
pProbabilités (2013)l
� Exer
i
e 1. (Pondi
héry, avril 2013) 6 pointsDans une entreprise, on s'intéresse à la probabilité qu'un salarié soit absent durant une période d'épi-démie de grippe.� Un salarié malade est absent� La première 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+1 ave
 une probabilitéégale à 0; 04.� Si la semaine n le salarié est malade, il reste malade la semaine n+1 ave
 une probabilité égaleà 0; 24.On désigne, pour tout entier naturel n supérieur ou égal à 1, par En l'évènement � le salarié est absentpour 
ause de maladie la n-ième semaine �. On note pn la probabilité de l'évènement En.On a ainsi : p1 = 0 et, pour tout entier naturel n supérieur ou égal à 1 : 0 6 pn < 1.1. a. Déterminer la valeur de p3 à l'aide d'un arbre de probabilité.b. Sa
hant que le salarié a été absent pour 
ause de maladie la troisième semaine, déterminerla probabilité qu'il ait été aussi absent pour 
ause de maladie la deuxième semaine.2. a. Compléter l'arbre de probabilité donné 
i-dessousEnpn En+1. . . En+1. . .En. . . En+1. . . En+1. . .b. Montrer que, pour tout entier naturel n supérieur ou égal à 1, pn+1 = 0; 2pn + 0; 04.
. Montrer que la suite (un) dé�nie pour tout entier naturel n supérieur ou égal à 1 parun = pn � 0; 05 est une suite géométrique dont on donnera le premier terme et la raison r .En déduire l'expression de un puis de pn en fon
tion de n et r .d. En déduire la limite de la suite (pn).e. On admet dans 
ette question que la suite (pn) est 
roissante. On 
onsidère l'algorithmesuivant :Variables K et J sont des entiers naturels, P est un nombre réelInitialisation P prend la valeur 0J prend la valeur 1Entrée Saisir la valeur de KTraitement Tant que P < 0; 05� 10�KP prend la valeur 0; 2� P+ 0; 04J prend la valeur J +1Fin tant queSortie A�
her J 1



À quoi 
orrespond l'a�
hage �nal J ?Pourquoi est-on sûr que 
et algorithme s'arrête ?3. Cette entreprise emploie 220 salariés. Pour la suite on admet que la probabilité pour qu'un salariésoit malade une semaine donnée durant 
ette période d'épidémie est égale à p = 0; 05.On suppose que l'état de santé d'un salarié ne dépend pas de l'état de santé de ses 
ollègues.On désigne par X la variable aléatoire qui donne le nombre de salariés malades une semainedonnée.a. Justi�er que la variable aléatoire X suit une loi binomiale dont on donnera les paramètres.Cal
uler l'espéran
e mathématique � et l'é
art type � de la variable aléatoire X.b. On admet que l'on peut appro
her la loi de la variable aléatoire X � ��par la loi normale 
entrée réduite 
'est-à-dire de paramètres 0 et 1.On note Z une variable aléatoire suivant la loi normale 
entrée réduite.Le tableau suivant donne les probabilités de l'évènement Z < x pour quelques valeurs dunombre réel x .x �1;55 �1; 24 �0;93 �0;62 �0;31 0,00 0,31 0,62 0,93 1,24 1,55P (Z < x) 0,061 0,108 0,177 0,268 0,379 0,500 0,621 0,732 0,823 0,892 0,939Cal
uler, au moyen de l'approximation proposée en question b., une valeur appro
hée à 10�2près de la probabilité de l'évènement : � le nombre de salariés absents dans l'entreprise au
ours d'une semaine donnée est supérieur ou égal à 7 et inférieur ou égal à 15 �.� Exer
i
e 2. (Liban, mai 2013) 5 pointsL'entreprise Fru
tidoux fabrique des 
ompotes qu'elle 
onditionne en petits pots de 50 grammes. Ellesouhaite leur attribuer la dénomination � 
ompote allégée �.La législation impose alors que la teneur en su
re, 
'est-à-dire la proportion de su
re dans la 
ompote,soit 
omprise entre 0,16 et 0,18. On dit dans 
e 
as que le petit pot de 
ompote est 
onforme.L'entreprise possède deux 
haînes de fabri
ation F1 et F2.Les parties A et B peuvent être traitées indépendammentPartie ALa 
haîne de produ
tion F2 semble plus �able que la 
haîne de produ
tion F1. Elle est 
ependantmoins rapide.Ainsi, dans la produ
tion totale, 70% des petits pots proviennent de la 
haîne F1 et 30% de la 
haîneF2.La 
haîne F1 produit 5% de 
ompotes non 
onformes et la 
haîne F2 en produit 1%.On prélève au hasard un petit pot dans la produ
tion totale. On 
onsidère les évènements :E : � Le petit pot provient de la 
haîne F2 �C : � Le petit pot est 
onforme. �1. Construire un arbre pondéré sur lequel on indiquera les données qui pré
èdent.2. Cal
uler la probabilité de l'évènement : � Le petit pot est 
onforme et provient de la 
haîne deprodu
tion F1. �3. Déterminer la probabilité de l'évènement C.2



4. Déterminer, à 10�3 près, la probabilité de l'évènement E sa
hant que l'évènement C est réalisé.Partie B1. On note X la variable aléatoire qui, à un petit pot pris au hasard dans la produ
tion de la 
haîneF1, asso
ie sa teneur en su
re.On suppose que X suit la loi normale d'espéran
e m1 = 0; 17 et d'é
art-type �1 = 0; 006.Dans la suite, on pourra utiliser le tableau 
i-dessous.� � P (� 6 X 6 �)0,13 0,15 0,000 40,14 0,16 0,047 80,15 0,17 0,499 60,16 0,18 0,904 40,17 0,19 0,499 60,18 0,20 0,047 80,19 0,21 0,000 4Donner une valeur appro
hée à 10�4 près de la probabilité qu'un petit pot prélevé au hasarddans la produ
tion de la 
haîne F1 soit 
onforme.2. On note Y la variable aléatoire qui, à un petit pot pris au hasard dans la produ
tion de la 
haîneF2, asso
ie sa teneur en su
re.On suppose que Y suit la loi normale d'espéran
e m2 = 0; 17 et d'é
art-type �2.On suppose de plus que la probabilité qu'un petit pot prélevé au hasard dans la produ
tion dela 
haîne F2 soit 
onforme est égale à 0; 99.Soit Z la variable aléatoire dé�nie par Z = Y �m2�2 .a. Quelle loi la variable aléatoire Z suit-elle ?b. Déterminer, en fon
tion de �2 l'intervalle auquel appartient Z lorsque Y appartient à l'in-tervalle [0,16 ; 0,18℄.
. En déduire une valeur appro
hée à 10�3 près de �2.On pourra utiliser le tableau donné 
i-dessous, dans lequel la variable aléatoire Z suit la loinormale d'espéran
e 0 et d'é
art-type 1.� P (�� 6 Z 6 �)2,432 4 0,9852,457 3 0,9862,483 8 0,9872,512 1 0,9882,542 7 0,9892,575 8 0,9902,612 1 0,9912,652 1 0,9922,696 8 0,9933



� Exer
i
e 3. (Amérique du Nord, mai 2013) 5 pointsLes parties A B et C peuvent être traitées indépendamment les unes des autresUne boulangerie industrielle utilise une ma
hine pour fabriquer des pains de 
ampagne pesant enmoyenne 400 grammes. Pour être vendus aux 
lients, 
es pains doivent peser au moins 385 grammes.Un pain dont la masse est stri
tement inférieure à 385 grammes est un pain non-
ommer
ialisable,un pain dont la masse est supérieure ou égale à 385 grammes est 
ommer
ialisable.La masse d'un pain fabriqué par la ma
hine peut être modélisée par une variable aléatoire X suivantla loi normale d'espéran
e � = 400 et d'é
art-type � = 11.Les probabilités seront arrondies au millième le plus pro
hePartie AOn pourra utiliser le tableau suivant dans lequel les valeurs sont arrondies au millième le plus pro
he.x 380 385 390 395 400 405 410 415 420P (X 6 x) 0,035 0,086 0,182 0,325 0,5 0,675 0,818 0,914 0,9651. Cal
uler P (390 6 X 6 410).2. Cal
uler la probabilité p qu'un pain 
hoisi au hasard dans la produ
tion soit 
ommer
ialisable.3. Le fabri
ant trouve 
ette probabilité p trop faible. Il dé
ide de modi�er ses méthodes de pro-du
tion a�n de faire varier la valeur de � sans modi�er 
elle de �.Pour quelle valeur de � la probabilité qu'un pain soit 
ommer
ialisable est-elle égale à 96%?On arrondira le résultat au dixième.On pourra utiliser le résultat suivant : lorsque Z est une variable aléatoire qui suit la loi normaled'espéran
e 0 et d'é
art-type 1, on a P (Z 6 �1; 751) � 0; 040.Partie BLes méthodes de produ
tion ont été modi�ées dans le but d'obtenir 96% de pains 
ommer
ialisables.A�n d'évaluer l'e�
a
ité de 
es modi�
ations, on e�e
tue un 
ontr�le qualité sur un é
hantillon de300 pains fabriqués.1. Déterminer l'intervalle de �u
tuation asymptotique au seuil de 95% de la proportion de pains
ommer
ialisables dans un é
hantillon de taille 300.2. Parmi les 300 pains de l'é
hantillon, 283 sont 
ommer
ialisables.Au regard de l'intervalle de �u
tuation obtenu à la question 1, peut-on dé
ider que l'obje
tif aété atteint ?Partie CLe boulanger utilise une balan
e éle
tronique. Le temps de fon
tionnement sans dérèglement, en jours,de 
ette balan
e éle
tronique est une variable aléatoire T qui suit une loi exponentielle de paramètre�. 1. On sait que la probabilité que la balan
e éle
tronique ne se dérègle pas avant 30 jours est de0; 913. En déduire la valeur de � arrondie au millième.Dans toute la suite on prendra � = 0; 003. 4



2. Quelle est la probabilité que la balan
e éle
tronique fon
tionne en
ore sans dérèglement après90 jours, sa
hant qu'elle a fon
tionné sans dérèglement 60 jours ?3. Le vendeur de 
ette balan
e éle
tronique a assuré au boulanger qu'il y avait une 
han
e surdeux pour que la balan
e ne se dérègle pas avant un an. A-t-il raison ? Si non, pour 
ombien dejours est-
e vrai ?� Exer
i
e 4. (Métropole, septembre 2013) 5 pointsDans une usine, on utilise deux ma
hines A et B pour fabriquer des piè
es.1. La ma
hine A assure 40% de la produ
tion et la ma
hine B en assure 60%.On estime que 10% des piè
es issues de la ma
hine A ont un défaut et que 9% des piè
esissues de la ma
hine B ont un défaut.On 
hoisit une piè
e au hasard et on 
onsidère les évènements suivants :� A : � La piè
e est produite par la ma
hine A �� B : � La piè
e est produite par la ma
hine B �� D : � La piè
e a un défaut �.� D, l'évènement 
ontraire de l'évènement D.a. Traduire la situation à l'aide d'un arbre pondéré.b. Cal
uler la probabilité que la piè
e 
hoisie présente un défaut et ait été fabriquée par lama
hine A.
. Démontrer que la probabilité P (D) de l'évènement D est égale à 0; 094.d. On 
onstate que la piè
e 
hoisie a un défaut.Quelle est la probabilité que 
ette piè
e provienne de la ma
hine A ?2. On estime que la ma
hine A est 
onvenablement réglée si 90% des piè
es qu'elle fabrique sont
onformes.On dé
ide de 
ontr�ler 
ette ma
hine en examinant n piè
es 
hoisies au hasard (n entier na-turel) dans la produ
tion de la ma
hine A. On assimile 
es n tirages à des tirages su

essifsindépendants et ave
 remise.On note Xn le nombre de piè
es qui sont 
onformes dans l'é
hantillon de n piè
es, et Fn = Xnnla proportion 
orrespondante.a. Justi�er que la variable aléatoire Xn suit une loi binomiale et pré
iser ses paramètres.b. Dans 
ette question, on prend n = 150.Déterminer l'intervalle de �u
tuation asymptotique I au seuil de 95% de la variable aléatoireF150.
. Un test qualité permet de dénombrer 21 piè
es non 
onformes sur un é
hantillon de 150piè
es produites.Cela remet-il en 
ause le réglage de la ma
hine ? Justi�er la réponse.
5



� Exer
i
e 5. (Polynésie, juin 2013) 5 pointsLes 3 parties peuvent être traitées de façon indépendante.Thomas possède un le
teur MP3 sur lequel il a sto
ké plusieurs milliers de mor
eaux musi
aux.L'ensemble des mor
eaux musi
aux qu'il possède se divise en trois genres distin
ts selon la répartitionsuivante : 30 % de musique 
lassique, 45 % de variété, le reste étant du jazz.Thomas a utilisé deux qualités d'en
odage pour sto
ker ses mor
eaux musi
aux : un en
odage dehaute qualité et un en
odage standard. On sait que :� les 56 des mor
eaux de musique 
lassique sont en
odés en haute qualité.� les 59 des mor
eaux de variété sont en
odés en qualité standard.On 
onsidérera les évènements suivants :C : � Le mor
eau é
outé est un mor
eau de musique 
lassique � ;V : � Le mor
eau é
outé est un mor
eau de variété � ;K : � Le mor
eau é
outé est un mor
eau de jazz � ;H : � Le mor
eau é
outé est en
odé en haute qualité � ;S : � Le mor
eau é
outé est en
odé en qualité standard �.Partie 1Thomas dé
ide d'é
outer un mor
eau au hasard parmi tous les mor
eaux sto
kés sur son MP3 enutilisant la fon
tion � le
ture aléatoire �.On pourra s'aider d'un arbre de probabilités.1. Quelle est la probabilité qu'il s'agisse d'un mor
eau de musique 
lassique en
odé en hautequalité ?2. On sait que P (H) = 1320 .a. Les évènements C et H sont-ils indépendants ?b. Cal
uler P (J \ H) et PJ(H).Partie 2Pendant un long trajet en train, Thomas é
oute, en utilisant la fon
tion � le
ture aléatoire � de sonMP3, 60 mor
eaux de musique.1. Déterminer l'intervalle de �u
tuation asymptotique au seuil 95 % de la proportion de mor
eauxde musique 
lassique dans un é
hantillon de taille 60.2. Thomas a 
omptabilisé qu'il avait é
outé 12 mor
eaux de musique 
lassique pendant son voyage.Peut-on penser que la fon
tion � le
ture aléatoire � du le
teur MP3 de Thomas est défe
tueuse ?Partie 3On 
onsidère la variable aléatoire X qui, à 
haque 
hanson sto
ké sur le le
teur MP3, asso
ie sa duréeexprimée en se
ondes et on établit que X suit la loi normale d'espéran
e 200 et d'é
art-type 20.On pourra utiliser le tableau fourni 
i-dessous dans lequel les valeurs sont arrondies au millième le pluspro
he.On é
oute un mor
eau musi
al au hasard.1. Donner une valeur appro
hée à 10�3 près de P (180 6 X 6 220).2. Donner une valeur appro
hée à 10�3 près de la probabilité que le mor
eau é
outé dure plus de4 minutes. 6



X est une variable aléatoire normale d'espéran
e 200 et d'é
art-type 20.b P (X 6 b)140 0,001150 0,006160 0,023170 0,067180 0,159190 0,309200 0,500210 0,691220 0,841230 0,933240 0,977250 0,994260 0,999� Exer
i
e 6. (Antilles-Guyane, septembre 2013) 4 pointsUne entreprise industrielle fabrique des piè
es 
ylindriques en grande quantité. Pour toute piè
e pré-levée au hasard, on appelle X la variable aléatoire qui lui asso
ie sa longueur en millimètre et Y lavariable aléatoire qui lui asso
ie son diamètre en millimètre.On suppose que X suit la loi normale de moyenne �1 = 36 et d'é
art-type �1 = 0; 2 et que Y suit laloi normale de moyenne �2 = 6 et d'é
art-type �2 = 0; 05.1. Une piè
e est dite 
onforme pour la longueur si sa longueur est 
omprise entre �1 � 3�1 et�1 + 3�1. Quelle est une valeur appro
hée à 10�3 près de la probabilité p1 pour qu'une piè
eprélevée au hasard soit 
onforme pour la longueur ?2. Une piè
e est dite 
onforme pour le diamètre si son diamètre est
ompris entre 5,88 mm et 6,12 mm. Le tableau donné 
i-
ontre aété obtenu à l'aide d'un tableur. Il indique pour 
ha
une des valeursde k , la probabilité que Y soit inférieure ou égal à 
ette valeur.Déterminer à 10�3 près la probabilité p2 pour qu'une piè
e prélevéeau hasard soit 
onforme pour le diamètre (on pourra s'aider dutableau 
i-
ontre).3. On prélève une piè
e au hasard. On appelle L l'évènement � la piè
eest 
onforme pour la longueur � et D l'évènement � la piè
e est
onforme pour le diamètre �. On suppose que les évènements L etD sont indépendants.a. Une piè
e est a

eptée si elle est 
onforme pour la longueuret pour le diamètre.Déterminer la probabilité pour qu'une piè
e prélevée au hasardne soit pas a

eptée (le résultat sera arrondi à 10�2).b. Justi�er que la probabilité qu'elle soit 
onforme pour le dia-mètre sa
hant qu'elle n'est pas 
onforme pour la longueur, estégale à p2.

k p(Y 6 k)5; 8 3;167 12E� 055; 82 0;000 159 1095; 84 0;000 687 1385; 86 0;002 555 135; 88 0;008 197 5365; 9 0;022 750 1325; 92 0;054 799 2925; 94 0;115 069 675; 96 0;211 855 3995; 98 0;344 578 2586 0;56; 02 0;655 421 7426; 04 0;788 144 6016; 06 0;884 930 336; 08 0;945 200 7086; 1 0;977 249 8686; 12 0;991 802 4646; 14 0;997 444 876; 16 0;999 312 8626; 18 0;999 840 8916; 2 0;999 968 3297



� Exer
i
e 7. (Centres étrangers, juin 2013) 6 pointsUn industriel fabrique des vannes éle
troniques destinées à des 
ir
uits hydrauliques.Les quatre parties A, B, C, D sont indépendantes.Partie ALa durée de vie d'une vanne, exprimée en heures, est une variable aléatoire T qui suit la loi exponentiellede paramètre � = 0;000 2.1. Quelle est la durée de vie moyenne d'une vanne ?2. Cal
uler la probabilité, à 0,001 près, que la durée de vie d'une vanne soit supérieure à 6 000heures.Partie BAve
 trois vannes identiques V1, V2 et V3, on fa-brique le 
ir
uit hydraulique 
i-
ontre.Le 
ir
uit est en état de mar
he si V1 est en état dar
he ou si V2 et V3 le sont simultanément. V1V2 V3On assimile à une expérien
e aléatoire le fait que 
haque vanne est ou n'est pas en état de mar
heaprès 6 000 heures. On note :� F1 l'évènement : � la vanne V1 est en état de mar
he après 6 000 heures �.� F2 l'évènement : � la vanne V2 est en état de mar
he après 6 000 heures �.� F3 l'évènement : � la vanne V3 est en état de mar
he après 6 000 heures �.� E : l'évènement : � le 
ir
uit est en état de mar
he après 6 000 heures �.On admet que les évènements F1, F2 et F3 sont deux à deux indépendants et ont 
ha
un une probabilitéégale à 0; 3.1. L'arbre probabiliste 
i-
ontre représente une partiede la situation.Reproduire 
et arbre et pla
er les probabilités surles bran
hes.2. Démontrer que P (E) = 0; 363.3. Sa
hant que le 
ir
uit est en état de mar
he après 6 000 heures, 
al
uler la probabilité que lavanne V1 soit en état de mar
he à 
e moment là. Arrondir au millième.
F1F1 F2 F3

Partie CL'industriel a�rme que seulement 2% des vannes qu'il fabrique sont défe
tueuses. On suppose que
ette a�rmation est vraie, et l'on note F la variable aléatoire égale à la fréquen
e de vannes défe
-tueuses dans un é
hantillon aléatoire de 400 vannes prises dans la produ
tion totale.1. Déterminer l'intervalle I de �u
tuation asymptotique au seuil de 95% de la variable F ,2. On 
hoisit 400 vannes au hasard dans la produ
tion, On assimile 
e 
hoix à un tirage aléatoirede 400 vannes, ave
 remise, dans la produ
tion.Parmi 
es 400 vannes, 10 sont défe
tueuses.Au vu de 
e résultat peut-on remettre en 
ause. au seuil de 95%, l'a�rmation de l'industriel ?8



Partie DDans 
ette partie, les probabilités 
al
ulées seront arrondies au millième.L'industriel 
ommer
ialise ses vannes auprès de nombreux 
lients, La demande mensuelle est unevariable aléatoire D qui suit la loi normale d'espéran
e � = 800 et d'é
art-type � = 40.1. Déterminer P (760 6 D 6 840).2. Déterminer P (D 6 880).3. L'industriel pense que s'il 
onstitue un sto
k mensuel de 880 vannes, il n'aura pas plus de 1%de 
han
e d'être en rupture de sto
k. A-t-il raison ?� Exer
i
e 8. (Métropole, juin 2013) 4 pointsUne jardinerie vend de jeunes plants d'arbres qui proviennent de trois horti
ulteurs : 35% des plantsproviennent de l'horti
ulteur H1, 25% de l'horti
ulteur H2 et le reste de l'horti
ulteur H3. Chaquehorti
ulteur livre deux 
atégories d'arbres : des 
onifères et des arbres à feuilles.La livraison de l'horti
ulteur H1 
omporte 80% de 
onifères alors que 
elle de l'horti
ulteur H2 n'en
omporte que 50% et 
elle de l'horti
ulteur H3 seulement 30%.1. Le gérant de la jardinerie 
hoisit un arbre au hasard dans son sto
k. On envisage les évènementssuivants :� H1 : � l'arbre 
hoisi a été a
heté 
hez l'horti
ulteur H1 �,� H2 : � l'arbre 
hoisi a été a
heté 
hez l'horti
ulteur H2 �,� H3 : � l'arbre 
hoisi a été a
heté 
hez l'horti
ulteur H3 �,� C : � l'arbre 
hoisi est un 
onifère �,� F : � l'arbre 
hoisi est un arbre feuillu �.a. Construire un arbre pondéré traduisant la situation.b. Cal
uler la probabilité que l'arbre 
hoisi soit un 
onifère a
heté 
hez l'horti
ulteur H3.
. Justi�er que la probabilité de l'évènement C est égale à 0; 525.d. L'arbre 
hoisi est un 
onifère. Quelle est la probabilité qu'il ait été a
heté 
hez l'horti
ulteurHl ? On arrondira à 10-3.2. On 
hoisit au hasard un é
hantillon de 10 arbres dans le sto
k de 
ette jardinerie. On supposeque 
e sto
k est su�samment important pour que 
e 
hoix puisse être assimilé à un tirage ave
remise de 10 arbres dans le sto
k.On appelle X la variable aléatoire qui donne le nombre de 
onifères de l'é
hantillon 
hoisi.a. Justi�er que X suit une loi binomiale dont on pré
isera les paramètrès.b. Quelle est la probabilité que l'é
hantillon prélevé 
omporte exa
tement 5 
onifères ?On arrondira à 10�3.
. Quelle est la probabilité que 
et é
hantillon 
omporte au moins deux arbres feuillus ?On arrondira à 10�3. 9



� Exer
i
e 9. (Antilles-Guyane, juin 2013) 5 pointsPartie ASoient n un entier naturel, p un nombre réel 
ompris entre 0 et 1, et Xn une variable aléatoire suivantune loi binomiale de paramètres n et p.On note Fn = Xnn et f une valeur prise par Fn.On rappelle que, pour n assez grand, l'intervalle [p � 1pn ; p + 1pn] 
ontient la fréquen
e f ave
une probabilité au moins égale à 0,95.En déduire que l'intervalle [f � 1pn ; f + 1pn] 
ontient p ave
 une probabilité au moins égale à 0,95.Partie BOn 
her
he à étudier le nombre d'étudiants 
onnaissant la signi�
ation du sigle URSSAF. Pour 
ela,on les interroge en proposant un questionnaire à 
hoix multiples. Chaque étudiant doit 
hoisir parmitrois réponses possibles, notées A, B et C, la bonne réponse étant la A.On note r la probabilité pour qu'un étudiant 
onnaisse la bonne réponse. Tout étudiant 
onnaissantla bonne réponse répond A, sinon il répond au hasard (de façon équiprobable).1. On interroge un étudiant au hasard. On note :A l'évènement � l'étudiant répond A �,B l'évènement � l'étudiant répond B �,C l'évènement � l'étudiant répond C �,R l'évènement � l'étudiant 
onnait la réponse �,R l'évènement 
ontraire de R.a. Traduire 
ette situation à l'aide d'un arbre de probabilité.b. Montrer que la probabilité de l'évènement A est P (A) = 13 (1 + 2r).
. Exprimer en fon
tion de r la probabilité qu'une personne ayant 
hoisie A 
onnaisse la bonneréponse.2. Pour estimer r , on interroge 400 personnes et on note X la variable aléatoire 
omptant le nombrede bonnes réponses. On admettra qu'interroger au hasard 400 étudiants revient à e�e
tuer untirage ave
 remise de 400 étudiants dans l'ensemble de tous les étudiants.a. Donner la loi de X et ses paramètres n et p en fon
tion de r .b. Dans un premier sondage, on 
onstate que 240 étudiants répondent A, parmi les 400interrogés.Donner un intervalle de 
on�an
e au seuil de 95 % de l'estimation de p.En déduire un intervalle de 
on�an
e au seuil de 95 % de r .
. Dans la suite, on suppose que r = 0;4. Compte-tenu du grand nombre d'étudiants, on
onsidérera que X suit une loi normale.i. Donner les paramètres de 
ette loi normale.ii. Donner une valeur appro
hée de P (X 6 250) à 10�2 près.On pourra s'aider de la table 
i-dessous, qui donne une valeur appro
hée de P (X 6 t)où X est la variable aléatoire de la question 2. 
.10



E12 =LOI.NORMALE($A12+E$1 ;240 ;RACINE(96) ;VRAI)A B C D E F G H I J K1 t 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,92 235 0,305 0,309 0,312 0,316 0,319 0,323 0,327 0,330 0,334 0,3383 236 0,342 0,345 0,349 0,353 0,357 0,360 0,364 0,368 0,372 0,3764 237 0,380 0,384 0,388 0,391 0,395 0,399 0,403 0,407 0,411 0,4155 238 0,419 0,423 0,427 0,431 0,435 0,439 0,443 0,447 0,451 0,4556 239 0,459 0,463 0,467 0,472 0,476 0,480 0,484 0,488 0,492 0,4967 240 0,500 0,504 0,508 0,512 0,516 0,520 0,524 0,528 0,533 0,5378 241 0,541 0,545 0,549 0,553 0,557 0,561 0,565 0,569 0,573 0,5779 242 0,581 0,585 0,589 0,593 0,597 0,601 0,605 0,609 0,612 0,61610 243 0,620 0,624 0,628 0,632 0,636 0,640 0,643 0,647 0,651 0,65511 244 0,658 0,662 0,666 0,670 0,673 0,677 0,681 0,684 0,688 0,69112 245 0,695 0,699 0,702 0,706 0,709 0,713 0,716 0,720 0,723 0,72613 246 0,730 0,733 0,737 0,740 0,743 0,746 0,750 0,753 0,756 0,75914 247 0,763 0,766 0,769 0,772 0,775 0,778 0,781 0,784 0,787 0,79015 248 0,793 0,796 0,799 0,802 0,804 0,807 0,810 0,813 0,815 0,81816 249 0,821 0,823 0,826 0,829 0,831 0,834 0,836 0,839 0,841 0,84417 250 0,846 0,849 0,851 0,853 0,856 0,858 0,860 0,863 0,865 0,86718 251 0,869 0,871 0,874 0,876 0,878 0,880 0,882 0,884 0,886 0,88819 252 0,890 0,892 0,893 0,895 0,897 0,899 0,901 0,903 0,904 0,90620 253 0,908 0,909 0,911 0,913 0,914 0,916 0,917 0,919 0,921 0,92221 254 0,923 0,925 0,926 0,928 0,929 0,931 0,932 0,933 0,935 0,93622 255 0,937 0,938 0,940 0,941 0,942 0,943 0,944 0,945 0,947 0,94823 256 0,949 0,950 0,951 0,952 0,953 0,954 0,955 0,956 0,957 0,95824 257 0,959 0,960 0,960 0,961 0,962 0,963 0,964 0,965 0,965 0,96625 258 0,967 0,968 0,968 0,969 0,970 0,970 0,971 0,972 0,972 0,97326 259 0,974 0,974 0,975 0,976 0,976 0,977 0,977 0,978 0,978 0,97927 260 0,979 0,980 0,980 0,981 0,981 0,982 0,982 0,983 0,983 0,984Extrait d'une feuille de 
al
ulExemple d'utilisation : au 
roisement de la ligne 12 et de la 
olonne E le nombre 0,706 
orrespond àP (X 6 245;3).
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� Exer
i
e 10. (Asie, juin 2013) 5 pointsDans 
et exer
i
e, les probabilités seront arrondies au 
entième.Partie AUn grossiste a
hète des boîtes de thé vert 
hez deux fournisseurs. Il a
hète 80% de ses boîtes 
hezle fournisseur A et 20% 
hez le fournisseur B.10% des boîtes provenant du fournisseur A présentent des tra
es de pesti
ides et 20% de 
ellesprovenant du fournisseur B présentent aussi des tra
es de pesti
ides.On prélève au hasard une boîte du sto
k du grossiste et on 
onsidère les évènements suivants :� évènement A : � la boîte provient du fournisseur A � ;� évènement B : � la boîte provient du fournisseur B � ;� évènement S : � la boîte présente des tra
es de pesti
ides �.1. Traduire l'énon
é sous forme d'un arbre pondéré.2. a. Quelle est la probabilité de l'évènement B \ S ?b. Justi�er que la probabilité que la boîte prélevée ne présente au
une tra
e de pesti
ides estégale à 0; 88.3. On 
onstate que la boîte prélevée présente des tra
es de pesti
ides.Quelle est la probabilité que 
ette boîte provienne du fournisseur B ?Partie BLe gérant d'un salon de thé a
hète 10 boîtes 
hez le grossiste pré
édent. On suppose que le sto
kde 
e dernier est su�samment important pour modéliser 
ette situation par un tirage aléatoire de10 boîtes ave
 remise.On 
onsidère la variable aléatoire X qui asso
ie à 
e prélèvement de 10 boîtes, le nombre de boîtessans tra
e de pesti
ides.1. Justi�er que la variable aléatoire X suit une loi binomiale dont on pré
isera les paramètres.2. Cal
uler la probabilité que les 10 boîtes soient sans tra
e de pesti
ides.3. Cal
uler la probabilité qu'au moins 8 boîtes ne présentent au
une tra
e de pesti
ides.Partie CÀ des �ns publi
itaires, le grossiste a�
he sur ses plaquettes : � 88% de notre thé est garanti sanstra
e de pesti
ides �.Un inspe
teur de la brigade de répression des fraudes souhaite étudier la validité de l'a�rmation. À
ette �n, il prélève 50 boîtes au hasard dans le sto
k du grossiste et en trouve 12 ave
 des tra
es depesti
ides.On suppose que, dans le sto
k du grossiste, la proportion de boîtes sans tra
e de pesti
ides est bienégale à 0; 88.On note F la variable aléatoire qui, à tout é
hantillon de 50 boîtes, asso
ie la fréquen
e des boîtesne 
ontenant au
une tra
e de pesti
ides.1. Donner l'intervalle de �u
tuation asymptotique de la variable aléatoire F au seuil de 95%.2. L'inspe
teur de la brigade de répression peut-il dé
ider, au seuil de 95%, que la publi
ité estmensongère ? 12



� Exer
i
e 11. (Nouvelle-Calédonie, novembre 2013) 5 pointsTous les résultats numériques devront être donnés sous forme dé
imale et arrondis au dix-millièmeUne usine fabrique des billes sphériques dont le diamètre est exprimé en millimètres.Une bille est dite hors norme lorsque son diamètre est inférieur à 9 mm ou supérieur à 11 mm.Partie A1. On appelle X la variable aléatoire qui à 
haque bille 
hoisie au hasard dans la produ
tion asso
ieson diamètre exprimé en mm.On admet que la variable aléatoire X suit la loi normale d'espéran
e 10 et d'é
art-type 0; 4.Montrer qu'une valeur appro
hée à 0,000 1 près de la probabilité qu'une bille soit hors normeest 0,012 4. On pourra utiliser la table de valeurs donnée en annexe.2. On met en pla
e un 
ontr�le de produ
tion tel que 98% des billes hors norme sont é
artés et99% des billes 
orre
tes sont 
onservées.On 
hoisit une bille au hasard dans la produ
tion. On note N l'évènement : � la bille 
hoisie estaux normes �, A l'évènement : � la bille 
hoisie est a

eptée à l'issue du 
ontr�le �.a. Construire un arbre pondéré qui réunit les données de l'énon
é.b. Cal
uler la probabilité de l'évènement A.
. Quelle est la probabilité pour qu'une bille a

eptée soit hors norme ?Partie BCe 
ontr�le de produ
tion se révélant trop 
oûteux pour l'entreprise, il est abandonné : dorénavant,toutes les billes produites sont don
 
onservées, et elles sont 
onditionnées par sa
s de 100 billes.On 
onsidère que la probabilité qu'une bille soit hors norme est de 0,012 4.On admettra que prendre au hasard un sa
 de 100 billes revient à e�e
tuer un tirage ave
 remise de100 billes dans l'ensemble des billes fabriquées.On appelle Y la variable aléatoire qui à tout sa
 de 100 billes asso
ie le nombre de billes hors normede 
e sa
.1. Quelle est la loi suivie par la variable aléatoire Y ?2. Quels sont l'espéran
e et l'é
art-type de la variable aléatoire Y ?3. Quelle est la probabilité pour qu'un sa
 de 100 billes 
ontienne exa
tement deux billes horsnorme ?4. Quelle est la probabilité pour qu'un sa
 de 100 billes 
ontienne au plus une bille hors norme ?
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� Exer
i
e 12. (Amérique du Sud, novembre 2013) 5 pointsDans 
et exer
i
e, les résultats seront arrondis à 10�4 près.Partie AEn utilisant sa base de données, la sé
urité so
iale estime que la proportion de Français présentant, àla naissan
e, une malformation 
ardiaque de type anévrisme est de 10%. L'étude a également permisde prouver que 30% des Français présentant, à la naissan
e, une malformation 
ardiaque de typeanévrisme, seront vi
times d'un a

ident 
ardiaque au 
ours de leur vie alors que 
ette proportionn'atteint plus que 8% pour 
eux qui ne sou�rent pas de 
ette malformation 
ongénitale.On 
hoisit au hasard une personne dans la population française et on 
onsidère les évènements :M : � La personne présente, à la naissan
e, une malformation 
ardiaque de type anévrisme �C : � La personne est vi
time d'un a

ident 
ardiaque au 
ours de sa vie �.1. a. Montrer que P (M \ C) = 0; 03.b. Cal
uler P (C).2. On 
hoisit au hasard une vi
time d'un a

ident 
ardiaque. Quelle est la probabilité qu'elle pré-sente une malformation 
ardiaque de type anévrisme ?Partie BLa sé
urité so
iale dé
ide de lan
er une enquête de santé publique, sur 
e problème de malformation
ardiaque de type anévrisme, sur un é
hantillon de 400 personnes, prises au hasard dans la populationfrançaise.On note X la variable aléatoire 
omptabilisant le nombre de personnes de l'é
hantillon présentant unemalformation 
ardiaque de type anévrisme.1. Dé�nir la loi de la variable aléatoire X.2. Déterminer P (X = 35).3. Déterminer la probabilité que 30 personnes de 
e groupe, au moins, présentent une malformation
ardiaque de type anévrisme.Partie C1. On 
onsidère la variable aléatoire F , dé�nie par F = X400 ; X étant la variable aléatoire de lapartie B.Déterminer l'intervalle de �u
tuation asymptotique de la variable aléatoire F au seuil de 95%.2. Dans l'é
hantillon 
onsidéré, 60 personnes présentent une malformation 
ardiaque de type ané-vrisme.Qu'en pensez-vous ?
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