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CORRIGES DE TRAVAUX DIRIGES DE MATH TERMINALES C,D,E.

Structure : Probabilités

JE RAPPELLE QUE c* =(E]

Hugues SILA

PAR

Exercice 1
Le nombre total de possibilités de rangement est n!

1. Supposons que A est en premier, B est derriére, il reste (n-2)! répartitions possibles. Comme A peut étre
placé n’importe ou dans la file avec B derriére lui,ilya (n-1) places possibles pour A et donc la probabilité

(n-1)!

1 . .. . .. . . 2
= d’avoir A suivi de B ; c’est pareil pour B suivi de A, soit la probabilité finale —.
n! n n

2. Méme raisonnement ; au pire B est en dernier et A r places devant ; on peut placer A de n-r maniéres, la
(n=r)(n=2) _2(n-r)

probabilité finale est alors 2 .
n! n( n-1)

Exercice 2.

1. A et Bincompatibles donc An B=0 d’ou P(AOB)= P A+ { B> R 3‘5‘321%'

2. Aet Bindépendants: P(An B)= P( A) a:___+ g B-1 re B e 55:1%: e p=2.

8

3. A ne peut étre réalisé que si B est réalisé : tous les événements de A sont dans B,

P(ANB)= P A=2=2+ A B-c= R §=2.
Exercice 3

1. On prend par exemple BO C = E, soit P(AOE)=P( A)+ { - K A B,

P(E)=P(B)+ A C)- K B Q et

AnE=(AnBO(ANC)=>RK A =0 A B+ PA ¢ P A B A X
=P(AnB)+P( An C)- K An B Q

donc en remplagant on obtient la formule.

2. Méme chose, par récurrence (bof... et trés pénible).

Exercice 4.

LENE=AnBnCn AM(BIQ=( A B & BO( A B @ ¢=000=0.

2. AnBn C= An (BD )doncenappelantK BOC,ona EOE = (AnT<)D(Am K)= A

3.0n calcule P(BO C)=0,4+0,3-0,1=0,6, P(BOC)=04; P(E)+P( &)= A A=
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En utilisant la formule de 'ex0 9, on a

P(ADK)=P( AD BJ C)=0,6+0,4+0,3-0,1-0,1-0,2+0,05=0,95 ; par ailleurs
P(ADK)=P( A)+ { K)- { An K=0,95=0,6+0,6- K E)=> B E)=0,25
etenfin P(E )=0,6-0,25=0,35.

Exercice 5.

Il manque P(5) :1—3><%—2><

©|-

1
4

1. Il faut avoir des résultats comme (x, 6) ou (6, x) avec x =5 ou 6 ; on a donc la probabilité
1 1 1

1 2 \ .
2x| =+= |-====Z= (on enléve 1/4 pour ne pas compter (6, 6) deux fois).
[8 4j =22 /4 pour ne pas compter (6, 6) )

2. La c’est simplement (6, x), soit §+
Exercice 6

.
’

P(A) =R (AR G)+ B Ax K 6)+ B( Ax b §)=0+lx +2x2=

N

[y
w

/
/

_P(AnG) _R,(A)xP(G)

P& ()

2 C . L.
= 3 (ce qui était totalement évident...)

[iny
N

2. Puisqu’on a déja pris une piece d’argent, il faut retomber sur C,, donc %X% :é (attention a

I'indépendance, sinon on aurait quelque chose plus compliqué).

Exercice 7

6 6
a. L'univers comporte (zojtirages simultanés de 6 objets parmi 20, ily a (12] maniéres de tires les 6 doses,

(6j 12x11x10x9%x8x7

. e gL _ 6! - . o
soit une probabilité de : 5 POXI9X1Bx 17 X 16 %15 0,024, environ 2,4%.
20 6!

b. On cherche 1 — [Probabilité (0 dose herbicide) + (1 dose herbicide)], soit

6 2 8x7
8)_\8) . 2 _40007=0,07%
6) (6) 20x.x15 R
20 20 6!
( 1 j(sj 12><8><7><6><5><4
12/l 8 e
P(l): _ 5' _ 12)(8)(7

6) 6 T 20x%..x15
20 20 6!

Probabilité recherchée = 100 - (0,07+0,17) = 99,76 %.

P(0)=

=0,0017=0,17 %
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Exercice 8
2 .y . . . . . 2 .
a.llya 1 =91 maniéres de tirer 2 boules simultanément parmi les 14 boules de la boite, 4 =6 maniéres

2 2
de tirer 2 rouges parmi les 4 rouges, [3} =3 manieéres de tirer 2 vertes parmi les 3 vertes et [7 ] =21
maniéres de tirer 2 jaunes parmi les 7 jaunes.

Probabilité recherchée = %fl =0,3297 soit 32,97%.

b. Comme on tire deux boules, I’événement contraire de « 2 boules de méme couleur » est « 2 boules de
couleurs différentes ». La probabilité est donc 1-0,3297 =0,6703.

Exercices 9
1182 310 190
a. P(A)=—-=0,788, P(B)=——=0,2067, P(An B=——=0,1267.
AA) 1500 B 1500 3 B 1500

PADB=RA+RB- R A B=0,868.

b. Il y a 310 - 190 joueurs qui jouent uniquement au casino, soit P(C) = 120 _ 0,08.

1500

Exercice 10
a. On peut toujours utiliser une loi binomiale : p=0,02 et n=2. La probabilité que I’on ait les deux piéces non

2
conformes est [ 2] p*(1- p)O =0,02% = 0,0004.

b. Evénements successifs : P( C,E) = A C) 1t 9=0,02x0,98=0,0196.

Exercice 11

a. Formule des probabilités totales :

P(f):P([ Hn f]0[ Fn f]): P(H)R(f)+ A F) RB( f):%x%+%x%:o,zg.

0.6x02 _ _ 43,

b. Probabilité recherchée = =
0,6x0,2+0,4x0,4

Exercice 12
a. A l’aide d’un arbre de probabilités a nouveau nous obtenons 0,25.0,05 + 0,35.0,04 + 0,40.0,02 = 0,0345.

b 0,25x0,05
" 0,25%0,05+0,35%0,04+0,40%0,02

=0,3623.

Exercice 13
a. P(chie=0,36 donc P(chienn chat= R chak P chign=0,22x0,36 =0,079.

P(chienn chat 0,079
P(cha) 0,30

b. P(cha)=0,30, P, (chien= =0,2633.
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Exercice 14

a. J’ai résolu cet exercice a I'aide d’un arbre de probabilités.

Probabilité recherchée= 0,3x0,8 = 77,42%
0,3x0,8+0,7x0,1
b. Probabilité recherchée= 0,3xx0,2 = 8,7%.

0,3x0,2+0,7x0,9

Exercice 15

Question 1: L’espérance mathématique du jeu est %( 60-30) +1—3;) (0-30) +1—3;) (20-30)=0 donc le
jeu est C : équitable.

4
Question 2 : Loi binomialen=4, p :i, P(aumoinsun oui ) =1-P(0oui) :1—(§j = 1—ﬂ -S4 , donc
10 5 625 625’
réponse B.
. . L , . , . 103 10x9 . .
Question 3 : Le joueur tire simultanément deux bulletins de 'urne :ily a 9 = > =45 tirages possibles ;

la probabilité qu’il obtienne un tirage de deux bulletins de sortes différentes est égale a la probabilité de tirer
4x3+4x3+3x3 33 _11

oui et non ou oui et blanc ou non et blanc, soit =— =", réponse C.
45 45 15
Exercice 16
. . 2 1 =2 A
a. Vrai : On trouve facilement P(N) :§ P(U/ N) :E et P(U/ N) :E' Reprenons les probabilités totales :
12 21_2
U/ N + RU == f+2z2=2,
P(U)=RU/N.RN+RU N. RN=Z.2+2. 2=

b. Vrai : épreuves indépendantes répétées donc loi binomiale : les paramétres sont n pour le nombre de
tiragesetp:

n n
* si on choisit un dé normal p=é,onaalors P (tirer 6 nfois):[nj '@a- p° :(%j ;

* si on choisit le dé truqué p=

oln

2 . . 2"
=§,onaalors P (tirer 6 nfois)= 3"

n n
En refaisant le méme raisonnement qu’au a. on obtient : P(tirer 6 nfois)= g(é) +£(E) .

c.Vrai:p:P(N/S]):P(NnS‘): ;(gjn = (g)n = 4" -1 .
D E D OIS

d. Faux : p, tend vers 1 quand n tend vers I'infini, ce qui semble logique.

Exercice 17
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n_
Faux : L'urne contient 1+1+2'+ _+2¢ 4+ _+2" =142 "1 _ 50 poules (somme des termes d’une suite

géométrique).

k-1
b. Faux : Si k>0, P(X =K =22—n =21, si k=0, P(X=0)= 2—1n =27" (la réponse proposée était forcément fausse

puisque 2" K1 >1),

2
c. Vrai : On teste la formule pour n=2 : Z k2k1=120+22' =5;(2-1)22 +1=5. Récurrence :

k=1
n+l n
DK=Y RN H(nt D2 = (R + 1+ (2" =22 1= @74
k=1 k=1

remplacons maintenant n par n+1 dans la formule :

n nl
D k2T =(n-12"+1= Y kM =(n1-12™ +1= 2™ 41 ; ok.

k=1 k=1
n
d.Faux: E(X)=02"+1.27"+22 ™+ + k2 ™Ky 4+ n2 =2 '{ KR '*1] d’ou
k=1
E(X):2‘”((n—1)2”+1) =(n-1)+27".
EXERCICE 18
2
2 1 _ 1

a.Faux: P(Bn U)=RUet 2blanches) = R B/ U). RU = %:

n+2 Zw_(n+2)(n+l)'
2 2

b. Faux : Utilisons les probabilités totales: P(B)= RBn U+ RBh )= PB Y PO+ PB Y (P ).

n
_ (Zj __nn-1 _1 2 1 n(n-1) . _ nP-n+2
o V)_(mzj e’ TP 2o 2 (e S D T one ) (ne)
2
2z
.. _P(BnU)_2An+2)(n+1) _ 2
c.Vrai: P(U/ B ) 12 E—t
2(n+2)(n+1)
d. Faux: P(U/ B<0,1 = ﬁso,l o mf-m2220 - f- 18>0 ; A=1+72, soit /A =8,5 d’ou
n“-n

n =4,75; n, ==3,75 ; le trinbme est positif si n=n, il faut donc que n>5. De toutes maniéres on pouvait

tester 4 qui donne P(U/ B) = 1—24 :% qui est trop gros.

EXERCICE 19
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Question|a |b |c |d

Réponse ([F [V |V [F

a. B n B, se traduit par : « tirer une blanche en 1 et tirer une rouge ou une verte en 2 ». Comme les tirages

N . . 1 = 2 o
sont indépendants le mieux est encore de faire le calcul : p(B/) = 3 p(B) = 3 et la méme chose pour les

autres couleurs :

b. A, est I’événement « tirer une boule d’une couleur en 1 et d’une couleur différente en 2 », soit
- - - 2 2 2 6 2
= n + n + n =+ -4+ ===,
P(A)=fBn B)+ gYn ¥+ PR B 999" 9" 3

. . . n . 1 ..
c. Pour A, il faut tirer n - 1 fois la méme couleur, soit pour chaque couleur 1 puis tirer une couleur

différente, soit % ; comme il y a 3 couleurs, ¢a nous fait p(A,) = 3( 3{11_1 )% :3—3_1 .

d. Lasomme p(A)+ g A)+...+ f A) estla somme des termes d’une suite géométrique de premier terme

1
2 .1 o1 31 1 . . .
P(A) =3 et de raison 3 donc elle vaut 3 =1 o= (de2anilyan-1termes)quitendvers1a
1_7
3
I'infini. On pouvait s’en douter dans la mesure ol on est siir de finir par tirer une boule de couleur différente...
EXERCICE 20
Partie A
=R
P
04~ -
=
,// -_q-_h_h““'“h-.,___
/’“ 0,6 _—
o T
_use N
Q'/
¢ \HH
i
R
56 R
\ T
BET
= -\_\_\_""‘--\_
—0.9.

1. A et B forment une partition de I'univers Q ; d’apres la formule des probabilités totales, on a

p(R):p(An @*‘F(BW |:): p( Bzx (p )H- Bt( F‘ (p)B:1X4+5x1—9

610 6 10 60°

Par conséquent, p( R)=0,15.
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4 5
P(ANR) _go_4 _P(BaR) _g0_5
. : = = = Bj=——+—~
2. Calculons pg( A) et pg( B) : pg( A) o(R) 9 9 et pg( B) S(R) 9 9 . Dong, si le joueur
60 60

obtient une boule rouge, la probabilité qu’elle provienne de A est inférieure a celle qu’elle provienne de B.

Partie B

L’épreuve décrite dans la partie A est une épreuve de Bernoulli dont le succés est « obtenir une boule rouge ».

Ona p=015etn=2: p(X= |<):(a(o,15)k(1—o,15)2‘k
1. p(G=2x)=p X=2)= (;)(0,15)2 =0,0225 ; p(G = x-2) = p( x:1):[i)(o,15)1(o,85)1:0,255;

p(G=-4)=p( x:o):[sj(o,ss)2 =0,7225.

2. E(G)=0,0225x%(2x)+0,255x%( x-2)+0,7225%(-4) =0,3 x-3,4.

3. E(G)20 ~ 0,3x-3,420 = 0,3x23,4 - xz% ~ x211,33. Or x est un entier naturel, donc E(G) =0

lorsque x est supérieur ou égal a 12.
EXERCICE 21

Partie A

1. p(G)=p(B)x p( dé&<6)+ N )x pidé6)=ix§+9xl—7

1 1
5 (B):p(BIancetPerdu):Exg:ixﬁzi
P p(P) L7 60 23 46
30

. ~ 7. o (AT P23
3. Loi binomiale: n=4, p=— ; il en gagne 2 avec la probabilité — | | = | =0,192.
30 2 )\ 30 30

n
4, Loi binomiale : n quelconque, p:% ; P(X=21)=1-p( X:O):l—(%) ; on a alors

" In( 0,01
(X=1)=0,99 - 1—(5) >0,99 - nln(ﬁjsln(o,m) e 001) g
30 30 m(zsj
30
d’ou n=18.
Partie B
23 7
1.a. X prend les valeurs-1et4; p( X=-1) = p(P)=£, p(X=4)= p(G):%,
E(X)=-2+al =221
30 30 30 6
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b. L’organisateur en semble pas trés matheux...

2. Il faut recalculer p(G)=p(B)x p( dé<6)+ qN)x;(dés):nilx§+nzlxézsa;q)dbu

E(X)‘—lX[1—65+n ]_'_4 5+n _—(6n+6—5—n)+20+4n_ —n+19

= x = = ui sera positif lorsque N<19.
(n+1) )" &(n+1) 6(n+1) 6(nr1) 4 P a

EXERCICE 22.

1.a. pp, (G) : s'il tire un 1, il gagne s’il tire une voyelle, soit 4 chances sur 10, pg, (G) :% .

4 10
Pp, (G) : s’il tire un 2, il gagne s'il tire 2 voyelles, soit [2] —4—23 =6 chances sur ( ) ] -109_ 45,

2
_6_2
Pop(G) =75 =15
4 10
Pp, (G) : §'il tire un 3, il gagne s'il tire 3 voyelles, soit [3] =% =4 chances sur ( ] =% =120,
4 1
G)=——=—.
Pos(G) =155 = 30
b. On applique les probabilités totales :
MO=p(DNnG)+H Dn G+ Bn g
41 22 13_23:
= G + + — et == —=—,
=Poy (G)-H D)+ Ry (O- MBI+ B G 0 B) =10+ e o=
4 1
G G). 1na
2. Ce coup-ci on cherche p;(D;)= PG Dl): Pey () F(Dl): 10 6 _ 180 1:1—2.
p(G) {c) 23 23°60 23

180

3. Un joueur fait six parties : loi binomiale avecn=6et p= 28 . On cherche

p(k=2>=(2](%f(1—%j4=o,14.

0
Onremplace6 parnetkpar0: plk=1)=1- qk=0)=1—[gj(§j (1—§j

n n
= 1—(Ej ; il faut donc
180 180

180

n n
résoudre 1—(E] >0,9 = (E] <0,1 < nzM = 16,8 soit 17 parties minimum.
180 180 In(157 / 180)

EXERCICE 23

On fait un arbre qui donne toutes les réponses immédiatement :
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U,

p(N) =3/k

U,

p(N) =2/k

Us

p(N) = 1/k

1. a. Pour avoir une boule noire il faut calculer la probabilité d’avoir tiré 1 avec le dé et une noire dans U,, etc.,
soit sous forme de probabilité conditionnelle :

P(N)= d(An N)O(Bn NO(Cn NI= 6 Ag( M+ @BRH( N (PG M

Ceci donne évidemment p(N) =

ol
x| w

22 31
t- o+ ==
6 k 6k

MANN)_1/2k _ 3
p(N)  5/3k 10"

b. On cherche ici R, (dé=1)=

c. % >% = 3k<10 = k<1—: ; comme k est entier et supérieur ou égal a 3, il reste k=3.

d. 5.1 < 3k=150 « k=50.
3k 30

2. Le nombre de fois ou on tire une boule noire sur les 20 parties suit une Loi binomiale de parameétres n = 20
1

et p=—.
P 30

La probabilité qu’il obtienne au moins une fois une boule noire est donc

pAX21)=1- p(x=0)=1—(2(;)][3—10j0(%j20 =1—(%TO =0,492.

EXERCICE 24

6
On effectue au hasard un tirage de deux boules simultanément de 'urne :ily a ( j = 6—25 =15 tirages

possibles.
, . . s g , . . 4) 43
« On n"a obtenu aucune boule noire » revient a dire que I'on a tiré deux rouges parmi 4, ilya =7 =6 et
R 6
la probabilité est p(A,) =E ;
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de méme « on a obtenu une seule boule noire » revient a dire qu’on a tiré une noire parmi 2 et une rouge

2 4
parmi4,ilya [1)[1 ] =8 maniéres de procéder, ce qui donne p(A;) :1—85 ; comme la seule possibilité

. . — 6 8 1
restante est de tirer 2 noires, on a A =1- =1-| —+— |=—.
HA,)=1- p(A) (15 15] -

4
2. a. Lors de ce deuxieme tirage on a [2) =6 tirages possibles.

Si on a tiré 0 noire au 1 tirage, on a tiré 2 rouges ; il reste donc 2 rouges et 2 noires dans la boite et la

(2)
probabilité de tirer 0 noire est celle de tirer 2 rouges parmi 2, soit p,,(By) = =

\e)_ 1,
6 6

si on a tiré 1 noire au 1* tirage, on a tiré également 1 rouge ; il reste donc 3 rouges et 1 noire dans la boite et

3
- . . . . . 2) 3
la probabilité de tirer 0 noire est celle de tirer 2 rouges parmi 3, soit p,, (By) = e :E ;

si on a tiré 2 noires au 1°' tirage, on a tiré 0 rouge ; il reste donc 4 rouges et 0 noire dans la boite et la

probabilité de tirer 0 noire est celle de tirer 2 rouges parmi 4, soit p,,(By)=-—= :g =1 (en fait c’était

évident...puisqu’il n’y a plus que des rouges).

b. avec les probabilités totales ona p(B;)= p(B, n Ay )+ p(By n Ay )+ p(By n A, ), soit

P(By) = Pag (Bo) P( A )+ Br, (Bo) AL+ B, (Bo) H A, ) :%_

[3](1J
4 1)1
:g: pAl(Bl):T:

—t—. =
15 6 15 6 15 15

c. De la méme maniére on a

pAo (Bl) = 6

’ pAz(Bl):O ’

olw

P(B1) = Pag (BL)P( Ao )+ My, (Br) KAL)+ R, (By) HA,)=

)

6

ols
'_\
U1|°’
+
olw

Gl

pAo (BZ) =

ol

’ pAl(BZ):Ot pAg(BZ)ZO;

6

rofolo8_1
15

0.—+0.
15 15 90 15

P(B2) = Pag (B2) P( Ao )+ By (Bo) AL+ Ry (Bo) A, ) =

d. On a obtenu une seule boule noire lors de ce second tirage, on connait donc B;. Nous cherchons alors

1 8
o, (A= PLALNB) _ Pa(BIRA) 5735 1
. (B, p(B,) 8 2
15
3. p(R) = p(Ao N Bo)+ [A; 1 By) = HA) o (Bo)+ 8A) R, (By), soit p(R)== . 2+ 3 3.5 .1
0 1 156 156 15 3
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EXERCIE 25
Correction
1.a. Arbre pondéré :

Evénement A : chemin

Evénement B : chemin ..............

Evénement C: chemin ————___

\\\ N .
\ P(2N/1B) 5/
\ :
‘\ P(2B/IN)

2B/1B
P(2B/1B) N

P(2N/IN)

U, :nB,3N U,:n-1B4N U, :n+1B:2N U,: nB,3N
U,:2B,AIN  U,:3B,ON U,: 1B,2N U,: 2B,IN

n 3
1B)=—— ; p(IN)=——.
p(1B) 3 P(IN) 3

p(2B/1B) = > ; p(2N/1B) = © ; p(2B/IN) = © ; p(2N/28B) =
4 4 2 2

s s n 3 3 1 . 3/ n+2
2. a. La probabilité p(A) se calcule en parcourant I'arbre : p(A) = xX—+ x—, soit p(A) =— .
p p(A) p A= x4 2 soit () 4[n+3j

. 3
2.b. lim_p(A)=7 .

3

3. La probabilité p(B) se calcule en parcourant I'arbre : p(B) = A3
n

3 1
[TERP I

4. a. Le joueur doit étre certain de pouvoir, dans le meilleur des cas, récupérer au moins sa mise d'ou 2n > 20,

soit n > 10.

4. b. Le dernier événement non encore considéré (C) est : "Aprés I'épreuve, I'urne U, contient 3 boules
blanches".

n xl,p(C): n

La probabilité p(C) se calcule en parcourant I'arbre : p(C) =
P p(C) p p(C) 32 An+3)

La variable aléatoire X peut prendre 3 valeurs : 2n — 20 (événement A) ; n — 20 (événement B) ; -20
(événement C).

Loi de probabilité de la variable aléatoire X :
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Xi 2n-20 n-20 -20

3 3/ n+2 n
PX=X) | e Z(n+s) An+3)

4. c. Espérance mathématique : E(x) = EX) =M+(n—20)§( n+2 ) __20n , Soit
2(n+3) 4\ n+3 ) 4(n+3)
3n? -62n-240
BEX)=———
4(n+3)

4. d. E(X) > 0 donne 3n® — 62n — 240 > 0, soit (3n + 10)(n — 24) > 0 et ([ 25; + [ puisque n est entier.
EXERCICE 26

a. Pour avoir dix boules de méme couleur dans chaque urne il faut avoir 10 noires dans A et 10 Blanches dans
B ou le contraire.

20
Le nombre de répartitions est de [10 ] , le nombre de choix permettant 10 noires dans A et 10 blanches dans

10/ 10
B est =1 ; la probabilité est donc 2x 1. 10987654321 =107°.
10 J{ 10 [ 20] 20.19.18.17.16.15.14.13.12.11
10

10\( 10
b. 5 boules blanches et 5 boules noires dans A : ( 5 j[ 5 j, soit une probabilité d’environ 0,34.

2. a. x=6 : il faut tirer une blanche de A et la mettre dans B puis tirer une blanche de B et la mettre dans A, soit

5 xl_l ou bien tirer une noire de A et la mettre dans B puis tirer une noire de B et la mettre dans A, soit

10
AT ; au total cela fait 0,28 _58 .
10 11 110 110 110

b. Méme raisonnement :

)_lxlo_X+1+1o_Xx X+1:i(llx—x2+9x— x2+1o):i(—>8+1o x+5).
10 11 10 10 55

c. On veut savoir quand P(M )21-P(M ) = p(M )zé,soit —x2+10x+525—25 - -X +10x—4—2|‘:)20 d’ou

apreés résolution : 3,42< x<6,58. Il faut donc qu’il y ait 4, 5 ou 6 boules blanches dans I'urne A.

EXERCICE 27

1.2.p(A) == ;p(A) =2 ;p(B/A)= 2 ; p(B/ A) = -

D'apreés la loi des probabilités totaleson a : p(B) =p(A n B) + p(Z n B)=—=x

N s
ol
+
W
01|\1
X
oo
1]
N

(4/7)x(1/6)_4

b. ps(A) X p(B) = p(An B) d'ou pg(A) = 172 R

(18/35)x(5/6) _6

c.Demémeona:p(A/B)Xxp(B)= p(A n B) d'ou p(A/B)= 15 =
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2. Ensemble des valeursde X :{1;2;3;4}:

k 1 2 3 4
p(X=k) 4x6! 4 3x4x5! 2 4x3x2x4] 4 3ix4l 1
77 7! 7 7! 35 7 35
E(x)=1x£ +2x2 +3xi +4xi=£
7 7 35 35 35
2
EO) =1x 2 +22x 2 +32x 4 pqox 1220 ;var(X)=§—(£) 5 o(X)=1,69.
7 35 35 7 35
Exercice 28

Ily an+10 boules ; il y a donc r},"lo tirages possibles ; on tire 5 noires avec la probabilité

10)(n) 100
, =(5][5]=5!5!5!(n—5)!=K ninl _ o N(n=1)(n=2)( n-3)( n-4)
n (n+10] (n+10)! (n-5)1(n+10)!  (n+10)(n+9)..( m2)( n1)’
10 10!n!

5
donc p, = K% = Ki5 qui est décroissante et tend vers 0.
n n

Exercice 29

Positif ,0285

0,0015

0,0097

0,9603

1. Voir ci-contre.

2. On note M l'individu est malade et T le test est positif :
a. (M nT)=P( M)x R, ( T)=0,03x0,95=0,0285.

b. P(M n T)= P( M)x R, ( T)=0,97x0,99 =0,9603 .

c. ()= A Mn T)+ R Mn T)=0,0097 +0,0285 = 0,0382 .

d. P(T)= R Mn T)+ K Mn T)=0,0015+0,9603 = 0, 9618 .
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- TAM
3.a. R(M)= AT M) - 0,0097 0,25 : c’est énorme...
PT)  0,0382
b. R-(M)= P(-:;(%M) = 88212 =(0,00155 : ouf... on a trés peu de chances d’étre malade sachant que le test est

négatif, c’est rassurant.

Exercice 30

1.1l y a 4 possibilités pour le premier jeton ET 4 possibilités pour le second, soit 4 x 4 = 16 éventualités.

Pour gagner une partie, la somme doit étre égale a 5. C'est-a-dire avoir I'un des couples suivants (1; 4), (2 ; 3),
(3;2),(4;1), soit 4 des 16 éventualités. p(G) = 1/4.

2. a. Pour une partie donnée la situation peut étre représentée par un arbre.

3 3 _10

Pour calculer p(C,),ona: p(C)=1-[p(A) +p(B)]=1-——-—=— -5 ou encore, en utilisant I'arbre :

p(C) =

1,1.33_1
x4+ =

9 _

16 16 16 8

44441616168

On rejoue.
3 3
A gagne =—X—=—
gagne p(A)= > = ¢
1 3
B gagne =—X—=—
gagne p(B)= 4 1 16
On rejoue
2.b.
On peut représenter les parties avec un nouvel arbre
dont les branches se terminent lorsque I'un ou l'autre
des joueurs A et B a gagné. Dans le cas contraire, une
nouvelle ramification se crée.
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(fig 1)

(fig 2)

Cn
Bn+1

Cn+1

Pour chaque branche, la probabilité que I'on rejoue sachant que personne n'a gagné au tour précédent est de

rh On a donc p(C,.1) = g xp(C.). C'est une suite géométrique de raison g et de premier terme i , on obtient

p«;o:(gj“.

2.c. De la méme fagon on a (fig.2) p(AHl)— X p(Ch):—x(Sjn

5\"* 5
2.d. lim p(A)= lim _X(SJ =0 car §<1.

n- +oo nﬂ+oo

n-1 n-1 — n-1
ix(§) <0,01 = (Ej <100 _ (§) <16
16\ 8 8 3 8 300

(On change de sens car Ing <1

d'oil p(/sh):%x(gjn_l.

= (n- 1)In <|n£
30
16
ni
e n-1>—3%9=262 . n>7,2
In—
8

On déduit que le plus petit entier naturel n tel que p(A,) soit inférieur ou égal a 0,01 est n = 8.

Exercice 31

10
1l.llya { 4 ] =210 tirages distincts possibles.
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s
2. a. p(B):i:i:i

210 210 105"

b. A n'est réalisé que lorsque les 4 jetons portent le numéro 0, il n'y a qu'une possibilité. p(A) -

210"

6
4 _15 _ 1
Il'y a 6 jetons blancs. La probabilité est donc: p(C) = —
210 210 14°

Les jetons peuvent étre, soit tous blancs, soit tous rouges. Or il n'y a que 4 jetons rouges, donc une seule

ossibilité qu'ils soient tous rouges : p(D)= p(C)+—=—=——
P 9 & P(D) = p(C)+ 210 210 105°

Au moins un jeton porte un numéro différent des autres. Le contraire est "tous les jetons ont le méme
209

numéro”, qui n'est réalisé que pour le numéro 0. p(E) =1- A= 210"

c. C est réalisé, c'est-a-dire tous les jetons sont blancs. On rappelle que 4 d'entre eux ont le numéro 0 et deux
d'entre eux, le numéro 2.

4
Pour que B soit réalisé, la probabilité est donc de p.(B) B0 C)_HB_105_8 , en effeton a
e WO 1 15
14

p(Bn C)= d B car on ne peut former 2000 qu'avec des jetons blancs.

3 4

X

1 3 12 _ 2 -

3.Pour7000: p(G=75)=—~<——<~= ; pour 2000: p(G=25)= B = ; pour 0000 :

210 210 35

p(G:—15):2_iO;Iesautres: p(G=-5)=1- (2 4t j_l 12+8+1_ 189

35 105 210 210 210°

G -15 -5 25 75
G=x) N 189 4_8 2_12 .
PAS = X; 210 210 105 210 35 210
-15 -5x189 25x8 75x12 2

Pi% 210 210 210 210 3

E(G)= ~15-945+200+900 = _ 140 —E = 0,66 . Le joueur peut espérer gagner 0,66 centimes d'Euros par jeu :
210 210 3

celui-ci lui est Iégérement favorable.
EXERCICE 32
1. Comme A et B sont indépendantsona p(An B= g A B=0,02x0,1 ; on en déduit donc que
p(C)=1-p(A0 B=1-[ g A+ ¥ B- p A B =1-0,02-0,1+(0,02x0,1)=0,882.
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2.1lya 0,02 - 0,002 = 0,018 chances de tomber sur une montre n’ayant que le défaut a ; de mémeilya
0,1 - 0,002 = 0,098 chances de tomber sur une montre n’ayant que le défaut b ; on a donc
p(D)=0,018+0,098 =0,116 .

3. X suit une loi binomiale B(5;0,882) ;
5 4 1 S 5 0
HE)= {(X24)= ff X=4)+ § X=5)=| , |0,882'0,118" +| _ |0,882°0,118° =0,891.

EXERCICE 33

1. a. Il y a deux possibilités pour chaque chiffre, soit 2°=16.

b. X peut prendre les valeurs 0, 1, 2, 3 ou 4. La loi de X est une loi binomiale B( 4, %J . Son espérance est

3
a. P(E,) =1—Z P(E,)=1-4x32x10" =0,872.
n=0

b. Si E, s’est produit, 'imprimante n’a marqué que des 0, il fallait donc que I'appareil envoie la séquence

0000: R, (C) :%.On en déduit P(Cn E)) =R (C)x P(EO):%XO,OCQ:O,OOZ.

c. On résume les résultats dans un tableau.

n Séquences correctes R, (C) P(CnE,)
0 0000 i 0,002
16 !
2
1 0000, 1000 — 0,004
16
4
2 0000, 1000, 0100, 1100 E 0,008

0000, 1000, 0100, 1100,

3 — 0,0016
0010, 0110, 1010, 1110 16
16
4 0000, ...., 1111 — 0,872
16
4
P(C)= P(CnE,)=0,002+0,004+0,008+0,016 +0,872 = 0,902,
n=0
P(CnE
d. On cherche R (E, )= ( 2) -0.008 0,0089.
P(C) 0,902
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EXERCICE 34

1. Comme 2 clefs n’ouvrent pas sur les 5, P(D, ) :é
’ _1 _ 2.1 1
2. Il reste alors 4 clefs dont 1 n"ouvre pas : R, (D) =7 P(D;nD,)=P(D;) R, (D;) = =" 1o
3. On cherche P(D_1 nD, n D, ) =3x2,2,
4.a.&b.
(O, N)=(3, 2) Ouvre (2,2) N’ouvre pas (2, 1) Ouvre (1,1) N’ouvre pas (1, 0) Ouvre (0, 0)
Probabilité 3/5 2/4 2/3 1/2 1/1
(0, N)=(3, 2) Ouvre (2,2) Ouvre (1, 2) Ouvre (0, 2) N’ouvre pas (0,1) | N’ouvre pas (0, 0)
Probabilité 3/5 2/4 1/3 2/2 1/1
;, Soit les probabilités : P(2;4) _3.2,2,1,1_12 et P(4;5) L NE NN :1_2.
“ 4 3 2 1 120 5 4 3 2 1 120
Q
S
g’ EXERCICE 34
I
o Une urne contient 6 boules bleues, 3 boules rouges, et 2 boules vertes, indiscernables au toucher.
<
Q

11
1. Nombre de possibilités : ( 3 j

1
1]
=
(o2}
(31

a. E; : « Les boules sont toutes de couleurs différentes » : on tire 3 parmi les bleues ou 3 parmi les rouges, soit

N

2

]zeazz

165

165

36
165

E, : « Les boules sont toutes de la méme couleur » : on tire une boule parmi chaque couleur :

P(Ez)z(g}@zzou:g

165

165

W2
b. X peut prendre les valeurs 0,1,2 0u3: P( X=k)=~———~

Les calculs donnent : E( X) =0.

165

10
—+
165

60 75
+

165

—t
165
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2. Il s’agit pour les bleues comme pour les rouges de lois binomiales donnant la probabilité de tirer m boules

k
d’une couleur donnée sur k tirages ; pour les bleues : B( K, 1%] , P( kbleu%) = (1%) , et pour les rouges :

k

k k
B( k,ij, P( kroug&s) :(EJ ; il faut donc résoudre (EJ > 1000(3j = 2¥>1000 = k=10.
11 11 11 11

EXERCICE36
10
Nombre de possibilités : _1098_ 120.
3 321
3 1 3 3 11 1) 1)1 30 1
a. A ==, B =< ~ 2=, Cl=n 2L~ 7~ 7=~ =2,
p( ) 12 12 p( ) 120 120 p( ) 120 120 4
b. X peut prendre les valeurs 1,2 ou3: p( X=1)= p( B)zl—:L ; p(X=3)=p( C):ﬂzl et
120 120 4
11 30 _ 79
X=2)=1-p( X=1)- g X=3)=1-—-—=——.
P( ) P )= H ) 120 120 120
E(X):1.£+2,E+ _ﬂ:@:zile,
120 120 120 120
) . n+5) (n+5)(n+4) . .
2. a. Nombre de tirages possibles : 5 :f' Nombre de tirages possibles pour D :
n(n-1)

-1
(;J = N n2 ) . Aprés simplificationona p( D) =

(n+5)(n+4)"

n 3 2) n(n-1 2 —n+
b.E=2rougesou2jaunesou2vertes,soit(2j+[2j+[2J: (2 )+3+1:n—2r18 d’ou

(E)= n"-n+8 _ f-m8
P S = n+8)(n+4) +on+20"

2 _
Ona p( E)zi o o8 Ll o -2n+162 F+91r20 - A-11n-420. Aprés résolution on a
2 nP+9n+20 2

n=11,35, soitn=12.

EXERCICE 37

10
1. Nombre de tirages possibles : { 4 J

2. a. Pour faire 2000 il faut tirer 1 blanc n°2 parmi 2 et 3 blancs n°0 parmi 4, soit 8 possibilités. La probabilité
8 4

de I'événement Best p(B)=——=——.
210 105

(GJ (GJ

4 2

b. A : 4 blancs 0 parmi 4 : p( A):Z—jl_0 ; C: 4 blancs parmi 6, soit p(C)=m=%=%=l—l4;
15, 1 _16 _ 8

D : 4 blancs parmi 6 ou 4 rouges parmi 4, soit p( D) =10 210 " 210 " 108 °
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E : événement contraire : tous les jetons ont le méme numéro, soit A; p( E)=1-p( A) = %
c. Le fait que C soit réalisé limite les tirages possibles & 15 ; on a alors p. ( B) = 1—1
3.
G| -25 -5 20 50 75
1 [210-1-8-12-4_185| 8 |3x4_ 12 |1x4_ 4
Pe 210 210 7210 | 210 | 210 ~ 210 | 210 210
E(G)=-251 -5285,50 8 15012 ;75 4 1055

210 210 210 210 210 210
EXERCICE 38

1. a. Aun sommet comme A, B, Cou D la fourmia = 3 d’aller sur un autre sommet;enSellea = d’aller sur un

autre sommet.
On a donc la probabilité de revenir en A: P( ABA, ADAASA ) =

La probabilité d’aller en B : P( ASB) 111

3 4 12°

La probabilité d’aller en C: P( ABC, ADC, ASC) :%x% +%x% +1

_1 _ _lgs) -
b. PL=3 P = P(aller en S)x P(pasen Sau pas n)—§ P(Sh)—

1
2. a. plzi 1—(—1) :lxﬂ:i’ok'
4 3 4 3 3

2><1><1+1

3 3

%(1- R)-

st T )

b. Comme

n
—% <1, le terme (—%j tend vers 0 donc

EXERCICE 39

t
Ainsi, la probabilité qu’un robot tombe en panne avant I'instant t est égale 8 P( X< t) =J AeM dx.

6
1. P(X>6)=1-P( XS6)=1—I A& de1-| ‘e“]z = @° ; onrésoud :
0

6% =0,3 - -61=In0,3 =
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t
2. P(X<t) =J‘ 0,26 dx=1- &% =0,5- @*=05- 0,2 t-In2 - tl(;]—§=3,47, soit environ trois ans
0

et demi.

3. La probabilité qu’un robot n’ait pas eu de panne au cours des deux premiéres années est
P(X>2)=1-(1-¢€%2?)= &*,

PL(X>2)n(X>6)]_P(X>6) €27 _ 9412 _ 698 10 45
P(X>2) P( X>2) % o

4.0n cherche Ry, (X>6)=

5. Y le nombre de robots sans pannes au cours des deux premiéres années suit une loi binomiale de
paramétres n =10, p=e°* ; on cherche donc

P(Y21)=1- P Y=0)=1-( & )0(1— @4 )10 ~0,9999.

C’est du bon matériel...
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