Probabilites :
variable aléatoire

CHAPITRE

Au milieu du xvi® siécle, Pascal pose les bases du caleul
des probabilités en analysant les jeux de hasard.

Au e sigcle, le mathématicien John Forbes Nash
s'intéresse aux équilibres dans les jeux non coopératifs.
Cela lui vaudra le prix Nobel d'Economie en 1994,
Russel Crowe interpréte le réle de John Nash dans

le film Un homme d'exception (2001), qui raconte la vie
du brillant mathématicien. /

En savoir plus sur
Blaise Pascal

=% Chercheurs d'hler p. 301



P Expérience aléatoire et probabilité

» Pour décrire une expeérience aléatoire :

—on définit Funivers E={e,;e,; ...; g ] constitué

de toutes les issues possibles;
—on associe a chaque issue sa probabilité Ple ) -
Plep=0 et Ple)+Plej+...+Ple)=1

» 5i toutes les issues ont la méme probabilité, on

dit guelles sont équiprobables. Alors :

1
F!E;' = ?

P Evénements

= Un événament A est une E
partie de I'univers E.

=50n événement contraire,
&, contient toutes les issues
qui n‘appartiennent pas a A

w50 A et B sont deuy avénemeants, alors

s A 1 B est Fevenement dont les issues sont a

la fois dans A etdans B;
s A U B est Féevenement dont les issues sont
dans & ou dans B.

AMIB
E E
@DICD

P Calculs de probabilités

sLa probabilité d'un événement A est la somme
des probabilités des issues qui constituent A

s Dans le cas de I'aquiprobabiliteé
P(A) = nombre d'issues favorables a A
nombre d'issues possibles
» Pour tout événement A, P{A) = 1 - P{A).
» Quels que soient les événements A et B:
P(A L B} = P{A) + P(B) - P(A M B).
Cas particulier, 5i A et B sont incompatibles,
cest-a-diresi & M E =, alors:
P{A U B) = P(A)+ P(B).
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£} Un sac contient 15 boules bleues, 25 boules rouges
et 10 boules vertes. On tire au hasard une boule et on
considére ['univers constitug des trois couleurs [B; RV}
a) Indiquez la probabilité de chaque issue.

b} Ces issues sont-elles équiprobakbles 7

2n lance trois fois de suite une pigce équilibrée et on
note le résultat sous la forme d'un triplet (exemple : PFP).
a) Utilisez un arbre pour décrire 'univers.
b} ¥ a-t-il equiprobabilité?

£} On tire au hasard une carte dans un jeu de 32 cartes.
On cansidera las évenements suivants :

A zla carte est une figures;

B:zla carte est rouges.

a) Enoncez les événements suivants :

A «B #AMNEB «AUE «AMNE AUB
b} Ecrivez chacun des événements suivants en utilisant
las événements A, B, A B et les symbales Mou L.

;e La carte est une figure naire».

D : = La carte n'ast ni rouge ni une figure=.

€} On lance un dé cubique parfait et on note le numéro
abtenw. On nate A et B les &vénements suivants

Az zle numeéro est pairs;

B:zle numéro est un multiple de 3=

Donnez la liste des issues de chaoun des événements ©

s A s B s AMB sALIB sAME sAL)E

£} Dans une classe de 35 éléves, 17 éléves pratiguent
le hand-ball (H), 14 le tennis (T) et & les deux sports. On
interroge un éléve de cette classe pris au hasard.

a)] Quelle est la probabilité de Févénerment H 1L T?

b} Quelle est la probabilité que I'8léve ne pratique ni

le hand-ball ni le tennis ¢

) Dans une salle d'attente, deux distributeurs de
boissons sont installés. On sintéresse aux événerments ;
Az zle distributeur 1 fonctionnes;

B : «le distributeur 2 fonctionne =,

Il a été établi que P(A) = 0,8 et que P(B) = 0,6. De

plus, les dewsx distributeurs ne sont jamais en panne
simultanement.

a) Justifiez que PIALIE) = 1.

b) Comment se note 'événement : «las dewx distributeurs
fonctionnenten méme temps » ¥ Quelle est sa probabilité ?

Activite | BT

Une piece de bois cubigue est peinte, puis découpée en petits cubes identiques

(voir figure ci-contre) guion place dans un sac. On tire au hasard un cube du sac.

1 Combien y a-t-il de tirages possibles 7 Sont-ils équiprobables 7

2. On sintéresse au nombre M de faces peintes sur le cube tird,

al Quelles sont les valeurs possibles pour M7

b} Calculez la probabilité, notée PN = 3), qu'un cube tiré ait trois faces peintes.

] Faitas de mame avec les autres valeurs de M et
complétez le tableau.

m SIMULATION DU LANCER DE DEUX DES

Valeurs de N |
PiN =kl |

1+ On lance deux dés tetraédriques parfaits numérotés de 1 a 4 (woir la photographie p. 294). On lit au
sommet de chacun d'eust les numéros sortis d,| et J, {entre 1 et 4), puis on caloule la valeur absolue

de leur différence. On pose D= |d, - d,|-
Quels sont les résultats possibles pourD?

2 Onvasimuler n fois [n = 2500} cette expérience.

a] Ouvrez une feuille de calcul puis

&

B s 8, |y B | il | s B ] s s

complétez las cellules AZ, B2, T2 et D2,

I

L Wdulances Di 1 Dé2 D=ild] Do Dwi  Dm2  De3

b} afficher la fréquence de réalisation de

chague évanement du type «D = k= au cours de ces n lancers.

c] Copiez la ligne 2 jusqu'a la ligne 2501.

nulil'lﬂﬁ? nl.l‘ﬂlﬂﬁ?

d} Représentez les fréquences des événements =0 = k» en fonction de n.

&) La = loi des grands nombres » dit que:

zla fréguence estimee au cours de n répatitions
se rapproche avec toujours plus de certitude de la
probabilite de I'evénement, au fur et mesure que n
devient grand =.

Estimez alors les probabilités P{D = k).

3 Lexpérience peut se représenter par un tableau
a double entrée ob les cases correspondent aux
issues possibles, toutes equiprobables. Faites ce
tableau et placez-y les valeurs de D. Déduisez-en
la probabilité de chaque événement «D = k=,

Probleme ouvert

Voici le schéma de [a sroue de la fortune » proposé dans une foire, Le jousur mise
15 £. 5i le rouge sort, il perd sa mise; si c'est le violet, le forain rembourse 5 £ ; si clest
le jaune, le remboursement s%&léve a 10 €; 5i cest le blew, le joueur recoit 21 £.
Quant au secteur vert, qui attribue le plus gros gain au joueur, le forain hésite sur le
montant gue recevra le jouswr. Aidez le forain dans sa stratéqgie.

Fréquences
=Ty —[i=l N=7 ==3

(1
0
]
k]
0
i -

]

sm mon 500 Zon 200
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n Loi d’une variable aléatoire

1.1| Définition d'une variable aléatoire

o Exemple. Un jeu de hasard se déroule selon le protocole
suivant. Le joueur débourse 2 €, puis lance deux dés tétrae-
driques parfaits. Il [it bes numeéros sortis (entre 1 et 4) au sommet
de chacun des dés. 57l abtient un =double =, le joueur récupére
sa mise et recoit une somme, en euros, égale au total des points

A 4

marqués ; sinon, il ne recoit rien et perd sa mise.

On sintéresse au gain [algébrique), noté X, du joueur.
» On considére Pexpérience aléatoire : lancer les deux dés. Lunivers de cette expérience aléatoire
est l'ensemble des couples dentiers (x; Wl avec T =x=4pt1 = y=4

Les des étant équilibrés, las issues obtenues sont éguiprobables, de probabilite 11—6

» Pour évaluer le gain X du joueur, on peut utiliser un =

tableau a double entrée o le gain algébrigue est | Dé 'r “"Eff 1 2 4 4

indiqué dans la case associée a Fissue correspondante. 1 2 3 2 )

A chague issue est associé un gain : 2 - 4 -2 -1

(1:10=2 (1;2)=-2 (1;3p—>-2...(4;3)—~-2 (4;4)—8 |3 T | ] =
4 =2: -2 | -2 ]

» O dit alors que l'on a défini la variable aléatoire X gui
donne le gain du joueur.

O Rem argua. X est une fonction. A chaque issue, elle associe le nombre qui est le gain du joueur,

m E est l'univers associé  une expérience aléatoire.

Definir une variable aléatoire X sur E, c'est associer a chaque issue de E un nombre x

1.2| Loi de probabilité d'une variable aléatoire

Reprenons l'exemple. Cherchons la probabilite de «gagner 2 €=, événement noté «X = 2» Cet
evénement est réalisé pour la seule issue {1;1}, avec la probabilité deﬁ-

On écritalors PIX=2) = __ﬁ Deméme:PiX=4j=P(X=6]=P(X = Efl__.

Leu'enement t ¥ =-2w»est constitue des 12 issues [x; ) telles quax2 y. En raison del'équiprobabilits,

3
P=-1]=—=—
[ 2 'IIE 4
On en déduit le tableau suivant, ol la somme des | Gainx -2 2 4 & B |
probabilités est égale a 1. 3 1 1 1 1
. . s T | w W | .
Ce tableau représente la loi de probabilité de X.

¥ est une variable aléatoire sur un univers E muni d'une loi de probabilité R On note x (1 =i= k)
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les différentes valeurs prises par X.
Definir la loi de probabilité de X consiste & associer a chaque valeur x la probabilité de l'gvéne-

ment « X =0

O anmn:ﬂl:p.luu‘EIr PX=x)=1.
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LI!'S wabayurs de

B Parametres d'une variable aléatoire

2.1) Espérance, variance, écart-type

En statistique, on a dressé le tableau des fréquences d'un caractére. En probabilitg, la loi d'une
variable aléatoire conduit & un tableau analogue. Vol les définitions qui suivent.

EEIETEN 3] % ect uni variable sléatoire dont ks loi de probabilits st rapedsentde parls tableau suivant

B exail)
st danmdps
directement par
la calculstrice.

Vair page 302

.1I'\:|'irl:|'ﬂi:l'h'r- 11,.1 g

| page 1568, ¥ ¥

Valeurx; x, X, ¥,
Probabilitd PX=x) | p, By B,
s Uespérance mathématique de X, notée E(X), est [a n‘myEﬁnE desxj
EX) = pyey +pox, + .4 P, = .I-"f_"m%
= La variance de X, notée V(X), est la moyenne des carrés des écarts (x,— E(X]) :
Ir

V0 =y, ~ Q0P+ 0~ QO+ .. + 05 - E002= 3. pl,~ECOP (1.

La variance est aussi la moyenne des EEIII'E'E des valeurs mains le camé de ['espérance :
Vi) -E Py - [EOR ()

» Lécart-type de X, noté ofX), est dEﬁru pET ofX) = \V{X).

[ »] Exemple. FIEprenuns la lai -I:l-E la variable aléatoire ¥ de 'exemple du paragraphe 1.2
1 1 1
= Espérance : E{:(J__:-e:(—l': +ﬁ b I"'ﬁ"": 4 +ﬁxﬁ +ﬁx B=-025%.

Lespérance peut sinterpréter en disant que si on joue un tres grand nombre de fois, le gain moyen
qu'on peut «esparer s est de —0,25 €. P Exercice TICE 19, page 303

Lorsque E(X) =0, le jeu est dit équitahle ici EfX] = 0 donc le jeu est défavorable au jousur.
» Variance : wx;l—— ® [-1,75)% +—6 w2 EH% a4 EH—% w 6,25° +1_15 w 8,258 = 104375

» Ecart-type : ofX) =+,‘I.r{x} done ofX) = 3,23 £,

2.2| Formules sur l'espérance et la variance

¥ est une variable aléatoire définie sur un univers E X prend les valeurs x, x., ..., x,. Pour tous
nombres g et b, on définit une nouvelle variable aléatoire, en associant a chagque issue donnant la
valeur x, le nombre ax, + b; on note cette variable aléatoire aX + b.

m ¥ est une variable aléatoire despérance E(X) et de variance V(X).

B

= Exerrice 57,
ROC =g 311

Pour tous nombres get b : ElaX+ bl =aE(Xj+ b et WV{oX)=a®W(X)

[E] Démonstration.

e ElaX + b) = p, (ox, + b] + pfax, + b+ .
ElgX + b)=apx,+ pb+apx, +pb+ ..
EloX+ b)=alp,x, + po,+ . +px)+(p +p + .. +p)b

OrE()=px, + pox, + ..+ pox,etp, +p, + ..+ p =1 donc ElaX + b] = gE(X] + &

» D'aprés la formule (2) de caloul de la varance :V(aX) =p, (g, P+ ploe B 4 4+ py (o P - [E(aX])]2.
Vigd) = p,a*xl + poxl + ...+ pak] - e =a?lpal + poxd + .+ poxl) - AEKR

W) =ﬂ1tp1x11 +-p1.1r]1 e, pkj.f — [Ei¥1)®) dane WaX) = o™X

- 4 lax, + bl
+ap X +pb.
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Application

m Définir la loi d’une variable aléatoire

¥ est une variable aléatoire défimie sur 'univers associé & une expérience aléatoire,
Définir la loi de probabilité de X revient 4 dresser le tableau suivant.

Valeurx, ' i, = [ % |

M=) | 2 || | & |

WX, Xy ... X 5ONT Iesl'rualeuri prises par X.

lpJ=F‘|I=.:q:I et Ep]: 1.

Dresser le tableau de Ia loi de probabilité de X

Un jouet est constitué d'une bolte formée de trois cases peintes en jaure,
bleu et vert, et de trois cubes ayant ces mémes couleurs. Lenfant place au ] B

hasard un cube par c@se. On note X |a variable aléatoire qui indigue |2

nombre de coincidences de couleurs. Quelle est la loi de probabilité de X7 @ @ ;

O Méthode O Solution
# On définit d'abord Funivers associé =p g0 dénombre les issues a l'aide d'un arbre.
3 fexpérience. cubeb [5]] cubev[i]) cubej |

Un arbre permst de représenter toutes
bes issues en associant & chague cube la case
ol an le place.

# O 5'assure que les &vénements
élérmentaires sont Squiprobables.

» On donne les valeurs x; prises par X,
e On cabcule la probabilité de chague
evénement du type «X =x =

= On conclut =& aDbillaloideX |x I

K
Pensez i vérifier que ¥ PiX =x)=1.
J=1

© Mise en pratique

n On lance dewx dés oublques parfaits por-
tant les numéros 1 a6. A chague lancer on associe
la somme 5 des numéros abtenus. Quelle est la
loi de probakhilité de la variable aléatoire 57

ﬂ Oin lance quatre fois une piéce de monnaie
égguilibrée. M est la variable aléatoire donnant |
nombre de « Face = obtenu.

Déterminez la loi de probabilite de M.
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s Les cubes sont placés au hasard, donc
les six issues sont dquiprobables.
e X prend les valeurs 0, 1, 3.
s« ¥ = 0= signifie «auoune coincdences.
et &vdnement est constitué des %EUIE1
issues IBV et VIB donc Pl¥ =01 = y gt

i SN 1
De méme, P[X=1)= ?=EE1: PX =13} =?.

o] == |

P =x)

B Un maobile se déplace sur les odtés dun
triangle équilatéral ABC.

& chague sormmet, il choisit sa direction au
hasard.

Parti de A, il effectue quatre déplacaments.

On note ¥ la variahble aléatoire donnant le nombee
dle passages en &, départ non compris.
Déterminez ka loi de probabilité de X,

B} Calculer les paramétres d'une variable aléatoire

e urne contient diz boules : cimg vertes, trois rouges et deux noires, Un jousur % i
fire successivernent, avec remise, deux boules de Furne. 5'il abtient deux boules

vertes, il gagne 4 €. Simon, il perd 2 € pour deux boules rouges, 5 € pour deux

boules noires et 1 € pour deux boules de couleurs différentes.

On note G la variable aléatoire qui indique |2 gain algébrique du jousur

1. Definissez la loi de probabilité de G,

2. Calculez l'espérance et PFécart-type de G, Ce jeu est-il équitable ?

D Méthode

D Solution

1.# On décrit Punivers associé a ce modéle =& 1. sUneissue 1™ houle 28 houle

de tirage. Les choix & chaque tirage sont trop
nombreus pour gue Fon dessine un arbre.
On utilise alors la systéme des cases.

est un couple
de dewx boules.
Done Funivers contient 10 = 10 = 100 issues.

| 10chaix | | 10 choix

o0 vérifie 'equiprobabilité des événements =&  Las boules sont tirées au hasard, donc les 100

élérmentaires.

» Oin détermine les valeurs prises par Q.
» Oin dénombre les issues qgui réalisent
Févénement ¢ X =4 =

» On calcule PIX = 4),

= On détermine de méme les prababilités
des autres vanermeants.

11

|1

issues sont équiprobables.

» 3 prend bes valeuwrs 4, -2, -5 et -1,

s PX =4} correspond a la probabilité de
Févénerment ' : 2 boules wertess.
Donc W contient 5 » 5 = 5 issues favorables.

51
s Dol P(X=4) =700 ='I:I:-:|215.
s De ménme, P[X=-2=— =009 &t
2 100
Pl¥ = -5) =——= = 0,04,

100
Les issues favorables a I'&vénement « deux
boules de couleurs différentes= sont celles
qui nfont pas encore 8t& comptabilisées.
100 - (5 +3% 4+ 29

Dol PiX = -1] T =062
» On déhnit la loi de probabilité de G. =4 Dol la loi de probabilité de G-
| Gain g, = | 2| -1 | 4

2. 0n calcule l'espérance et l'écart-type.
k¥ K
EGl= Zpg; VIG=Z pg; - EGIE

\p=PiG=g) | 004 | 009 | 082 | 035

e R.E(G)=0,04-5)+0.000-2) 40,62 1)+0,254

EiG) = 0.
WIG) =0,04(-5)"+ 0,00(-2) + 0,62{-1) + 0,25(4)*
V(G) = 5,98 d'ol alG) = V[G) = 2,45 €.

w On conclut =4 w» EiG] =0 donc le jeu est Equitable.

D Mise en pratigone

n Repremdre 'exercice résalu B, mais avec un
tirage successif de dewx boules sans remise.
La régle du jeu est la méme.

ﬂ On lance deux dés cubiques parfaits dont
les faces sont numérotées de 1 4 6.

M est la variable aléatoire qui donine |2 plus grand
dies numeEras sortis.

Calculez 'esperance et M'écart-type de M.

ﬂ Aymeric @ oublié le code du cadenas de
son ordinateur. Ce code est constibué de guatre
chiffres entre O et 2. |l ne se souvient que du
premier : 2, |l essaie au hasard une combinaison
commencant par 2. X désigne la variable aléa-
toire indiquant k2 nombre de chiffres bien placés
(premier chiffre comprish.

1. Quelle est la loi de probabilité de X7

2. Calculez EfX) etViX).
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m Interpréter Fespérance mathématique

¥ st une variable aléatoire défimie sur Funivers associé & une expérience aléatoire.

» Pour tous nombres a et &, ElaX + b) = aE(X) + b

et W{aX) = a*V[¥).

s Lors de la répétition, un grand nombre de fois, de 'expérience dans les mémes conditions, la
moyenne des valeurs abtenues pour X s2 rapproche de Fespérance mathématique de ¥

Etudier une variable aléatoire du type aX + b

Un professionnel vend des fauteuils. 5a commission est de 200 € par 037—————

fauteuil vendu, et ses frais sont de 280 € par jour. Une étude statis- T
tique a montré que la variable aléatoire ¥ qui indique ke nomibre x de 02| i I
fauteuils vendus par jowr swit la loi représentés par le diagramme. 0.1
On noteY la variable aléatoire donnant e gain journalier du vendewr. —t+—— —f

1. Quelle relation lie X et

N . e e

2. a] Quelle est la probakbilité que le vendeur soit en déficit 4 la fin de |a journée ?
b} Quel gain moyen journalier peut-il espérer si la conjoncture reste la méme?

© Méthode © Solution
1. On exprime be gain algebrigue, égal a: =+ 1.Le gain journalierY est tel que:
montant des commissions — frais. ¥ = 2000 - 280

2. a) On interpréte un déhct comme = 3. a)ll s'agit de calouler P{Y == 0.

un gaim algébrique négatif. £ == 0= signifie « 200X -280 == 0» Cest-3-
dire «¥ == 1,4% Cet &vénement et réalisé
lorsque s =0z0u=zk=1%

» Lorsque deux Svénements A et B sont = @Ces deux Svénerments sont incompatibles

incompatibles : PiA L B) = P[A] + P{B]L. doncP{Y=0)=P[E=0+PFX=1}=0,2

b] On calcule E(Y). = [} Le gain moyen journalier est E(Y).

O utilise la formulbe : Ela¥ + &) = aE(¥) + b.

2 Mise en pratigne

ﬂ LUne salle de spectacles propose pour la sai-
son une carte dadhérent au prix de 100 €. Ell=

donne alors droit & un tarif unique de 15 € pour
chacun de ses spectacles. Une etude statistique a
mantré que parmi les abonnés, 9% ont assiste a
guatre spectacles, 12% a cing, 36% a =ik, 18% a
sept et e reste & huit spectacles.

On interroge au hasard un abonné sur le nombre
de spectacles N auwxquels il a assisté.

1. Donmez [a koi de probabilité de la wariable aléa-
toire M, puis calculez E[N].

2. On note 5 la variable aléatoire indiguant la
sormme déboursée par un abonné par saison,

a) Quelle relation lie 5 et k7

b] Sur quelle dépense moyenme par abonng peut
compier le directeur d= la salle?

Chapitre 12 « Prababilitds : variablz akiatalre

ElY) = E(200% —280) = 200E[X) —280.

O, 3 la caloulatrice, E[X) = 2,95 donc

EMY) = 310, Ainsi le vendeur peut espérar
gagner 310 euros en moyenne par jour.

ﬂ Un commencant fait wne promotion sur
des appareils photo et des cartes mémaire. Une
étude a permis détablir que pour un client gui
entre dans le magasin, les événements A @ =il
achéte un appareil= et C : «il achéte une carte =
sont tels que
PlAl =0.2; PIC) =034 et PA N T =014,

Le commergant gagne 4 £ par carte et 30 £
par appareil. Il a dépensé 250 € daffichage. On
note ¥ |la somme gue lui rapporte chagque client
durant la sernaine de promotion.

1. Determinez la kol de probabilité de X

2. B est lavariable aléatoire indiguant le bénéhce
du commergant pour 225 dients,

a) Quelle relation lis B et X7
k] Quel bénéhce moyven peut-il espérer?

IE) Questions sur le cours

Complétez les propositions suivantes.

On considére une expérence aléatoire dunivers
E=le;e,;...; e) munidune loi de probabilité P
a) 5i a chaque issue on assode un nombre, on dit
gu'on définit

] 5i ¥ est une variable al€atoire sur E gui prend les

'.'aleuruvxl,._.,xk,almse}:: X est
¥

e) X PX =x) =
i=i

k
dj PM¥ = =
7-1:1 (X =2

e} La variance de X est

Crans un jeu de dominos, chaque domino est partagé

en deux parties, chacume portant un numércde 0 a6

représents par des points. Un double est un domino
dont les dewx parties portent le méme nurméro,

5 ) O

ilaw il a [s a

U joweur tire au hasard un dominoe d'un jeu com-

plet. 5'il tire un double (n et n), il regoit meuros; sinocn,

il perd un eura. On note X la variable aléaboire don-

nant le gain algébrique du jousur.

L

m Au moins une réponse exacte

A
Pour chaque affirmation, une seule réponse est exacte, ldentifiez-la en justifiant votre réponse.

) Vrai ou faux

Les afirmations sont-efles vraies ou fausses?
Justifiez votre réponse.

Onlance deux dés parfaits. On choisit pour univers
I'enzemble des couples de numéras, tous eguipro-
bables. On note T le produit des numéros sortis.

a) T est une variable aléatoire qui prend 18 valeurs.
b] Les événements « T = f;» sont équiprobables.

) P(T == 13) < 0,5.

dIP6==T==18)=05.

] Lespérance mathématigue de T est égale & ?
FIEMT 481 =1.

1. Le nombre de dominos est @

al 24 k] 36 c) 28
2. La probabilité dobtenir un double est @
1 1 1

Bl — b — £l—

:.LL-EV&HEHEEHISﬂUWEIH::F-SEﬂttEiEqUE:
alPE=6)=6PX=1)

Bl PX=-11=05

c] 21X =0} =P(X=-1]

4. Pour |e joueur, le jeu est

a) équitable  b) défavorable <) favorable

Pour chaque affirrmation, plusiewrs réponses peuvent &tre exactes. ldentifiez-les an justihant votre réponse.

Une entreprise fabrigue des lentilles optiques. Des
tests de conformité sur un lot de 500 lentilles ont per-
mis de rnortrer gue 18 ont un défaut de diamétre, 15
ont un défaut d'épaisseur et 472 n'ont aucun défaut.

On préléve aw hasard une lentille du lot.

Les événements concernant la lentille sont notés @

e [ : e défaut de diamétre s e E : ¢ défaut d'épaisseurs.
£ est la variable aléatoire qui 2 une lentille prélevée
associe le nombre de défauts de conformits.

Utilisez un diagramme ensembliste pour répondre.

1. Les éwénements D et E sont tels que :

a) FD M E) =0,944 b} P{D U E) = 0,056
o) DN E) = 0,036

2. La variable al&atoire ¥ est telle que :

2| ¥ prend dew valeurs b P =21=0,01
o) P =1} = 0,046

2. Lavariable aléatoire ¥ est telle gue:

a) E(500X - 33) =0 b} o} < 0,1

o) V{S00K]} = 500V}

—# Woir les comigis p. 366
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Apprendre a chercher

| ' || Sondage et variable aléatoire

Un sondage indique les comnexions d'um échantillon de
1350 imternawtes  trois sites notss A, B, L

Parmi les sondés, 675 visitent e site A, 522 |2 site B, 540
le site C, 162 bes sites A et B, 135 les sites & et C, 162 les
sites B et C. Enfin, 27 visitent bes trois sites.

On interroge ad hasard un internawte de Féchantillon.

5 est la variable aléataire gui indigue le nombre de sites
wisités parmi A, B et C

I Ohjectif Calculer I'espérance mathématique de 5.

1. Interroger un internaute au hasard signifie gue si l'on
prend comme univers E 'ensemble des personnes de
I'Echantillon, les isswes sont &quiprobakbles.

Pour calculer la probabé- E

Iité des événements A, B,
C, un diagramme ensem-
bliste est particulidrement
adapte. Par  exemple,
27 intemautes visitent les
trois sites A, B, C. Ceux qui
visitent uniquerment A et B sont 162 — 27 soit 135,

Reproduisez et complétez le diagramme.

2. Quel est le nombre dinternautes gui ne se connectent
niaAniaBniac?

3. a] Quelles sont les valeurs prises par 57
b] Déterminez la loi de probabilité de 5.
¢} Déduisez-en |a valeur de E(S) & 107° prés.

ACTIVITES DE RECHERCHE

' || Variable aléatoire et géométrie

Un sac contient six jetons, numérotsés -3, -2, -1, 1, 2, 3.
On tire au hasard, swccessivemnent, avec remise, deux
jetons de ["urme.

On note [x; ¥ Fissue ainsi obtenue. A chaque issue,
on associe dans le plan muni d'un repére orthonormme
d'origine O, le point M de coondonndss [x;y).
Pour tout entier naturel rtel gue 1 = r= 5, on note O, le
disque de centre O et de rayon r.

Objectif DEtarminer, swivant les valeurs de r, [a pro-
babilité que le point M appartienne 40,

1. La situation est ici de nature géometrique. La position
du point M dépend de Fissue du tirage. || peut étre
judicieux de répertorier las différentas issues possibles
dans un tableaw. On peut abors placer le point M dans e

plan repére.

300 chapitre 12 . Probabilités : variskis sliatoie

a} Cuel est le nombre dissues possibles? Y a-tHl équi-
probabilind ?

k) Tracez les différents disques III'r [1 = r == 5) gt marquez
les positions possibles du point M.

c] Werifiez par un calcul que le point de coordonnges,
13 1) est extérieur au disque D, .

2, Il s'agit de repérer la position du point M(x; ¥} par rap-
port au disque D,. Dire que M appartient a D, signifie
que OM == r. Or, OM et r sont positifs donc cette condi-
tion équivawt & OMZ == &

On imtroduit abors la varialble aléatoire X qui a Fissue (x )y
associe la distance OM?,

a) Exprimez ¥ en fonction de x ety
b] Quelles sont les valeurs prises par X7
cl Déterminez la loi de probabilité de X puis concuez.

| Recherche d'un jeu équitable

Une ume contient six boules blanches et n boules
rouges (i est un nombre entier tel gue n = 21

Un jousur tire au hasard, successiverment et sans remise,
ceux boules de Furne

Pour chaque boule blanche tirde, il gagne 2 € et pour
chague boule rouge, il perd 3 £.

| Objectif Détarminer 0 afin gue le jeu soit équitable.

1. Ume issue estici un couple de boules distinctes.
Craprés le modéle (tirage au hasard sans remise), Féqui-
probabilité de chacune des isswes est assurée. La régle
du jeu conduit & déhnir ka variable aléatoire G qui a
chague issue associe le gain algébrique du jouswr.

a) Bgprimez, en fonction du nombre n, le nombre

dissues possibles.

.
{n peut wiiliser 2 méthode da remplissage 1% boule 2 boule
dles cases pour dénombrer les issuespossibles. [ choie | [ . choix |

k] Cruelles sont les valeurs prises par 7
c) Que signihe I'Evénement eG=-1%7

: 12n
Dédu PiG=-1}=z=————
izez-am gue P 1 T

d] Déterminez la loi de probabilité de G

2. Diire que ke jeu est &quitakble, signifie que l'espérance
mathématique de G est nulke. Le probléme est donc de
déterminer Fentier i tel que E[G) =

—&n° —6n+ 120
(n+6){m+5
b Déduisez-en la valeur de n gui conwvient.

al Prouwez que EiG) =

Narration de recherche

=¥ Lobjectif n'est pas seulement de résoudre e probléme posé : vous
devez sussl noter les différentes [dées méme lorsgu'elles n'ont pas
permis de trouver la réponse, Expliguez pourguol vous avez changd
de méthode et ce qui vous a fait avancer, etc.

Lin test au hasard

Un test de competence consiste 4 répondre 4 cing
questions. Pour chacune d'elles, deux répanses R, et R,
sont proposees, dont une seule est exacte.

Chaque eléve remplit une grille en notant 1 ou 2 dans
i case assocke & charune des questions. Une réponse
exacte rapporte deux poinis tandis gu'une réponse
inexacte penalise d'un point, 51 le 1otal est negatif, on
attribue la note 0. Le test est réussi si la note dépasse 5.
Un &léve chokit de répondre au hasard & chacuns des
cimg questions.

Sa stratégle ast-elle pavante il passe un grand nombrs
de tects de rette facan ?

" ' Un choix de nombre au hasard

Une experience consiste a lancer
deusx fois un «dé de 20= (dé en forme

dicosasdre régulier). hVAv
Les faces opposées portent |E méme A
numens, pris parmi G, 1, 2,

O nnte () o) Nssue associée & ces

e larcers (ol et U entiees tels gue 0= o = S0 = =5
On considere la variable aléatoire T qui b chague issue
assacie le nombire 10d + w.

Cuelle est la particularita de la loi de probabilite de T?
Déduisez-en une méthods pour simuler le choix d'un
entier au hazard entre 0 at 99 (com pris).

n‘u L]
ils unﬁ:ler:hl! _— Chercheurs d’hier

de trouver :
=¥ Voici quelques mathématiciens importants
qui onk travaillé dans le domaine des probabilités et des statistiques.
Jatob Bermoul B Jokin Wilder Tukey
=» Chap 13 =+ {Fap, 11
! l 1700 1600 188 1 D00 ; l
3 EPOQUE MODERNE EPOQUE CONTEMPORAINE p
Blaise Pascal PENSEES
(16231661 ) oo |
- —— e — F § r'leq"r .‘.I
A la fois physiclen, mathématicien, philosophe et L T LT

est passée 4 la posterite.

SurleWeb hittpz/fvilleming .
httpy feileminugerard. free friEspritPascal, him

tpid v nirLgaerard free waewgemm

theologien, il a marque son sigcle. lladonnésonnoma: | erra o

— ["'umnité de pression du systéme international ; B

- un langage de programmation informatique ; . (T )

— un processus de caboul, le atriangle de Pascal = {ch, 13); | L I
—un argument probabiliste de théologle, <le parl de Pascals, & it
Il vst considérd comme Fun des précurseurs de la théarie -
des probabilités. La solution du célébre probléme ' L Ay

des o partis », quiil redige dans une lettre & Pierre de Fermat, =

fprobabilfpileface htm
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ACTIVITES DE RECHERCHE

a0z

|E

T r—————

= Pour calculer l'espérance mathématique
et I'ecari-type d'une variable aléatoire

| Afficher les indicateurs d’'une variable aléatoire

On reprend la variable aléatoire G définie a 'exercice rézolu B
Sa loi de probabilité est indiquée dans ke tableau d-dessous.

Gain g, 5 -2 -1/ a
p=PiG=g) 004 009 D62 025

Affichez l'espErance mathématique et Fécart-type de G.

Sélectionnez le mode 5TAT

» Entrez les valeurs prises par G dans List 1.

= Entrez les probabilités dans List 2,

» Sélectionnez la fonction CALC [ F2Z ).

Four procéder au réglage, utilisez [instruction 5ET{ F& ).

T T s
Puis chiodsissez, en suivant les Insrru::tlnni..et en utlhsan.t les towches de direction
— les waleurs de X;

- les probakbilivés. IO oo
(1lar ¥List iListl
| 1lar Fres  sLi=t2

Validez par E

= Pour | afﬁchage des pararnétres: 1WAR [ F1 ]

| ——

Leipérance
E‘:' aif R ¥
=§ ?mu -
n -j Lo Ecart-type

Appuyez sur stals puis, dans le menu EDHT, sélectionnez l'option 1 : Editer [ 1),
= Entrez les valeurs prises par G dans L1
» Entrez les probabilités dans L2,

CALL, sélectionnez l'option 1 : 5tats 1-Var.
s Procédez au réglage des listes L1 et L2

f%t.atﬁ 1-Mar Liab

SLats E-Haﬁ

= Appuyez sur endrer .
o

— ey | LEspérance
Ew=a D — _ﬂl:rm-tEeI__
:.:2::3.56 -
W=
ox=2, 445423552 - Coarttyps
dn=1 i)
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» Pour afficher les paramétres, appuyez sur stsi puis, dans le menu @g{am TEETS

autiis O
outit 106)

outil 11 'Ei’

Utiliser un tableur Tamss

~* Pour simuler la loi d’'une vanahie aléatoire

Etablir le lien entre espérance mathématique et moyenne

| coupfTINGES

TICE Mathe matiques

# Simnuler des lancers sucoessifs
= Dénombrer une plage de cellules
m Utiliser des instructions conditionnelles

B Modélizer une expérience aléataire
w Définir une variable aléatoire

m Calculer Fespérance math&matique
On dispose de trois dés tétraédrigues par-
faits : un bleu, un rouge et un vert. On lance
ces trois dés et on s'intéresse au nombre de
4 obtenus.
Une iszue est un nombre a trois chiffres, par :
exemple: 14 3. On fait I'hypothése de gqui-
probakbilivé des issues.
Om considére |e jeu swivant : s on obtient trois fiods le nombee 4, on gagne 36 €; si on Fobtient deus fiois,
ongagne 2 €; sinon, on perd 1 €.
Lobjectif de ca TP est déwaluer le gain moyen que 'on peut espérar sur une série de 2 500 lamcers.

1. Sinuler avec un takleu

AT - A | B 0 | E | F |5 H
al Ouvrez une feuille de | |Expérience n® Dé Bé  Soities Galn  Moyenne
calcul et complétez les cel- blen 1ol -' wver  dud des gains
lules A2 & D2 avec les for- z
miules adéquates. 2
2] En E2, dénombraz les apparitions du 4 dans |a plage de cellule B2 = DL a : "I-‘
) Em F2, faites afficher le gain comespondant a lissue obtenue & Uitilisez Finstruction =HESI]).
Fexpérience n® 1.

Saisissez Minstruction conditionnelle : S5HE2=3;3651{E2=22-1]).
Justifiez gu'slle décrit bien la régle du jeu.

o} [fans la colonne H, on désire afficher la moyenne des gains obtenue en fonction du nombre de
lancers. Quelle formule devezr-wous saisir?

2] Sélectionnez [a plage de cellules A2:H2, puis recopiez vers le bas jusqu'a la ligne 2501,

ACTIVITES DE RECHERCHE

{1 S&lectionnez les colonmes A et H, puis représenter le gain G 2

maoyen en fonction du nombre 7 dexpériences. Tipede dlagi:mmel'lf. on i " |

2. Conjecturer
Simulez plusieurs fois cette expérience & l'aide de la touche [T (Excel) cu des touches [E5) G
{Calch.

Comment &value la moyenne des gains en fonction du nombee de lancers?

el gain moyen peut-on espérer au bowt de 2 500 lancers 7

3. Démontrer

a) Quel est le nombre d'isswes possibles lors d'une expérience?
bl DEnombrez les issues favorables & la sortie de trois numéros 4 ; de deus numéros 4.

] Om appelle G la variable aléatoire gui indique = gain algébrigue en euros du jousur.
Dreszez le tableau de la loi de probakilité de G, puis caloulez EG).

il Quel lien faites-vous entre e résultat de la simulation et espérance mathématique de G7
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Entrainemen

nrrmﬂ;!g

F1) On lance une pitce équilibrée. A chaque issue,
pile ou face, on associe respectivement 1 ou O On
définit ainsi une variable aléatoire X.
Quelle est la valsur de E(X) ? deV[X]?

EE. Cn lance un dé cubique parfait 5i le numéro &
sort, on gagne 10 €, sinonon perd 2 €. On appelle G la
wariable aléatoire donnant |2 gain algébrique du jousur.
1. Quelle est la loi de probabilité de G?

2. Ce jeu est-il équitable?

¥} La loi de probabilité fincompléts] d'une variable
aléatoire X est indiquée dans le tableau suivant.

x, D | 1 2 | 3| a
1

1 1 3 1

PE=X) |7 | T | F 673

1. Que vaut P =3}7
2. uelle est la valeur de E(X) ? de WX ¥

El ¥ est ume variable aléatoire despérance 0.5. La
moyenne des carrés des valeurs gu'elle prend est 0,34,
Quel est son écart-type?

EI X est une variable aléatoire dcart-type 7. La
moyenne des carrés des vabeurs guielle prend est 3649,
Quelle st son espérance mathdmatigue ?

Ea Une variable aléatoire prend les cing waleurs
entigres de -2 3 2. Les événements du type <X =k=sont
eguiprobables.

Quelle est 'espérance de X7 sa variance 7

F7) On lance dew: dés tétraédriques équilibrés dont
les sommets sont numérotés dea 1 a4

On gagne £ g3 euros lors de la sortie d'un doukble, sinon
on perd £ &# euros. Comment choisir a et & pour que le
jeu sait &quitable?

PROBABILITES D’EVENEMENTS

E] Trois revwes scientifigues A, B et C mises & la
disposition des &l&ves de Premiére d'un lycée sont telles
gue:

» 52%0 ont lu A, 43 %0 ot lu B, 37 % ont lu C;

e 22%ontluAetB 15%ontluAetC 13%ontluBetC;
= 8% ont lu les trois revues.

O imterroge wn Eléwe de Premiére pris au hasard.

304  chapitre 12 . Probabilités : variskls aléatole

1. Représentas |a situation par un diagrammea.
[ ATER Voir Fewercice 12, page 300. |
2. Cuelle est la probabilite @

a) quiil ait lu seulement une revue?

B gu'il mait lu aucune des trais revues ¥

Dans une classe de 35 éléves, le club th&édtre (T)
compte 10 éléwves et la chorale (C) 12 &léwes. Dix-huit
gléves ne participent a aucune de ces activités

On interroge au hasard un éléve de cette dasse.

Quelle ext |a probahilité que cet Sléve

a) appartienne au club thédtre ou a la chorale ¥

k] appartienne au dub thédtre et & la chosale?

| 28| Un processus aléatoire affiche I'un des nombres,
-1 ou +1, dans les cases successives d'um ecran.

1. Représentez la situation par un arbre ol toutes les
issues sont dquiprobables.

2. Calculez la probabilité de chacun des &vénements :
a) la somme des nombees est nulle;

i) le produit des nombres vaut 1}
¢! la suite de nombres est altermée.

Eﬂ Urne urne contient dewx boules blanches et guatre
boules novires, toutes indiscernables au toucher.

1. Om tive successivemeant, au hasard, trois boules sans
remise, Quelles sont les probabilités des éwénemenits @
= A : zle tirage ne contient aucune boule blanches;

» B : ¢le tirage contient une seule boule blanche =

= C:4le tirage contient dewx boules blanches =

2. a] Méme question dans le cas d'un tirage avec remise.

B] A-t-an PLA) + PB4+ PC) =17 Pourgquai ?

E] Cn lance deux dés cubigues parfaits :

= un dé bleu dont quatre faces portent le numeéro 1 et
bes autres le numsero 6

= un cé rouge dont deux faces portent le numéro 1, une
face le numéro & et les autres, le numéro 4.

1. Quelle est la probabilité gu'on obtienne !

al une somme Sgale 3 27
I} une sormme £gale a 77

2. Les somimes possibles sont-elles éguiprobabdes ¥

EE! Chague jour, un représentant doit se rendre dams
guatre villes A, B, C et DL Aprés ses visites, il revient a son
point de départ.

Parexemple, ABDCA et DCABD sont des trajets possibles.

1. Quel est e nombre de trajets possibles?

TR R R S e A L )

2. Le représentant choisit son trajet au hasard.

Ciuelles sont les probabilités des événements suivants ?
w T «la ville B ast visitée avant la ville & .

» U 1 zles villes B et C se suivent dams cet ocrdres.

w ' 12les villes B, & et C se suivent dans cet crdres.

E—] Miarie a écrit chacune des lettres de son prénom
sur des cartons identiques quielle place dans wun sac.
Lowis tire au hasard, un & un, chacun des cartons. i
obtient un anagramme du mot MARIE [par exemple :
RMIAE).

1. Combien y a-t-il d'anagrammes possibles?

2. Calbculez la probabilitd de chacun des événements

= 5@z l'anagramime obtenu est AIMER =

=% zFanagramme commence par une voyelle =

e Crel'anagramime 52 tenmine par ung Consonnes;

e T l'anagramme commence par une woyelle ou se
termine par une Consonne .

E] Une ume contient cing boules indiscernables
numérotées de 1 a4 5. On tire deux boules au hasard,
"urve aprés Iawtre et sans remise. Ainsi, une issue estun
couple (a; b) ol o est le premier numéro sorti et b le
sacand.

1. Combien y a-t-l d'issues?

2. On considére les événements suivants :
whzelasommea + best 5w

» B :«la valeur absolue de |a différence g - b est 1.
Calculez les probabilités suivantes.

al A b} F{B} £} PiA B di FAUEB)
3. Caloulez les probabilités suivantes.
alP{&)  bBIRE < PENB 4 PRAUB

[E] CQuatre amis se rendent dans un complexe de
quatre salles de= cinéma. Chacun chodsit un Al au
hasard, indépendarnment des awtres.

On siintéresse & leur répartition dans les salles. Les
répartitions sont équiprobables.

1. Combien y a-t-il de répartitions possibles?

2. Calculbez les probabilités des événements suivants.

» A zlls sont tous dans des salles différentes s,

= B : 2llz sont tous dans la méme zalle:.

e C:2Au moins deux dentre eux sont dans la méme
salles.

Sl

E] Lim relevé de caisse de magasin a fourni les rensei-
gnements suivants concernant les modes de paiement
et les maontants des achats

= 80% des achats sont payes par chéque;

» 70% des achats sont d'un montant inférieur 3 200 € et
parmi ewe, 20% sont réglés en espaces )

» 1% des clients utilisent une carte de paiement qui ne
permet pas de régler des achats superiewurs a 200 £,

1. Recopiez puis compléter le tableaw d-dessous.

Mode de
paierent
Espices

Chéoue BD %
Carte de paberment
Total 0%

Mantant M
= 200 Tatal

W =200

2. Le directeur consulte aw hasard la fiche d'un client.
Calculez la probabilité des &wénements suivants

= A elachat dépasse 200 £ a;

» B :«lachat dépasse 200 € et il est payé en espécess;
w C 14 l'achat dépasse 200 £ ou il est réglé en espéces .
3. a) Le directeur consulte au hasard la fiche d'un dient
qui régle en espéces.

Cuelle est la probabilité gue ke montant dépasse 200 €7
b} Le directeur consulte au hasard la fiche d'un dient
dont le montant des achats me dépasse pas 200 €.
Quelle est la probabilité gue ce mortant soit réglé par
chéque?
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m Ume compagnie d'assurance analyse les contrats
souscrits par ses clients. Voici les résultats

» 72% ont souscrit une assurance Habitation;

» 54 % ont souwscrit une assurance Auto;

= 30% ont souscrit une assurance Vie;

= 7 %0 ont souscrit les trois types dassurance;

= 25% ont souscrit exactement une assurance Auto et
une assurance Habitation:

= 31% ont souscrit unigquernent une assurance Habita-
tion;

= 14% ont souscrit uniguement une assuranoe Auto.

i Tous bes clients ont souscrit au maoins un contrat panmi
les trois cités ci-dessus.)

1. Sur un diagrammie analcgue

au diagramme ci-contre, indi- A
quez les différents pourcentages —
dans les zones qui conviennent H_,.-'

e H -
2. La compagnie envoie un courrier @ un assuré chodsi
au hasard. On appelle H Févénernent @ «['assuré a sous-
crit une assuramce Habitations, V ! «|assuré a souscrit
une assurance Wiex et A : «|'assuré a souscrit une assu-
rance Autoz ldentifiez, sur le diagramme, les &wéne-
ments suivants, et @loulez leur probabilité
alAMVNH; ANY; AUH
BIHMA; HNV
e AUH: AUV
3. Décrivez, 3 laide des lettres A,V et H, les &vénements
suivants, puis caloulez leur probakbilité
e E ! «l'assuréd n'a pas souscrit dassurance Vie, mais il
a souscrit une assurance Habitation et une assurance
Ao,

w F 2 glassuré @ souscrit uniguerment une assurande
Ao s,

e (3 zl'assuré a souscrit exclusivermnent une assurance
E] MNégation d'une proposition l_l"?ﬁ.l----"u

Woid la représentation de E

deuyx &vénements A et B et de

Bl

un univers E.

Pour toute issue e dans E, on

sait que:

1. a) Ecrivez 'éguivalence obtenue en prenant |a

n&gation de chatune des propositions ci-dessus.

b} Que pouver-wous en déduire comcernant les &weé-
2. De méme, traduisez Fappartenance d'une issus e a
I'événement A LI B.
Par un raiscnnement analogue 3 celui de la gues-

Auto et une assurance Vie .
leur intersection, A M B, dans
#eEAMNEBEz = ve= Azt ue =B
nements A Bet AU B?
tion 1., démontrez que R B= A M B.
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E] Un sac contient quatre jetons indiscemables pos-
tant les lettres = A; L; E; AL On tire successivement, sans
remise, deux jetons du sac,

1. Quel est le nombre dissues?

2. Combien de tirages ne comportent aeoun A7

3. Combien de tirages comportent dew A7

4. On note M la variable aléatoire qui indique le nombre
de & obtenus.

al Quelle est la koi de probabilité de N7

b] Quelle est 'espérance mathématique de M7

m Reprendre Fexerdice précédent dans le cas d'um
tirage avec remise.

m COans une enveloppe, on place cing jetons indis-
cernables portant les numéros —2;-1:0:1; 2 On tireau
hasard un jeton. A chague jeton, on associe le carré du
numéro tirs,

On définit ainsi une variable aléatoire C.
1. Quelle est |a loi de probahilité de C?
2. Calculez 'espérance et [a variance de C

E Une association sportive organise une loterie. Les
2000 billets vendus sont numérotés de 1 a 2000

Parmi taus les billets

—un billet rapporte un lot de 1500 €;

- deux billets rapportent chaoun un lot de 1504

- cing billets mpportent chacun un lot de 100 £,

Le prix du billet est fixé & 2 €. Les billets achetés sont
chiisis au hasard.

& chague billet, on associe le gain algébrique G quil
procure a I"acheteur.

1. a] Quel est Fensemble des valeurs prises par G7

b Calculez la probabilité PG = -2).

2, Dweszer le tableau de la loi de probahbilité de G.

3. Calculez l'espérance de G, Qu'en concluez-vous?

I::@} Une ume contient cing boules indiscemables au
toucher : deux vertes et trols rouges.

O extrait, Pune aprés [awtre, sans remise, dewx boules
de Furnes

A chagque issue, on associe le nombre de boules vertes
obtenues. On définit ainsi une variable aléatoire X

1. &} Calculez P{X ={0}.
i) DEterminez la loi de probabilité de X,
2. Calculez E(¥}. Interprétez ce résultat.

m La production journaligre de tiges fletées d'un
atelier de mécanique est indiquée dans le tableau

ci-dessous ol £ désigne la longueur et d désigne le
diamétre, exprimés en millimatres.

f“ ~. d| 158 | W | 1681 | 163
84 5 9 & o
85 15 19 21 4
86 12 & 12 7
a7 & 7 & 5

On choisit aw hasard une tige pour effectuer un test
de conformité, L est la variable aléatoire qui indique la
longueur de la tige et D, celle qui indigue son diamétre,

1. Donnez la loi de probabilité de O
2. Donnez la loi de probakbilité de L

3. La tige est usinée de nouveau [Evénament noté L) =i
I'Evénement <L > 85,5 et D > 162 est réalisé.

La tige est envoyde au rebut [Evénement noté R) si
I'éwvénement <0 > 159 ou L = 84,5 n'est pas réalisé.
Calculez F{U} et PIR).

m Ln digpasitif Slectronique commande Fallumage
ces fusdec lors dun feu dartifice. Il envoie un code

gui est um nomibre aléatoire de six chiffres ne pouvant
prendre que les valeurs 0 et 1.

Exempledecode:| 0| 1| 1 |a|[1] 1]
M est la variable al€atoire qui indigue ke nombre de 1.
1. Dweszez |e tableau de |a loi de probabilité de M.

2. Calcubez l'espérance mathématigue et la variance de
la variable aléataire M.

Un club de randonnée propose 3 ses adhérents
une sortie payante suivant les tarifs indigués ci-aprés.

A 1 E
e
Camnane: || pudutes) | tleumesy: | fanfants)
Sortie FiiE 2 13& T
Repas 124 TE &

Le club a inscrit 87 partici-
pants pour cette sortie dont
58 adultes et 12 enfants.

La moitié des adultes, un
guart des enfants et dix
jeumes ont apporté  lewr
propre pique-nique.

On choisit un participant au
hasard.

On note X la variable aléa-
toire qui indique le priz payé
au club par un participant.

1. Quelles zont les valeurs
prizes par X7

2. 8| Dressez le tableau de la
lai de probakbilité de X

k) Sur guel tarif moven par adhérent peut compter ce

club sl renouvelle un grand nombre de fois ce type de
sortie dans les mémes conditions?

I'%) utiliser un tableau de probabilités

Patrick, patron d'un chalutier, fait une sortie sur sa
zone de péche, Le chalutier est équipé d'un sonar pour
détecter la présence d'un banc de poissons,

On note B et 5 les événements suivants !

= B :«ll v a un banc de poissons sursa zone

s 5 ale sonar détects la présence de poissons =

Une étude statistigque sur les zorties dans cette zone et

sur la fiabilité du sonar a permis détablir que :
F(Bl=0,7; Pi5l=0575; PEMN5)=056

1. a] Dans le tableau de proba-

bilités ci-contre :

- la probabilité de B est indi- .

qués en bout de ligne; | | | [

- la probabilitg de 5 est indi- ":'tmg] L

quée en bas de colonne;

— a lintersection de la ligne de B et de |a colonne de 5,

on indique la probabilité de B M1 5.

Pour chague ligne et chague colonne, la case blanche

est la sorme des cases mauves.

Complétez le tableau.

b] Encncez Févénement B M 5 et donnez sa probabilité.

5 | &
| 056 a7
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2, Lors d'une sortie en mer, le péchewr se trouve dans
I'une des situations c-dessous.

= Situation 1 : un banc est présent et le sonar le détecte,
Le filet est lancé et la péche est fructueuse. Dans ce cas,
le gain estimé est de 2000 €.

s Situation 2 =il n'y a pas de banc de poissons, mais le
sonar en signale un, Le filet est lancé pour rien. Dans ce
cas, on estime la perte 3 400 £.

= Situation 3 : le sonar ne détecte rien. Le bateau rentre
a quai et on estime [a perte & 150 £.

¥ est la variable aléatoire donnant le gain algébrigue
pOUrF urke sortie en mer,

a| Dionnez |a loi de probabilité de X.

b) Patrick effectue de nombreuwses sorties.
Qe gain maoyen par sortie pewt-il espérer?

UTILISATION DES PARAMETRES
D’UNE VARIABLE ALEATOIRE

m Un jeu de hasard est constitué d'un dispositif
allumant de fagomn aléatoire une case, et une seule, d'un
tmbleau lumineux dont les ampoules sont rouges [R),
wvertes [V, bleuss (B} ou violettes (V).

Larnpoube rouge
estallumsz.

il

L o
I, [
Sk L
it

Lexploftant donme au client un jeton, servant 3 actionner
le mécanismie, dont il peut fixer & sa guise la valeur o en
BUIFDE.

Le jousur gagne 80 € si le rouge clignote, 50 € si clest
le wert, rien du tout 5'ill 'agit du violet et perd 10 fois la
valeur du jeton =i c'est le bleu.

¥ est [a variable aléztoire donmant le gain algébrigue en
euros du jousur pour une partie,

1. Trouwvez |a koi de probabilité de X

2. a) Calculez a pour que le jeu soit équitable.

k] Comment I'exploitant a-t-il intérét & fixer |z valeur a
du jeton ?

m Un club de natation propose a ses adhérents
trois types d'activités : la compétition {C), le loisir (L)
et 'aguagym [A). Chagque adhérent me peut pratiquer
gu'une seule de ces activités. Void la répartition des
adhérents suivant I'activibé choisie !
aL:30% s A 20% w C:00%

Ladhésion a la section L ouw & la section A colte &0 £
tandis que 'adhésion & la section C revient a 100 €
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pour Fanmée. En autra, le dub organise chagque annéa
une journée de remcontre, notée B, pour laguelle une
participation de x euros (0 < x < 40} par participant est
dermnandse.

Ln tiers des adhérents de L, un quart de ceustde A et la
muaitié de ceux de C participent 3 cette journés.

1. Complétez e tablzau de répartition des adhérents en
imscrivant les pourcentages qui conviennant

| R O
R | 5w |
- __|
| 20m | 100%
{AFEET Pour be remplissage du tabileau, woir Fexercice 47. |

2. Om interroge au hasard un membre du club.

Cn appelle 5 la variable aléatoire qui & chague adhérent
associe le montant annuel & verser au dub {cotisation
plus participation éventuelle & la rencontre).

a) Quelles sont les valeurs prises par 57
b Indiguez |a loi de prababilité de 5.
£} Calculez, en fonction de x, I'=spérance E[(5).

d) & guel prix le directeur du club doit-il fixer la parti-
cipation & la journds de rencontre s'il veut gue ke colt
rncyen par adhérent ne dépasse pas 90 euros?

Eﬂ Une margue de téléphane portable propose deux
ocptions sur ses appareils,
le GPS inoté G) et le Wif
(noté W) Sur emsemble
de za gammse, 40% des
téléphones possédent
Foption G, 70%, loption
W oet 24%, les deux & la
fois. On choisit au hasard

un téléphone portable de
cette margue. On suppose
gue tous les appareils ont
la méme probabilite dtre
chioisis.

1. a] Calculez PG LW,

b] Déduisez-en |la probabilité gu'un téléphomne nfait
aucune des deux options.

2. Powr le fabricant, le colt de revient par téléphane de
l'option G est de 12 euros et celle de Foption W, de 6 €,
On note X la variable aléatoire qui indique ce colt par
apparsil.

2} Déterminez la loi de probabilité de X,

b Calculez E{X).

c) Déduisez-en une estimation du codt de revient total
de I'Bquipement de 200000 appareils dans les m&mes
conditions.

E] A la roulette
Au jeu de la rouletts, les 37 issues 0, 1, 2, ..., 36 sont
eguiprobables.

0n z& propose de comparer trois stratégies de jeu,

= Stratégie 1 : wn joweur mize 10 € sur erouge:. 5i un
numére reuge sort, il regodt le double de sa mise; sinon,
il perd sa mise.

= Stratégie 2 : il mise 10 € sur un numéro. 51 sort, il
reoit 36 fois sa mise ;) sinon, il perd sa mise,

« Stratégie 3 : il mise 10 € sur Févénement| P2] qui cor-
respond 3 la sortie de Fun des numéros 1, 2, .., 12, 5i
et événement ast réalisé, il recoit le triple de sa mise;
sinom, il perd sa mise.

1. Pour chacune des stratégies

a} donnez la loi de probakilité de la variable aléatoire
qui indique le gain algébrique du jousur;

b caloulez 'espErance mathématigue et la variance.

2. Comparez les espfrances et les wariances. Quells

interprétation faites-vwous comcernant le gain mayen et
la possibilité de «gagner une grosse somme s ?

| 52 Une boutique de vEtements démargués a regu un
lot impartant, noté 5, de chemisiers en coton.

La responsable constate gue ces chemisiers peuvent
présenter deux types de défaut :

» 4% des chiemisiers ont un défaut de colaris:

» 3% des chemisiers ont un bouton mangquant.
Cependant, 95 % des chemisiers sont sans defaut. Une
cliente prend au hasard um chemisier dans le lot. On
considére les événaments suivants

e B ele chemisier a un bouton mangquants;

= C :«le chemisier a un défaut de coloris=.

1. 2} Reproduisez puis complétez ce diagramme.
5

¢ O 9

b1 Quelle est la probabilité de Févénement EMC?

2. Le prix de vente d'un chemisier sans défaut est de
40 €. La boutigue fait une remise de 20% =i le chemisier
a un seul défaut et une remise de 50% sl a les deux
défauts. ¥ est la variable aléatoire qui indique e prix de
vante, en euras, d'un chemisier.

a] Dressez e tableau de |a loi de probabilité de ',
b} Cakoulez E[V).

3. La commergante a engagé une soamme de 540€ pour

la promaotion.
Quel chiffre d'affaires, promotion déduite, peut-elle
espérer réaliser sur la vente de 250 chemisiers ?

Eﬂ Un rmagasin dans une station de sports dhiver
loue des =kis de piste {EPJ. des snowboards (5 ) et des
skis de randaonnée (5 ).

Voici la répartition de son matériel :

-EP'.JHH-E 05,1 24% 85, 1 28%
Aprés une journés de location, les skis sont contrdlés et
eventusllement réparas. Il a 8té constaté que :
= 28% du matériel est du type 5 et en parfait £tat;
= 14% estdutype 5 sten parfait &tat;
» 8% est dutype 5 et doit &tre répare.
Le matériel est répertorié dans un fichier informatigue.
O owvre au hasard une des fiches. On note R Mévéne-
ment : le matériel nécessite réparation =

1. Calculez les probabilités
sPRIM EPJ sPRMSE)
WATER Unilisez un tableau [yoir Fexercice 49). |

wPRME)

2. Voici la répartition des frais moyens de réparation :

l-l}l'pEEP'.H"E »typel 126€ stypes 1 15€
On note ¥ la variable aléatoire qui indique le colt de
réparation aprés une jourmée de location.

2} Déterminez la loi de probabilivs de X,

b] Le matériel est lous 30 € par jour.
Quelle soonme movenne peut espérer gagner le
magasin par paire de skis ou snowboard louds T

EI Une extension de garamtie

Une entreprise wvend des ordinatewrs sur Internet. Ces
apparsils sont tous garantis un an gratuitement. Elle
propose, en option, une extension de garantie payante
de deux ans supplémentaires.

1. Une étude faite surunéchantillon de 1 000 ordinateurs
vendus par cette entreprise montre que :

= 12 ordinateurs ont &t& réparés au cours de la deuxigme
annés (Evdnement B ;
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= 25 ordinateurs ont &té réparas au cours de la troisiéme
année (événement R), dont 4 qui avaient déja &te
réparés Fannée précédente.

Quel est le nombre d'ordinateurs appartenant & :
sRNR? «R,NAR? «RNR? «RNR?
On admet par la suite que cette répartition modélise ce

qui s& produit pour l'ensemble des ordinateuwrs.

2. Selon les chiffres de Fentreprise, si un ordinateur
wendu =ans extension de garantie tombe en panne, k=
colt moyen de réparation estde:

= 150 € sila panne a lieu la deuxiéme année;

w 200 € s5ila panne a lieu la troisiéme annés.

On note X la varable aléatoire gui, & chaque ordinateur
vendu sans extension de garantie par cette entraprise,
associe le colt mayen de réparation {en ), pour Fache-
teur, au cours des trois premiéres anndes.

a) Déterminez la loi de probahbilité de X.

k) Caboulez E[X).

¢l Uentreprise propose 'extension de garantie payante
de deux ans supplémentaires au tarif de 30 €.
Lacheteur a-t-il intérét 3 prendre Fextension de garantie ?

E] Deux fagons de ranger son classeury

Un classeur contient huit fiches a,, a, ..., 6, rangées
dans l'ordre alphabétique. On weut insérer dans ce
classeur une neuvidgme fche, notée x, en respectant
Fordre alphabétique. Neuf ¢as sont alors possibles !
avanta,,entred, eta,, ... entre g etd, aprésa,

On adopte les notations suivantes !

X < silafiche x est avant la fiche o, ;
w0, < X < @, 5i lafiche x est entre a,eta, ;

= x =4, silafiche x estaprés lafiche a,
On se propose d'Etudier dewx migthiodes de mngement.,

1. Méthode A

s Oncompare x & a, 1 s5ix < g, , on place ¥ en téte.

s Sinon, on compare ¥ &g, 1sia < x < g, on place ¥
entre g, eta,.

» Sinon, on Ccompare x a d,, et ainsi de suite.

¥ est la variable aléatoire donnant le nombre dopéra-
tions nécessaires pour ranger la fiche x & sa place.
Déterminez |a loi de X puis calculez E{X).

X. Méthode B A
= On owre le fichier en

son miliew.
Oncompare xa g, etag:
sig,<x<d,onplacex.
= Sinon on connalt la
partie ol doit s ran-
gerx.

On ouvre 2 «demi-

fichiers en son milisu et
e L]
on poursuit le processus. r———

Chapitre 12 « Prababilités : variablz aliatoine

Y est la variable aldatoire donnant le nombre d'opéra-
tions nécessaires pour ranger la fiche x 4 sa place.

a) Vérifiez que ¥ prend les valeurs 1, 2 et 3.
k] Determinez la koi de puis calculez E{Y).

3. Comparez |les espérances mathématiques de ¥ et
Quen déduisez-vous quant a ces deux méthodes?

i

77 Une promenade aléatoire |

Un point M peut se déplacer
surun guadrillage, d'un pas
(Clest-a-dire d'un carreau],
dans I'une des quatre direc-
tions. Les déplacements
possibles se font au hasard
(ils sont £quiprobables). Au
départ, M esten O,
M se déplace jusqu'a ce gu'il
sorte du disque de centre O et de rayon 5 pour la pre-
miére fois. On appelle alors M la variable aléatoire qui
indigue le nombre de pas effectuss.
On se propose d'utilizer un algorithrme pour calouler des
valeurs prises par B, puis pour estirmer les probabilités
dles vénements suivants.

sl ==15% ol <M =230=

seN>=30=
Protocole

On code par O un déplacernent dun pas vers la droite;
par 1 un déplacement vers la gauche; par 2 un dépla-
cement vers le haut; par 3 un déplacerment wers le bas.
Exemple. Le trajet représenté se code 0211202003,
Chaque déplacement se traduit par une relation sur les
coordonnéss (x; ) du point M.

Cade Déplacement

1 pas vers la dralte
1 pas vers la gauche
1 pas wers le haut

1 pas vers le bag

Relation

®devient s+ 1
x devient -1
yelevient y+ 1 !
|y devient y—1 |

W k| =

1. Complétez Falgorithme.

Variables

x,.H,

Algorithme

x=0 = p+D0 N0

Tant gus ..,..., fairm
M o~ Bl
T + nombra entier s hasard entre 0 et 3
8i E =D aloxm x+~x '+ 1
Findi
i = aloow. e
Pinfi
2R =X aloom 0o
PinHi
i Z=3-alorm ... ...
Findi

FinTant

Afhcher H

)

. Dire que My ; 1 apmnartient au disque de centse O et de ryon 5 signifie |
| que M = 5. Cette condition équivaut 3 OM? == 57 soit’ + " = 15, |

LR

2. Programmez cet algorithme sur wotre calculatrice.
Organisez-wous en classe pour obtenir une série de 1 000
valeurs. Déduisez-en les fréquences expErimentales
FW' sur I'échantillon de taille 1000, des dvénernents !
sl =2 153 sel5 2B =230= s#N>30=

3. D&terminez pour chague &vénement intervalle de
confiance au seuil de 95 % de leur probabilité,
Commentez wvos résulats.

! Lintervalle de comfianoe 2w sauil de 95 % Er[l’ ——L:f +—L]
- 4 - wi

| ofl 0 et B taille de [chantillon sous fes conditions n == 25 =t
| 02=f_ = 0g |

7] Prérequis

¥ estune variable aléatoire d&finie sur un univers E muni
d'une loi de probabilité P E prend kvaleurs x,, %, ... X
On note @ [a probabilité de I'éwénement <X = x5

Alors :

K k H
E(X) = %p,x, et WiX}= ; pxi-|EM)| .

A. Démonstration
On considére la nowvelle variable aléatoire Y qui a
chagque issue donnant la valeur x; associe le nombre y,
défini par y,= 6 -z,

Cémontrez que: EIYI =6-E(X) et WY =X

B. Application

Lne pigce de bois est peinte puis
découpde an petits cubes de
méne ardte quion place dans un
sac. (Woir I'activité 1, p. 293.)

On tire au hasard un cube du sac.

1. On note ¥ la variable aléatoire qui indiqus le nombre
de faces peintes du cube chisnu,

al Déterminez 13 |oi de X.
b Calculez EX) et WX

2. On définit une nowuvelle variable aléatoire ™ en asso-
ciant a chaque cube tiré, son nombre de faces non
peintes.

a) Quelle relation lieY et X7

b Déduisez-en Fespérance math&ématique et la variance
cle la variable aldatoire Y.

7] Le bon régime

Un moteur électrique possédant trois bomes B, | B,
et B, doit &tre alimenté en électricité par trois fils,
chaque fil &tant relié a une borne identifide.

o B By =g
fils

S5 les trois fils sont correctement branchés, e
moteur toume & 1 000 tours par minute; si un seul
fil est branché & la bonne bome, le moteur tourne
@ 500 tours par minute; sinon, le moteur ne towrne
pas. On a perdu le schéma de montage et on fait le
branchement au hasard.

Quelle est la loi de probabilité de la vitesse de ce
maoteur ?

7] La meilleure stratégie

Cans une urne sont placées dix boules indiscerna-
bles, cing blanches et cing noires. Une expérience
consiste & tirer, successivement et au hasard, dews:
boules de 'une. On sintéresse & 'Evdnement @
zobtenir au mains une boule blanche .

= Stratégie 1 : on tire les deux boules avec remise.

= Stratégie 2 : on tire les deus boules sans remise.
CQuelle est la stratégie qui donne les meilleures
chamces de réalisation de cet événement ¥

m Uine moyenne de points
Cans un jeu de féchettes,
la cible est constitudée de
disgues de rayons respec-
tifs 5, 10 et 15 centimétres.

Un joueuwr atteint tou-

jours la cible, et on admet

gue la probabilité guil

atteigne une zone de cette
cible est proportionnelle a

I'aire de cette zone. Ce joueur sentraine tous les jours.
Quel nombre moyen de points peut-il esperer obtenir
lars d'une séance d'entrainernent ?

1} Quel jeu choisir?

On lance deux dés &quilibrés. On considére les jaun:
suivants.

wleu 1:on gagne 8 € 57 sort au mains wun 5 ou un &}
sinon, on perd 10 £,

=Jeu 2 : om gagne 350 € si le double & sort; sinon, on
perd 10€.

Auguel de ces jeux préférez-vous jouer 7 Justifiez.

343;
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Approfondissement I‘“;:::“‘?;’“‘l

E Au cirgue

Sept chewvaux pénétrent successivement sur la piste.
Farmi eux, trois sont blancs, les autres sont bais. Lordre
d'apparition des chevawx est choisi au hasard.

1. On note X la variable al€atoire qui donne le rang
d'entrée du premier cheval blanc.
Définissez la loi de probakbilité de X,

2. Sur un grand nombre de représemtations, emn
moyenne, qued est le rang d'appariticn du premier che-
val blanc?

Composition d'une urne pour un jeu équitable
On désigne par i un entier naturel supérieur ou égal a .
Une urme contient 8 boules blanches et m boules naires.
Les boules sont indiscernables. Un jousur tire awvec
remise dew boules de I'urne. Il examine leur couleur.
Pour chaque boule BHanche tirde, il gagne 5 €, &t powr
chague boule noire tirée, il perd 10 £

On note G la variable aléatoire qui donne le gain
algébrique du jowseur sur un tirage.

1. Définiszez, en fonction de n, la loi de probabilité de G,
2. a) Exprirnez, en fonction de n, l'espérance E[G).

b] Existe-t-il une valeur de r telle que l= jeu soit équi-
@hble?

[T} Austand de tir

Quatre cibdes numératées 1, 2, 3, 4 déflent sur une zone
die tir. Quatre tireurs A, B, &, D choisissent alors une cible
au hasard et tirent simultanément, sans échec.

On se propose de déterminer, en mayenne, le nombre
de dbles intactes.

Le résultat d'une expérence est noté par un guadne-
plat {x: y: z; f} de nombres pris parmi 1, 2, 3 ou 4. Ces
nombres indiquent les cibles choisies par les guatre
tireuwrs. Tous ces résuttats sont équiprobables.

On appelle ¥ la variable al€atoire qui indique le nombre
de cibles intactes.
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1. Prouvez que P = 2) =54
2. a] Dehnissez la loi de proebabiliteé de X,

b] Calculez E{X) puis concluez

EH Un probléme d’éditeur

Lne revue est proposées sous deus versions

- une versicn papier;

— wne version numérique consuftable sur Internet.
Léditeur a chargé un centre d'appel de démarcher les
personnes figurant sur une liste de lecteurs potentisls.
Le centre d'appel contacte au hasard urne personne de
catte liste.

On considére les &ndnements suivants !

& | : «La personne s'abonne a I'Edition impriméa =

» M «La personne sabonne a 1%8dition numérigues,
Une étude a montré que la probabilité gue la personne :
—sabonne a I'Sdition imprimée est de 0,2

- s'abonne a l'dition numérigue et de 0,16

—rne sabonne 3 aucume des deux wersions est de 0,72,
Pour chacune des personnes contactées, 'Sditeur versa
au centre dappel

w 2 €, 5l la personne ne sabonne pas;

s 10 £, 5i elle sabonne 3 |a seule &dition nurmérigue ;

e 15, si elle s'abonne a la seule &dition imprimée;

# 20 €, s5i elle sabonne aux deux editions.

Omn note X la varakble aldéatoire gui indigue la somime
recue par le centre d'apps] pour une perscnne contactée.

1. Déterminez la loi de probabilité de X,

2. Donnez une estimation de la somme percue par le
centre d'appel sl parvient & contacter 5000 lecteurs
potentiels.

E] Une espérance maximale

Une urne contient i jetons indiscemabdes dont sept sont
werts et les autres rowges. On y préléve, successivement
et zans remise, deux jetons.

1. Dans cette question, on suppose que n= 10
Calculez les probabilités des &vénements swivants

s & 1 eles deux jetons sont vertss;

» B : ¢les deux jetons sont de [a méme couleurs;

w C 4 Le premier jeton est wert et le second est rouges;
# D ! ¢« Les deux jetons ont des couleurs différentes s,

2. Dans le cas général, m est un entier naturel tel que
== 9 0n note ¥ la variable aléatoire qgui indique le
nombre de couleurs chitsnwes lors du tirage.

a) DEhnissez, en fonction de n, la loi de probabilité de X,

b] Wérihiez que I'espérance de X est telle que !
"+ 13n-98
S T
c| Déterminez n afim gue cette espérance soit maximale,

[7] simulation [JICE)

0n z& propose de simuler 400 fois Fexpérience de 'exer-
cice [ 2§ « Au stand de tirs et de calculer la moyenne du
nambre de cibles intactes.

1. Expérimenter

a) Créez une page de kol dans un tableur, suivant le
modéle ci-dessous.

A [ e[ B]lE

1 Tir n®
i

3 Tirean Cible visaa

4 i
) B

i C

7 1]

B .

5 | Cibles Hombig dimpacts
1 | 1

11 ¥

leagl| A
Slsc 4

14

18 | Intactes

L& |

17 | Moyemne

L&

b} Mumérotez bes sfances de tir de 1 3 400 (plage
B1:OK1L

c] Sur la plage B4:EY, on affiche le tir aléatoire sur une
cible numérctée de 1 4 4. Complétez chaque cellule
par la formule adéquate. Copiez alors vers la droite le
comtenu dela plage BA:ET jusquifen OH4:0KF.

o Sur la plage B10:B13, on affiche le nombre dimpacts
par cibles, ce qui correspond au normkbre de tireurs ayvant
cheisi la cilble,

Saisissez en B10 : =NESIBS4:B57:5810).

Crue signifie cette imstruction ?

Copiezda vers |2 bas jusquen B13, puis vers la droite
ju=qua la plage OK10:0#13.

&) Sur la ligne 15, on affiche pour chague s&rie de tirs le
nombre de cibles non touchées,

Cruelle instruction doit-on saisir dans la cellule B157
Copiez cette formule vers la droite jusgu'en OK15.

Tl On afhche en B17 la moyvenne des dbles intactes
aprés cette simulation de 400 séances de tr.

2, Comparer

Faitesde nouvelles simulations [[2) culEaB + R+ ).

Comparez le résultat avec l'espérance mathématigue
obtenue dans l'exercice 2]

3. Prolongement. Simulez dans les me&mes conditions
une sfance avec dix tireurs et dis cibles. On obtient ainsi
une estirmation de I'espérance de la variable aléatoire X,
quie wous ne savez pas obtenir simplement par le caloul.
Interprétez I'estimnation de cette expsrience.

m Somme de deux variables aléatoires

E= {e1:e1: ol Ei_! est I'univers associé a une expérience
aléatoire. X et ¥ sont deux variables aléatoires définies
sur E @ X assode a chague issue g le nombre x; etY le
anhI'E_'-’l. {Les valewrs x;{ou ;] ne sont pas nécassaire-
ment toutes différentes}

On définit la variable aléatoire = sommes, notée ¥ + Y,
en associant & chague issue g le nombbre x+ ;.

Omn note o, 1a pmbal:ril'r':llé de chague issue g (1 == 7= k).

1. Justifiez que E(X) = ¥ X
=l
2. Démontrez que ELX + Y] = E{X) + E{Y).

2. Application

Un processus aléatoire affiche 'un des chiffres 1, 2, 3, 4
dans les cases successives d'un écran.

On se propose de trouver Pespérance math£matique
de la variable al€atoire ¥ donnant le nombre de chiffres
rvon utilisés dans 'Scriture du mombre de [cran,

On définit les variables aléatoires M, [1 = i == 4] par M,
premnd la valeur 1 si le chiffre § mangque, 0 sinon.

Par exemple : M, vaut 1 si le chiffre 2 manque, 0 sinon.

a Justifiez que M, + M+ M.+ M =K.
b) Calculez lespérance mathématique de M.
Indiquez alors les espérances de M, M, et M,

] Ltilizez la résultat du . pour en déduire EX).

) unprobléme d'alignement

On place successivement, au .
hasard, trois jetons sur des cases 3 'J |
différentes de cette grille. 7

On considére la variable aléataire

¥ définie de la maniére suivante !

» X prend la valeur 20 =i bes jetons A
sont en ligne ou en colonne;

s ¥ prend la valeur o si les jetons sont alignés en
diagonale;

= & prend la vabeur —2 =i les jetons ne sont pas alignés.
Pour guelle valeur de 1 l'espérance de X vaut-2lle 07

) Amétaufeu

Sur son trajet habituel domicile-lieu de travail, une
autamabiliste rencontre deux feux tricolores.

On a pu évaluer qu'elle a

= une chance sur trois d'étre arrétée au premier few;
scing chances sur douze d Btre arrétée au second feu ;
= une chance sur trois de passer kes deux feux sans
s'arréter.

La durée du trajet =i les feux sont au vert ast de
% minutes. Thaque arrét a un feu la pénalise de
1.5 minute.

Cluelle est la durée moyvenne du trajet ?

2P
B C
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Travail en autonomie

=¥ Les exercices suivants permettent de revair les principales méthodes
de résolution abordées dans le chapitre, Faites ces exercices a votre rnthme,
en utilisant si besoin les coups de powce 7 page 381.

K.Y visites au CDI

La fréquentation mensuslle du CDI d'un hycée suivant le
niveau des éléves est indiqué c-dessous.

Miveaw Seconde Premitre |
Nombredewvisites| 0 | 1 | 2 | 0| 1|2 |3 |
Effectif 56 | 140 B4 | 10 | 60 | 70 | 60 |
Miveau Terrminale

Membredevisites| 0 [ 1 [ 2 [ 3

" Effectif 18| 70| 38 | 54

On interroge wn &éwe chiodsi au hasard et on note:

&z 2 l8l&wve est en Premigra s
B : sléléve vient une fois par mais au CO1s;
C : «|Eléwe vient au moins deux fois par mais au CO =

1. Calculez les probabilités indiguées. <711

a) P{A M B} b) P{A LI B} ) PiC)

2. O mote V la variable alatoire qui indique ke nombre
de visites mensuelles au COI.

a) Dvessez le tableau de la loi de probabilité de W

b} En moyenne, guel est le nombre de wisites que faitun
£laye au COH durant un mois 752

] Aucafé thedtre

Un café-thédtre propose chaque soir un spectacle, Pour
attirer les spectateurs, le gérant organise un jeu a Fen-
trée. Chaque personne lance un dé cubique parfait dont
les faces sont numérotées de 1 3 6.

= 5'il obtient &, 'entrée est gratuite;

» 5l obotient 1, Fentrée est demi-tarif;

® sinzn, le client paie plein tarif, soit 20 €.

1. Quel est, en moyenne, le priz que peut espérer payer
un client durant la campagne de promotion? 1 3

2. Avant la promotion, le priz unique Stait 20 € et le
gérant avait en moyenne &0 clients par jour. Depuis la
promotion, la clientéle a augments de 40 %.

Le gérant peut-il espérer de meilleures recettes? -4

K3 Un jeu équitable 5

Lne urme contient i jetons {r 2= 5] indiscernables : deux
verts, un bleu, les autres jetons sont rouges. Un jeuw
consiste 3 extraire au hasard, 'un aprés Fautre et sans
remise, deuwx jetons de Furne.

& chague tirage, on gagne 10 € pour un jeton vert, 4 €
pour un jeton Bleuw mais on perd 3 € pour un jeton rouge.
Quelle doit tre la composition de Furne pour que le jeu
soit quitable ?
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B} Des petits bateaun

Une entreprise fabrigue des maguettes radioccomman-
dées d'un modéle de porte-avions. Ces magquettes peu-
went présenter deu types de défauts @

—un défaut E dans le circuit électrique;

- un defaut M de nature mécanigue.

Les contrdles de qualité sur des échantillons de la pro-
duction, ont permis d'établir gue -

= 90% des maguettes sont sans défaut;

» 3% ont ke défaut M

o 7% ont le défaut B

Le colt de fabrication d'une maguette est de &00 £
La garantie permet de faire des réparations aw frais du
fabricant selon les tarifs swivants :

» 100 € pour réparer le seul défaut M ;

» 130 € powr réparer e seul défaut E;

8 210 € powur réparer les dewx défawts M et E.

On niote ¥ la variable aléatoire gui, & chague maguette
choisie au hasard dans [a production, assccie somn prix
de revient [colt de fabrication + frais de réparation).

1. Quelle est |a loi de probabilité de X7 -1 &

2. On admet gue toutes les maguettes sont vendues.
Le fabricant weut réaliser wn bénéfice moyen par
magquette de 85 £,

Quel doit atre le prix de vente d'une maguetta? 7

E En promotion

A ravon «image et son @ d'un grand magasing un téléwvi-
seur et un lecteur DVD sont en promiction pendant une
semaine.

Une personne se présente au rapon. Des études statis-
tiques permettent destimer que la probakilité :

e gu'elle achéte e téléviseur [T) est 060;

s qu'glle achéte le lecteur DWDHL) est O46;

» qu'glle machéte ni Fun ni Fautre est (L.36,

Avant la promotion, le téléviseur coltait 600 € et le
lecteur OWD, 240 €, Pendant cette semaine, le magasin
fait une remise de 15 % pour 'achat d'un seul des deux
appareils et de 25% pour I'achat des deux appareils.

On note D la variable aléatoire qui indique la dépense
effactive |en €) de cette personne.

1. Quelle est |3 loi de probabilité de 07 “i8
2. La responsable du rayon prévoit quiil 32 présentera
dans la semaine 120 personnes intéressdes

Quel chiffre d'affaires {en €] peut-elle espérer réaliser
durant cette semaina?- 58



