D2

1. E(X) =597,4 et V(X) =99,24.
2.a) (0,45)'°=0,00034.
b) Le nombre de pains de poids inférieur a 585 g suit la
loi binomiale de parametres n =10 et p = 0,12.
p(X <2)=(0,88)!"+ 10 x (0,88)° x 0,12
+45 x (0,88)% x (0,12)> = 0,89.

1D 3

1. S (succes) a pour probabilité % .

2. Les épreuves sont indépendantes, et pour chacune

§ est constante.

Donc, puisqu’il y a treize épreuves successives indépen-
dantes, le nombre de bonnes réponses suit une loi de

d’elles, p =

binomiale de taille 13 avec p = % .
3.p(X=10)=p(X=10)+ p(X=11) + p(X=12) + p(X =13)
300, A3, @

= QoI0A) (B0 o0l X D
La3on®, oo, oo
ThOOE *ETE
A 107 prés, on obtient : 0,001 6.
ID 4
_1)=1
LpX=1)=5;
5.,1_5
p(XZZ):—X—:_’
6 6 g2 i
PSS 5 gV
p(X 3)—@x6—63.
k—1 k-1
1
2p(X—k):% xé:5_6k
-1.5,1 Eet 1
3.p(X=k) 6 6><6+ +[§:| x6
k
1_% k
= 1x U
6 1 5] -
6
4 Jim pX=<k)=1
Kk
5.Résolvonsl—% >0’99@k>|n0, 01
Ing

Donc la plus petite valeur de k est 26.

D 5
20,0025, 0,0025 _
12.d 05" 05 =0,01
3.
d, =0,01

s ! dg =324
Miam | | |
= |
S ‘ | dy
i I i | *
= :
= ! d,
HI ] 4

" ! |
= :
S ! d,
S ‘ 1 9
S | ! !
= | | | { { { { { { I

0 2 10 25,6 1000d2

5. Pour A : d? =0,0196.

e Pour B : d? = 0,0036.

e Pour C: d? = 0,04.
Au risque de 10 %, les résultats de A et B sont en adé-
quation avec les résultats d’une piece équilibrée, ce qui
n’est pas le cas de C.

2 a) d? = 0,01, valeur qui dépasse 0,027 04. On ne peut
donc pas accepter, au seuil de risque de 10 %, que la piece
soit équilibrée.

Note : Les fréquences sont les mémes qu’au 1.b) (ainsi que la
valeur de d?), mais les valeurs de n ne sont pas les mémes.

b) d*>=0,0036; d* > d,. La conclusion est la méme.
TD 6
3 1. p(X =50) = 0,07959; p(X < 40) = 0,028 44;

p(X>70)=1-p(X < 70)=1,608 x 107;
p(45 =X <=55)=p(X=55)-p(X =< 44)=0,86348.
2. a) p(X = 530) - p(X < 469) = 0,946 32.
b) La probabilité d’un tel résultat est de l'ordre de
p(X = 450), soit 0,000 87. Ce qui est peu probable.
3. En supposant que le nombre X de NON suit la loi
binomiale telle que n = 1000 et p = 0,5, alors :
p(X <400)=13x10"1,
ce qui représente un événement pratiquement impossible.

Corrigés des exercices

maitriser le cours (page 309)

1. Loi binomiale

3n _ 3
Llp=3=73

2. On utilise la loi binomiale de parametres n =3, p = %
oo’ _ 4

*p(X=0)= ==,
o0 2
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ep(x=1)= B B B 5
croc-2)- B - 3
p(x=3)- 2 =&

2 On utilise la loi binomiale 9B %3; é%;

3 3 3
p(x=3)= = HO« & = 20><Z—3.

3 On utilise la loi binomiale % %10; 12%;

i, o, oo’ _ 15
PX=3)=m0% 00 *0 7

4 Corrigé dans le manuel.

5 On utilise la loi binomiale de paramétres n=6,p= % :

o G A-2- B

Ga)p(X=3)—% % % = 5

b) p(X =3) = 57 05 (0, 4)%x (0, 6)° = 0,276 48,

7 0o p(x=4) = 20x (0,9 x(0.7)°
ep(X=5)= D5|:|x(0 3) x (0, 7) =0,103;
b) * p(X=6) = DGDX(O 7) x (0, 3)

p(X=2)= DzDX(O 7) x (0, 3) =0,014.

8 «p(X=0)=(07)"=18x10"%
e p(X =49) =50 % (0,3 x0,7=8,38 x 10" 2.

9 Corrigé dans le manuel.

10 On utilise la loi binomiale avec n = 5; p = 0,95 (ne

tombe pas en panne).

L p(X =0) =(0,95)°= 0,773 8.

2.p(X=0) + p(X =1) = (0,95)° + % x (0,95)* x 0,05
~0,9774.

11 On utilise la loi binomiale avec n = 20; p = 0,1 (ache-

teur).

1Lp(X=0)=(0,9*=0,1216.

2.1-p(X=0)-p(X=1)=1-(09)%— 521% x (0,9)19 x 0,1
=0,6082.

2. et 3. Lois de probabilité

12 a) p(X <3)= 322 =03,
b)p(X>6)_10 6 _04.
c)p(3<X<8)—8 3_0,5.

13 Corrigé dans le manuel.

14 p(T = 300) = 1 - (1 - ¢ *0¥9%0) = 719 = 0,223,

~0,002x1 _ In0, 8 _
151.¢ =0,8;donct= =0, 002 111,57 h.

2. p(300 < T < 700) = p(T < 700) — p(T < 300)

=1= e42),002><700 1+ e—0,002><300

=e 0 e=0302.

pour apprendre a chercher (page 310)

16 Plusieurs lancers de deux piéces de monnaie

Les outils :
¢ Loi binomiale.
* Evénements contraires (ou complémentaires).

Les obijectifs :
e Savoir calculer des probabilités.

1.1.1

1. a) FF, FP, PF, PP. b)%;Z’Z’Z' Op=

2. a) Trois succes et sept échecs, donc (X = 3).

"
b) p(A) = Hab % ol

3.B : 0 fois «deux PILE»,

_ 10 _ 10
p®)= 5 .doup®)=1-3 .

162

iR

17 La roue de la fortune

e Variable aléatoire.
e Espérance.
¢ Loi binomiale.

Les objectifs :
e Savoir interpréter I'espérance dans un jeu.

1. Aucun dé ne marquec:Y =-1.
e un dé marquec:Y =1.

¢ deux dés marquentc: Y =2.

e trois dés marquentc:Y =3.

2. a) On lance trois dés, le résultat est, pour chaque dé,

couc.

b) p = %;n:&
¢) Y=-1,donc X =0, etc.



3
dep(y=-1)=;
2
o= - G+,
2
. p(Y = 2) = CBICEIF

O0EIE]
3
<p(Y=3)=H .
Y; -1 1 3
N 53 75 15 1
pY=y. — — — —
i 63 63 63 63
3
—5°+75+30+3 _ 17
-E(Y):T = r

e) En 216 parties, le joueur perdra en moyenne

_—157 x 216 jetons, soit 17 jetons.
6

18 Fonctionnement d’un systéme de communication

Les outils :
¢ Variable aléatoire.

Les objectifs :
e Savoir étudier la fiabilité d’'un systéme.

2.2) p.=p(X;=3) +p(Xs=4) + p(X;=5)
= %ﬁﬂ -p)+ %p“(l -p)+p’
=10p°(1-p)* +5p* (1 -p) + p".

b) De la méme facon :

py= B P(1-p) +p*=3p2(1-p) + "

©) ps>p, = 10p°(1-p)*+5p*(1-p) +p° = 3p*(1-p) +p
= 3p2(p-12(2p-1)>0

op>i
p>3.

19 Remboursement d’objets défectueux

Les outils :

e Loi binomiale et espérance.
e Evénements contraires (ou complémentaires).

Les objectifs :
e Savoir calculer des probabilités.

2.1-p(X=0)-p(X=1)=1-(099)1"—- Ellqa x (0,99)” x 0,01
=0,004.
¢ Pour 100 paquets : 100 x 0,004 = 0,4.

20 Combien d’enfants pour avoir une fille ?

Les outils :
¢ | oi binomiale.
e Evénements contraires (ou complémentaires).

Les obijectifs :
e Interpréter |'optimisation en probabilité.

— [I]Dn _
2.a) p(A) = 7 (A:avoir n garcons).
n
Droup(A)=1- 5 .
b) Résolvons p(X) = 0,01, d’ou n > 6,65, soitn = 7.

pour progresser (page 312)

21 1. On utilise la loi binomiale avec n = 10 et p = 0,92
(pas de défaut).

p(X =10) = (0,92)1°= 0,434 4.
2.p(X=7)+p(X=8)+p(X=9) + p(X=10)

- %‘E x (0,92)" x (0, 08)° + E%E x (0, 92)8 x (0, 08)°

+ 5{% x (0,92)° x 0, 08 + (0, 92)™°

=0,994.

22 A gagne le tournoi s’il gagne cinq parties au moins.

On utilise la loi binomiale avecn =9, p = 0,6.

p(X=5)+p(X=6)+p(X=T7)+p(X=8)+p(X=9)
=0,7334.

23 e p(X=9)+p(X=10) + p(X =11) = p(Y = 1), donc
p(Y=1)=0,4965;

esinon Y =-1.

e E(Y) =-0,007.

* Donc le jeu n’est pas équitable.

24 1. Pour une journée, un client achéte (succes) avec
%, donc il y a répétition de dix
épreuves identiques et indépendantes.

une probabilité p =

Donc le nombre d’acheteurs suit la loi binomiale de

parametresn=10etp = 1—15 .

k 10—k

o p(X = 0) = 0,501 6;
e p(X =1)=03583;
o p(X = 5) = 0,00023.
3. EX)=nxp= %
4.Y = 100X, donc E(Y) = 100 x % = %Q €.
25 Loi binomiale avec n =25, p = 0,3.
Lp(X=5)= 525% x (0, 3)° x (0, 7)% = 0,1030.
2.pX=0)+pX=1)+p(X=2)+p(X=3)+p(X=4) +
p(X =5) = p(X <5)=0,1935.
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26 1. » «Gagner deux parties sur quatre » :

2 2
- B B

¢ « Gagner quatre parties sur huit» :

i, o0t oot - 35

3
5

PEO0 X0 T s
Doncp >p’.
2. « Gagner au moins trois sur quatre parties » :
p =B ot arf 5
(RN R R E N Y &

¢ « Gagner au moins cing parties sur huit » :
8o, o, @, o, @, o _ 93
Py 0 YO oo T T
Donc p > p,.

5 4
27 Ll—p(X:O)—p(X:l):l_% —E%X% x% - %.

n
2.1_% = 0,9 <« n= 5,68, soitn =6.

28 1. Le nombre de réponses exactes suit la loi binomiale

de parametresn =6etp = %‘1

p(X=3)=1-p(X=<2)=0,1694.
2. Ici la loi binomiale a pour paramétres n = 6 et p = %
p(Y =3)=03196.

29 1. X suit une loi binomiale de parameétres n =3 et p.
Donc: p(X=0) = (1-p)’ =¢’;
p(X=1)=3(1-p)’p =3¢°p;
p(X=2)=3(1-p)p*=3gp*et p(X=3) =p>.
2. » Un arbre permettrait la visualisation des valeurs de
Y conditionnées par celles de X. C’est un procédé long.
Chaque probabilité est obtenue par des formules du type :
p(Y=0)=p(X=0etY=0)+p(X=1etY=0)
+p(X=2etY=0).
11 vaut mieux renoncer, mais on arrive au résultat.
e ] faut faire un arbre : pour un correspondant, il y a
deux possibilités au premier appel, puis éventuellement
deux autres au deuxieme appel.

1" appel 2¢ appel
p répond
q o répond
ne répond pas
q ne répond pas

Ainsi, la probabilité qu'un correspondant réponde au
second appel est pq.

Donc Y suit une loi binomiale de parametres n = 3 et pq,
d’oulaloide Y.

Y; 0 1 2 3

p(Y=y) | (1-pa)* | 3(1 - pqg) pq | 3(1-pq) (pq)* | (pa)®

Remarque:1-pg=p + g

164

3. a) Le probléme est de connaitre la probabilité qu’un

correspondant réponde au premier ou au second appel.

Or, la probabilité qu’un correspondant réponde au

premier ou au second appel est :
p+pg=p(l+q)=(1-q)(1+q)=1-¢"

Ce qui permet de répondre a la question.

b) Les formules donnent :

E(X)=3p=1;E(Y)=3pg = é;E(Z)=3(1—q2)= §
On peut remarquer que E(X) + E(Y) = E(Z).
301.p(X:1)+p(X:3):4x%4+4%4 -1
2.p(X=1)+p(X=3)+p(X=5)=

5x%5+10x%5+%5 = %

< 0 L
3. Le développement de B3 2 I’aide de la formule

du bindme donne la solution.

31 X est la variable aléatoire égale au nombre de 0, elle
1
é .
Le nombre de 0 est inférieur au nombre de 1 si et seule-
mentsi X =0,1ou?2.
pX=0)+p(X=1)+p(X=2)=

6 6 6
Foon el -

32 E(X) = np =100 et le bénéfice sera de 50 €.

suit la loi binomiale de parametresn =6;p =

U

33 X désigne le nombre de bonnes réponses (au hasard);

X suit la loi binomiale de parametres n =10, p = 5

120, 45,10 1 _ 11

= ?6+2T)+2—10+F - @ (0,17187)
34 On désigne par p, la probabilité pour un trimoteur et
D5 pour un cing moteurs de terminer leur vol.
py=p +3p*(1-p);
ps=p° +5p*(1-p) +10p°(1 - p)*;
py-ps=p>+3p*(1-p)-p’ - 5p*(1-p) - 10p°(1 - p)?

=p*(p-1)’ (3-6p).
1

Doncp,<p;=p= 5-
35 R est I’événement « un lot est remboursable ».
p(R) =1-(0,992)!2 -12(0,992)! x 0,008 = 0,004.
«Un seul lot sur les trois est remboursable » a pour proba-
bilité : 3 x (0,004) x (0,996) = 0,012.

36 1. X suit la loi binomiale de paramétres n = 100 et
p =0,02.

PX=k)= Elg% x (0,02)k x (0,98)1%0 K,

2.0 k=0:0,132; e k=1:0271; e k=2:0273.
37 Appelons A I'événement « On a obtenu six fois "face"»,
B I’événement « Les trois premiers tirages sont FPF».



AnB

Lp,(B)= RAOE)

PA( ) p(A)

e A n B estI’événement «FPF puis il y a quatre "face"
dans les sept autres tirages».

P(A 0 B)=px(1-ppx HH ptx(1-p)"
« p(A) = BgHp® = (1-p)*

« Drotp, (B) - 358°0=p)" 1
210p%(1-p)* 6’
2. Le résultat est :

p(A 0 B) = (1-p) p(1-p) Fp* (1-p)>
p(B)= _Ml_—E)_ =1
A 210p°(1-p)* 107

38 Le nombre de garcons dans une famille de n enfants
suit la loi binomiale de parametres n et p = 0,51.
a) p(X=0) +p(X=1) +p(X=2)
=(0,49)° + 5 x (0,49)* x 0,51 + 10 x (0,49)* x (0,51)2
=0,3068.
b) p(Y=0)+p(Y=1)+p(Y =2)
=(0,49)° + 6 x (0,49)° x 0,51 + 15 x 0,49 x (0,51)?
=(0,3252.

939 La probabilité d’obtenir une face noire est % (% pour
une face blanche).

1.1l faut B B B B N, d’ol la probabilité : E“g x % = 3%5 .
212721

[B1 ~ 243"
3. X suit la loi binomiale de parametresn=5;p =7,d’ol:

k 5—k
p(X:k):%x% X% pour k=0,1, ..., 5.

X; 0 1 2 3 4 5

1 10 40 80 80 32

p(X = xi) 243 243 243 243 243 243
]
O _ _35_5_
40 1. a) Eﬁj =56. b)p = % 563" 0,625.

2. Le nombre de matchs disputés par Jean suit la loi

binomiale de parametresn =3 et p = g .

3
D p(X=0)=F = = 25 =005,

2
b)p(le)—E% B = 135 =021

) p(X = 2)—E33 % = 2 =04

512
d)p(X:3):EED 12 ~00m.

41 1. a) Deux feux verts : 0,75 x 0,5 = 0,375 = %X% = g
b) 1-025x0,5=1-0,125= 0,775 = 1—1'x% %,

2. X suit la loi binomiale de parameétres :

n:Setp=0,75=§.

Dot p(X = k) = %x(o, 75)% x0255%; k=0, ..., 5.
SN S _ 15
*PX=0)= 1557 *PX=1= 105"
_9y- 45 . —3)= 135,
.p(X_Z)_Slza .p(X_3)_5129
o 405 . o 243
*PX=D= 1054 *PX=5)=Topa-
o 1 _ 1
42 l.a) EV_D = E
KN
b) Il doit trouver au moins deux mots, c’est-a-dire soit
B3
1 _ 13
deux, soit trois, donc : xE T E
1 -1
e 15
il
3. a) Un seul gagnant :
1 5><34
% ) % = (=0,1272).
B4 _ 35°-34°
b)1- = =— =0(,1349.
e
g3A.1. = = 1.
o 24
_5x5x3_ 5. 0\, B _d0
2'p(E1)_ m] - 28 ap(Ez)_l Iﬁ] 21
K g]
30 x 0 1 2
_ 1 5 10 S
PX=X)| 53 12 29 2
2 2
B. 1. B x QL0 2O _ .

- B0 10 1o

n
2.On est amené arésoudre: 1 — %—% >095,s0itn>614...,
d’ouin =62.

T441.a)1ya %95 —29 x 14 x 9 = 3654 tirages.

. 5x4x1 _ 10
La probabilité est : 59X 14%0 - 1827
2
3U . 1012 _ 815
b) 1 - 3654 =1-T85%7 = Teo7
5 (247 _ 10565
2.) 29' b)1- 551 = 57389

Avec un tableur

45 1. La méme épreuve est répétée cinquante fois, de
facon indépendante, et p = 0,05.

2.p(X=3) = %qua x (0,05)° x (0,95) = 0,22.

3. On trouve k = 8.

46 1. Cest la loi binomiale avec n =100 et p = % .
2.n=10. 3. k =10.
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Variables continues

47 1.+ f(x) = Osur R.

b
-ﬁlzdx:{—ﬂ :1—% etblim %L—%%:l.
X — +o00

1
C’est donc une densité de probabilité.

b b
2.f(x) = 0 et Jl—sadx = {——]:;} = 1—% et sa limite
X X1 b
quand b tend vers I'infini est 1.

Donc f définit une densité de probabilité.

48 1. Soit X I’heure d’arrivée du bus, ’attente T est
égale a X — 10h.
Si T = 10, alors X = 10h10.

10):@: 2

Donc p(T = 3

> 10h15 et X =
p(X = 10nh15)

L’événement (X = 10h15 et X = 10h25) est I’événement
1

(X = 10h25) dont la probabilité est §5(_) =5

= % , d’ou la probabilité cherchée

2. La probabilité est : p(X = 10h25) .

Etp(X = 10h15) = =2

est %

H49 1. a) M doit étre sur les arcs AB ou AC.

b) D’oui la probabilité : P = %
2.Si EF = R,/3, L est le milieu du rayon [OD].
Pour que 0 < X < R,/3, il faut et il suffit que L soit a

Pextérieur du cercle de rayon ; .

Donc P’ — —@iredelacouronne  _ 3
aire du cerclederayonR 4~

e’
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[

3.0naP’'=z3.

N

S

50 1. p(T<70)=1-e™7 dou:

1-e™0=005 = e™=095
1= '”0 95 (= 0,000733).
In%95 30
2.p(T>30)=e ~0,978.
I In2_ _ .
51 Sa demi-vie est 0.0004 = 1733 jours.
_In2.
52 1.2) p(X < 1000) = 1— e °°® =0,117.
_In2 % x

b) On écritque 1 — e 5568 _ 0,2 soit x = 1792,5 années.

102 1000

2.2) p(T<1000)=1-e * ~1.
_In2,,

b) On écritque 1 - e 0 0,2 soit t = 9,66 années.

53 o p(T = 300) = ¢ 0004300 _ ) 887
eLa méme probabilité (variables
mémoire).

aléatoires sans

54 1. p(T, = 300) = ™2
2.p(T, = 300) x p(Ty, = 300) = (e %) = 02 = 0,787.
3. La machine est en panne avant 300 jours avec la pro-
babilité :

p(T, < 300) x p(Ty, < 300) = (1 - ') (1 -1
Elle fonctionne donc apres 300 jours avec la probabilité :

1 (p(T, = 300)) x (p(T = 300)) = 1 - (1 - e*12)?
— e 012 _ o024

~0,987.
55 1. 1l faut résoudre : e %92*¢ =08 d’oi :
 _Ino,8 _
t= 0,002 - 111 h.

2.p(300 < T < 700) = p(T < 700) — p(T < 300)
— (1 _ 6—700)\) _ (1 _ 6—300)\)
=e 0 e4=0302.

956 1. Le systeme a une durée de vie inférieure a ¢ si et
seulement si les deux composants ont une durée de vie
inférieure a ¢ :

p(T<0)=p(T, st)xp(T,=<1).
2.p(T<s=(1-eMx1-e™M=1-eM?>
3.p(T>365)=1-p(T<365=1-(1-eM3)2
=0,00135.



4.p(T' <t)=(1-e™)?3 dou:
p(T' >365) =1 - (1-e™3)%=0,002.

U571.p(T=2)=e™M2=¢e1=0,368.
2. Variable sans mémoire, donc la probabilité est :
p(T=10) =e>=0,0067.

_50
58 1. La probabilité est e ”° =0,51.

. 0 _
2. La probabilité est 120 = 0,64.
1
59 1. 5
2.d*=0,1053.

Ily a lieu, au seuil de risque de 10 %, de penser que le dé
n’est pas déséquilibré.

60 1.

numéro 0 1 2 3 4 5
fréquence | 0,022 | 0,032 | 0,032 | 0,026 | 0,036 | 0,016

numeéro 6 7 8 9 10 11
fréquence | 0,02 | 0,048 | 0,028 | 0,034 | 0,034 | 0,022

numéro 12 13 14 15 16 17

fréquence | 0,024 | 0,024 | 0,018 | 0,026 | 0,034 | 0,018

numéro 18 19 20 21 22 23

fréquence | 0,024 | 0,028 | 0,028 | 0,016 | 0,044 | 0,03

numéro 24 25 26 27 28 29

fréquence | 0,016 | 0,014 | 0,024 | 0,02 | 0,026 | 0,034

numéro 30 31 32 33 34 35

fréquence | 0,026 | 0,024 | 0,04 | 0,032 | 0,022 | 0,032

numéro 36

fréquence | 0,026

2. On trouve d9 =0,08158.
3. d9 est inférieur a 0,095, donc I’échantillon suit la loi
équirépartie au seuil de risque de 10 %.

Vrai ou faux ?
k 20—k
611.Vrai:p(X:k):%2|?ax% x% :

20—k
x=h = GRGET
op OO, 007  _ g0 20 _ 020 g
IS BN 578 Ukd ™~ [po— K
R ke
2. Faux: @ [ﬁj F3 Eﬁ] @ .

probléemes de syntheése (page 313)

962 1.2) ¥ = 50; 0 = 0,202. b) 2,5%.
2. a) Pour chaque rouleau, la probabilité d’étre défec-
tueux est 0,03; et ceci indépendamment les uns des
autres.
Donc X suit la loi binomiale de parametres n = 10 et
p =0,03.
b) ¢ p(E,) = (0,97)"";
* p(E,) =10 x (0,97)" x 0,03;

° p(Ez) =1 _p(Eo) _p(El)'

&
0 _ = _ 3 .
631.0p(A)= 0 % (0,079);
020
4
. _ 24 _ 99 )
p(B)=1- 20 - 19 (0,521);
20
BBE
_ = 61
*p(C) = — = 155 (0:321).
20

_ (BnC)_6x14 19 _ 28
2.p(B)=p e 50 ¥ 139 = 13 (0.651).

3
3.0 p(E)) = H& =0313;

2

06147, (1297 _ )
.p(EZ): 3 x E@Dx EEO] =(0,201;

61
«p(Ey) = EE(’H ~0,033.

k 50—k
E641.p(X:k):E5(DDZQZI N=207°7%

OkOONO O N O
, [RO20 PO, 2000 L, 25 % 207
2.f (x)ZZEEQDD;(-D %—m I—_-|—2+TD

D’ott un maximum pour x = 250.

3. a) N = 250 (maximum de vraisemblance).

20 _ 4 Git N =250.

b) La proportion : N 5
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