dérivation du produit permet d'obtenir
'expression de la fonction [ :

['(z) = w'(@)v(@) + ulx)v! ()
= 38 (1-2) - (741-22 43824 1)+ (1—2) ™ (1482-2+38)
= (1—2) " [-38-(T41-27438.-2+1) + (1—=) - (1482.-2+38)
= (L-z)" (-28158-2%-1444.2-38+ 1482-2+ 38-1482-2°-38 )

~29640- (1 — ) -2
Sur lintervalle [0: 1], la fonction f' est négative, on
en déduit que la fonction [ est décroissante.
On a les deux valeurs :
® [(0) = (1-0)".(741x0? + 38x0+ 1) = 1%¥x1 = 1
o (1) = (1—1)®(741x1% 4+ 38x1 4 1)

= 0% (T41x1% 4+ 38x1+ 1) =0
On obtient le tableau de variations :

T 0 1

Variation|
de f

1

La fonction f est continne et strictement décroissante
sur l'intervalle [ﬂ; 1].

De plus, le nombre 0,01 est compris entre les images
aux bornes de I'intervalle [0; 1].

Scanné avec CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

D’aprés le corollaire du théoréme des valeurs intermé-
diaires, on en déduit P'existence d’un seul nombhre réel
) appartenant & l'intervalle [U; 1] tel que :

f(:ﬂ’.‘[]} = 0-01

D’aprés la caleulatrice, on a:  ay =~ 0,194
AET
Koot
19 20
laduit I' drement : — —
On en déduit I'encadremen 700 <% < 100

c. Le fait que Claude ait une probabilité supérieure on
égale a 99% de subir au moins trois controles s'ex-
prime par :

P(x=3) > 0,99

- P(X¥<3) 209

- P(¥<2) 20,99
—memgow—l
-P(x¥<2) > -0,01

P(X<2) <0,01

D'aprés la question a. :
f(p) <0,01

D'aprés la question b. :

f(p) < f(aa)
La fonetion [ étant décroissante :
p=ag
Ainsi, il faut que p soit supérieure ou égale & @y pour
Claude ait 99 % de subir au moins trois controles.

Exercice 3291 @

On donne dans le plan trois paints 4, B et C distincts non
alignés,

Une urne U contient six cartons indiscernables au toucher
portant les nombres —2, —1, 1), 1, 2 et 3.

Une urne V contient cing cartons indiscernables au toncher;

quatre cartons portent le nombre 1 el un carton le nembre
—1.

On tire au hasard un carton dans chacune des urnes, Les

tirages sont équiprobables. On note a le nombre lu sur le car-

ton de U et b celui lu sur le carton de V.

‘1. Justifier que les points pondérés (A;a), (B;b) et
admettent un baryeentre. On le note G.

(C:4)

2. a. Déterminer la probabilité de chacun des événements
suivants :
® E, : %G appartient & la droite (BC)";

® P, : %G appartient au segment [BC|™.

b. Montrer que la probabilité de 1'événement Iy : “G est
situé & Uintérieur du triangle ABC' et n’appartient a

2
aucun des cotés” est égale a 5 On pourra faire appel
des considérations de signe.

'_.3‘-._. Soit n un entier naturel non nul. On répéte n fois dans les
mémes conditions 1'épreuve «qui consiste A tirer un car-
ton dans chacune des urnes U et V puis 4 considérer le
harycentre G de la cuestion [

On désigne par A" la variable aléatoire prenant pour

valeurs le nombre de réalisations de I'événement E,.

a. Déterminer I'entier p pour que l'espérance de la vari-
able aléatoire A soit égale a 4.

b. Déterminer le plus petit entier n pour que la prob-
abilité d'avoir au moins un des barycentres situé a
'intérieur du triangle ABC soit supérieure ou égale
i 0,999,

Comection 3291 &

1 Le systéme pondéré { (A;a) I
pas de barycentre si :
at+b4+4d=0

(B;b) ; (C;4) } n’admet

2

Or, on a les minorations : a>—2 h>—1

On en déduit la comparaison :
a+hb>2-—-24(-1)
atb+42-3+4+4
a+b+421
a+b+4>0
Ainsi, ce systéme admet toujours un barycentre.

.
k}

a. @ D'aprés la définition du barycentre, on a :
@AG +bBC +¢0C =
lié}omt G appartenant a la dmlte (BC), les vecteurs

BG et CTG} sont colinéaires. On a l'existence de o e,
a3, deux nombreq reel-a, tels que ;

BC=a-BC : CC=B-BC
Ainsi, on a | twallte
— — =
AG+bBG+cC‘C—’ 0
— =}
(iB+BG)+baBC+rGBC 0
a-;ﬁ + nr.-BC + (b +c-ﬁ)—iTé = T]}
a-AR -+ (a—{— b-ox +c-ﬁ)-§6’ — -(_f
a-m == (a + b 0,8) iﬁ
Or, les points A, B et C étant non-alignés, on en dé-

duit que les vecteurs A3 et BC sont non-colinéaires.
On en déduit :

a=0 ; at+ba+t+ed=0
Ainsi, le point G appartiendra a I, droite (BC) si le
coefficient a vaut 0.

Ainsi, on a: 'P(El)=%

# Pour le point appartient au segment [BC], il faut que
le coeflicient a soit nul (voir le point précédent) et
pour qu'il appartienne au segment [BC], il faut que
les coefficients du systéme { (B;b) ; (C34) } soient
de méme signe.

On en déduit que les coefficients a et b ne peuvent
prendre que deux valeurs :

a=0 ; b=1
On en déduit la probahilité :
4
PE) =51

b. Pour que le barycentre G soit situé & l'intérieur du tri-
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angle ABC et n'appartienne i aucun de ses cétés, il
faut que tous les coefficients du systéme soient non-nul
et de méme signe.

Ainsi, il y a 12 combinaisons possibles sur 30 ;
12 2
PlBs)= =5
30 5
3 a. La variable A" compte le nombre de [ois que 'événe-
ment Iy est réalisé dans une répétition n fois de tirages

indépendants. DQ'aprés la question 2, b. , on a la prob-
abilité P(E;)=§
Ainsi, la variable aléawire A’ suil une loi binomiale de
2
parametres n et -:X~B (n i ;)
)

Or, 'espérance d‘une loi binomiale est donnée par la

formule :
E(A’) =4
np=4
2
—=4
5
b
ﬂ—-lXE
n=10

b. Considérons l'inéquation :

P(A21) > 0,999
1——P(.«1’<l) > 0,999
—P(X=0) > 0,999

= 0,999

1-(3)-@)"-(
-~
G

(2)" <o0m

1]

3
5
3 n
5
3" > 0099 -1

)n
) = 0,999
)

La fonction logarithme est strictement croissante :

In [(%) "] <m¢o.001)

3
nIn (;) < In(0,001)
Le nombre In (£) est négatif :
In{0,001)
= 3
In (E)
lu{f1. {lﬂl} 13,52 :

Inx
n =14

n

On a la valeur apprachée
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