chapitre

10 Probabilités

Travaux dirigés (page 265)
sy 1

K 1. a) Arbre.

1°r tirage 2" tirage
0,6 R,
06 R <
0,4 Vv,
0,6 R,
04 T, <
0,4 v,

b) p(B) = 0,6> + 0,42 = 0,52, p(D) = 1 - p(B) = 0,48.

Note : par utilisation de I'arbre,
p(D)=0,6X0,4+0,4Xx0,6=0,48.

2.a) Arbre.
1°r tirage 2" tirage
5
9 R,
5
s v
2
2 3 e
5 Vi
-
3.5, 2_1_17
D) p(B)=5x5+5%37 13

(D) =1-p(B) = %

: par utilisation de I he3xd,2,2,
Note : par utilisation delarbre,p(D)_5x9+5x3_

1. a) Arbre.

win

148

1 1.2 2.1 4
Dpi=3.0= 3%5%37%57y
2. a) Arbre
2
3 Eii
Ek<
p
. % Ek+1
. E
1-py _3< K+ 1
K
% Ek+1
1 1

2 1
b) Pri1 =3Pkt 3 (I1-py) = 3Pkt 3
. 1 1
3. a) Notons H,, la proposition : «p, = E(l - :?l) ».

* H, est vraie.
* On suppose que H,, est vraie pour un entier n,
n=1.

1 1 171 1 1
Alorspn+1=§pn+§ =§|:§(1—3—n):|+§
1

11 271 1
—z[g—;m”g]—z _3—nﬁ
donc H,,,; est vraie.

* Ainsi H,, est vraie pour tout n de N*,

b) lim p, = % Avec le processus indiqué, la
n—+oo

probabilité de tirer une boule blanche tend vers 1 .

2

L 098 T
01 M <
0,02 T
0,008 T
0,992 T
2.2) M N T) =0,1x0,98 =0,098.
p(T)=0,1x0,98 + 0,9 x 0,008 = 0,105 2.
b) Valeur diagnostique p(M) = pMAT) 0,932.

p(T)



3.a) p(M N 'T) =0,9 x 0,008
=0,007 2.
b) p(M N T) =0,1 x0,02
=0,002.
¢) E: «erreur (16 test ».
p(E)=p(MNT)+pMnNT)
=0,009 2.

4. a) Valeur diagnostique :
_ 0,98x

P1M) = 5 58+ 0.008(1 — %)
_ 245x
S 243x+2°

b) lim pr(M)=0.

x—0
Pourx e J0; 1],

18
prM)>09 < x> Tk

(A partir d’un pourcentage de malades d’environ
6,85 % de la population.)

1. a) Arbre ci-apres.

0,1 0

ess

gas. 0,4 .
0,6 gas.
0,4 ess.
0,6 gas.

b) p(C;"E)=0,5x0,4=02.

©) pc,(E) =04 x0,6+0,6x 0.4 = 0,48;
p(C,NE)=048x0,4=0,192.

d) p(E) =p(C; nE) + p(C, nE) =0,392.
2.a) Les valeurs de Y sont: 0, 1, 2.

b)| Y=y, 0 1 2
p(Y=y)| 0544 | 0392 | 0,064
<) X Y 0 1 2 | loideX
0 0,1 0 0 0,1
1 03 0,2 0 0,5
2 0,144 | 0,192 | 0064 | 0,4
loideY | 0544 | 0392 | 0,064 1

d) Il n’y a pas indépendance. Par exemple,
p(X=0etY=1)=0,
alors que p(X =0)xp(Y =1)=0.

) 4 |

= \nl=

P(AA) = % =p(aa); p(Aa) = 1

F1.x,=0;y,=1;2,=0.

2.x1=1 1

r., 1.1
4’y1_2szl_4‘

Nl= \N=

= \Nl=

5

1
3P, (AA), ) =15 Pan,(AA), )=

1
P(aay,((AQ), 1) = 5
Donc:

%1 =P(AA), ) =P((AA),) X T+ p((Aa),) X 5

=X, +

1.
*Vn+1= zyn’

L.
ZI_Yn’

1 1 3
.Zn+1:1_(xn+zyn+Eyn)zl_xn_zyn‘

Hi n x,, . -
0 0 1 0
1 0,25 0,5 0,25
2 0,375 0,25 0,375
3 0,4375 0,125 0,4375
4 0,46875 0,0625 0,46875
5 0,484375 0,03125 0,484375
6 0,4921875 | 0,015625 0,4921875
7 0,49609375| 0,0078125 | 0,49609375
8 0,49804688 | 0,00390625 | 0,49804688
9 0,49902344 (0,00195313 | 0,49902342
10 0,49951172|0,00097656 | 0,49951171

2. (y,,) est une suite géométrique de raison g = L

e

=0

4 T

2’
n—> +oo n— +oo

1
1" 1 1-¢" 1
35,50 2 0= o = 5(
i

5 ;

-(3))

lim y,=0 etnlinl zn=1

2 .
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Corrigés des exercices

(page 269)

1. Rappels sur les probabilités

IR O : ensemble des éleves de TS du lycée.

a) p; = 0,56.

M O : ensemble des listes avec répétitions de 4
éléments de {- 1 ; + 1} d’ou 2* = 16 issues possibles.

a) (‘21) =6 issues favorables (tableaux avec deux + 1 et

deux-1)d’oup, = % .
b) Deux choix pour la case 1 puis un seul choix pour
les trois autres, d’ou 2 issues favorables, p, = % .
1. Q = ensemble des listes de 4 éléments dis-
tincts de I’ensemble des six boules.

_2x4x1x3_ 1,
PA) = e 55 ax3 15
_(4x2)x(4x3x2)_ 8
PB) = Taxs 15

Note : pour une issue de B, on choisit la case contenant la
boule blanche (4 choix), on y place une boule blanche (2 possi-
bilités) puis on compléte les trois autres cases par des boules
noires (4 X 3 X 2 possibilités).

2.Q : ensemble des listes avec répétitions de 4 élé-
ments de I’ensemble des six boules.

2 2 3

2°x 4" 4 (4x2)x4” 32
p(A) = == ;pB)=—F—=%.
¢ 8l e 81

2 1. O : ensemble des combinaisons de deux bou-
les parmi neuf.

mm=GL%m@FGkﬁaﬂ2_g

9 9 18°
2 2
2. Q : ensemble des listes avec répétitions de 2 élé-
ments de I’ensemble des neuf boules.
2 2 A2 2
_4_16 . _ 4 +27+37 29

150

L5 1Corrigé dans le manuel.

=M O : ensemble des combinaisons de trois cartes
parmi trente-deux.

4x@_ ;

(32) T 155

s@

“%237253

a)p, =

3

Q : ensemble des listes de 3 éléments distincts
de I’ensemble des vingt chevaux.

Lo 1 _ 1
P17 30X 19x18 6840
s B-1 1
‘P27 3% 19x18 1368
M 1.2)Loide X
X; 80 50 0 -10a
1 2 1 3
p(X=x;) 15 15 5 5
2.2)E(X)=0&12-6a=0
Sa=2.
b)a>2(en€).
EEM1.10ideN
k 0 1 2 3 4 5 6
1 6 15 20 15 6 1
PN=R | e | 8 | 38 | 38 | 8 | 8 | 3

2.E(X):3;G(X):£.

IEI*M O : ensemble des combinaisons de trois boules
parmi dix.

RO It

, _5x3x2_1
(10) =150 P(B) = (10) T3
3 3
2.a) Loide X
k 1 2 3
11 79 1
259
b) E(X) = T35 =2.16.



2. et 3. Probabilités conditionnelles

1. Immédiat en utilisant la loi des nceuds.

2p(AmB)— ,p(AmB)— ,p(AmB)—

p(Km§)=§.

B)=2(ANB)_ p _P(AnB)_2
paB)= P(A) 5 pB(A) P(B) 5

Corrigé dans le manuel.

BN 1 arbre s'impose, on le compléte au fur et a
mesure :

w(n
>|

w|—=
>
/—\I\)—A A—l
|

D’oll p(B) = p(A " B) + p(A N B)

~1,1,2,1_5
3737372712

L’arbre permet de donner toutes les réponses
(on peut aussi utiliser les formules).

4 8
Lpa(B)= 5 ;Pp(A) = 15

17
2.p(AUB)=%,

= _PANB) 1-p(AuB)_3 , 3
P&(B) = p(A) T 1-p(A) 2007 10°

1. Tableau de la commande

D D total
A 48 1152 1200
B 24 776 800
total 72 1928 2 000
7 48
2. a) p(D) = m =0,036 ,p(A M D) = 2 000 =0,024
2
;Pp(A) = o0 = 3
b) p(D) = 1 - p(D) = 0.964 : p(D A B) = 27330 —0.388;

By 16 _ 97
PD 1928 241"

275 11
Lp(A)=z 3 p(H) =

500 20°
pA(H) = 125 5 pi(A) = 125 5
Pa 300 12°PH 275 11°
2. Arbre 1
Note : p(H) = %: %.
5
12 H
5 7 —
< e
3
2 4 H
5 A<
1 —
4 H
3. Arbre 2
Note : pg(A) = ;—gg = g
5
o A
11 H
20 6 A
11
7
9 _ 9 A
20 H

A

ol

L’univers est ’ensemble T des éleves de termi-
nale et il y a équiprobabilité.

(=

Lp(MUE)=pM)+p(E)-p(MnE)
1-027=042+0,55-p(MNE)
d’ot p(M N E) = 0,24.

—

0,27

_pMMnNnE) 4
_pMnNnE) 24
b) pe(M) = —p(E) =35

Q : ensemble de la population. Il y a équipro-
babilité.

Notons O : «la personne est opposée a la construction
du barrage ».

E : «la personne est écologiste ».
1.p(ONE)=p(0) xpy(E) =0,65x0,7 =0,455.
2.p(0O N E) = p(0) x p5(E) = 0,35 x 0,2 = 0,07.
3.p(E) =p(O N E) + p(O nE)=0,525.
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[9)
; E
Bl 1. ct 2. Arbre
1
4 B,
2 E’1<
1
3 2 B,
N
]
2 N.
2 1 1
3a)p(BlmB2) g Z—E
3 1 3
b) p(N; NNy = sx5=15-
¢) A : «tirage d’'une boule blanche et d’une noire ».

2.3,3.1 3
(A)54525

Note : A est I'événemet contraire de (By N By) U (N4 N Ny).

BEHE O : ensemble des combinaisons de deux boules
parmi cing. Il y a équiprobabilité des tirages.

1.p(A) = G)_Jr@_

2 2
o (10,
5 5 PB =TT S
2 2
1
_p(AmB) _S5_1
5
[22] Corrigé dans le manuel.
23 It 1
2
1
3 2
1 ) whe
2 5 0]
T, 3
5
O=Ag
1 1
2-P(OmT1)=Z;P(OﬁT2)—§
9
3.p(0)=p(ONT)+p(ONT) = 55.

152

1,20
479

4.po(T)) = =

1
p(ONT) 4
p(O) 9

Ol

2

e}

XA 1.p(FNS)=0,71x092=0,6532;

p(FAM)=0,12x%x0,33 =0,039 6.

2. a) D’apres la formule des probabilités totales
pFNAM)+p(FnS)+pF nAT)=p(F)

d’oup(Fn AT) =p(F)-p(FAM)-p(FnS)

p(FNAT)=0,8-0,0396-0,6532=0,107 2.

Fn AT) 0,1072
F p( — 9 ~ X
b) p o1(F) = S(AT) 0.17 0,63
0,33 F
M 0,67
H
0,12
0.71 0,92 F <——{p(F)=08
S 0,08
H
0,17 .
AT<
H

I Un arbre permet de répondre 2 la question.

Notons x = pF(T) la probabilité cherchée.

D’apres la formule des probabilités totales
pHNT)+PFEFNT)=P(T)

d’ou 0,6 x0,45+04x(1-x)=03

donc x = 0,925.

0,45 T

0,6 H

’ =0,3

0,55 T P
1-x e —

04T

x T

4. Indépendance
_4_ 1. pg-8_1.
26 FNIONE §i g P(B)=55=7;

p(AnB)= (la seule issue de A N B est «le roi de

Ceeur »).
2. p(AnB)=p(A)xp(B)donc A et B sont indépen-
dants.

Corrigé dans le manuel.

__1 2_1.
1
P(ANB)= 96 ~24

Ainsi p(A N B)=p(A) xp(B) donc A et B sont indé-
pendants.



B 1
*P(ANB)= 96 vk

On vérifie que p(A N B) = p(A) x p(B) donc A et B
sont indépendants.

56 7
*P(ANB)=ge=15.

On vérifie que p(A N B) = p(A) x p(B) donc A et B
sont indépendants.

Note : Ce résultat est général. Si A et B sont indépendants,
alors A et B le sont aussi ainsi que A et B. (Voir n° 84.)

EQ:{1;2;3;4;5;6}estalorsmunidelaloide
probabilité :

P 1 2 3 4 6
1 2 1 4 5 2
P 21 21 7 21 21 7
4 1
1-a)p(A):7,p(B):_ 7P(C)—§
10
5
b B p(AmB) _d
) PA(B) = o(A) 4_1 ¢

2.pA(B) #p(B) donc A et B ne sont pas indépendants.

pP(AnC)= 4 . Ainsi p(A N C) = p(A) x p(C) donc
A et Csont 1ndependants.

On remplit en utilisant p; ; = p; X p;.

Y .
X 0 1 2 loi de X
0 0,12 0,2 0,08 0,4
1 0,06 0,1 0,04 0,2
2 0,12 0,2 0,08 0,4
loide Y 0,3 0,5 0,2 1
1 X; 0 1
7 1
p(X'=x;) 8 3
Yi 0 1
3 1
p(Y=y) 7 7
1 3 7
2.a) —; b) —=; C) —=.
) 32’ ) 327 ) 32
3. Y .
X 0 1 loi de X
0 21 A 7
32 32 8
1 3 1 1
32 32 8
. 3 1
| Y = - 1
oi de 7 1

4. 11y a bien indépendance.

Q : ensemble des listes de 5 éléments distincts
de ’ensemble des cinq boules (ensemble des permu-

tations).
Il'y a 5! =120 issues possibles.
LIk 1 2
3x4x3x2x1_3 |2x3x3x2x1_ 3
p(X =k 120 °5 120 ~10
k 3
2x1x3x2x1_1
PX=R | ™30 10
Note : la technique du remplissage de case permet de

dénombrer les issues d’un événement. Par exemple : « X =2 »
signifie « obtenir la premiere boule rouge au deuxieme tirage ».

case1 case2 case3 case4 caseb

R
| |

2 choix d’une

boule blanche 3 x 2 x 1 choix des trois

boules restantes
3 choix d’une

boule rouge
k 5 4
2x4x3x2x1_2 | 3x2x3x2x1_ 3
pY = k) 120 °5 120 =10
k 3 2

3x2x2x2x1_1 3x2x1x2x1_ 1
p(Y =k) 120 °5 120 ~10

Note : on peut utiliser la méme technique. Il suffit de remarquer
que : « Y = k » signifie « obtenir la derniere boule bleue au
k® tirage » c’est-a-dire aussi « placer B dans la case k pour la
premiére fois lorsqu’on remplit les cases dans I'ordre contraire ».
2. « X =1»nN«Y =2»estimpossible donc de proba-
bilité nulle.

Ainsip(« X=1»Nn«Y=2»)#p(X=1)xp(Y =2)
donc X et Y ne sont pas indépendantes.

5. Expériences indépendantes

XN (A UB)=p(A)+p(B)-p(ANB),or AetB
sont indépendants donc p(A N B) =p(A) xp(B) =0,63.
D’oup(AuUB)=09+0,7-0,63=0,97.

8 y 8_1.
32 32732 64°
4 4 4 1
PB)= 5% R M
C est la réunion des événements représentés par les

chemins
—-D—->R->R; > R->D—->R;>R—>R->D

4 4 4N\ 3
doli p(C) = 3(32 32X32) 512

a) Il y a indépendance, donc
p1=04x03=0,12.

p(A) =
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b) p, =0,15%x0,4x0,3 =0,018.

9 nombre de machines vendues nombre
M, M, M, |de possibilités
0 0 5 3
0 9 4 6
0 2 3 6
1 1 3 3
1 2 2 3

Apprendre a chercher (page 273)

Conditionnement : bien choisir I'arbre
Les outils :
o Arbres pondérés.
 Probabilités conditionnelles.
Les objectifs :

 Savoir traduire des données de statistiques en probabilités.
 Savoir calculer la probabilité conditionnelle d’un événement.

2.p(M N D) =p(M) x py,(D) = 0,0125.
3. 0,05 D

{M
0,75

’

§D
D
M<

D

Rappels sur les probabilités

13 4
ELl.) Es(zj ) - 4125 - b 13(:2()4) =20 1325 :
4 4
9 13x @ x (418) _ 192 4 @ a @ _ 36
(52) =308 (52) =370725
4 4

Ilya (469) possibilités, une seule issue favorable :

Lo 1
(49)_13 983816
6

O

(49) ©2330636°

D’out p = 0,05 %0,05x 0,04 x3 +0,05%0,15x 0,06 X6
+0,05%x04x03x6+0,15%x0,15x03x3
+0,15x04x04x3

=0,13 125.

4.p(D) = p(D " M) + p(D " M)
& 0,02 =025 x 0,05 + 0,75 pxz(D),
soit py;(D) = 0,01.

Plusieurs lancers de dé
o Epreuves répétées et indépendance.

Les objectifs :
 Savoir calculer la probabilité d'un événement.

oo,
[e][é)]

o=

2.b) A

>

ANl |
-

O\IUI
ANl =

¢) D’oti la probabilité : X

O\‘U]
=

166 474"

o B (¥)
()
()XE%) (7)__s

49 ) 332948°
6

oM | ¢ lancer simultané des trois dés peut étre assi-
milé a trois lancers successifs d’un tel dé.

¢ Chaque dé a au moins une face rouge visible donc
A est certain : p(A) = 1.

* B signifie que la face bleue est cachée pour chaque

1.1 1
dé :p(B) = 4X4X4_1 a
¢ C signifie que pour chaque dé la face cachée est
1.1 1 1

bleue ou jaune : p(C)—2 5%5=3



Autre solution :

dé1 dé2 dé3

Q est ’ensemble des 43 triplets de faces muni de la loi
équirépartie.
3

Par exemple, C contient 23 issues d’ou p(C) = 2—3 = é .
4

Corrigé dans le manuel.

IZHH O : ensemble des listes de lettres distinctes de
{A,D,M, N, O, R, Y} muni de la loi équirépartie.
1 1
Tx6x5 210
2. Les issues favorables peuvent étre obtenues en
remplissant les cases de droite a gauche.
_3x6x5 3

P2= 55 6x5 7"

Lp =

case 1 case?2 case 3

L]
T

5 choix 3 choix
6 choix

3. On dénombre 15 + 10 + 6 + 3 + 1 = 35 issues favo-

_ 31
rables. p; = 30-&"
EEEB O : ensemble des combinaisons de 4 gants

parmi 20 muni de la loi équirépartie.

a)llya (%? ): 4 845 combinaisons possibles, d’ou

(2)_
3
PA)= 35557 35
b) B : « aucune paire ». Notons n le nombre d’issues
favorables a B.

Nombre de listes de gants associés a des paires dis-
tinctes deux a deux :

p= 2(120) x 2@ x 2@ x 2@ - 80 640.

1l suffit alors de remarquer que 4!n = p d’ou n = 3 360.

3360_224 99
Ainsi p(B - B) =
p(B) = 1845 =33 dour(B) =355
| 44 FR
X | 2 3 4 5 6
P; 0,01 0,035 | 0,065625 | 0,09625 | 0,126875
X; 7 8 9 10 11 12
p; |0,1625|0,161875 | 0,13125 | 0,100625 | 0,07 | 0,04

2. E(X)=7,5; V(X) =5,375; 6(X) = 2,318.

© L A1 _1 111
EEE® 1. A(1;-1;-1)doncp, = 15117 @
2. E, signifie que M est I'un des points de coordon-
nées(—l'O;O),(O;O;O)ou(l;0'0)

1.1 1. 1_1 1

P(E) = 4X2X2 2727273
3.a)P:x+y+2z=0.
b) La section du cube par le plan % est un hexagone.

X=X

1.1_1
2727 %

H G
| |
P
— =
e/ - X
! | | F
‘ -
AR N 4
! 1 ’ 1
. 4
M r- .
! 1 ! 1
: D\ : |
et ek eieaiuiehs il v by
> c
S N TR -
e - ]
A B

¢) Les sommets de I’hexagone ont pour coordonnées :
(1;-1;0),(1;0;-1),(0;1;-1),(-1;1;0),(-1;0; 1),
0;-1;1).

1.1 1 3
PE)=6x7x3%5 15"
4B x> +y*+72<225.
Les points du réseau qui n’appartiennent pas a % sont

les sommets du cube.
1 1

1.1 7
A1n51p(E3) 8><4><4 1738 doncp(E3)—g

Conditionnement. Indépendance

XN Calcul direct dans I'univers des faces noires ot
chaque face est équiprobable : p = % .

Remarque : on peut aussi raisonner sur I'univers des jetons
Q = {Jyn Ing: Jss}-

Notons N; : « une face au moins est noire » et N, :
« deux faces noires ».

p(N; N Ny)

On cherche py (N) = PN
1

1
Or p(N; N Np) =pUn) = 5 et

1
p(Ny) =1xp(Ixn) + 5 XP(Inp)
i
3 2 372
1
3.2
doncle(Nz)—i—g.
2
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[ 47 B8

1
/S
0,8 dé normal
;

0.2 > s

dé pipé /
_08.02_07_7
PO ="+ 5 =F =5

2. Appelons P I'événement «le dé est pipé».

pPNS)_01_3
Ps() (S _7. =5
30

EEN 1. p(A " B)=p(A) xpA(B)=0,03x0,6=0,018.

_p(AnB)_0,018

2.pp(A) = == = 005

3.p(AUB) =p(A)+pB)-p(AnB)
=0,03 + 0,05 - 0,018 = 0,062.

| 49 KR 0,98

0,04 défectueuse 0,02

=0,36.

refusée

acceptée
0,96
0,03 refusée
bonne

0,97 acceptée

Il y a erreur pour les deux événements écrits en gras :
p(E) =0,04%0,02 + 0,96 x 0,03
=0,0008 + 0,0288 = 0,0296.
2. La probabilité est :
0,04 x 0,02

0,04x0.02+096x097 0,00086.

IEell 1. B : 1l fait beau.

"
07 8B

B
p=0,7x0,7+0,3x0,4=0,61.

- o
04 B

0.6 y B
B

p =04x0,7+0,6x04=0,52.

B

@]

[51] Corrigé dans le manuel.

EEER® v : individu vacciné, M : individu malade. On
cherche p(M).

PM V) =p(V) x pg(M) = p(M) X py(V)
doi 3 py(M) = £ p(M).  [1]

136

D’apres la formule des probabilités totales,

13 ) _1.1
r(M) = gt Py (M) soit p(M) = st 5p(M)-

1

12 M
]
1 v
! <
M
1 M
3 <

—_
—_

N

4 \Y

M

D’ot p(M) = . On déduit alors de [1],
2 po(M) = 145 done py(M) = 1
4ev v 144
A ® Posons x = pr(G).
0,7 G <
0,2 F B
0,3 G p(©) =05
X G ——
08 T—F
1-x G

D’aprés la formule des probabilités totales,

P(FNG)+p(FNG)=p(G)soit0,14 + 0,8x =0,5 donc

x =045.

a)p(FNG)=0,2x0,7=0,14.

b) p(F U G) =p(F) + p(G) - p(F N G)

=0,2+0,5-0,14 = 0,56.

) p(FUG) =1-p(FuUG)=044.

Autre solution : p(F N G) = 0,8 x 0,55 = 0,44.
p(FNG)_0,14

d) pi(F) = G 05

(F) = p(FmG) 0,2x0,3

p(G) 0,5

EZE® A.1.5x5-25. 2.°%1_

n n
4.1- @ =09 @ <01 n= 00l

~ In08"
Soit onze jours

=0,28.

e) g =0,12.

4x1_1,
B.p(E) = 5,pE(F) Txi-3°

PE(F) = E : p(F A E) = p(E) x pi(F) = 2i0 :

= = 4 3 3
p(FﬂE):p(E)XpE(F):ngézi(.).

Dot p(F) =p(FNE) + p(FNE) = 2

IR 1. La probabilité qu’il ne tombe pas en panne

d’ou la probabilité cherchée est 1 -0,82935 =0,17065.



2. Le couple AA’ tombe en panne si A et A” tombent
en panne avec donc une probabilité égale a
(0,1)(0,1) = 0,01. Donc la probabilité cherchée est :
1-(1-0,01)(1-0,05)(1-0,03) =0,087715.

ER 1y -1

10" 2

-1
_nx5x5"7" _n

Po= =
10" 2"
b) A N B signifie « une boule blanche et # — 1 noires »

n
doncp(AmB):pZ:?.p(A)zl_plzl_

n-1"°
B signifie « aucune boule blanche ou une seule boule
5" L n_n+l
blanche » d'oup(B) = — +p,= —+ —= .
10" AT

2.p(ANB)=p(A)xp(B)

n 1 n+1
=gl
o2m=02"-2)(n+1)
o2 l=p+1.

da)u,=-1,u3=0,u,=3.

b)u,, -u,=2""1-1.0rn=2donc2" 1 -1=1.
Ainsi u, . —u, > 0 donc (u,) est strictement crois-
sante.

4. A et B indépendants © u, =0 < n=3.

| 57 |
P, est tel que P; x P, = 0,35 donc P, =
b) Arbre.

1.a) P, = 0,35 + 0,381 + 0,062 + 0,028 = 0,821.
350
821
_ 350
Pp= 821 ©

2.2a) p(O) = p(O " Rh+) + p(O " Rh-)
350 90

soit p(O) = 0,821 x == o1 + 0,179 x 79 =0,44.
A partir du tableau : 44 % + 9 % = 44 %.

p(O N Rh+) 0,35 _35 5
b) po(Rh+) = —0) 0. 14 1d 0,795.

3.a) E : « au moins une personne parmi les n est du
groupe O ».

E:«lesn personnes ne sont pas du groupe O », d’ou
p(E) =0,56". Ainsi p = p(E) =1 -0,56".

b) p = 0,999 & 1-0,56" = 0,999 < 0,56" < 0,001
In0,001
In0,56

D’ou ny=12.

=

EER® 1. p(R) = (1-p(A))) x02=0,12.
2. p(Ry) = p(Ay) x (1 -p(Ay)) x 0,2 = 0,056;
p(R) =p(Ry) + p(Ry) = 0.176.
R, R R
3. pg(R,) = PR AR) pRy) 0,12
p(R) p(R) 0,176
4. 1’événement contraire «Les vingt personnes refu-
sent » a pour probabilité (1 —0,176)%.
La probabilité cherchée est donc 1 - (0,824)%0 = 0,979.

IEER® 1. Arbre.

~0,682.

4
9 R,
TN =
5 ? 5 N,
9
N, .
2 4 9 R
5 5 R2<3
4
4 N
9 3
)
9 Rs
g TN =
5 5 4 N,
9
R, )
4 3 R
5 TR
1 N
3 3
2.

2.2) p(N;n N, "Ny = %x
2 4 4 32

PNy ARy NN;) = 5%5%5 35"

b) D’apres la formule des probabilités totales,

p(N; AN3) =p(N; N3 A N,) + p(N; A N3 N Ry)

2 32 14

5575

©) p(R; N Ny) _P(R1 NN3; NNy +p(RiN N3N Ry)

1 4 3 4 1 16
p(R1“N3)55955375

=
X

N=JR¥)
Il

N

N

p(N; NNy =

3. D’apres la formule des probabilités totales,
. 2
p(N3) = p(N; " N3) + p(R; N N3) d’ott p(N3) = 5

4. p(N;) x p(N3) # p(N; N N3) donc N; et N5 ne sont
pas indépendants.

16
PRy N;3) 75 8
5'pN3(R1)_p(—N3)_?_E'
5
° 2.3 3.1 3
m la)p(P) § Z+§X§—§.
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3
_p(TAP) _10_1
b) pp(T) = () soit pp(T) = §—2.
5
3
4 P
2 T <
5 _
I P
1
3 _ 2 P
5 T <
. P
o (Y1
2. a) py(E) = (z) =16 )
- B 3¢ 175
b) pr(E) = 1-pr(®) soit pr(®) = 1- (3] =32

) p(T NE) +p(T NE) = p(T) x px(E) + p(T) x p(E)

3, 1,2,175 199
T 5716 57256 640
~0.311.

K5H® 1. p(R) = 0,85, p(D) =02,

p(RN D) =p(R) xpr(D)=0,85x0,12 =0,102.
2.a)p(RND)=p(R U D).

Or p(RUD) =p(R) + p(D) - p(R " D) = 0,948
donc p(R n D) =0,052.

_pP(RND)
b) pp(R) (D)
3.a) p(VND)=p(V)xpy(D)=04x0,6=024.
b) L’événement contraire signifie qu’aucun des
cinq dossiers est du type « V et D » ; il a pour proba-
bilité 0,76°. Donc la probabilité cherchée est

=0,51.

1-0,76% = 0,746.
[
EEMS 1. | parents | AA Aa aa
AA 1/2
o M pa 12| M@
Aa AA 1/2 ':'2 :;g Aa 1/2
Aa 1/2 aa 1/4 aa 1/2
aa Aa Aa 1/2 aa
aa 1/2

2.a) La descendance AA a la premiere génération
provient de couples (AA, AA), (AA, Aa) ou (Aa, AA),
ou (Aa, Aa). Soit :

=p’+2x ><1+1 2=( +1 )2
P1=Py, Podo* 5+ 390= (Pot3590) -

Pour trouver ry, il suffit de permuter p en 7, soit :

1 2
rlz(r0+§q0) .

1 )2 1 )2

b) py-ry :(po*‘E‘I(J) —(”o+§qO)
=(po—r9) (Po + o+ q0);

158

Or,p0+l’0+q0:1,
doncp;—r; =py—ry=o.
¢) On peut écrire py =0+ ryet gy =1-71y—py,

N 1 )2 1 o 2 (o 1)?
doup, = p0+§q0 = p0+§—§—r0 = §+§
= 2@+ 1)’

de la méme facon, r| = ‘1‘(0(— 1)2 etq, = %(1 - ocz).
En procédant de la méme facon,

1 2 1 2 1 2
Dy = Z(a+1) 1y = Z(oc—l) etg,= i(l—oc ).

Ce qui prouve que (p,), (g,) et (r,) sont des suites

constantes des que n = 1. Leur valeur ne dépend que
de py—ry = a. Voici quelques valeurs obtenues pour

Excel.

n Pn qn r, o
0 0,2 0,6 0,2 0
1 0,25 0,5 0,25 0
2 0,25 0,5 0,25 0
n Pn an r, o
0 0,4 0,2 0,4 0
1 0,25 0,5 0,25 0
2 0,25 0,5 0,25 0
n Pn qn r, o
0 0,2 0,6 0,2 0
1 0,25 0,5 0,25 0
2 0,25 0,5 0,25 0
n Pn qn r, o
0 0,3 0,3 0,4 -0,1
1 0,2025 0,495 0,3025 -0,1
2 0,2025 0,495 0,3025 -0,1
n P qn r, o
0 0,4 0,1 0,5 -0,1
1 0,2025 0,495 0,3025 -0,1
2 0,2025 0,495 0,3025 -0,1
n Pn an r, o
0 0,2 0,5 0,3 -0,1
1 0,2025 0,495 0,3025 -0,1
2 0,2025 0,495 0,3025 -0,1
n P qn r, o
0 0,5 0,2 0,3 0,2
1 0,36 0,48 0,16 0,2
2 0,36 0,48 0,16 0,2
n P qn r, o
0 0,5 0,2 0,3 0,2
1 0,36 0,48 0,16 0,2
2 0,36 0,48 0,16 0,2
n Pn an r, o
0 0,2 0,8 0 0,2
1 0,36 0,48 0,16 0,2
2 0,36 0,48 0,16 0,2




Variables aléatoires. Indépendance

b) Condition : E(X) > 0. Bénéfice a partir d’un prix de
vente de 1135 e.

1.a) Loide N:
) Loi [66 1® Corrigé dans le manuel.
k -r n
D) 1 EA® 1. Loide X :
P(N = k) 3 3
X; 0 1 2 3
2r
DEN)=0=-ZL+2 —0en=2r x| 2|2 2r | 1

) E(N) = 3 +3 PX=x)| 55 | 55 | 20 | 220
2. a) La réponse au QCM est la répétition, cinq fois 7
de la méme épreuve (réponse a une question) ; les | 2.a) p5(G) =p(X=2) = 220 35>
réponses étant supposées indépendantes. — _ 7 63
Notons A I’événement « 4 réponses justes ». p(GNT)=p(T)xpz(G) = E X355 350"

A est représenté par 5 chemins : 1 1
SFoJoslolol; sl 5Fs)oalol; .., b) p(T' A G) =p(T) xpr(G) = 10 2 350"

. 2 (1Y 10 T T) = L1 _ 181
Dol p(A) =5 gx(g) -5 ©) p(G) =p(G N )+P(GT )= 55+ %= 1100
b) Alorsn =2, r=1d’ou la note 7. B po(T) - PGAT) o :£
64 | G p(G) 181 ~181°

5 1 1100
8 3 EEE® 1.9)
49 1
faux jumeaux vrais jumeaux 50 50
G
482 _ 241 1
490~ 245, 70
1 gargon
fllles 1 fille gargons f|IIes garc;ons L, L, P L, L,
X; 2 1 0 2 0 | GAIN | \19\9'\'9\29\1'97
A 1 1 1 1 1 1 1 482 241
probabilité 5 3 8 5 5 b)1- (70 490) =190~ 345
Loide X : ¢) Voir I’arbre ci-dessus.
1
x 0 ] ) 2.a) p(X=19) = 730 =p(GnL) +£(GmL2)
=p(G)xpsLy)) + p(G) x ps(L
px=x)| 1 1 1 =p(G) PG( D +p(G) xpg(L,)
3 3 3 (L) x 49 oL 1
~Pclt 50 507490
KA1 p(T)=07; . 1
p(C)=p(T)) + p(Ty A T,) =07 +03x0,65=0895. | Potprcly) =15
2
0,7 T1 b)p(X:9)_ 125 _p(GmP)—"—p(GmL])
T =p(G) xpg(P) + p(G) x p5 (L)
— & 2 1 149
0,3
T < 50 *Pa(P)+ 75X 55
0,35 T, Fod po(P)
ol =
2.2) Loide X : be 10
©) . -
k |a-1000 a-1050 -1050 % ! o | 2
241 2 1 2
p(X =k) 0,7 0,195 0,105 p; 250 125 250 125
E(X) =0,895a -1 015. E(X)=-028e.
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[ 69 I a) X prend les valeurs : 0; 1;2; 3; 4.

b) x; 0 1 2 3 4

pX=x) | P57 | 20105 |P5 +201P3| 2PP5 | P

2.a) t=1 t=2
0 % 0
P4
Py 0
p.
2 1 ,02 1
pg 2
[ px=0 ~ 0

A O N 2

p(X=4)

b) pa, (By) = p3, puis p(A; N B,) =pyps;

p(By) =pyps +P3(P% +2pp3) = p3(py +P% +2p1ps3).

p(Y=y) | pi+ppy+psp? | P3+ps2Pipo)
Yi 2 3 4

p(Y =) | pslos + P53 + 20103 | Pa@PPa) | P

° 3 2.1 1
o . — — —_ _—
-7olp(H)—3><9><8><7 ;

PV)= 5 ;

3.2, 1.1,
987 ;>

19
p(N)=1-(p(H) +p(V) + p(D)) = 5
20, o 38 ~
atp o leosls
2 1_1

3.2) po(H) =ps(V) =pa(D) = 5 X 5 =55

p(D) =2x
22EX) =0 =

b) py(H UV U D) =py(H) + pA(V) + pa(D) = 23“2‘3

4. 3
28 A
1 A<
S 25 A
28
2
4 21 A
s
19 N
21 A
1.3 4.2 4
P(A)=p(AnA)+p(ANA)= 3 X532 %51 = 130

160

1.3
_X_

_p(ANA)_37B_9

SPAN==Co T ST T a
120

Suites et probabilités
+ 1 X
2

1 1 2 1
2.p,=Pp_1 ><§ +(1-p,_ X §=Bpn_1+§ pour
n=2.

3_2, .13 2 2
3 15925 1371577 65

_2( _2)_£u )
TP 13) T3

3'.un+1:pn+1_

31 3 7
TPiT13T3T13T %6
4.u —l(g)nJ donc —l(g)n4+i
U= 26\15) 1 9OMCPnT 36\ 15 3
3
S fim pp=13-
EZB®1.2)v,, = 13u,, -4
3
13(10 104n ) 4
5239, 3 .1
T10 10T 10" T 10
3
- E(13un -4) =~1pVn-

(v,) est donc une suite géométrique de raison — % ,
n-1

4y 3yt
slw)

3\*- 1
< 1, la limite de ( i 0) est nulle

vy =13a-4,doncv, = (13a-4) (—%)
1 4
b)u,=(v,+4)—= 3 ,doncu, =0 (a

¢) Puisque |-

i
10
et alors la limite de (u,,) est % .
Z'a)pn+l:p(En+lmEn)+p(En+1mEn)
:p(En)XpEn(En+])+p(En)XpEn(En+l)

xi+ ><i

1079”10
4

_ 1 4a__3, .4
b)pn+1_pnxl_()+(1_pn)xlo__10pn+10

oncfleAIA
Pn=13 B\ 10 -

=p , donc p ne dépend pas de a.



111 1 1
73 M SX=X= _—
WER® 1.2)p, = 5% 3% 3% X m+
1 1
-3
D P, =102 T = Tooo
& (n+1)=1000
&n=6.

N 1.2.3 n\_, 1
2.3)qg,=1 (2><3><4>< xm)_l Pk
b) lim g¢q,=1.

n— + oo
| 74 |
1.p(Gy) =p(Gy) x pg, (Gy) + p(Gy)x Pg, (Gy)
=0,5%x0,6 +0,5%x0,3

=045;

p(G,)=0,55.

P(G,.1)=p(G, NG, D+p(G, NG,
{p(Gn+1) p(G,nG,,)+p(G,nG,,)
d’oﬁ{ n+1=0,6xn+0,3yn'
Yy e1=04x, +0.7y,

0,6 Gn+1
G, <
X, o
0’4 Gn+1
o 0,3 Gn+1
e
0,7 G

n+1

3.a) Pourtoutn=1,v,=x,+y,=p(G,) +p(G, ) =1.

Donc (v,,) est constante de valeur 1.

b)yw, 1 =4x%,,1-3y,1
=24x,+12y,-12x
=12x,-09y,
=0,3(4x,, - 3y,).

w, ,1=03w,. Donc (w,) est une suite géométrique

de raison 0,3 et de premier terme w; = 0,5.

Ainsiw, =05x0,3"" 1.

4.4x,-3y,=w, = 4x,-31-x,)=w,

n- 2v1yn

o x,= %[3+wn].

3 1 _(3y-!
Ainsi x, = 7+—4 (1—6) .
_3
7

. Lorsque n devient grand, la probabi-

lité que Laura gagne la nieme partie tend vers 3 .

7
1 1 1 12 2 4
75 = = - == = :
WER® 1.p,=3x3=5:p5 2X(3) 3727
-2
Pa=>>13) *\3) =27°
1
2a)p(B)—§

n-2
b) p(U,) = (n—1) X %x@) .
¢)p,=pBnU,) =pB)xpU,) (indépendance)

doup,=(n- 1)x()2x(§)n_2:n—;1x@)n.

3. a) Preuve par récurrence.
— La formule esr vraie pour n = 2.
— Supposons la formule vraie pour un entier n (n = 2).

n+17— (n+1)(§)n % ()nJrl
NOMECE
)

Ainsi la formule est vraie au rang n + 1 donc pour tout
n(n=2).
n
b) lim @ -0
n—+o

n n|Inz + —
et lim n(g) = lim e( 3 "):0

n—+oo n—>+oo

donc lim S, =1.
n—+oo

Prendre toutes les initiatives

Deux arbres possibles.
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WZA® A : < appel de deux médecins »
Le nombre d’issues favorables a A :

n= @x(z“—z):m.

Note : (g) choix des deux médecins ; pour chacun d’eux, 24 listes

possibles dont 2 donnent un seul médecin.

_ 42 14 < _ 13
p(A) = ?—2—7d0ncp(A)— >

A est le plus favorable.

P ® A signifie que soit deux zones sont atteintes,
soit une seule.

5
A, : «une zone atteinte » ; p(A;) =3 x G) B % '

A, : « deux zones atteintes ».
Il existe @) X (2% —2) = 90 chemins associés d’ol

B 1) 30
p(Az)—90><(§) -2.

(page 283)
° _aire(D) _ ®
KEIN® 1.2) p(D) = 200 = 306"
1 2 42
b) (S _aire(Sl)_(g)Tc(9 -1 )_
V8= g0 =m0 "m0
_ aire(R) _400-81rn_ ., 8lx
28 pR) = =356~ ="200  ~' " 00"
Loide X:
X -4
81n T T T i T
PX=x)|1-766| 20 | 20 40 | 40 | 40
X, 6 7 8 10
T T T T
PX=x)| 75 | 4 | 0 | 00

347n
E(X) = 300 " 4 (E(X)=1,45).
b) Notons X, la variable aléatoire donnant le gain
pour le premier jeu et X, celle pour le second.
Le tableau indique les événements qui réalisent
X, +X,<0.
D’ot en raison de 'indépendance de X et X,,

B 81m\? T 81n
p(Xl+X2<0)—(1—m) +6XZ“.(‘)(1—4—0-6)
p(X; + X, <0)=0,304.

Ainsi p(X; + X, = 0) = 0,696.

162

P(A) =p(Ay) +p(Ay) = -;—}

EEE? A. Notons G « aucun billet gagnant ».
(100 - k)
— 10
10
_(100-k)(99 - k)...(91 - k)
B 100 x99 x ... x 91

_100-k 99—k~ 9l-k
- 7100 99 o1

(1)1 &)-(1-4&)

B. Notons G’ « aucun billet gagnant ».

— (100 —k\10 _ k 10
P@)=(S) =(1-155)
Par comparaison des facteurs de [1] et [2],
p(G”) > p(G) et donc p(G’) < p(G).
La stratégie A. est la meilleure pour obtenir au moins
un billet gagnant.

Xd_401|2]3]4

X
—4|-8|-3|-2|-1]0
1]-3|2|3]4
2 |-2|3 |4

3 |-1|4

410

¢) A : «au moins un des n points dans D ».

A : «aucun des 7 points dans D » ; p(A) = (1 - 4%()) :
N Tc "

Doup,=p(A)=1- (1 _W)) '

Mol

n
pn>0,9<:>(1-4%) <0len= .
T
Inf1--"
n( 400)

D’oit iy = 293.

BEEM® 1.11 y a une analyse si les r individus sont
indemnes : p(X,=1) =p’,
sinonilyar+1analyses: p(X,=r+1)=1-p"
DounE(X,)=r+1-rp".

r— E(Xr) _ T 1

2. Il faut évaluer ——=p —=.
r r



3.a)<<px_}c >0etx>0»<:><<1n7x>1n(1)»_

p
b)) x |0 e + o0
1
I_n.)_( / e \
X
— oo O
o . . (1 .
L’inéquation n’a des solutions que si In (I;) <1 ,SOit :
e
1_ e e
5= e ouencorep = e

Dans ce cas, I’ensemble des solutions est un intervalle
I borné (cf. graphique).

y
0,5T
1/e /, —
; A .
X1 X2 X

EE® 1.b) 2 2% N py=(04)°
3 2 1
2b)— 24,52 .p py=0,1
3 2 2
39 >, 4Nt N
2 3 2
® n—2.gt N
2 2 3
® L N—2 N2 .58 py = 0,336.
4.¢) p,=p; +py=043.
5.b)c) Loide X:
k 0 1 2 3
p(X=k) | 0064 | 0,366 0,47 0,1

E(X) = 1,606 donc E(X) # g :

6(X) = 0,752 8 donc 75 < 6(X) < 76.
o*(X) = V(X) = E(X?) - [E(X) ™

1. Faux. Si A et B sont deux événements incom-
patibles tels que p(A) #0 et p(B) #0 alors p(A N B) =0
tandis que p(A) x p(B) 0.
2. Faux. Si A est un événement tel que 0 < p(A) <1
alors p(A N A) = 0 tandis que

p(A)xp(A) =p(A)(1-p(A)) =0.

eSip=07alorsp=ce °.
1
*Sip<0,69,alorsp < e © etil n’y a pas de solution.

1
4, ¢ lnTx > In{37g , on vérifie que pour x € [1,126;33.2],

I'inéquation est vérifiée et la plus grande valeur entiere
solution est 33.

* Avecp=0,99,0onal=[1,02;6434]etr,,, =643.
Note : Par tabulation pour les valeurs entiéres de x de la fonction

On obtient alors la valeur de r rendant

1
X=>pX— = (2 S X<y
X

la taille optimale. p =0,9,r=4;p =0,99, r = 11.

3. Vrai. Si B c A alors BN A =B.
AnB)_p®B) _,

p(B)  p(B)

4. Faux. Contre-exemple : lancer d’un dé équilibré

p(A)=5.p(B)=1.p(B)=1-p(A) et B#A.

Ainsi pg(A) = Ll

.5 Q
4
B
A 3 2
1. 6
5. Vrai.
0,3 A
0,2 B
0,7 A
A

0,4
TR
0,6
pP(AnB)=0,2x0,3=0,06;
p(A)=02x03+08x04=0738;
P(AUB)=p(A)+pB)-p(AnB)
=0,38+0,2-0,06=0,52.

6. Vrai. Q : ensemble des couples (x; y) avecx € [1; 6],
y € [1;6]. Tous les couples sont équiprobables.
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«S =10 » est ’ensemble {(4 ; 6), (6;4), (5;5)}. D’ou
la probabilité conditionnelle cherchée : % .

7. Vrai. A : « au moins un pile durant les dix lancers »

10 1 1
p(A)_1-(§) =1~ s donep(A) > 1 - 1o

KEEZE® 1.2) Daprés la formule des probabilités
totales, p(A N B) + p(A N B) = p(A) d’ou
p(A~B)=p(A)-p(ANB).

Or A et B sont indépendants donc
p(ANB)=p(A)-p(A)xp(B).

b) Cette égalité s’€crit aussi _

p(ANB)=p(A)x(1-p(B))=p(A)*xp(B)

donc A et B sont indépendants.

On a prouvé que si A et B sont indépendants, alors il

enestde méme de AetB. .

En appliquant ce résultat a B et A, on conclut que B

et A sont aussi indépendants.
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2. Q: ensemble des triplets d’éléments de {1;2;3;4;
5;6}. Tous ces triplets sont équiprobables.

3

- . oo 5T 125
A : «obtenir aucun 6 » ; p(A) = 6_3 =37¢
B : « les nombres affichés sont tous différents » ;

=y 0X5x4_5

~ |y _OX4x3_ 5
p(AnB)= e =15

— = 625
Or p(A) xp(B) = To4d donc
p(A)xp(B) #p(ANB).

Ainsi A et B ne sont pas indépendants.

On en déduit par la contraposée de la proposition du 1.
que A et B ne sont pas indépendants.

Note : on peut aussi raisonner par I'absurde.



