CHAPITRE

1 Probabilités :
loi binomiale
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.

Au début du xvin® sidécle, Jacob Bernoulli consolide
les bases du calcul des probabilités dans son ceuvre
majeure : le traité Ars Confectandi.

Mais ce calcul n"a été introduit que récemmeant

en biclogie pour la détermination de génomes
ancestraux. Il est actuellement un des axes privilégiés
de recherche pour la reconstruction d'arbres
phylogénétiques & partir de données moléculaires.

Ces méthodes probabilistes ont pour but de mettre " Ensavoir plus sur
en évidence las dvantuels ancétres communs. Jacob Bernoull
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m SIMULATION DE LA LOI DU NOMBRE DE SUCCES ﬁ:’é 1

Une expérience consiste a lancer trois fois de suite un dé cubique parfait.
On sinteresse alors au nombre de fois ol le numéra 6 est sorti lors des trois lancers.

Durant d'une expérience, le numéro & peut sortir 3, 1, 2 ou 3 fois.
O note X la variable aléatoire qui indigue le nombre de succés {sortie du 6) au terme des trois lancers.

Mows allons simuler A fois (= 2 500) cette expérience en mesurant les fréquences de réalisation
des divers événements du type =X = k» au cours de ces n expariences.

Protocole de simulation {j .:

» Lors d'un lancer, on affiche 1 (succés) lorsgue be numéro & sort; sinon, on affiche 0.

» AU termie des trois lancers, le nombre de succés correspond a la somme des 1 obtenus.
Ainsi, X ne peut prendre que les valeurs 0, 1, 2 ou 3.

s La frequence de réalisation d'un évenement du type « X = k» au cours de n experiences est

le rapport :
nombre de réalisations de k succés
nombre dexpériences
:j: a) Ouvrez une feuille de calcul puis complétez les cellules AZ, B2, C2, D2 et EZ. autll lﬂéi:-
A 2y ,
| T - e T A 5 EEORH :
| [Esperimnce Lonces | Lancer 2 Lances 3 Nombre a0 M—'H-I Hud Dlans 2, o 1 - G BS(1A)=E;18].
i de succks . Dans E2 : =500ME(B2:02).
z

b Faites afficher la fréquence de réalisation de chaque événement au cours de ces i lancers.
Ridell ] )

Dans F2, on cakoule la fréquence de evénement « ¥ = 0= : =NESIESREROLSAL.
Cans G2, H2 212 : adapter |a formule précédente.

) Sélectionnez la ligne 2 puis recopiez vers le bas jusqu'a la ligne 2501 pour obtenir une simulation
de 2 500 expériences.

?‘r a) Faites afficher un graphique représentant les fréguences
des divers événements en sélectionnant les colonnes A4, F, G, 1
Hetl. L]

aEEy) | . i
Type de diagramme XY, option Lignes sewes. outil 11 ﬂ 5 Ei H

b} Wtilisez «la loi des grands nombres » pour donner une i h

el =l Wl el

estimation de la probabilité de chaoun des événements ::
X =k, a1
B activits 2. chapitre 12, poge 293 o
n 3 0 B0 H0 I 00 B

Les valeurs abtenues de P[X = k] donnent une astimation de la loi de probabilité de X, appelee lai
du nombre de succés.
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m LAPLANCHE DE GALTON

La planche de Galton est un dispositif
invente par 5ir Francis Galton (1822-1911).
Il est constitué d'une planche ol sont
plantés des clous disposés en guinconce.
Une bille lichée sur la planche décrit un
chemin en passant soit 4 gauche soit a
draite du clou, avec la méme probabilite, et
termine sa course dans un bac

Le schéma ci-contre représentes ce dispositif
pour une experimentation a quatre niveaux {quatre rangees de clous).

1 Représentez par un arbre les différents chemins possibles pour une bille
lichée au-dessus du clou &

Probakilités
& On associe a chague chemin une issue corespondant & 'un des 04 _

bacs numérotés 0, 1, 2, 3 ou 4. Tous bes chemins sont équiprobables.
Determinez la probabilité de chacune des issues.

Les résultads que vous ez obderms peuvent 2tre repeésenbés sous |3 forme d'un disgamme en
[nikons (woir ci-comire).

{Cette représentation est assodiée & une kof de probabilité appelée loi binomiale.

M*® du bac

m ECHANTILLONNAGE ET PRISE DE DECISION

el

| Faire cette activité népessite dawniru ke cours surla loi binomiale.

> Problématique
Au Pays basque, un médecin veut savair si le pourcentage d'habitants de la région
appartenant au groupe sanguin O- corespand a la valeur de 6%, connue pour la population
globale en France meétropolitaine.
Pour le vérifier, il constitue, au hasard, un échantillon de 100 habitants de la région
et détermine leur groupe sanguin. Il constate que 19 personnes appartiennent au groupe O
Ainsi, la fréquence de Févanement «la personne est O-», observée sur cet echantillon, est F= 0,19
Comment ce medecin peut=il répondra a la question quiil se pose a laide de cette valeur observéea F7

2 Analyse de la situation

Lechantillon est prélevé au hasard et la population est suffisamment importante pour gue Fon
puisse considérer qu'il s'agit d'un tirage avec remise de n personnes.

5ila proportion du caractére O était p = 0,06, la constitution de Péchantillon serait un schéma de
Bernoulli de taille 100, associé a 'épreuve dont les issues sont 5 et 5, avec 5 «la personne est O-x,
de probabilité p = 0,06. La variable aléatoire X, qui indique le nombre de personnes O-dans un
échantillon de 100 personnes, suivrait alors une loi binomiale de paramétres n = 100 et p = 0,06.
On suppose donc que p = 0,06.
Comment juger de la validité de cette hypotheése & partir de I'ohservation de F?
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ACTIVITES

H- Mise en place d'un protocole de prise de décision
» On chaisit de fixer le sevil de décision a 5%.

» On cherche alors dewx nombres entiers o et b (g < b) entre 0 et 100 tels que la variable aléatoire X
vérifie les conditions ci-dessous.

i} a b 100
Pla== X = b) = 35

La loi de X est représentée par le diagramme en batons ci-dessous.
On adoptera les définitions de g et b indiquées. Ainsi, Pla = X = b} est dau mains 95 %.

o200 X=H .

i' ﬂﬂ'tll:-phﬂptti‘tl:rﬂ:iﬂl:ﬂquz:'i
0,15 L PRy 0 | 'fﬁsthplmpetitznﬁu'!:lqm:}

7 |. P = b) 5 0,975 a|
||| A e
l.__.r"'. ____._-;_'___,-'-'
0,05{—H q:-.__.______._.::;'_f-
—~

0,004} l.I!T ......................................................................................

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 &5 70 75 80 85 90 05 100

#:r a) Reproduisez puis complétez a I'aide de |a calculatrice le tableau des probabilités cumulées de X,

.lr o [1 |2 ]3| ]w|[n]z]15] urﬂlllﬁ}t

| O

)

b] Deduisez-en les valeurs des nombres entiers o et b. outil 13 .

h-— On définit alors lintervalle de fluctuation & 95 % d'une fréquence selon la loi binomiale par:

v
En supposant que p = 0,068, on sait, avant de prélever un échantillon aléatoire de taille 100, que
la fréquence de personnes du type O dans un tel échantillon appartient a | avec une probabilite
d'au moins 0,95.

Autrement dit, si hypothése est vraie, il y a moins de 5% de chances de prélever un échantillon
aléatoire de taille 100 pour lequel la fréquence du caractére &tudié est en dehors de Fintervalle |

Indiquez l'intervalle de fluctuation d'une fréquence sur un échantillon de taille n = 100.

= [—;—],nil a st 13 taille de [Echantillon

#- On utilise alors la regle de décision suivante : si la fréquence ohservée appartient a |, on accepte
I'hypothése p = 0,06 dans la population basque; sinon, on |a rejette.
Quelle décision va-t-on prendre a partir de la fréquence observee surléchantillon du mededin?

Probleme ouvert § sfaites cat axarc . | ... Est-il plus facile?

Unee tombola a lieu une fois par semaine. Sur cent billets, trois sont gagnants. Chaque billet colte 2 €,
&nna présvoit d'acheter dix billets la méme semaine alors que Boris envisage lui d’acheter un billet
pendant dix semaines. Juelle et la meilleure stratégie pour obtenir au moinz un billet gagnant ?
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n Répétition d'epreuves identiques

et independantes

Parfois, une expérience aléatoire consiste a répéter n fois une méme expérience appelés épreuve.

Dans ce chapitre, on sera toujours dans le cas ol Fissue d'une epreuve ne dépend pas des issues
des épreuves qui l'ont précédée. On dit alors que ces épreuves sont indépendantes.

1.1 Etude d'un exemple : tirage avec remise

Une urne contient cing boules indiscemables : deux bleues, deux rouges et une
noire. Lexpérience aléatoire studiée ici consiste a tirer au hasard succassivement
deux boules de 'urne avec remise et  noter les couleurs obtenues.

© Définition de I'épreuve
Analysans le protocolbe. On remet la boule aprés le premier tirage, donc la composition de Fume

lors du second tirage est identique a celle rencontrée lors du premier tirage.

Cette expérience est donc la répétition de I'épreuve = tirer au hasard une boule dans 'urne et noter
5a couleurs. On répéte cette épreuve deux fois.

De plus, le résultat du second tirage ne dépend pas de lssue du premier : les deux épreuves
(1% tirage et 2" tirage) sont indépendantes.
Attention, il n'en serait pas de méme lors d'un tirage sans remise.

O Calcul des prebabilités lars d'une épreuve

L'univers associé a chague épreuve ast I'ensemble des cing boules qui ont toutes la méme proba-

hilité-% d'étre tirées. Les événements B (boule bleus), R (boule rouge) et M (boule noire] ont donc
2 1

respectivement pour pmbahilités%,; E't?.

© Construction de I'arbre associé & "expérience
aléatoire. Lexpérience aléatoire peut &tre illustrée
par un arbre dit pondéré qui permet le calcul des pro-
babilités. Pour réaliser I'arbre pondéré, on procéde de la
maniére suivante ;

» on dessine les branches qui représentent les résultats
obtanus lors de la répétition des deux épreuves;

w 0N inscrit sur chacune des branches la probabilité de
I'évanement carrespondant.

0 lezues de I'expérience. On associe a chague chemin
la liste des résultats lus en parcourant ce chemin. Cette
liste est une issue de Fexparience.

Ainsi, le chemin — R — M représente |issue (R ; N).

© Probabilité d'une issue de I'expérienca

On admettra que la probabilité d’'une issue s'obtient en faisant le produit des probabilités inscrites

sur le chemin représentant cette issue.
2.1 2 2. 2 4
Far I'I'I|]-|E', P'[Hr N::l —? }-‘.? _EJ PIH; H:' —? ?‘l? _E-
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La sommie des probabilités inscrites sur les branches issues d'un méme

1.2| Cas général

Lorsquune exparience aléatoire est la répétition de n épreuves identiques et indépendantas,
on peut la représenter par un arbre pondéra,
On admettra que:

» Une issue est une liste ordonnée de résultats, représentée par un chemin;
s la probabilité d'une issue est le produit des probabilités de chacun de ces résultats.

1.3) Régles d'utilisation d'un arbre pondéré

Les régles suivantes précisent bes conditions & respecter pour construire un arbre pondeéré
représentant une expeérience aléatoire et calouler les probabilités des évenements.

neeud vaut 1. = Ceci et la loi
T desnosuds. |
La probabilité d'une issue représentée par un chemin est égale au produit e ~.
des probahbilités inscrites sur las branches de ce chamin. A

7 des chermans ]

La prababilité d’'un événement & et la somme des probabilités des issues associdées aux chemins

qui conduisent a la réalisation de A

Les exemples qui suivent exploitent l'expérience aléatoire du paragraphe 1.1.

© Exemple. Caleul de la probabilité d’un événement
MNotons U 'évenement «tirage unicolores.

Trais chemins conduisenta U —B—=B; =R —=R;—=MN—=MN.
D'aprés la régle 3 et la loi des chemins {régle 2} :

02222 (k)4

L] Exemple. Loi d’une variable aléatoire. Considérons la variable aléatoire Z qui indique le
nombre de boules rouges obtenues. Lors des deux tirages, on ne peut obtenir que zéro, une ou
deux boules rouges donc Z prend les valeurs 0, 1 ou 2.

s Uévénement «Z = 2» correspond au seul chemin: —=R — /.

DoncP(Z=3) = [%]1 =%.

w £ Z = 12 est réalisé a partir des chemins :
—~B—~R;—+R—B;—~R—MN;~N—R
3 25 2% 2 1 | 2 12
Dol PIZ =1 =(—] +|Z—J +—x—:|+ —x—]:—.

o) 5 5 [5 5 [5 5 25

» © Z = 0» est realisé a partir des chemins :
—Hd—~B;—~B—~M;—>~N—B;—~N—N.
N 2y 2 .1 1 a0 1% 9
ooupz=0l=( g + (T x|t (g x5+ (5f =5

Ainsi, la loi de probabilité Z est définie par:

k a1 |z
g (12| 4
PZ=K | 2o | 35 | 35
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B Epreuve de Bernoulli. Loi de Bernoulli

Une épreuve de Bernoulli est une expérience aléatoire qui admet exactement deux issues :
5 (Succes), de probabilité p, et § (Echec), de probahilité g =1 -p.

L] Exemple. On lance un dé cubigue parfait et on sintéresse a la sortie du numéro 6.

Cette expérience est une épreuve de Bernoulli telle que S signifie zsortie du 6, p = X etg= i

& &

m‘ Dans une épreuve de Bernoulli; notons ¥ la variable aléatoire qui prend la valeur 1 lorsgue 5 est

realisa et la valeur 0 en cas déchec.
La loi de probabilité de ¥ est donnée ci-contre.
On dit que Y suit une loi de Bernoulli de parametre p.

k n] 1
PiY=E)| 1-p p

0 Conséquencas. Lespérance et |a variance de ¥ sont E(Y) = p et V(Y) =p[1 -p) = pq.
Eneffet, E(Y)=0x(1-p)+ 1 xp=petV(Yl=(1-px 0P +px ¥ -p?=p-p*=p{l —p).

B Schéma de Bernoulli d’'ordre n. Loi binomiale

3.1| Etude d'un exemple

On lance trois fois de suite un dé cubigue parfait et on sintéresse au nombre de sorties du numéro

6 au terme de ces trois lancers. [B§ Activité 1, page 318

Cette expérience est la répetition de I'épreuve de Bernoulli : lancer un dé cubique parfait» avec

lissue 5 : =sortie du 6+, de probabilité p =%.

m O Arbre pondéré nssocié a l'expérience. Les probabilités de chacune desissues sont calculées
en utilizant la loi des charmins.
[Cancer 1] |Lancer2| |Lancer3||lssues || Probabilités |

-,

ll-
|

1 o =
i) 5§ — 555 s | Parexemple, ily
p g ,___.—-—Ff P 216 J & trois cheming
T 5 _ 7 conduisant & deux
Sﬂ SN e @ P’fi'=ﬁ "---l SLGcEs, c-ird, A
e 5 Euwes 555 555
[ "EHE_____j—-"S — [553] === | w555 4
I Il y & autant de cheming h'|_ _-E_- g — EEE =£
conduisant & £ sucr s I_'-'-“' 2;E
| gui b échess. j i T i
. i P 5 -_'-_._'_'_,_,—'—" 5 EI th 215
A . par symeie
T " - Pq 216 il y a aussi trois
e .
S =2 3 _E cherming menant
}hgfﬂ}"s 555  po=53g & deux échecs,
— s 125 L
g -5 —+ 555 q* == TEG EST e 556

2 Loi du nombre de succis. Notons ¥ ka variable aléatoire qui 3 chagque issue associe le nombre
de succes au terme des trois lancers. X peut prendre les valeurs 0, 1, 2 ou 3.
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» Lévenement « X = Z=» ast réalise en suivant les trois chemins dont les issues comespondantes ont
la meéme probabilité p?qg, d'od PiX = 2} =3 p#q.
De méme, P =0} =g% Pl =1}=3pget PiX = 3] = p? E'l.l'ElEp=lE| etg=1 —p:%.

» On a ainsi défini la loi de probabilité de X, appelée loi du nombre de succés.

k o 1 i 3

_ 135 1_ 75 _ 15 T
Pix=k) #—ﬁ g T 31-"1‘?—% P’_ﬁ

On dit awssi gue X suit [a [oi binomiale de paramétres 3 E‘t%.

3.2| Loi binomiale de paramétres n et p

O appelle: schitea de Bemoulll dordie 1 Pexpérience altoire qul st s néptition de
n epreuves de Bernoulli identiques et indépendantes.

Lexemple du paragraphe 3.1 se généralise dans le cas d'un schéma de Bernoulli d'ordre m.

Le nombre de chemins de l'arbre associé 3 un schéema de Bamoulli dordre n conduisant a &
succes pour o répetitions est note |: A :|;-- Btk parmin ;_'|

Les nombres entiers I: : :| sont appelés coefficients binomiausx.

» ] Exampla. Dans la situation du paragraphe 3.1, 'événement «X = 2» est réalisé i partir de trois

chemins donc [:i:l:iDernéme,.lzg:l=1.|z?j|=3et|zg:I:“I.

REEEEI V] o5 consicine un schéma e Bernoulli dibrdre » ol chague épretve sst talle qus I probabilité
de 5 est p. La loi de probabilité de la variable aléatoire X qui a chague issue associe le nombra k
de succes au terme des n épreuves est définie par :

PiX=k) E(:)p‘ {1 = p}™¥*, pour tout entier naturel ktel que 0 = k= n.
On dit alors que la variable aléatoire X suit une loi binomiale de paramétres n et p.

o Ramarqua. Sin =1, la variable aléatoire X esttelle que P(X =0} =1 -pet P(X=1}=p.
On retrouve |a loi de Bernoulli, qui a powur espérance p.

3.3| Espérance, variance, écart-type

De facon pratique, on peut dire gue si I'on gagne un euro par sWCCes, on peut esparer gagner a
chague epreuve, en moyenne, p euro. La répetition de n epreuves identigues et indépendantes
nous laisse espérer alors un gain moyen de np euros. On conjecture donc que E(X) = np. Cette

conjecture est validée par le théoréme 2 (admis).

m X est une variable aléatoire gui suit une loi binomiale de parametres n et p. Alors :
» E(X) = np; = V(X) = np(1 - p) = npq; «0lX) = Jnpg.

3.4| Les coefficients binomiaux

m Pour tous nombres entiers o et k —_—

-ﬁﬂ&k&nalma(E]:(:_k] -ﬂﬂﬁkﬁn—ialnm(:]{-(:-l_1]=|Z:I::I*:~;EE%EJII:
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(7] Démonstration. » On suppose 0 = k = n. Sur l'arbre, il y a autant de chemins conduisant
A a ¢ succes qua ¢ échecs. Or, dire quun chemin indigue k succés pour r répétitions éguivaut &
-0 30 dire que ce chemin indique n - k échecs. Il y a donc autant de chemins de chacun de ces types
' fn
st | dod| ] |=[ " |
Roc=sp 342 [ k |‘" -k
» On suppose 0= k = n - 1. 0n considére l'arbre & n + 1 répétitions d'une épreuve de Bermowulli.
Les chemins qui indiguent k + 1 succes sont de deux types : ceux qui sa terminent par 5 (type 1)
et ceus qui se terminent par S {type 2).

» Un chemin du type 1 indique k succeés lors des n premiéres répétitions; il y en a donc [l : ]

» Un chemin du type 2 indique les & + 1 succes lors des n premigres répétitions; il yen a [l 4 ]

k41
IZ:jI+ [.k :] :l::hemins donnent k + 1 succés en n + 1 répétitions donc ( : ] + IZJ: : : jl = IZ:-II-’IIIII
5 Triangle da Paseal
Andmatiea ° g| i i
Le triangle de Pascal, représents ci-contre, permet [~ g | |
de calculer, de proche en proche, les coefficients a>] ® 1 = 4 4 5
binomiaux en utilisant la formule de Pascal. | 0 1  nclculates =y
L'entier [ " :I est 3 lintersection de la ligne net de | ! 1 i =y T\t i clbmas
& 2 1 2 1 ! les :n‘h‘-er:[ Jr.l' y
la colonne &. = ] & 3 =
» 00 place les '.I;I:!Jrs E'u'ldl.!:t.EE I a 1 4—fw6,| 4 1
=1at =1 5 1 5 10 1o 5 1
lo/=1=t]q) [ W] w ]
» On compléte le triangle an suivant le processus donng en exemple : |_ T _| + |_ ; .| [ I. g J

B Echantillonnage et prise de décision

Au sein d'une population, on suppose que la proportion dun certain Hypothése :
caractére est p. On souhaite juger cette hypothése Pour cela, on F’mF':‘:"'_iﬂF"_PfﬁEP
préléve dans la population au hasard et avec remise, un achantillon = ¥
de taille n sur lequel on observe une fréquence fde ce caractére.

o T
L-"E:hamm:m de taille n )
b o

4.1| Intervalle de fluctuation a 95 % selon la loi binomiale

Pintervalke de fluctuation 5 85% d'une fréquernce sur un achantillon akatoire de taille s, sehon
la loi binomiale de paramétres n et p, est ;
_,_-E—mdiﬁm admi:ﬂ..:.L [EE] o [ d : plus patit entier tel que P{X = o) > 0,025

! ;-r'ﬂﬂl:rm;’ﬂ: - ' b - plus petit entier tel que PX = &) = 0,975
-pka=

4.2| Régle de prise de décision

m » 5i fappartient a |, I'hypothése ast acceptée au seuil de 95 %.

» 5i f n'appartient pas a |, on rejette 'hypothése au sevil de 5%, La probabilits de rajeter 3
| Fhypothése, alors qusle eit
| wraie, estinferisune i 5%,
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Application I‘":,..ml

m Utiliser un arbre pondéré

s La répétition de n épreuves identiques et indépendantes peut se représenter par un arbre

0 Mise en pratique

n On reprend la situation de l'exercice résolu
& al le jousur lance une volée de trois échettes i
sur la cible.

1. Quelle est la probabilité de P'éwénement E: <le

2. Meme question avec 'événement F : < le joueur
atteint exactement deux zoness,

» Loi des chemins : une issue représentée par un chemin, a3 pouwr probabilité le produit des
probabilités inscrites sur les branches de ce chemin.
s Probabilité d'un événement : clest la somme des probabilités des iszues associées a tous les

2. On appelle £ la variable aléatoire qui & chague

chemins gui conduisent a la réalisation de cet événement.

pondéré. On utilise alors les différents chemins pour le calcul de probabilités. JoLsenE st lei Ok Znes i i

Répéter une épreuve et calculer des probabilités

Line épreuve consiste & lancer une fléchette sur une cible du type ci<contre, On
considére les dvénements V' & «le joweur atteint la zone wvertes, O @ zle jouseur
atteint |la zone crange = et B : zle jousur atteint la zone bleues. On admet gqu'a
chague lancer be joueur atteint la cible sans viser de zone particuliére.

1. Quelles sont les probabilités des événements Y, Bet 07 | |

2. Le jousur lance une volée de trois fléchettes de fagon indépendante. | | | |
Quelle est la probabilité gu'il atteigne lors de ces trois lancers ¢

&) trois fois la zone bleue (dvénement ) 7

D Méthode

1. On utilise le modéle associé & Féprauwve =% 1, L'unité d'aire chaoisie est celle d'un carreaw.

qui défnit la probabilité d'atteindre
aire (zone)
UNg ZONE Par —— e

2. On représente la répstition de trois

eprauves identiques et indépendantes par

un arbve pondéré.

g i s e s 1."?5 3] [ité de 0,5 [&vénement B);
uacin;ﬁ ion dép 25 trois issues B.-'Eﬁ & 2. On appelle G |a variable aléatoire gui donne la | - 3 buts avec une probabi- _
e Lng Bg valeur du lot obtenu, lité de 0.3 [&vénement C).
mu a) Déterminez la lol de probabilité de G. Chaque joweur, & l'entrainement, tire deux séries
Il mizst pas néiessaire de construire & totalieg de 'arbre. ”25 i b} Calcules EiE): Catte |oterie est-slle favorabled I:I-E cing pEnaltys. Om admet que les résultats d'un
Forganisataur? ]nueur? Fha:une des séries sont indépendants.
E..".E On choisit un jousur au hasard.
BN Au secrétariat dun lycde, chaque éléve | 1, o) Dresser Iarbre pondéré qui représente la
16,25 1|.|' a un dossier scolaire qui indique en particulier | séance de tirs aux dewx séries de pénaltys.

a) On repére ke chemin qui conduit
a |a réalisation de I'éwénement C.
On applique alors la loi des chemins,

b] O cherche tous les chemins qui

conduisent a la réalisation de Féwénement D.

On calcule la sommie des probabilités des
issues associées 3 tous ces chemins.
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b] trizis fois une méme zone [Evénement [} 7

& Solution

La cible a pour aire 25 et les différentes
zones respectivemeant 1 (bleu), & (crange)
et 16 {vert), donc:

16 i 1
PV} =E'P{D] =EHHB}=E'

2. Om construit le début de P'arbre pondérs,

Llancer 1 | Lancer2  Lancer 2

alUn SEIJl-I:hEI'nII'I = B == B —= B, conduit 3

la réalisation de Féyénement C, donc:

R 1
PO =55 * 55 X35 =T5gam

b} La réalization de D correspond & trois
chemins : ==V ==\ ==Y == O =u ==
et == g == B -« B Donc:

P00 =5 + (s + (s =7seas

izsue assode le nombre de zones atteintes lors
d'une volée de trois fl&chettes. Indiguez ka loi de
probabilité de Z.

E Lors d'une féte foraine, on propose une
loterie, Pour wun jousur, la partie consiste & lancer
successivernent trois roues indépendanteas.

& Farrét des roues, un repére indigue la couleur
chtenue sur chacune d'elles.

|
n_k\&_

Powur jouer, on achéte un ticket & 12 euros. La per-
sonne gagne un lot d'une valeur de

e 1024 £, 5i |les trois roues indiquent rouge;

# 54 €, 5i les trois rowes indiquent bleu

o 20 €, 5i les trois roues indiguent jaune;

» 3 £, 5i les trois couleurs sortent.

Simon, il ne gagne rien.

1. Construisez |arbre pondéré associé 3 Fexps-
rience aléatoire.

son régime @ demi-pensionnaire O, interne | ou
extarne E. Un professeur tire un dossier aw hasard,
I'ezcamine, puis le remet en place. Le trimestre sui-
vant il consulte de nouveau les dossiers, dans les
méemes conditions.

La probabilité que les deus dossiers soient cewx
d'un interme est 0,09, La probabilité que I'un des
clossiers soit celui d'un interne et que l'autre soit
celui d'un externe est 0,12

1. Reproduiser puis complétez Farbre pondéré
comrespondant & cette expérience aléatoire.

I
E
D
|
E
D
I
E
D

Abcle

w Utifizez b= chemnin == | == | pour trowver 3 probabilité de L

w [illez les dhemins == | == E &t == | —= | poar en déduire
|a profabilits de E.

2. Calculez la probabilité des &vénements A eles
deus dossiers sont ceuy d'un demi-pensionnaire &
et B : les deux dossiers sont I'un dun externe et
I"autre d'un demi-pensicnnaire s,

n Un entraineur d'une
éguipe de football a émudié
les statistiques de tir au bt
(pénalty} de ses jousurs. [l a
alors remargué que sur une
série de cing tirs au but, un
jousur pris au hasard dans
s0n Equipe margue !

- 5 buts avec une probabi-
lité de 0,2 [Evénement A}

- 4 buts avec une probabi-

b] Quelle est la probabilité que ke jousur réus-
sisse touws ses tirs lors des deuy séries?

2. On note X la variable aléatoire gui indique e
nombire de buts marqués bors des dewx séries.

a) Quelles sont les valeurs prises par X7

k] Déterminez |a loi de probabilité de X

cl Lentraineur considére que le jouesur a réussi son
entrainerment 5l a marqué au mains huit buts,

Quelle est la probabilité que le joueur réussizse
son entralnement 7

Chapitre 13 « Prababdlits : kot biromiale
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m Utiliser la loi binomiale

s Une épreuve de Bermoulli est une épreuve 3 deux issues, 5 et 5. On pose p = P{5).

® 5i on répete n épreuves de Bermoulli identiques et indépendantes, on définit un schéma de
Bernoulli d'ordre n. Aloss |3 variable al€atoire ¥ qui indigue le nombre de succés au terme des
i épreuves suit une loi hinomiale de param&tres net p.

Pour tout entier natural k, 0 = k== n: P(X = k) =( :)pE (1 = py** B exercice résolu B
Lespérance mathématigue de X est alors : E[¥} = np. 2] exercice résodu

Reconnaitre une loi binomiale et calculer des probabilités

Un west d'aptitede consiste 3 poser une série de guatre questions indépendantes. Pour chaoune
dtelles, deux réponses sont proposées dont une seule est correcte,

Un candidat répond chaque fois au hasard.

Il est reconnu apte sl abtient au moins trois réponses comectes lors du test.
1. Justifiez que |e test correspond & un schéma de Bernoulli; précisez la nature de Fépreuve.
2. On note ¥ la variable aléatoire qui indique le nombre de réponses correctes.

&) Calculez P{X =3} et PX = 4].

k] Cuelle est la probabilité qu'un andidat gui epond au hasard soit reconnu apte ?

O Méthode
1. On définit I'é preuwve qui va Atre repetde.

s On précise |issue 5 et on détermine P[5

» On s'assure de la répétition de n épreuves
identiques et indépendantes.

2. 8} On indique [a loi du nombre de swocés

= On calcule PIX = 3) en utilisant la formule
de caloul de k succés en n répétitions.
kkcin=4.k=3 etp= 0.5.

T

Le triangle de Pascal ou |a calodlatrice permettent d'ob-
tenir les coefficients binomizwz:.

s De méme, on calculeavec n=4. k=4
et p =05

b} On traduit 'éw&nement comme une
réunion d'événements incompatibles.

» On calbcule sa probahilit€.
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O Solution

1. Une épreuve consiste 3 répondre

au hasard a une guestion posés.

e On note 5 |isswe ! « réponse camrecte s,
On pose p = P5) =0,5.

s Le candidat répond & quatre guestions
indépendantes donc le test correspond
a wn schéma de Bernoulli d'ordre 4.

2. a) La variable aléatoire X suit une loi
binomiale de paramétresn =4 et p=05.

I 4

o Ainsi, PIX=3) = | , | %05 % (1 - 05}
. i

Orle coefficient binomial esr[ . ]: 4

donc P =3=4% 05 05=025

« Dememe, PX =)= 7 |x0.54x (1-08)°

donc P[X=4)=1x05%%1=0,0625

b} Lévénement & @ £le candidat est apte s
signifie e ¥ 2= 3=

Cet événement est réalisé

lorsque l= candidat obtient soit trois,

sait quatre bonnes réponses.

m Ainsi, A =PX=3)+ X =4]

donc PlA&) = 0,25 + 00825 =0,3125,

0 Mise en pratique

B Un conssiller commercial en informatiquse
recaoit huit dients par jour. On admet gue la pro-
babilité qu'un clisnt passe commande est de 0,1
et que les décisions des dients sont indépen-
dlantes les unes des autres.

On note X la variable aléatoire qui indique e
nombre de cormmandes gue le conseiller obtient
par jour.

1. Justifiez que X suit une lod binomiale.

2. Quelle est la probabilitd {3 107 prés) quiil
abtienne :

al dewx commandes ?

bl maoins de deux commandes ?

n Une urme contient trois fois plus de boules
noires gue de boules blanches.

1. On tive au hasard une boule. Quells est la pro-
babilité gu'elle soit noire?

2. Om tive 3 présent trois boules successivement
EVEC FEmise.

On note M la variable aléatoire qui indique =
nombre de boules noires obtenues lors de la
serie de trois tirmges.

8] Justifiez gue M suit une loi binomiale dont
wous préciserez les paramatres.

b] Donmez ka loi de probabilité de W,

c) Déduisez-en la probabilité d'obtenit au moins
deux boules blanches.

Bl Dans un hycée, 55% des éléves sont des
filles, 12,1 %0 des éléves sont des filles qui &tudient
Iallernand et 34,9 % des éléves sont des garpons
gui n'étudient pas Fallemand.

1. On chizisit un éléve au hasard. On considére les
evénements suivants :

o Fzaléldve astune filles;

® A z'8l&ve Etudie 'allernand =

a| Complétez le tableau illustrant la situation.

F F
A 0,121 [
A 0,369 |
| 055 = |

b] Deduisez-en la probabilite PA).

2. On choisit maintenant, et de facon indépen-
dante, si; &léves du hycée.

On suppose que Feffectif du hecée est suffisam-
ment elewsé pour gue cette expLrience soit assi-
milée & un schérma de Bernoulli.

Calculez |la probabilité {3 1073 prés) gue sur les six
Sgves !

a] trois &tudient 'allemand ;

b} aucum nétudie [allemand ;

c] au moins un étudie Fallermand.

ﬂ Une auto-école propose deus filigres pour
préparer Fexamen du permis de conduire :

s ['apprentissage anticipé de la conduite (&) ;

s |3 filiére raditionnella (T},

E désigne 'ensemble des candidats qu'elle a pré-
sentés pour la premigre fois 3 l'examen et R |a
partie de E formée des candidats qui ont réussi.
Parmi les candidats de E:

= 40 %0 on choisi l'option A

s 32 % 'option & et ont réussi ;)

® 31 % l'option T et ont &chousé.

1. Reproduizez le diagramme d-dessous puis
complétaz les pointillés par les pourcentages qui
convienneint.

E

2. On interroge au hasard un candidat de E.
Quelle est la probabilité quil ait réussi?

2. On interroge au hasard die candidats de E

On suppose que Feffectif est suffisamment &levé
pour que cette expérience soit assimilée 3 un
schéma de Bernoulli.

On note X la variable aléatoire qui indique le
nombre de candidats recus.

Quelle est la probabilité (3 107 prés) que sur les
dix candidats !

a) cing candidats soient regus?

) au moins un des candidats soit regu?
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m Exploiter un intervalle de fluctuation

& Intervalle de fluctuation d'une fréquence selon la loi binomiale

Utiliser l'espérance d'une loi binomiale

Un fabricant produit et vend 125 tondeuses par mois, Le codt de fabrication est de 160 € par machine.
Le fahricant fait réaliser un test de conformité, dans les mémes conditions, sur chaoune de ses machines.

328

Le test est positif pour une tondeuse dans 92 % des cas; ainsi la tondeuse est conforme et est

Lintervalle de fluctuation & 95% d'une fréguence £ sur un échantillon aléatoire de taille m, selon

wendue 250 €. 5i le test est négatif, |a tondeuse est bradée & un sous-traitant au prix de 100 €,

Ia loi bimomiale de paramétres n et o, Bst:

1. On note X la variable aléatoire qui indigue le nombre de tondeuses conformes parmi les g b [ a: plus petit entier tel que P(X = a) = 0,025 )
125 tondeuses produites, n'n ok | b :plus petit enter tel que PIX = b} == 0,975
Expliquez pourguoi X suit une loi binomiale. Caloulez EfX]. = Régle de prise de dédision

2. 0n note Y ka variable aléatoire gui indique ke bénéfice mensuel en eurcs.

a) Exprimez Y en fonction de X.
0 Méthode

1. On définit le schéma de Bermoulli qui
correspond au test des tondeuses produites.

b) Déduisez-en E(Y]. Interprétez ca résuliat

O Solution

=g 1, Le test de conformité est une épreuve de

Bermoulli dont Fissue 5 est «la tondeuss est
conforme = On répéte 125 fois cette épreuve
dans les mémes conditions donc on définit
umn schéma de Bernoulli d'ordre 125.

On suppose gue dans une population la proportion d'un cartain caractére est p.

On observe la fréguence fde ce caractére sur un &chantillon de taille m.

5 fest dans Fintervalle,

/51 Fest en deshors de - [ Intervalle de <F— — on accepte Phypathise,

I'intervalle, an rejere 1 - o A sedil de 95 %, que la
I'hypathéses, au seuil deE%,J’7 E; fuctuation g \mepmcﬁp_
n

|, gus la praportion est p. -

"D} Prendre une décision

= On justifie le fait que X =4 @ Lavariable aléatoire X indique le nombre
suit une loi binormiale. de succés, donc elle suit la loi binomiale de La proportion de gauchers en France est estimésa 13%. k| PX=HK |
paramétres n= 125 et p=0,92 Farmi les 93 dléves de Premigre 5 d'um lycée, 17 sont gauchers. On souhaite 5 00130
s On calcule Fespérance : E{X] = np. = wDoncE(X]=125x092=115. sanvoir si la fréquence des gauchers observée sur cet échantillon est en accord & 00341
2. 8} A la vente, on distingue =g 2.8} X indigue le nombre de machines avec la proportion p de gauchers de la population frangaise. Pour cela, on fait 7 00715
deusx catégories & conformes, donc le nombre de machines I'hypothése que la proportion de gauchers dans le lycée est de 13%. '
—les tondeuses conformes, vendues 250 €; non conformes est donné par 125 - X, 1. X est la variable aléatoire guiindique le nombre de gauchers dans un échan- 17 0,546 7
—celles non conformes, venduss 100 £. Le priz de vente est 250X + 100125 - X]; tillon aléatoire de 93 personnes sous Fhypothése p = 0,13 o P
ke colt total séleve & 125 % 160 = 20000, Justifiez que ¥ suit une loi binomiale de paramétresn =93 et p= 0,13 e IZIIQEL-!LE-
s On calcule le bénéfice mensuel @ = D'od le bénéfice mensuel en euras @ ! y :
2. On donne ci-contre un extrait de la table des probabilitds cumulées P = k). a0 0.9924
Bénéfice = recette — codt. Y= 2500 + 1000125 — ¥} — 200000 ] 5 | O
V = 150K — 7500, Détarminez Fintervalle de fluctuation 4 95 % de |a fréquence des gauchers.
b} On utilise la formule sur Pespérance : =+ b E[Y) = E{150X — 7 500) = 150E{X) — 7500 3. La fréquence des gauchers dans cet échantillon d'éléwves est-elle en accord avec la proportion de

ElaX + ) = aE[X] + b.
Om imterpréte e résutat

& Mise en pratigue

ﬂ Un parcours hippique de trois kilormétres
omporte huit obstades du méme type. A len
treinement, ce parcours est réalisé a la vitesse de
15 km-b'. On estime que powr un cavalier, la pro-
babilité quil franchisse sans faute un obstade est
de 0625, Le passege sans faute ne ralentit pas k=

donc E[') = 150x 115 - 7500 = 9750
Le fabricant peut espsrer un béngfice
mensuel moyven de 9 750 £,

B) Un QCM se présente sous la forme de
cing afirmations indépendantes ol I'Eléve doit
répondre par vrai ou faus,

Chagque réponse juste rRpporte deux points
tandis qu'une réponse incormecte pEnalise dun
point Ainsi, la note obtenue peut &tre négative.

gauchers de la population frangaise?

O Méthode

1. On met en évidence un schéma de
Bernoulli, ainsi la loi du nombre de succés
a5t une |loi binomiale.

2. 0On cherche bes entiers a et b dans la table
emn utilisant la défimition {1).

s Lintervalle de fluctuation a 95%

© Solution

1. ¥ indique le nombre de succés [5:s8te
gaucher =} dams un schéma de Bernoulli
dordre 93, donc ¥ suit une koi binomiale
de paramétres n="93 et p=10,13.

2. PR == 5] e 0,013 9 et P{X == 6) = 0,034 1
donc a=6.

PX = 18}« 09706 et PIX == 19] = 09846
done &=19.

C¥odi Iintervalle de fluchuation 3 95 %

cavalieralors guun passage avec faute lui fait perdre | Un éléve décide de répondre au hasard. a h 6 19

une minute. On note ¥ la variable aléatoire qui| On note 1 la variable aléatoire qui indigue e est[—”:?]. = EE]

] ; E 17

indigue ke nombre diobstaces franchis sans faute. RCITRNE Cle THGIes Justes 3. On prend une décision sur la qualité de 3. Lafréquence ohsermde——, appartient a I.

1. Précizez la loi de probabilité de X et indiquez
50T BSPErance.

2. Quel est le ternps théorigue de parcours
exprimeé en minutes ?

3. On nota D la variable aléatoire qui indigue la
durée en minutes du parcours du cavalier.

a) Bxprimez O en fonction de 3

b) Déduisez-en E(D) =t interprétez le résultat.

Chapitre 13 - Prababdlités : loi binomiale

1. Indiquez la loi de probabilité de J et précisez la
valewr de E(J).

2. On appelle N la variable aléatoire gui indiguse
la note obtenue au ST

al Quelles sont les valeurs prises par WY

b] Exprimez M en fonction de J; déduisez-en
E(M].

c) Que dire de la stratégie de réponse au hasard 7

Fachantillon auw sewil de 95 . Pour cela, on
situe la fréquence ohservés par rmppart &
tintervalle de fluctuation.

» Oin appligue la régle de prise de décision.

83"

La fréquence chservée est en accord avec la
proportion de 13 % de gauchers en France.

Chapitre 13 « Prababilit®s : kel binomiale
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D Mise en pratigoe

LD Le maire dune ville affirme que 50% des
automabilistes qui traversent za wville dépas-
sent la vitesse autorisée 50 kmi- b1, Un contréle
de police a constaté que sur 256 véhicules, 115
étaient en infraction.

1. 0n souhaite =avoir si le maire a raison. On sup-
pose alors gue la proportion dautormchilistes en
infraction est p=10.5.

On note | la variable aléatoire qui indigue le
nombre dinfractions sur un &chantillon aléatoire
de 256 personnes.

a) Quelle est |a loide 17
b WHilisez I'extrait ci-dessous de la table des pro-

babilités cumulées pour déterminer lintervalle
de fluctuation & 95 %

k Pl = k)
111 0mes
112 00262
113 00345
114 057
143 0.573E
144 0.5805
145 05457
145 0.58n7

2. a) Quelle est la fréquence observée f des in-
fractions de vitesse ¥

b] Peut-on considérer, au seuil de 5%, que I'affir-
maticn du raire est exacte ¥

Lk ]
(12) | | une chaine dembouteillage deau
minérale assure une production dont on estimne
que les réglages peuvent conduire a la proportion
g = 5% de bouteilles défectususes.
O contride la production en prélevant un&chan-
tillon de 200 bouteilles; on découwre 17 bou-
teilles défectususes.
1. On suppose que la production de bouteilles
défactususes est de 5%,
¥ est la variable aléatoire gui donne le nombra de
bouteilles défectususes sur un &chantillon aléa-
toire de 200 bouteilles.

a] Précizez |a loi de probabilits de ¥
b} Litilisez la calculatrice pour compléter le
tableau suivant (valeurs & 10~ prés) :
k 3 L] 15 % 17
PiX = k)

Chapitre 13 « Prababilités : loi binomiale

i} Déduisez-en les bomes de Fintervalle de fluc-
tuation & 95 %.

2. al Peut-on affirmes, au seuil de 5%, gue la
chaine fonctionne correctement 7

b] Calculez PUX = 3] + PIX »16).

Qus représente cette probabilité ?

E] Un fournisseur d'accés |nternet propose
des abonnements incluant la fourniture dun
madern ADSL.

La proportion de modems présentant des ano-
malies est estimée par be fournisseur a p=10,16.
Une association de consommateurs lance une
enquéte auprés des abonnés & =a revue pour
estimer leur degré de satisfaction concemant
leur fournisseur d'accés. Parmi les réponses 3
I'enquéte, 428 concement ce fournisseur d'ac-
céz ! 86 abonnés déclarent awoir regu un modem
défectuewmnc

1. On suppose que la proportion de modems
défectuews est 0,16,

On appelie ¥ la wariable aléatoire qui, & un échan-
tillon aléatoire de 428 modems du foumnisseur,
associe le nombre de modems défectusue:

a) Précisez la loi de probabilité de Y.

k] Wtilisez l'extrait de la table de probabilités
cumulées ci-dessous pour déterminer Fintervalle
de fluctuation & 95 %.

k PY = K]
53 00215
54 0.020E
55 0.406
56 00543
83 05738
84 0.,5806
83 0545 E
il 0.54asy

2.a8) Quelle est la fréquence observée Fsur échan-
tillon de |'association de consommateaurs ¥

k] Peut-on estimer, au sewil de 5%, que |asso-
ciation de consommateurs donne une informa-
tion qui confirme les indications du fournisseur
daccds?

cf Quelle est la probabilité de commettre une
ermeur lors de |a prise de décision?

KD Questions sur le cours

Compléter les propositions suivantes.

a) Une épreuve de Bernoullia ...... issues.

k] La répétition de n épreuves de Bernculli iden-
tiques et ind&pendantes définit

¢l Dans un arbre pondéré, la somme des proba-

bilités sur les branches issues d'un méme noeud
waut......

d] On construit le triangle de Pascal en utilisant a
. m=1
relation ( b+ jl:

2] La probabilité dolstenir & succés en n répéti-
tions indépendantas d'une épreuve est ...

1 5i une variable aléatoire ¥ suit une loi binomiale
de paramétres n et p alors @

KB Vrai ou faux

Les affirmations sont-elles wraies ou fausses?
Justifiez votre réponse.
1. On lance trois fois de suite un dé cubique par-
fait. La probabilité d'obtenir : i
a} un multiple de 3 lors d'un s=ul lancer est E;

2

b] dew: multiples de % lors des trois |EFH:EI5E-‘|:E:

1
) trois multiples de 3 lors des trois lancers EEI:E.
2. Les coefficients binomiaux sont tels que :

o)+ {1)+ (o)l )=2 903" {2000}

3. On lance ding fois de suite une piéce équilibrée,
La probabilité d'obtenir au terme des cing lancers :
a) deux fois Pile est 0,312 5;

b trois fois Pile est 0,5

) au myoins une fois Pile est 0,875,

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

Une urne contient six boules indis- &=
cemables au towcher @ trois bleues,

deuwx rouges et une verte.

Oy préléve au hasard, l'une aprés

Pautre avec remise, trois boules.

1. On considére les événements suivants :

= U «tirage unicalore = » B etirage bicolores;
= T: «tirage tricolore s,

QCM Aumoins une réponse exacte

Les probabilités de ces éwénements sont :

a) Pl =—- | 5) T =$; 0 F'1IEF]-=—§.

2. ¥ est la variable aléatoire qui indique le nombre de
boules bleues a Vissue du tirage. Alors @
1 : 1
=] =ﬂ =" Ll-; =3. =
I PX =100 9 P{X =3} 3
clP¥=11=PF¥=2); dE[¥}=2.

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

Les motos sont réparties en dewx catégories.

& : cylindrée supérieure ou égale & 125 om™;

B : cyfindrés inférieura & 125 om’®.

O distingue les maotas routigres (R] des sportives (5],
Une étude a &tabli que parmi les motards

= 44 % ont des motos de la catégorie A}
= 366 % ont des motos du type R;
= 19.5% ont des motos de la catégorie B et du type R

1. En interrogeant un maotard pris au hasard, on a!

) MANRI=017;  b) PlAUR)=0,636;

c) P5) =634, o} FE U 5l =023,

2. On interroge au hasard, et de facon indépendante,
guatre motards (le mérme matard pouvant &tre inter-
rogé plusieurs fois). Voici les probabilités (arrondies 4
0,001 prés) des événements indigués.

a) «Un seul a une moto de catégorie A= : 0,3040;

b «Tows ont des motos de type Rz : 0,162 ;

£l « Dewx ont une moto de type 51 0,.323;

d] fu moins un a une moto de catégorie Bw @ 0,963,

~+ Wolr bes comigds p. 386
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ACTIVITES DE RECHERCHE

EX ¥

Apprendre a chercher

TR

| En étatde marche

Un systéme dlectronique comporte trois composants qui
fonctionnent indépendamment kes uns des autres avec
la méme probabilité p =02, Le systéme ne ranche que si
au myoins dewxs des composants sont cperationnels.

Objectif Trouver la probabilité gue le systéme soit
en &tat de marche.

Létat d'un cormnposant définit une épreuve de Bernaoulli
dont les issues sont 5 : «il fonctionnes et 5 : =il st en
panne= telle gque p = P5) = 0,9, Les trois composants
fonctionnent de fagon indépendante donc Fétat du
systéme définit un schéma de Bernoulli d'ordre 3. D'ob
Iidée d'introduire la variable aléatoire X qui indigue le
nombre de composants en état de marche.

1. Quelle est |a loi de probabilité de X7

2. a] Traduisez I'événement A @ «le systéme est en Stat
de marche en utilisant la variable aléatoire XK.

b Deduisez-en P{A).

'_ r1 Combien d'enfants pour avoir une hlle ¥

On sintéresse au nombre d'enfants d'une famille.

On suppose guil ny a pas de naissances multiples et
gu'il y & équiprobahilité pour la naissance d'un gargon
o d'une fille.

Objectif Trouver le nombre minimum denfants afin
que la probabilité d'avoir une fille dépasse 0,99,

1. On peut considérer la naissance d'un enfant comme
une &preuve de Barnoulli dont les isswes sont 5 @ £ nais-
sance dfune filles et 5 : e naissance d'un garcon =.

a) Quel modéle dexpérience décrit la naissance de
i enfants dans une famille 7

b] Quell= est |a koi de probabilité de la variable aléatoire
gui indigue le nombre de filles dans le cas d= n nais-
sances?

2. 0n sintéresse a I'Svanement A @ cavolr au moins une
fille sur les n naissancess. La définition de A contient 1z
locution «au moins =

En général il est alors plus facile de calculer P{A ).

) Que signifie A?

b Calculez sa probabilité puis déduisez-en que !
1
PiA) =1 -

¢ Trouvez ke plus petit entier n tel gue PIA] = 0,99

Chapitre 13 « Prababilités ; loi binomiale

-*_ Loi géométrique tronguée

On lance guatre fois de suite un dé cubique Squili-
bré. On considére la wariable aléatoire X définie de la
maniére suivante :

= 5 au terme des guatre lancers le numSra 1 mest pas
sarti, ¥ prend la valewr 0}

= sinon, ¥ prend pour valewr ke rang du premier 1 sorti.

Objectif Trouwver la loi de probabilité de X et calculer
son espérance mathématique E(X).

1. Lors dun lancer, seuls deux &nénements nous inté-
ressent: la sortie du 1, événement noté A, et son Svéne-
ment contraire, noté A Dol Fidée de considérer qu'un
lancer est une dpreuve 3 deux issues, A et A

Quelles sont les probabilités des événements A et A7

2. On répéte quatre fois cette épreuve dans bles mémes
conditions donc les &preuves successives sont indépen-
dantes. Lexpérience peut alors &tre représentée par un
arlbre pondéré qui permet le calcul des probabilités des
avenements. Vioici le débat de I'arbre pondé&ré.

a) Quel est le nombre de chemins de l'arbre complet?
b] Quelles valeurs pewt prendre la variable aléatoire X7

e Pourquoi Févénement «X = O est-il représents par
Funique chemin == & ==& == & —= 47

Déduisez-an P =0

d} Pourguaoi Pévénement «X = 4=z ect-il représentd par
Funique chemin —= & —= & == & —u 47

Deduisez-en P = 4).

e Calculez de méme la probabilité des événements du
type e X =k=

f) Dressez |2 tableau de la lod de probabilité de X puis
calculez son espérance.

[ Wote | Dn dit que X suit une Ioi géométrique lfml}a

Narration de recherche

=} Lobjectif n‘est pas seulement de résoudre le probléme posé : vous
dewvez mussl noter les différentes dées méme lorequielles n'ont pas
permis de trouver la réponse, Expliguez pourguol vous avez changé
de méthode et ce qui vous a fait avancer, etc,

Une martingale a la roulette

La roulette comporte
Trenle-Seph cases nUmen-
tées de 0 3 36, Le zéro est
vert e1 les sutres mume-
ros sont alternativement
rouges ou nalrs,

La mise est perdue si le zéro sort. Un joueur mise sur
rouge [&v. B) : i B est réalisé, il regolt b2 double de sa
mise, sinon, il la perd

Un joueur dispose de 215 € 21 mise 5 € sur orouges
5l gagna, il arrate de jouer; sl perd, il mise le double,
Toujours sur < reuge s, Peut-il ore ruing ? Quel gain alge-
brigue peut-il espérer obtepsie ?

" LeLotofoot 1587

On pronostique les résultats de quinge matches de football,
E'l!Ezr'ﬂplP:l Rordeaus | Ly | 1 |N| 2 |

O chossit pamnd trols cases < 1 pour lavictalre de Bordeaus,
2 pour celle de Lyon et W pour un match nul

O suppose gue les résultats des matches sont indepen-
dants et gulil v a equiprobabilité entre kes trais résultats
pour chague match. On remplit une grille (simple} au
hasard. Une grille est gagnante si 2lle contient au moins
douze bonnes réponses.

Guelle est, & 107 prés, la probabilité d'avolr une grille
gagnante au Laoto foot 157

Compare? avec le Loto foot 7, o0 une grille de sept
matches et gagnante & partic de six bons résultats,

ﬂ.ﬂ'lsil- .
ils q,n?ﬂ'lﬂthé ;:.\!nnt Ehﬂfﬁh eurs d'hlﬂ'r

=% Voici quelques mathématiciens importants
qui onk travaillé dans ke domaine des probabilités et des statistigues.

de trouver :
Blaise Pascal
5 Chag 12
NCE EPOQUE MODERNE

Jacob Bernoulli
e i

Mathematicien et physicien suisse, il pose le principe
du calcul des probabilités, | &tudie notamment .
la répétitlon dépreuves aléatolres indépendantes D RERITBUY IS !
avant une probabilitg p de succbs B E
Crans son livee Ars Conjectandl (PArE de la conjecture), ’
il montre en particulier le resultat suivant :

la fréequence moyenne d'apparition d'un resulltat dans
une répatitinn dépeeuves tend vers la probabilits | =i |
d'observer cette apparition dans une seule dpreuve, B
Cet énoncé nous est devenu familier

5005 le o de ool des grands nombres s,
6;1;‘“ Web hrtpafwewrw, bibmathonetsbios

lofin Wilder Tukey
=¥ (hap. 11

1800 : 1900 . l

EPOQUECONTEMPORAINE

I |
ARE CUNIECT 4y, |

L

Le chef-d'opunere
de Jacob Bermoulli
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ACTIVITES DE RECHERCHE

@e

O lance vingt fois de suite une pidce &quilibrée. X est la variable aléatoire qui indique le nombre de
sorties de «Face» durant les vingt lancers. On sait que X suit une loi binomiale de paramétres n = 20 et

R ————

=+ Pour afficher des coefficients binomiaux

= Pour afficher les probabilités suivant une loi binomiale

Calculer des probabilités selon une loi binomiale

p=105.

200 20
1. Faites afficher les coefficients binomiauwx ( c J et |:1u].

2. Donnez une valeur approchée 3 107 prés de P = 5} et de P[X = 10).

1. Allez dans ke menu RUN, appuyez sur OFTH = Complétez ;
puis choisissez l'option PROEB { F3 ). Mombre anial .0
: e supchs | Q tlariable
o0 poefhcients binomiaus dEprenes |
Tapez: 20 F¥ (nCr)5 EXE|. Prababilité

FRCS s AppuyEzsUr BXE Vous obtenez P =5)=0,0148,
Pour cabculer PIX = k)
Procédez de méme en choisissant foption Bod | F2 ),

Wous abtenez: PUK == 10) = 05881,

Bpd signifie = binomial probabil ity distribution =.
Bad signifie < binomial currlative distribution =.

155604

0 2
Ainsi, IZ 5 :|= 15504. De méme, (13] =184 756.

2. Dans le menu S5TAT, choisissez l'option DIST
[ F8 ) puis I'option BIMM [ FS ).

Pour calculer X = kj @
» S&lectionnez option Bpd [ F1 ).

1. » Tapez 20 math . puis choisissez, dans le |
rnenu PRE, l'option 3 (Combinaison).

— _F ;ﬁEﬁ'E'I'H'

bimomFEoded
|HHTE,‘M EH i fbinomFRER(
rrandement
oMmoinzison

wcompléter, binomFdr(28.8.5:5>
s Tapez 5 puis appuyez sur entrer . ':'
28 Combinaison 5
| 15554

20 20
Mni(s j|=155tr4.ll'rem|§fr|e,[l1ﬂj= 184 756,

mormibne | nl:lml:lre
d'éprv:uvﬂl F"“h‘ti"i I:|==I.ICI:=___

puis appuyez suT entrer .
Vous obtenez P =5 = 0,014 8,

e Pour calouler P = k) :
2. Tapez sur 2nde var (distrib). » Procédez de méme en chaisissant la fonction
Pour calculer P[X = k) B:binom FRép(.

s sélectionnez la fonction AtbinomPFdpi puis |
appUYEZ SUr entrer ;

Vous obtenez : PiX = 10) =« 05881,
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outil 9 0;

outit 130!

=* Pour tabuler et représenter une loi binomiale

Un dé truqua?

| COMPETENCES |

TICE Mathé matiques

m Utiliser |a loi binomiale
m Déterminer un imtervalle de fluctuation
m Rejeter ou accepter une hypothése

E Tabuler une loi binomiale
= Représenter une loi binomiale
m Créer le diagramme des probabilités cumulées

O lamce cinguante fiis un dé cubique et on obtient seize fois la sortie du numéro 6.
Peut-on penser que ce dé est truqueé ?

1. Simietler la loi binomiale

1
O supposs que e dé nest pas troqué. Ainsi, |a probabilité de sortie du 6 lors d'un lancer est p= &

Sur um &chantillon aléatoire de 50 lancers successifs, ka variable aléatoire X gui indique le nombre de

1
succés (sortie du 6] suit une loi binomiale de paramatres EUHE. Elle prend les valeurs & de 0a 50.
=) Tabulation de la loi de X Frides

» Ouwrez une feuille de caloul. i B | C

- - e B2 : =101 BINDVALE
Complétez les cellules A2, B2 | L ksucces PiX=k) PlX<=kj| | (AZS0r1/6:0)
at C2. 2 e L2 =10 BINDSWRALE (A 25001 f6:1]

= Tirez |la plage de cellules A:C2 vers le bas jusqu'an AS2:052
Vious obtenez : en colonne B, la loi de probakilivé de X;
en colonne C, [a table des probabilités cumulées PUX == ) pour 0 == k== 50,

b} Représentation graphigue
» Pour la loi de ¥, sé&lectionnez la colonne B puis utilisez ke type de diagramme en colonne.

Faidel
| Pour e réglage des catbgories, renseigner |2 boite de dizlogque aver SFeullal SA52:5A552, f‘jx
outll 12 3
= Pour le diagramme des probabilités cumulées, sélectionnez les colonnes A et C puis le type de
diagramme XY ; points seuls.

B Fus1 Lioi e X B ey Ciagranmms: dos probanllids comukes
el 100 SREEEIERER | FEEREE R L]
i - Bt
oia [«11s] -

13

i [ELe]

ey .

aps G4 .

| | g

ol Il i

oo | | IR | 1 L . Qb eastl, ! | 1 1 ! ! : I :
mPRAwm R R RARERAERERE ST B & 8 E M H W % 4 & &

. Prendre une décision

=) DéEterminer, em utilisant la table de la loi de X, bes plus petits entiers a et b tels gue :
Pi¥ == a) = 0,025 et P(X == b) = 0,975

k) Déduisez-en lintervalle de fluctuation 4 95% de |a fréquence d'apparition du &.
) Quelle st la fréquence observée d'apparition du &7

1
Lhypothése n =5 ect-alle acceptée T Concluez.
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lements
mésiees

Entrainement

n!'rm@g

E Le bureau de la vie scolaire d'un lpcéde détient
les fiches informatisées des éléves @ 10% sont internes,
30% externes et &0 % demi-pensionnaires,

Le conseiller d¥ducation consulte au hasard, Fune aprés
I"awtre (avec possibilité de reprendre la mére] trois de
ces fiches.

Quelles sont les probabilités de

g} consulter trois fiches d'intermes ¥

b] aucune fiche de demi-pensionnaires ?

F71 0On lance cing fois de suite une pitce équilibrée.
Quelle est la probabilité (exprimés sous forme d'une
fraction) qu'au cowrs des ding lancers on obtisnne ;

2} aucumne fois « Faces?

bl une fois sFace=7?

Eﬂ On connaft les coefficients binomiaw: suivants :

10 10
.|l4:|=1m .[J:m.
Chaelle est la valeur des entiers :

1 ﬂ]
7
al [ g )
11"
7
il |’
-7} Pour un archer, la probabilité d'atteindre une
cible est de 0.8
l lance une wolée de trois fléches et on suppos: les tirs
indépendants.
Quelle est la probabilité

&) que toutes les flaches ratent la cible?
b gquau moins une f&che soit dans la cible ?

FT) Une variable aléatoire X suit une lol binomiale de
parameétres n =30 et p = 0,125,

a| Quelle est I'espérance de X7

b 5a varance?

REPETITION D'UNE MEME EPREUVE

Eﬂ Ume wurne contient trois boules indiscernables !
une rouge R, une verte V' et une noire M.

On tire successivement avec remise trois boules de
I'urme.

g} Quel est le nombre d'issues ?

b] On considére les vénements U @ «tirage unicaloras,
T etirage tricolore = et B 2 2 timge bicalora .
Calculez les probabilités de U, T et B.

336 chapitre 13 . Prababilités ; lol binomiale

[El O lanice triois fois de suite une pigce équilibrée.
O décide de coder Pile par 1 et Face par 0.

O considére le jeu suivant :

# 5i 1 sortau premier lancer on gagne 1 €;

= sinon, 51l sort au deuxigme lancer on gagne 2 €

= sinon, 1l sort au troisieme lancer on gagne 4 €5

= enfim, 51l r'est pas sorti, on perd # euwros.

G est la variable aléatoire donnant le gain algébrigue.

al Déeterminez la loi de probakbilité de G.
b)) Comment choisir n pour que le jeu soit équitable ?

R 1
‘ Ui jesa est dit éqitakbie, lorsque l'espérance de gain du joueur est nulle. !

%) Undé parfaitases faces numérotées: 1,1,1,2,2,4.
On lance ce dé trois fiois de suite.

On mote de gauwche a droite le numéro obitenu; on
cbtient ainsi un nomiore de trois chifires.

1. Représentez |a situation par un arbre pomnd&ré.

2. Calculez souws forme fractionnaire [a probabilité des
Ewénements suivants !

A zle nombre est 421 s,

B : «le nombre a trois chiffres différents =.
C: «le nombre contient au moins une fois e chiffre 2».

3. X est la variable aléatoire gui indique le nombre de
fois ol le chiffre 1 est utilisé dans Iecriture du nombre.
Determinesz la loi de probabilité de X,

ET) Deuxamis A et B décident de jouer & pile ou face
leurs derniers jeux sur console.

Chacun dispose de guatre jews:; ces jeux sont tous
différents entre eux.

lls décident de jouer quatre parties.
Lors du lancer de |a piéce équilibrée, on note G, et G
les événements « A gagne un jeu = &t « B gagne un jews.

1. llustrez la situation par un arbre pondéra.

2. ¥ est la variable aléatoire qui donne le gaim algebrique
de A (5 A gagne il marque + 1, sinon-1.)

al Quelle est la probabilité gue A perde tous ses jeux?
k) Dreszez le tableau de la loi de probabilité de X

£] Ce jeu est-il équitabla?

E] Umn avion dispose de trois moteuwrs a hélices du

méme type : un mateur cantral MC et deux moteurs
dr'aile MG et MD

B

L'avion se maintient en vol lorsque le moteur central ou
les dewx miotewrs d'aile fonctionnent.

La probabilité qu'un des moteurs fonctionne est 0,995,
Les trois moteurs fonctionnent de fagon indépendante
les uns par mpport aux autres.

On note F Pévénement « e moteur fonctionne».

1. Représentez la situation par un arbre pondéré du
type suivant.

ME] (WD (MDD

2. Déduisez-en 3 10 prés la probabilité que Iavion
sécrase au sol.

21 Un jeu de hasard consiste 3 intraduire une bille
dans le tube d'une machine. Cette machine paosséde
trois portes P, P, P, qui ferment ou ouvrent les accés
aux guatre sorties possibles 5, 5., 5., 5,

Ln systéme Electronique positionne de fagon aléatoire
ces trois portes en position ouvertes: ou £fermée s
indépandamrnent les unes des autras.

P

1 P
" P
Entréede ~— erme) (o verte] ifﬂmées j
la bille ™. e
51 52 55 54

Piour jouer, on dait miser 7 £,

5i la bille sort par 5y, on ne recait rien; sinon, si elle sort
par 5, on regoit 5 €, par 5, on recoit 10 € et par 5, on
recoit 20E.

¥ est la variable aléatoire qui & chague partie associe le
gain algébrigue du jousur,

1. Représentez |a situation par un arbre pondéré,

2. a] Déterminez |a loi de probabilitéd da X

b] Calculez E[X).

cl Comment mcdifier le mortant de la mise pour que ce
jeu soit équitable?

ELY Arbre «réduits
LUn coffret contient &0 perles vertes et 40 noires.

On tire aw hasard, successivement et awvec remise quatre
perles du coffret.
On sintéresse a l‘obtention de la premiére perle verte.

On appelle ¥ [a variable aléatoire qui indique le rang de
sortie de la premidre perle verte. Par convention, i on
nobtiznt pas de perle werte, on attribue & X la valeur 0.

1. Hlustration par un arbre pondéré

&) Représantez les quatre tirages successifs par un arbre

pondéré.
On notera :V <on tire une perle verte s et M «on tire une

perle noires.
b Calculez la probabilité de Féwénement « X = 0.
ch Dressez le tableau de |a koi de X.

2. llustration par un arbre s réduits
Justifiez gue larbre réduit ci-dessous permet de
retrouver |3 loi de X

[|.',|5 o
04 -{ 08—
N 04 @ 06
NW
HH“-EI‘:--..._‘_‘

O dit que ¥ suit une loi géométrique tronguée. |

4

&
M

Loi géométrigue tronguée de paramétresn etp
On se place dans les conditions de I'exercice £T7] et on
procéde & n tirages successifs avec remise.

Omn note ¥ la variable aléatoire qui indique le rang de
sortie de la premigre perle verte; si on n'obtient pas de
perle verte, on attribwe & X, [a valeur 0.

1. a8} Exprimez P{¥ = 0} en fonction de n.

b Un arbre eréduits du type de celui vu en exercice 1]
illustre |a situation.

) '

04 @
"MHE.T“*a

T niveaux

............. {.J_
0.4 @M

Pour tout entier k tel que 1 = k == n, & guel chemin
correspond la réalisation de 'Svénement « X = ks 7

c) Déduisez-en la probabilité PIX = kL.

La Ini de [3 wariabke aléatoire X est appeke ol pfométrique tronquéede
paramitres n etp =04

]
l.vériﬁezqueaﬁ}{ k=1
{Rappel

i
1+p+f+.-.+p"'=% fp=1).

Chapitre 13 - Prababilités ; ol binoriale 337




338

£7) Leliévre etla tortue

Une course entre & ligvre et la tortue est simulée par
le lancer d'un dé équilibeé = si le résulat est &, le ligvre
a gagné, sinon la tortue avance d'une case. Les [ancers
sont indépendanmnts.

La tortue gagne si elbe atteint la case n” 6 (elle a donc six
Cases 3 parcourir.

i
3

&Lh

i [

La course ne peut pas dépasser sz lancers. Dés que le &
sort, ke ligwre a gagné. La tortue gagne si le & nlest pas
sort durant kes six lamcers.

1. Représentez par un arbse pondéré [« réduit =] du type
de celui de l'exercice [T, la succession des six lancers.

2. a] Quelle sst la prebabilité que la tortue gagne ?

b Déduisez-en la probabilité gue le liévre gagne.

3. On note N la variable aléatoire qui indique le nombre
de lancers nécessaires pour obtenir le ligvre vaingueur
et 0 siron.

a) Dvessez e tableauw de la loi de probabilité de M.

b] Calculez E{X) puis interpréter ce résultat.

m Simulation et moyenne mﬂm&“’;

(Daprés inter-académigues Poltiers 2010)

La probabilité qu'un atome se désintégre par units
de temps est p = 007, On simule cette désintégration
en limitant le temps d'attente a 100 unités de tamps.
On sinkéresse a la moyenne du temps d'attente sur
un &chartillon constitué de 200 expériences.

Protooole

On associe 0 a PFévénement qui indigue qu'aprés 100
unités de temps la désintégration n'a pas eu lisu;
sincn on indigue au bout de combien d'unités de
temps £ la désintégration s'est produite.

Programme de simulation

Casio Texas

TE ==ma=s

. o | e
FE',_."_".H”'%.;. Zane iForiH: | 2082

; .E'E m}:ﬂ i :’EEFE:.r:a and ¢ <108
3

I ndea, B D
i

R R

Trhar: TaL1sLl 1[Ml# T=0
i }Ei' CHAFL JIM]# m

E;;E' 5
Prancifredre . EEHL1 M)

i
1
EXL
sDiss maancly 2l
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1. Précisez le réle de la boucle conditionnelle :
While ... WhileEnd [ou Endj.

2. Quelle partie du programme traite les conditions
du protocole? Cétailler les alternatives.

3. a) Ecrivez ce programme sur votre calculatrice.

k] Aprés guelques tests indiquez une estimation du
temps dattente moyen avant la désintégration.

R T e Tair e

| Le temps dattente est eme varizhle aléatoie qui suit une oi |
géométriges tronquée de paramétres m = 100 &t p = 0,07. Son

espérance est proche de ; borsque mest geand (vair exercice 73,

LOI BINOMIALE

Pour les Ell!ﬂ:h:E!im a
Les probabilités seront données sous forme de frac-
tions,

m n lance trois fois de suite un dié cubique parfait.
Quelle est la probabilité d'avoir trois as ?

P70 Pourun archer, la probabilité d'atteindre une cible
donnée est 0,7, Les tirs sont supposés indépendants
Quelle est la probakilité guil touche trois fois la cible
sur une volée de dng flaches?

m On tire successivement avec remise huit cartes
d'un jeu de trente-deux cartes.
Quelle est [a probakbilité d'olbtenir ding coaurs 7

On lance six fois de suite une pigce de monnaie
aquilibrée.
Queelle est ka probabilité d'obtenir :

a} au plus dewx < Pile =7

b3} au moins un zFile=?

Four les Exercicesm a[EI =3F
¥ est une variable aléatoire gui suit une loi binomiale
de paramétres n et p.
Les probahbilités seront données a 10~* prés,
Pour tabuler la koi de X, woir Fexercice 71, ou bien
utilizer e mode TABLE des calculatrices.
Bremple:n=6etp=04.
CASIO MenuTable OPTN, Fif=) FH{STAT)
F1{DIST) FS{BINM) F1{Bpd)
Tapez: Y1 =BinomialPINY, & 0.4) puis EXE
[FS{SET)
Réglez les valeurs de |a hble puis validez.
Faites afficher la table pour les valeurs entiéres de 0
& 6.
TEXAS Ya 2 VARS[DISTR} option
Tapez: binomialpdfls, 0.4, X puis endner

Réglez les waleurs de |a table puis validez.
Faites afficher la table pouwr les valeurs entiéres de 0
a 6.

m n=# p=04 Donnez l= tableau de la loi de X,
I ] n=9,p=06 Donnez le tableau de la loi de X.
L) n=15p=08 Calculez P[X = 8) et P(X = 12),

m n=10,E(¥} =3 Calculez P[¥ == 3) et P{¥ 2= 7).

U7 p=02 ai% =2 Calculez P(X = 2] et P{X < 2.

[3 La probabilité gu'wne machine tombe en panne
duramt un mois donné est p = 0,05, Les pannes sont
indépendantes les unes des autres.

Calculez les probabilités (a 10- prés) que la machine:

1. ne tombe pas en panne durant un an;
2. tombe en panne plus d'une fois durant cette année.

{7} Le probléme du chevalier de Méré

Le chevalier de Méré posa en 1654 le probléme suivant
a Blaise Pascal : £ A-t-on plus de chance d'obtenir au
moins un six en langant un dé cubigue quatre fois, ou
diobtenit au moins un double siz en langant deusx dés
vingt-guatre fois 7=

1. On lance un dé parfait guatre fois de suite. Quelle est
la probakilité d'obtenir au micins un sixz?

2. On lance deux dés vingt-guatre fois de suite.

al CQuelle est la probabilité de n'obtenir avoun doubde
sin?

b} Déduisez-en la probahilité d'obtenir au mains un
cioubde six. Concluesz.

Ei] Urne éprewve consiste & lancer deux dés cubiques
parfaits, I'um blew et Fautre rouge, dont les faces sont
numérotées de 1 4 6.

On note 5 %w&nement <la somme des numéros des
deux dés est supérieure ou egale & 10,

On répéte diz fois de suite cette Epreuve dans les
mémes conditions.

1. Guelle est la probabilité de 5 lors d'une dprewne 7

2, Quelle est la probabilitdé d'obtenir trois fois la
réalisation de 5 lors des dix épreuves 7

On donnera la valeur arrondie & 10-3 prés,

2. On répéte cette Spreuve n fois de suite.

8} Prouvez que la probabilité P d'obtenir au moins une

fois la réalisation de 5 est 1 — [%J

) Cuel est le nombre minimum d@preuves pour gue
cette probabilité soit supérieurs 4 0,97

{71 Une ume contient cing boules indiscernables :
trois verkes et deux rouges. On tire au hasard une boule
cte P'urne. 5i la boule est rouge on perd 20 €, si elle est

verte on gagne 10 €. Un joueur réalise catte &preuve
guinze fois avec remise de la boule aprés un tirmge. On
se propose de calouler I'esperance de gain de ce jousur.
On note G ka variable aléatoire qui indigue le gain
algébrique du jouswr ot ¥ la variable aléatoire qui
indiggue ke nombre de boules rouges obtenues au terme
des guinze tirages.

1. Justifiez que : G= 150 - 30X,

2. Quelle est la loi de X7 Quelle est son espérance ¥

3. DEduisez-en l'espérance math&matique de G.

r
2] Avecla nlmm:e.’_.:

Une entreprise fabrique des cartes & puce. Chagque
puce peut présenter deux défauts a et b. On préléwve au
hasard, une puce dans la production de |a journée.
Une &tude a permis de montrer que la probabilité
gu'une puce prélewée au hasard ait !

- le défaut @ est 0,03;

- le défaut b est 0,02

- ni le défaut a ni le défaut b est 0,950 6.

1. Quelle est la probabilité que la puce ait les deusx
défauts a la fois?

2. Les puces sont conditionnges par kots de 100 pour un
nettoyage avant montage sur la carte.

On préléve au hasard un lot de 100 puces [on assimile
ce prélévement 3 un tirage avec remise).

X est la variable aléatoire, qui a chagque lot, associe le
nombee de puces défectueuses.

gl Quelle est la loide X7

b] Quel est en moyenne le nombre de puces sans défaut
dans un lot de 1007

3. Apréz le nettayage, les puces sont regroupdes par
paquets de 800 pour alimenter Fatelier de montage sur
la carte. On pré&léve au hasard un lot de 800 cartes (on
assimile ce prélévement & un tirage awec remis=).

On appelle ¥ la variable aléatoire qui indique le nombre
de cartes en mauvais £tat de fonctionnement
Di&terminez be plus petit entier m tel que P[Y = n) == 0,05,
Interprétez ce résultat.

v,
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@ Une enquéte réalisée auprés des clients d'unes
compagnie aérienne révéle que 45% des passagers
utilizent ses avions pour des raisons touristiques (T),
30% pour des raisons professionnefles (R) et les autres
pour des raisons diverses [[H.

Parmi ses avions la compagnie distingue deuwx classes,
et C,. En premiére classe on reléve 20% de la dientéle
dont 7 % pour la catégorie T et 12 % pour la catégorie R

1. Complétez le diagramme ci-dessous en indiquant les
pourcentages qui comviennent

12 %

[§] T

2. On choisit au hasard un dient de la compagnie.
Quelle est la probabilité gu'il voyage en classe C?

3. On choisit au hasard i dients de la compagnie {on
suppose que le tirage se fait avec remiss).

a] BExprimez, en fonction de n, la probabilité P qurau
meoins wn des clients, parmi les m, voyage en classe O,

b Déterminez le plus petit entier n pour leguel :

P, >0,9999.
lmonmm'{f_

m Programmer sur
58 calculatrice

1. Voici un algorithme

Algorithme
Pour k de [ jusqu'a =n
B regoit r:]l.:-apa'.r: {1-p}™*
LY
Afficher «=Prchabilité pour k==

Affcher k., "=, ®
FinPour

Quel est le but de cet algorithme?
2. a) Programmez-le sur votre calculatrice.

] Testez-le pour les walewrs n = 3 et p = 0.5 puis
n=10etp=01.

Vérifiez avec le programme intégré de votre calcula-
trice.

73 La répétition n fois du lancer d'une piéce équili
brée peut Stre représentée dans un quadrillage par un
chemin. Cn adopte le protocole suivant !

Chapitre 13 « Prababdlits : loi binomialz

s 5i Face sort, on se
déplace d'um pas vers la
droite

= i c'est Pile, on sa déplace
d'un pas vers le haut H.
Cians cet exercice : n = 4.
Le chemin rouge repré-
sente Fissus FRPF

Départ | | Face

1. a} Indiguez le nombre de chemins possibles (n = 4).
b) Représentez tous les points d'arrivée possibles.

2. Pour chaoun de ces points, quel est le nombre de
chemins abouwtissant & cette arrivée?

Eﬂ Compter des chemins

On reprend la situation

de I'exercice [T lorsque C

i = & Voici une méthode 3 3

de dénombrement.

» Pour aller de O au point 4 1"" ..E
de coordonnges [1; 010l v ! 2 3

a un ==ul chemin : O ]
On code 1 e point. o 1 1

= Pour aller de O au paint

de coordonngss (0;71),0l v

a wn ==ul chemin : H. On code 1 ce point.

= Pour aller de O en A il y a deus chemins possibles :
—un qui passe par le point de coordonmées (1;00: DH;
—un qui passa par le point de coordonnées (07 15 HD
O code 2 le point A,

= Pour aller de O au point de coordonnées (0; 2} il v a un
seul chemin possible : DO.

O code 1 ce point.

= Pour aller de O a B, il v a trois chemins possibles @

—un gui vient du point de coordonnées (2;0);

— dewx qui viennent de A.

Om code 3 le point B,

Ainsi, de proche enm proche, on peut coder tous les
points par l2 nombre de chemins gui les relient & O en
utilisant comrne seuls déplacements O et H.

1. Réalisez le codage pour un chemin de n =8 pas.
2. Indiguez les coordonnées des points d'arrivée.

2. Que représentent les nombres qui codent les issues
représentées par les points d'arrivés 7

| 58| On se place dans les conditions de Fexercice [7)
avec n = & Om dit que « Pile fait la course en t8tes, sile
chemin associé & une iszue est toujours sitweé au-dessus
ou sur la droite d d&quation y=x.

1. Utilisez un protocole de codage (voir exercice 57)
pour dénombrer les chemins menant aux points situés
au-dessus ou sur d aprés 8 pas,

2. Tous les chemins de huit pas sont Squiprobables.

Quelle st la probabilitd que «Pile fazse la course en
téte s

m Litilisez e triangle de Pascal pour trouwer Fentier n
satisfaizant la condition imposée !
g

Eil[gJI=36.

o3(])-4(3).
7} 1. utilisez la formule de Pascal pour trouver les
antiers n et p tels que:

AL T T
B [3;'*[3]*':3;'*[3)*[3]:(;1]'
(LTEE

.a.l_.q.ll
'.all_'.qll. |

. Comment lire ce résultat dans le triangle de Pascal ?

E] Une enguéte a
gmabli gu'une proportion
p = 51% des él&ves dun
lycée utilisaient quotidien-
nement Internet pour bes
dlevairs.

Un professeur interroge
sur ce sujet, &4 de ses
gl&ves: parmi eux, 42 utili-
sent Internat tows les jours.
Leffectif du lyoée est suffi-
samment important pour
gue fon puisse considérer
ces interrogations comme indépendantes.

1. Déterminez, a Faide de la loi binomiake, Fintervalle

de fluctuation a 95% de la fréguence de réalisation de
I'Evénement = Fél&ve utilisa Internet pour les devoirs =

2. Comparez cet intervalle a celui ochtenu en classe de

seconde par [p - ,l_: o+ ]—_] ol n désigne la taille de
A i
Féchantillon guion interroge.

3. Les claszes du professeur sont-elles en accord avec la
proportion p dans le lycée?

[7] Un atelier réalise le
polissage de lentilles. & la
sortie du robot de polis-
sage, on classe les lentilles
en suivant deux @tégorniss
& (haute qualité) et B (qua-
lité maoyennel. On contriile
la production en prélevant
au hasard des échantillons
de &0 lentilles.

La production est suffisamment importante pour consi-
dérer quil 5'agit de tirages avec remise,

On suppose que la proportion de lentilles de typ= B est
p=15% [réglage type du robot).

On note ¥ la variable aléatoire donnant le nombre de
lentilles de type B sur un échantillon de taille &0.

1. Quelle est la loide X7

2. Les limites de contréle sont les bormes de Fintervalle
cle fluctuation a 95 % de la fréquence.
Caloulez lex limites de contrdle.

3. Quelle est, sous réglage typs, |3 probabilité de com-
mettre une erreur de décision a partir d'un &chantillon?

AVECLESTICE

[ -] Comparsisondintervallesdefluctuation395 %
On suppose gue dans une population la fréquence d'um
certain caractére est p.

On observe sur un échantillon alféatoire de taille n
[ohtenu par tirage avec remise) une fréquence f.

Le but de cette activité est de mettre en place une pro-
cé&dure automatisée pour obtenir Iintervalle de fiuctua-
tiom a 95 % de la fréquence selon :

o I Ini binomiale = [E:E].-
T n

iy v'f; .
O peut alors comparer les deux intervalles.
Procédons a un exemple avec n=30 st p=04.

ME. Cn limitera la simulation aux waleurs i == 1000,

= la formube vue en seconde J = p——:l_: p+—1]

1. Préparer une fauille de caloul du type suivant

| E ] £ 1 [ 1= ] H | 1 F]
Irtaryals de Thechiatizn a 255 anlor b Comparsiean da nksvales
b Il birmmiale
¢ | Echaatilan i laills  Progortion suppoies
5| e o Lal Hraiwala Hwrerde
i
5| & Pl Berme aw Bume by o Fluwims
LS
Ei | A= el i

a)] Valeurs initiales
Renseignez les cellubes B3 et D3,
b Protocale
= & prend les valewrs de 0 & n. Tapez 0 en Ad.
s Pi¥ == k] domne les probakilités cumubées selon la |oi
binomiale de paramétres n et p.
Tapezen Ba :
=5I[AB==B%3,LOI BINOMIALE[AS;BS3:0453;1)™).
= Les bornes de fintervalle de fluctuation selon la loi
b
binomiale mnt% et 5
Tapez en 6 : =SIBS>0,025:86/B53™).
Tapez en D : =5I{B6>=0,975:A6/B53;™).
= Sélectionnez la plage AG:DE puis recopiez vers le bas
Jusqua obtenir pour k la valeur n{ici :n = 30).
a]
Les burnes% e-t? sont les premiéres valewrs qui appa-

raissent dans les colonnes comrespondantes,
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cl Affichage des intervalles

o Intervalke selon la loj binomiake

Tapez en H5 : =MIMIC&:C1006).

Tapez en HF : =MIM[Cs5:061 0086].

» Intervalle selon la formule de seconde

Tapez en J5 :=03-1/RACINE(B3).
Tapez en 17 : =03+1/RACIME(B3).

2. Comparez les dewx intervalles de fluctuation.
3. Utilisez ce pregramme dans les cas suivants :
b n= 30, p=0.85;
d]n="100, p=0.55;
fFlo=500,p=049.

al =30, p=0:5;
clp=100,0=0,15;
el =500, p=022;
Cue constatez-wvaus ¥

m Prérequis :
(: ] est le nombre de chemins menant a k succeés lors

de n répétitions d'une épreuve de Bermoulli.

my f o
ﬁﬂﬂkﬁnam(k]=[n_k:|.
Démonstration
On sintéresse au nombre de chemins conduisant 3
3 succés lors de & répétitions.
Ces succés sont répartis au fil des répétitions. 5i on
altient k sweoés (0 == k== 3] |ors des trois premiéres répé-
titions on obtient 3 — k succés lors des trois demiéres.
1. Prouvez que parmi les chemins conduisant & trois
succés au terme des six répétitions il v en a respective-

Iz A f302 43
ment (ﬂ:l ; |:1I| ; (Ejl szl qui indiquent 0, 1, 2, 3
succés bors des trois premidgras répétitions.
2. Déduisez-en les entiers n et p tels gue:

R (3]1 (3'1 (3]1_'njl

[n]+1 +1]+3 _[p al
Application
Comment lire cette formule dans |e triangle de Pascal ?
Ecrivez la formule analogue qui correspond au nombre

de chemins conduisant & quatre succés au terme de
huit rép&titions.
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[B Un OCM comprend dix questions awmquelles
on répond par «Wrai = ousFaux e Un éléve repond au
hasard 3 toutes les questions.

A-1-il autant de chances de répondre exactement 3
rois questions gue de répondre exactement 3 sept?

E] A et B sont deux avions quipés respective-
ment de deux et trois moteurs qui fonctionnent de
fagon indépendante. Chaque moteur a la méme pro-
babilité p = 10-3 de tomkber en panne.

Un awvion ne peut achewver son val que si la moitié au
mains de ses moteurs fonctionnent.

Cuel est 'avion le plus fiable entre A et B?

Ce rasuliat est-il valable pour toute valeur de p telle
quel<p<17

m Au cours d'une quinzaine commernciale, wn
magasin offre un billet de loterie & tout acheteur
d'un appareil éectroménager. Les cing cents billets
numérotés de 1 a 500 sont tous distribués. Parmi eun:
cinquante billets sont gagnants et rapportent des
bons d'achat.

Le rmagasin annonce @ £ pour doulbler wos chances
d'avoir au moins un billet gagnant, achetez deuws
appareils

Une personne sensible 3 la publicité achéte deus:
appareils et tire deux billets au hasard.

A-t-elle raison de suivre le conseil publicitaire 7

m En moyrenne, cing sur vimgt

Lors d'un test, on pose vingt questions a un candidat.
Pouwr chagque question, & réponses sont proposdes aux
candidats dont une seule est exacte. Le candidat choisit

au hasard une des réponses proposges 3 chaque Question.
On lui attribue un point par bonne rEponse mais on le

pénalise de 0.5 point par mauvaise réponse.
On note ¥ la variable aléatoire qui indigue le nombre de
bonnes réponses aux vingt questions du test.

1. a] Quelle est &n fonction de &, la koide X7

b Exprimez E(X) en fonction de k.

2. Cn appelle M la variable aléatoire qui indigue la note
du candidat.

&) Exprimez M en fonction de .

b] Déduisez-en E(M] en fonction de b

¢} Cormment chaisir & powr que le candidat qui répond
au hasard obtienne en moyenne une note de 5 sur 20,

Des sauts de puce

Une piste st divisée en cases numerotées 0, 1, 2, 3, et
Une puce e déplace de la gauche vers la droite, de une
ou dew cases au haszard, & chaque saut.

Au départelle est & la case 0.

+1 +1 +2 +1 +2

T e T,
ﬂl|1 2 3|4|5|E|?|-..

Par exempbe :au 1 saut, la puce avance d'une case, au 2°
d'une case, au 3° de dewx cases, au 4* d'une @se et auw 5
de dews cazes. Au cinquidrme saut, elle arrive & la case 7.
On se propose detudier la variable aléatoire notée X
qui indigue le numéro de la case oocupée aprés n sauts
im entier, m = 1).

1. Déterminez la loi de probabilité de X, puis calculez
50N espérance EfX,).

2. O appelle ¥, la variable aléatoire qui indique le
nombre de fois ol la puce a sauté d'une case au cours
des n premiers sauts.

Justifiez que ¥ suit une |oi binomiale de paramiétres n

etp =%. Déduisez-en E{Y ).
3.a) Prouvezque ¥, =2n-Y .

At e

| Remarguer gue la puce se déplace d'une case ¥, fois et de deus cases
| (a—¥ )i

b Quelles sont les valeurs prises par X7
] Déduisez-en que pour tout entier naturel & t=l que

n-ske:.zn,Hx,,=m={;n_k)xli%)".

Approfondissement

Application
Calculez P[¥: =7].

d] Calculez E(X ). Interprétaz ce résultat.

L] viewejeul
Ln des jeux a la mode dans les années 1987-1993 &tait
l= tapis vert.

RIo|[)Fd[e]e][7
R)[o][v]iid[s]e]l7

R)[o][v]fd[o)(e]l7]
)R] lo)(e][7]

Le jeu consistait & remplir une grille en cochamt un
pigue, un coewr, un carreau et un tréfle.

Le tirage quotidien se faisait en direct a la tékévision 1 une
carte de chaque couleur définissait la grille gagnante.
5i an avait coché -

- les 4 cartes tirdes, on gagnait 1000 fois sa mise;

- 3 cartes tirdes, 30 fois 5a mise;

— 2 cartes tirées, 2 fois sa mise.

1. On note X la variable aléatoire qui & chague grille

associe le nombre de cartes qui colmcident avec les
cartes tirdes.

a} Justifiez -I:|1l..IE ¥ suit une koi binomiale de paramétres
n=4at o= E

k] Dressez le talbleau de 13 loi de probabilité de X avec
les probabilités écrites sous forme de fractions.

cj Déduizez-anla probabilité davoirune grille gagnante.
2. On note G le gain algébsique du joueur pour une
mise de 1 £.

&} Donnez la koi de probabilité de G

k] Cuelle est l'espérance de gain a 0,01 € prés?

3. On suppose gu'un jousur remplisse une grille au
hasard tous les jours pendant une semaine.

Quelle est la probabilité & 104 prés que le jousur sait
gagnant au moins une fois dans la semaine ?

{2 jeu a disparu en 1993 qr trop rispeé pour Forganisateur. Beamcoup
de parieurs aiment jouer e < camd d'as=. Imaginons |a catastrophe & les
quatre as sortadent. .. Cedl estamive le 28 mars 19831 y et e nombre
record diznvimon X2 000 gagrants.

Fi) Trois ou cing relais 7

Un systéme de communication comprend cing relads.
Chagque relais fonctionne indépendarnment des autres
awer une probahbilité p (0 = p < 1) et donc ne fanctionne
pas avec une probabilitég=1-p.
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Le systdme total peut effectivernent fonctionner si au
mazins la moité de ses relais sont en £tat de marche. On
di&sire comparer ce systéme avec celud qui ne contient que
trois relais et qui fonctionne sous les mémes conditions.
On note Py (resp. P la probabilité que le systéme &
& relais (resp. a 3 relais) fonctionne,
1. Démaontrez que :

Po=10p°0" + 5p'g + ",
2. De méme, exprimez P, en fonction de pet q.
3. a) Vérifiez que P - P, = 8p° - 150" + 12p* - 30",

Un logiciel de cloul fomel [Etennet de factoriser cetbe expression sous la
forme: FE_P;=3.D1[|D_ 1 Ilﬂ—t:'.

k] [duisez-en Fensemble des valeurs de p pour les-
guelles le systéme a dng relais est préférable a celui &
trois.

F#1 Espérance de la loi binomiale

On considére un schéma de Bernoulli d'ordre n associé
a une épreuve telle que la probabilité de succés soit p,
On mote ¥ la variable aléatoire indiguant le nombre de
suCcds au terme des n epreunves,

Pour tout entier & tel que 1 = k == » on considére la
variable akéatoire X, qui prend la waleur 1 si le succés est
réalisé lors dela K épreuve, 0 sinon.

exercice 68, page 313

1. Quelle est l'espérance de X7
2. Justifiez que X=X, + ¥, + ...+ X
3. Déduizez-an que EX) = np.

m Espérance d'une loi géométrique tronguée
On considére VPexpérience aléatoire qui consiste &
répéter dans des conditions identiques une Spreuve de
Bernaoulli de paramétre p (0 < p < 1) avec au maximum
n répétitions et arrét du processus au premier succes.
On note ¥ la variable aléatoire gui prend la valeur :

w [} 5 aucun succés n'est obtenu;

w ksile 19 succés est obtenu & Pétape k{1 == k== o). On
poseg=1-p.

1. &) Prouvez que Pi¥ = 0) = " et que pour tout nombre
entier ktel que 1==k=n, P(X=k=q""p.

b) Vérifiez que . P(X =k)=1.
k=0
2. Prouvez que E[¥] = p(1 + 29 + 3g*+ ... + ng™1).
3. 0n considére la fonction fdéfinie sur | =10 1[ par:
fAd=T+x+8 4554 +5"

#_

-1
b) Justifiez que F est dérivable sur | et donnez dewux
expressions de Fix), pour tout x de .

4, a) Vérifiez que E(X) = pfg).

&} Prouvez que fix) =
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b) Déduisez de la question 3 gue :
1
E{X) = Fh {1 +npll1 -p)"|

HEamargue

{n admetbra que EX] tend rers—; lomsque & tend vers + e=.

L) implication
Les implications (Q,) = (0, ) sont-elles vraies 7
On considére un schéma de Bermoulli d'ordre # asso-
cié 3 une épreuve dont [Tssue du succés a pour pro-
babilité g0 < p < 11.0n poseg=1-p.
1. () = X est la variable aléatoire gui indique le
nombre de succés au terme des n épreuves.
(Q,): Z = n- X est une variable aléatoire qui suit |a loi
binomiale de paramétres i et g.
2. [C) 2 Y est [a variable aléatoire qui indique e rang
diu premier succas, 0 sinon.

(1]
Q)X PY=k=1.
k=i

3. ¥ est la variable aléatoire définie & la question 1.
tet & sont dewx entiers tels queld = h< k=n,
(Q,) 1 A st lévénement ah < X = ks,

Q5 PIA) = PIX == &y — P == h).

m Une fontaine en cascades
On suppose que toutes les
vasques sont remplies et que

le déhit est constant.

Prouvez que les wolumes d'sau
recus par chague vasque d'um
mé&me niveau sont propor-
tionnels aux coefhidents du
wiangle de Pascal,

F. "] Probabilité et suite

Unea urme contient une bouls blanche et une boule
noire. O répéte refn 2= 2) fois Pépreuve qui consiste
a tirer une boule avec remise et & noter sa coulewr.
Les boules ant la méme probabilité d'@tre tirées et les
tirages sont indépendants.

Onnote p, la probabilité de tirer des boules des deux
couleurs lors des n tirages.

A partir de quel nombre n de tirages g-t-ong, > 0,997

Eﬂ Le risque des impasses

Le pregrammne d'un exarmen d'oral est constitué de 20
sujets. On propose 3 chaque candidat dew: sujets tirés
au hasard, Fun aprés l'autre : le candidat traite alors le
sujet de son choi. Combien de sujets au minimum,
un candidat daoit-il conmaitre pour avoir plus de 75%
die chanices de savoir traiter au mcins Fun des sujets ?

LcIT

Travail en autonomie

=¥ Les exercices suivants permettent de revair les principales méthodes
de résolution abordées dans le chapitre, Faites ces exercices a woatre rithme,
en utilisant si besoin les cowps de poce fﬂ-,} page 381.

.Y Un arbre qui porte ses fruits 71

Une wrmme contient des boules identiques de trods
couleurs ! bleues (B, vertes (V) et rouges [R).

On tire au hasard et avec remise deux boules de 'ume.
On sait que la probabilité de tirer:

w deux boules bleues Esré H

® ["une bleue, I'autre rouge E'HE =

Lexpérience est repré-
sentde par larbre pon-

déré ci-contre, o0 les ®
probabilités des évé- b
nements B, ¥ et R sont N

inconnues, @
1. Reproduisez puis com- —@

pletez Farbre.

2. l'urme contient 18 boules : quelle est sa composition 7

I} Aubasket-ball

Lucy est inscrite dans un club de basket-ball. Son entral-
neur @ constateé gue lors d'un tir au niveau du poste
central la probabilité quelle marque un panier est
p=0A & Fentraimement, Lucy effectus une série de n
lancers depuis ce poste. On admet gue tous ces [ancers
sont indépendants.

1. Dans cette question n = 4.

Calculez les probabilités des événements suivants.

s A zlucy marque tous ses panierss;

s B ! e lucy marque trois panierss )

» C 2 Lucy margue au mains un panier s, 51

2, Quel est le nombre minimum n, de lancers, & partir
du poste central, que Lucy doit effectuer afiin que la
probabilité quielle réussisse au moins un panier dépasse
059997 43

E Au cinéma

Une ville ne dispose que d'un cinéma situd au centre-
ville et d'un cinéma multiplexe situé en périphérie. Des
films francais et &trangers sont projetés dans leurs salles.
Une enguéte a montré que parmi les personnes qui
vont réguligrement au cingma dans cette ville

o 75 %0 préférant le cindma muktiplee (M1}

» 10% préférent le cinéma du centre-ville (] et les films
francais (F;

w 70 % preEférent les films Etrangers (E).

1. On interroge au hasard un spectateur régulier.

Caloulez les probabilités gue la personne préfére

a} les films francais et le cimérma multiplexe;

b] bes films francaizs ou le ciméma du centre-ville. - ! |

2. On interroge au hasard, et de fagon indépendante,
dix personnes gui vont régulidgrernent aw cnéma.
Calculez la probabilité, a 10~ prés, que parmi elles ding
preférent @

&) les films francais et le cinéma muktiplese;

b} les films francais ou le cinéma du centre-ville. <718

ﬂ La grande braderie

Lors des soldes, une boutigue affiche des rabais sur
un lot de 250 tee-shirts initialement wvendus 35 €. Le
foumisseur estime quiun tes-shirt sur cing présente un
l&ger défaut de coloris.

La gérante préwoit un rabais de 40% sur les tee-shirts
sans défawt, un rabais de 0% sur les autres, et pense
ecouler la totalité de son stock. Les coldts détiquetage
sur ce lot s'8lévent 4 150 £.

1. X est la variable aléatoire gui indigque le nombre de
tee-shirts sans défaut.

Quellz est [a loi de probabilité de ¥7

Précisez |a valeur de E[¥). 08

2. V est la variable alédatoire qui indigue le chiffre
d'affaires en euros, réalisé sur la wvente du stock,
déduction faite des frais d'étiquetage.

8} Exprimez V¥ en fonction de X.

k) Quel chiffre d'affaires, en euros, peut espérer la gérante
de |a boutigue sur la vente de ce lot de tee-shirts? 0 7

E Vente aux enchéres

LIn site internet offre la possibilité a des particuliers de
vendre des objets aux enchéras.

La direction affirme gue troiz quarts des wendeurs
ocpErant sur son site sont satisfaits.

Lne enquéte de satisfaction a montré que sur 872 ven-
deurs, 518 se déclarent satisfaits.

1. On suppose gue la proportion de vendeurs satisfaits
estp =075

Diéterminez Fintervalle | de fluctuation a 95 %, selon la
loi binomiale, de la fréquence de réalisation de I'éwé-
nement «le vendeur est satisfait de la transaction = 8

2, Paut-on considérer, au seuil de 5%, que "affirmation
de |a direction est exacte? 18

Chapitre 13 - Prababilités : lel binomiale
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