PROBABILITES — EXERCICES CORRIGES

Vocabulaire des probabilités

Exercice ni.

Dans chacune de situations décrites ci-dessousgcénbévénement contraire de I'événement donne.

1) Dans une classe, on choisit deux éléeves audasar« Les deux éléves sont des filles ».

2) Dans un groupe de suisses et de belges, ortelmeec une personne. B : « La personne est un bdielge ».
3) Au restaurant, Luc prend un plat et un des€eri Luc prend une viande et une glace ».

4) A une loterie, Elise achete 3 billets.

D : « L'un des billets au moins est gagnant » «Eeux billets au maximum sont gagnants.

Exercice n2.

Une urne contient des boules blanches, noiresugeso On tire une boule de I'urne. On note :
A : « Tirer une boule blanche ».

B : « Tirer une boule ni blanche ni rouge ».

C : Tirer une boule noire ou une boule rouge ».

1) A et B sont-ils incompatibles ?

2) B et C sont-ils incompatibles ?

3) Traduire par une phrase ne comportant pas cmmég_A etB.

Exercice n3.

Lors d'un jet de deux dés cubiques, on s’'intérasseévenements suivants :
A : « La somme obtenue est au moins égale a 5 ».

B : « La somme obtenue est au plus égale a 5 ».

C : « La somme obtenue est strictement infériel@ea

1) A et B sont-ils contraires ?

2) B et C sont-ils incompatibles ?
3) Traduire par une phrage.
4) A etC sont-ils incompatibles ?

Dénombrements simples et probabilités - équiprobaliié

Exercice n4.

On choisit une carte au hasard dans un jeu der8&sc@®n note :

A I'événement : "La carte choisie est un pique".

B I'événement : "La carte choisie est rouge (ccawaoreau)".

C lI'événement : "La carte choisie est une figuedety dame, roi)".

1) Présenter un modele mathématique décrivantdiésupce aléatoire.

2) Déterminer les probabilités des évenements AB,B,Bn C,ALB,ACC.

3) Déterminer la probabilité de I'événement D "hate choisie n'est ni un pique ni une figure".

Exercice n5.

On jette une piece de monnaie 3 fois de suite.

1) Donner la liste de tous les résultats possitesotant P pour Pile et F pour Face (exemple ).PPF
2) Donner la probabilité des événements suivants :

A « le tirage ne comporte que des Piles ».

B « le tirage comporte au moins une fois Face ».

Exercice n6.

Dans une assemblée de 250 personnes, on ne rencarg|les hommes portant la cravate ou ayant les lylews. Il y a

120 hommes qui portent la cravate, 85 hommes duesryeux bleus, dont 50 portent la cravate.

On discute avec une personne choisie au hasarccddasissemblée.

1) Quelle est la probabilité que ce soit un homoregnt la cravate.

2) Quelle est la probabilité que ce soit un hommeygeux bleus et portant la cravate.

3) Quelle est la probabilité que ce soit un hommeyeeux bleus ou portant la cravate.

4) Quelle est la probabilité de discuter avec wersgnne qui n’est ni un homme aux yeux bleus, riamme portant la
cravate ?
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Exercice n7.

Lors d’'un référendum, deux questions étaient posées

65 % des personnes ont répondu « oui » a la prergiggstion, 51 % ont répondu « oui » a la secondstipn, et 46 %
ont répondu « oui » aux deux questions.

1) Quelle est la probabilité gu’une personne gibnélu « oui » a I'une ou l'autre des questions ?

2) Quelle est la probabilité qu'une personne gibnelu « non » aux deux questions ?

Autres situations
Exercice n8.
On lance un dé a 6 faces. On ngtela probabilité de sortie de la face marqué€e dé est truqué de telle sorte que les

probabilités de sortie des faces som =0,1; p,=0,2; p,=0,3; p,=0,1; p,=0,15.

Quelle est la probabilité de sortie de la face méedp ?
Quelle est la probabilité d’obtenir un nombre air

Exercice n9.

On lance un dé a 6 faces. On suppose que la ptiddabapparition de chaque face est proportiorenall numeéro inscrit
sur elle.

Calculer la probabilité d'apparition de chaque face

Calculer la probabilité d’obtenir un nombre pair.

Arbre pondéré
Exercice ni0.
Dans un lycée, quel que soit le niveau, un éléwd pae 035 03 iy
externe ou demi-pensionnaire. i ; :

L’arbre ci-contre indique la répartition selon leeau et la seconde mitre enmivals L
qualité de I'éléve (E: externe ; DP: demi-pensidre)a F post has

1) Recopier et compléter cet arbre. /\B /\D,E /\nj 0.7
E DPF E ODPF E DPF E

CP

2) a) Déterminer le pourcentage d’éléves exteraes de lycée.
b) Déterminer la part des Terminales parmi lesregt

Probabilité conditionnelles.

Exercice nil.

Dans un magasin d’électroménager, on s'intéresseoawortement d’'un acheteur potentiel d'un télé@wiset d’'un
magnétoscope. La probabilité pour qu'il achétedléviseur est de 0,6.

La probabilité pour gu'il achéte un magnétoscopanglil a acheté un téléviseur est de 0,4.

La probabilité pour gu’il achéte un magnétoscopanguil n’a pas acheté de téléviseur est de 0,2.

1) Quelle est la probabilité pour qu'il achete @léviseur et un magnétoscope ?

2) Quelle est la probabilité pour gu’il achéte uagmétoscope ?

3) Le client achéte un magnétoscope. Quelle ggblabilité gu’il achéte un téléviseur ?

4) Compléter I'arbre de probabilité suivant : T
M < B
< T

M

I
T

Exercice ni2.

On dispose de deux urnes et u, . L'urne u, contient trois boules blanches et une boule ndirarne u, contient une

boule blanche et deux boules noires. On lance urodéruqué. Si le dé donne un numdriaférieur ou égal a 2, on tire
une boule dans l'urney. Sinon on tire une boule dans l'urmg. (On suppose que les boules sont indiscernables at

toucher)
1) Calculer la probabilité de tirer une boule blasc
2) On atiré une boule blanche. Calculer le prdiiélgju’elle provienne de l'urne, .
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Exercice ni3.

Le quart d’'une population a été vacciné contre ma&adie contagieuse. Au cours d'une épidémie, ostete qu'il y a
parmi les malades un vacciné pour quatre non vésci®@n sait de plus qu'au cours de cette épidéimjeavait un
malade sur douze parmi les vaccinés.

a) Démontrer que la probabilité de tomber malatiégale a%

b) Quelle était la probabilité de tomber maladerpouindividu non-vacciné ?
c¢) Le vaccin est-il efficace ?

Variable aléatoire

Exercice ni4.

Une urne contient sept boules : une rouge, deweggat quatre vertes. Un joueur tire au hasardauoke

Si elle est rouge, il gagne 10 €, si elle estgailmperd 5 €, si elle est verte, il tire une déeme boule de l'urne sans avoir
replacé la premiére boule tirée. Si cette deuxibmsge est rouge, il gagne 8 €, sinon il perd 4 €.

1) Construire un arbre pondéré représentant I'eieeties éventualités de ce jeu.

2) Soit X la variable aléatoire associant a chatjtege le gain algébrique du joueur (une perte ashptée
négativement).

a) Etablir la loi de probabilité de la variable X

b) Calculer I'espérance de X

3) Les conditions de jeu restent identiques. Ingiide montant du gain algébrique qu'il faut atteiba un joueur lorsque
la boule tirée au deuxiéme tirage est rouge, puoarl'gspérance de X soit nulle.

Exercice ni5.

On considére un dé rouge et un dé vert, cubiquesjlgeés.

Le dé rouge comporte : deux faces numérotéesdeux faces numérotées 0 ; -deux faces numérttée
Le dé vert comporte : une face numérotée O;traisfamumérotées 1;deux faces numérotées 2.

On lance simultanément les deux dés. On Kdtesomme des points obtenus.

1) Déterminer la loi de probabilité de

2) Définir F, fonction de répartition d¢et construire sa représentation graphique

Evénements indépendants
Exercice ni6.

Le tableau suivant donne la répartition de 150iatas en fonction de la langue choisie et de iNétét sportive choisie.
On choisit un éléve au hasard.

Tennis Equitation Voile
Anglais 45 18 27
Allemand 33 9 18

1) Les événements « étudier l'allemand » et « guati le tennis » sont-ils indépendants ?
2) Les événements « étudier I'anglais » et « puatida voile » sont-ils indépendants ?

Loi Binomiale

Exercice ni7.

Dans une académie, les éléves candidats au bactlaarie ES se répartissent en 2003 selon issteeignements de
spécialité : mathématiques, sciences économiquaesaiiles et langue vivante. Nous savons de plas: @7% des
candidats ont choisi I'enseignement de spécialaghématiques.

25% des candidats ont choisi I'enseignement deiafiédangue vivante.

21% des candidats ont choisi I'enseignement deiafiéanathématiques et ont obtenu le baccalauréat.

32,5% des candidats ont choisi I'enseignement deialité SES et ont obtenu le baccalauréat. De, aani les
candidats ayant choisi I'enseignement de spécikditgue vivante, 72,5% ont obtenu le baccalau@atinterroge un
candidat pris au hasard. On note :

M I'événement « le candidat a choisi I'enseignentenspécialité mathématiques » ;

S I'événement « le candidat a choisi I'enseigndrderspécialité sciences économiques et socigles »

L 'événement « le candidat a choisi 'enseignentenspécialité langue vivante » ;

R I'événement « le candidat a obtenu le baccalawéa

On pourra faire un arbre pour faciliter la répoasg questions. Les résultats seront arrondis diemé.

1) Traduire en termes de probabilités les inforaretinumériques données ci-dessus.

2) a) Déterminer la probabilité pour que ce cartdiitachoisi 'enseignement de SES.

b) Déterminer la probabilité pour que ce candidatlaoisi 'enseignement de spécialité langue vieagt ait réussi aux
épreuves du baccalauréat.
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3) Quelle est la probabilité pour que ce candidatiaisi 'enseignement de spécialité langue vieagt ait échoué au
baccalauréat ?

4) Ce candidat a choisi I'enseignement de spégiatiathématiques. Quelle est la probabilité quditnpas obtenu le
baccalauréat ?

5) Montrer que le pourcentage de réussite au baa@st pour les candidats de ES dans cette acadsimi@,6%.

6) On interroge successivement au hasard et da fagépendante trois candidats.

a) Quelle est la probabilité qu’au moins I'un dien¢ux soit recu ?

b) Quelle est la probabilité que deux candidatdreis exactement soient recus ?

Exercice ni8.
On utilise deux piéces de monnaie : I'une pipéesalee que lorsqu’on la lance, la probabilité déstit pile soitl/4 ;
I'autre normale dont la probabilité d’obtenir pdet1/2 a chaque lancer.
1) On prend une piéce au hasard (chacune des ties@a une probabilite/ 2 d’étre prise)
a) Quelle est la probabilité d’obtenir pile ?
b) On a obtenu pile : quelle est la probabilitévdiautilisé la piéce pipée.
c) Quelle est la probabilité d’obtenir au moins fwie pile en faisant trois lancers avec la pidoeisie ?
2) Trois fois on choisit 'une des pieces au hasgutbn lance (chacune des deux piéces a donc aueh@mis une
probabilité1/2 d’étre lancée) : déterminer la probabilité d’'olitem moins une fois pile
3) On lance les deux pieces ensembles : quella psbbabilité d’obtenir le méme résultat pourdesix pieces ?

Exercice ni9.

On sélectionne les candidats a un jeu télévisé®falsant répondre a dix questions. lls devroaisit) pour chacune des
questions, parmi quatre affirmations, celle qui @sicte. Un candidat se présente et répond a tegegpuestiongu
hasard On appelleX la variable aléatoire désignant le nombre de réperexactes données par ce candidat a l'issue du
guestionnaire.

1) Quelle est la loi de probabilité &e?

2) Calculer la probabilité pour gu’il fournisse @uins 8 bonnes réponses, et soit ainsi sélectionné.

Exercice n20.

Une urne contient 3 pieces équilibrées. Deux déeelies sont normales : elles possedent un coife«w Rt un coté «
Face ». La troisieme est truquée et posséde deés ¢d-ace ».

On prend une piéce au hasard dans l'urne et ottwéfele maniere indépendante des lancers succdsgitdte piéce. On
considére les événements suivants:

B : la piéce prise est normalB.: la piéce prise est truquée.
P : on obtient « Pile » au premier lancéf,: on obtient « Face » pour lagpremiers lancers.

1) a) Quelle est la probabilité de I'évenent@ft
b) Quelle est la probabilité de I'événemBrsachant qud est réalisé ?

2) Calculer la probabilité de I'événemddin B, puis de I'événemert® n B.
En déduire la probabilité de I'événement

3) Calculer la probabilité de I'événemelt n B puis de I'événemerft, n B.
En déduire la probabilité de I'évenemémt.

Exercice n21.

Un sondage est effectué dans un conservatoire digogu

60 % des éléves pratiquent un instrument a codes45 % des éléves pratiquent un instrument & (%&n

10 % des éléves pratiquent un instrument & cordesne.

1) On choisit un éléve au hasard dans le conseérgato

a) Quelle est la probabilité de I'événement « Q&tespratique au moins un des instruments consideré

b) Quelle est la probabilité de I'événement « G&te pratique un et un seul des instruments corésde

2) On choisit au hasard un éléve pratiquant unringnt C. Quelle est la probabilité pour que céveélpratique un
instrument V ?

3) Soitn un entier supérieur ou égal a 2. On choisit au rdasaéleves. On suppose que le nombre d’éléves du
conservatoire est suffisamment grand pour que déaiilité de rencontrer un instrumentiste du typerg soit
constante au cours du sondage.

a) Quelle est la probabilit, qu'au moins un des éleves choisis pratique umuinmsnt C ?
b) Déterminer le plus petit entiartel que p, = 0,999
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Dénombrements et probabilités

Exercice n22.

Une urne contient 10 bulletins indiscernables agher, de 3 sortes : 4 sont marqués « oui », 3rearués « non » et 3
sont marqués « blanc ».

Un joueur tire simultanément deux bulletins dergirQuelle est la probabilité qu’il obtienne urage de deux bulletins
de sortes différentes.

Exercice n23.

Un sac contient 5 jetons verts (numérotés de led Hjetons rouges (numérotés de 1 a 4).

1) On tire successivement et au hasard 3 jetosaciusans remettre le jeton tiré. Calculer lesairibies :
a) De ne tirer que 3 jetons verts ;

b) De ne tirer aucun jeton vert

c) De tirer au plus 2 jetons verts ;

d) De tirer exactement 1 jeton vert.

2) On tire simultanément et au hasard 3 jetonsaduReprendre alors les questions a), b), c) et d).

Graphes probabilistes

Exercice n24.

Deux fabricants de parfum lancent simultanémentdeuveau produit qu’ils nomment respectivementoheiret
Boréale.

Afin de promouvoir celui-ci, chacun organise unmpagne de publicité.

L'un d’eux contrdle I'efficacité de sa campagne gas sondages hebdomadaires.

Chaque semaine, il interroge les mémes personmésujes se prononcent en faveur de I'un de ces pgeaduits.

Au début de la campagne, 20 % des personnes igéas@référent Aurore et les autres préférent Boras arguments
publicitaires font évoluer cette répartition : 1@¥s personnes préférant Aurore et 15 % des pers@néfrant Boréale
changent d’avis d’'une semaine sur l'autre.

La semaine du début de la campagne est notée sefain

Pour tout entier naturel I'état probabiliste de la semaineest défini par la matrice ligne, =(an bn) , OUa, désigne la

probabilité qu'une personne interrogée au hasafdm Aurore la semaimeetb, la probabilité que cette personne
préfére Boréale la semaine

1. Déterminer la matrice ligne,®e I'état probabiliste initial.

2. Représenter la situation par un graphe probabitistsommets A et B, A pour Aurore et B pour Baréal
3. a. Ecrire la matrice de transition M de ce grapheespectant I'ordre alphabétique des sommets.

b. Montrer que la matrice ligne, st égale a (0,3 0,7).

4. a.Exprimer, pour tout entier natunel B, en fonction de {et den.

b. En déduire la matrice ligne.Rnterpréter ce résultat.

Dans la question suivante, toute trace de rechermBme incompléte ou d'initiative méme non fructaesesa prise en
compte dans I'évaluation

5. Soit P = & b) la matrice ligne de I'état probabiliste stable.

a. Déterminera etb.

b. Le parfum Aurore finira-t-il par étre préféré aarfum Boréale ? Justifier.
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PROBABILITES — CORRECTION

Exercice n°1

1) L'événementA est « au moins un des deux éléves est un garcon ».

2) L’événementB est « La personne est soit une femme, soit usesis

3) L'événementC est « Luc ne prend pas de viande ou ne prendepgkade ».
4) L’événementD est « aucun billet nest gagnant ».

5) L'événementE est « les trois billets sont gagnants ».

Exercice n°2
1) A et B sont incompatibles car une boule ne péet simultanément blanche et non blanche.
2) B et C ne sont pas incompatibles car le tirdgeedboule noire les réalise simultanément.

3) L'événementA est « tirer une boule noire ou rouge ».
4) L'événementB est « tirer une boule blanche ou rouge ».

Exercice n°3
1) A et B ne sont pas contraires car une somme @galles réalise simultanément.

2) B et C sont incompatibles car la somme ne peutsitneltanément strictement supérieure & 5 (événerBgnet
strictement inférieure a 3 (événement C).

3) L’événementC est « La somme est supérieure ou égale a 3 ».
4) A et C ne sont pas incompatibles car ils sont simultamém@lisés par une somme supérieure ou égale a 5.

Exercice n°4

1) On noteQ I'univers des possibles, ensemble des 32 cartgsudinsi Card(Q) =32.

Il'y a équiprobabilité des tirages de cartes. Ainsi

2 p(n=S2dA_8_1 ):M:lﬁz_l o ):Card(C) _3x4_
Ca rd(Q) 32 4 Card(Q) 32 2° Card(Q) 32

p(An B) =0 car une carte ne peut étre simultanément roupieje¢,

Card(BnC) 6 _ 3

BnC)=—— o0 -0 - 2
P(Bn C) Card(Q) 32 16

oolw

PATB= A+ B~ f A B=5+2-0=>.

PADC) = A+ KQ- f A 9‘711 g ?3;%;
17_15

3) On cherchep(A O0C)=1-p(AOQC)=1-—=—. =

32 32 <
&Remarque :on ap(m) = p(K n E). /F' < - < p

Exercice n°5
1) A l'aide d’'un arbre comme ci-contre, > \ p <
On peut IisterQ:{PPP, PPFE PFP PFE FPP FPF FFP FF}:. F <
F
D'ol Card(Q)=8. <
Card( A
2) Les tirages étant équiprobables, op( ) c dE ; =% (seul le tirage PPP convient).
ar

Enfin, on remarque quB =A donc p(B) = p(K) =1- p(A) :1-%:%_
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Exercice n°6
Le tableau suivant permet de dénombrer les diffésetatégories :

Cravate Pas de Cravate| Total
(événement C) | (événement)
Yeux Bleus 50 35 85
(événement B)
Yeux non bleus | 70 95 165
(événemenB)
Total 120 130 250

On noteQ l'univers des possibles, ensemble des 250 persoAmesi Card(Q) =250.
Il y a équiprobabilité des choix de personnes. Ains
Card(C) 120 _ 12 Card(BNn C) 50 1
]_) (C): ( ) 2) p( C): ( ): ==,
Card(Q) 250 25° Card(Q) 250 5

3) p(BOC)=p B+ HQ9- f B ¢= 28550 1225% 25500 1255% 2 (on pouvait aussi directement écrire

Card(BO C) _50+70+35_ 155 3

Card(Q) 250 250 50

3) p(Bn C)= B 9=1- { B Qzl—z—ézg.

Exercice n°7
Si on note A I'événement « la personne a répond dal premiére question » et B I'événement « lisgene a répondu

oui a la deuxiéme question », I'’énoncé nous foupfif) =0,65 , p(B)=0,51et p(An B)=0,46.
1) On calculep(AD B)= p( A+ { B- f A B=0,65+ 0,5+ 0,46 O,.
2) On calculep(An B)= p[ AD B=1- { AJ B=1-0,7= 0,C.

p(BOC)=

Exercice n°8
Si on notep; la probabilité d’apparition du chiffre 6, la somuhes probabilités des événements élémentairestviglan

ap,=1-(p+p+p+ p+ p)=1-0,85 0,1
L'événement A « obtenir un nombre pair » étaw{2;4;6 ,onap(A) = p,+ p,+ p=0,2+0,1+ 0,15 0,4.

& Il ne fallait surtout pas écrirg( A) = _T() 5 =—; caril 'y a pas équiprobabilité des faces de dés.
ar

Exercice n°9
Si on note p la probabilité d’apparition du chiffte les probabilités d’apparition des autres faz@st respectivement
égales &2p,3p,4p,5p,6p, puisque proportionnelles au numéro de chaque face

Puisque la somme des probabilités des événeméme®taires vaut 1, onp+2p+3p+ 4p+ 5p+ 6p= I, donc

2lp=1- pzzil. On en déduit donc :

Face 1 2 3 4 5 6
Probabilité 1 2 3 4 5 6
21 21 21 21 21 21

Et ainsi , I'événement A « obtenir un nombre paéta;ntA:{Z;4;E} ,ona p( )_2£1+?41+?61_i221

Card( A

& Il ne fallait surtout pas ecnrp( ) W(Q)

:g ——; caril n'y a pas équiprobabilité des faces de dés.
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Exercice n°10

L’arbre nous renseigne sur le fait que « 35 % di@gesd du lycée sont en seconde, et parmi ces étfevesconde, 80 %
sont demi-pensionnaires, etcs..

1) La somme des poids figurant sur les arétes aquartléde chaque « nceud » doit étre égale a 1 (cieeftfs
multiplicateurs traduisant des pourcentages). Qieiatoainsi I'arbre :

seconde premigre terminale past bac

AT AT AVA
E ODF  E DF E DF E DF

2) Les éléves de seconde externes représentefraatien de I'effectif total égale 8,35x 0,2= 0,0, soit 7 %.
Les externes représentent donc une fraction égaJd%x 0,2+ 0,2% 0,4 0,8 0,6 01 O3 0, soit 35 %.
3) Sur 1000 éléves, 350 sont donc externes. Lesgige terminale externes représenid@fiox 0,3 0,5 15 éleves,

soit une part égale ég—((;xmoz 43% a 1% pres..

Exercice n°11
On note T I'événement « le client achete un téduis et M I'événement « le client achéte un meagodpe ».

L'énoncé fournitp(T) =0,6 (donc p(T)=1-0,6= 0,4), p; (M)=0,4 (donc p, (M)=1-0,4= 0,6), et p, (M)=0,2
(donc p,(M)=1-0,2= 0¢, 04 M
ce que I'on peut traduire par I'arbre de probadslit g T o o
M
0a ]

1) En appliquant la formule de définition d'une Ipabilité conditionnelle, dans sa «version multiglive »,
pr ()= 2LTAM)
p(T)

2) En appliquant la formule des probabilités tatale
p(M)=p(Tn M)+ p(TI'm M)

=p(T)x p (M) + B{T)x (M

=0,6x 0,4+ 0,4 0,2 0,32

p(MnT)_0,6%x0,4

3)Ond d T)= = =0,75
) On demandep,, (T) =) 0.32 ,

4) Puisquep(M)=0,32, on ap(ﬁ) =1-0,32= 0,6¢ Puisquep,, (T)=0,75, on ap, (?) =1-0,75= 0,2t

= p(Tn M)=p(T)x p( M)=0,6x0,4= 0,2

pMmT
On calcule de la méme maniere qua la question 3} (T)= ( — )20,6x0,6: 9.36. 9 donc
p(M) 0,68 0,68 17

9_8 025 T

Pu (-'_-) =1-—=—. On peut donc « inverser » 'arbre de probabilit¢
17 17 - ¥

< :
9/17 T
BAT T
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Exercice n°12
NotonsQ I'ensemble des résultats possibles du jet de dé& @oncCard(Q) =6.

Notonsu, I'événement « Le tirage s’effectue dans l'umue» etu, I'événement « Le tirage s’effectue dans I'uune».
Notons B I'événement « obtenir une boule blanche »

La répartition des boules blanches et noires danméms I'énoncé nous fournit les probabilitépul:(B):g donc

-1 . 1 -\ _2
pul(B)—Z, ainsi quepuz(B)—g et puz(B)—g
Enfin, puisqu’il y a équiprobabilité dans les réatd du lancer de dép(ul) =§ =

On peut résumer cette situation par I'arbre de girdibés suivant :

1) En appliquant la formule des probabilités tatale
P(B)=p(un B+ Huyn B

=p(u)xr (B)+ Hu)x (8

_1.3 2x1_1 2_ 17

34 33 4 9 36

2) On demandepB(ul). Puisquep(B) #0, on peut appliquer la formule de définition depfababilité conditionnelle de

. o p(Bn u)
| tu dit B ] = = - 17
evenemenwy, condiuonne par Ps (Ul) p( B) p( B) 1736 4 17 17

Exercice n°13
Notons V I'’événement « étre vacciné » et M I'évéamdn« étre malade »
1

L’énoncé fournit p(V) :711 donc p(\_/) :1_2:731' De plus p, (\_/) =4x p, (V). Puisque p, (V) + py (V) =1, on
-1

12°
a) La formule des probabilités totalesappliquée au systeme complet d'événem{a‘m@} , permet de calculer :

p(M)=p(Vn M)+ Vo M)= {Vx p( M+ g Yx p( M

p(MDV) p( M) x FM(T/): p(M)x%:

déduit p,, (V) =% et p,, (\_/) =g. Enfin I'énoncé indique que, (M) =1—12 donc p, (M)

. 4 4 16
Puisque p;(M)= = p(M)x—x—=""p(M), on se retrouve avec
o % s
equation p(M)=Ex L+ 310 o220 L a0 13 L
quuatlonp(M)—4x12+ 2 15p(M) p( M) s M) 28 F(M)(l 13 4doulontlre.
p()= Lx25= 2
48 3 48

b) Du coup, on calculegy, (M) == p(M) =

c) D’apres les calculs précédents, en moyennediVidu sur 9 non vaccinés tombe malade, contredividu sur 12
vaccines....
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Exercice n°14
On désigne paR, I'événement « la boule tirée au ler tirage esgeoy R, I'événement « la boule tirée atl"tirage est

rouge », et ainsi de suite avec les autres coularséquiprobabilité , on p(R) =% , p(3) :é et p(V,) :g En cas

de deuxiéme tirage, I'urne ne contient plus queo6lds, dont une rouge, deux jaunedreis vertes, ce qui permet

, 1 — 1_5
d'affirmer que == donc =l-—=—
quep, (R) 6 % (R) 6 6 17 - R1+10€
1) L'arbre de probabilités (et les gains qui s@#oeiés au différents
événements) est donc > 7
J1-5€
FZ +8 €
2) a) X peut prendre quatre valeurs distinctes, =45, +8 , 10 (on not& (Q) ={ 45/ -2;¢]1 15
On détermine les probabilités : E-R2 -4€
e 2 AN —\ _ —y_4.5_10
p(x=-5)= p(3)=7 p(x=-4)=p(Vn R)= {V)x o B=5x2=%
4 1 2 1
p(x=+8)=p(¥n B)= {V)x p( B=x¢=7; p(X=+10)= p(R) =7
Les résultats présentés dans un tableau sont X 5 4 8 10
s p(X=x) |2 10 2 |1
b) Par définition,E(X) =Z X p( X= }() 7 21 21 7
i=1

=(-8)x p(X =-5)+(=4)x p( X=-4+ 8¢ o X= §+ 10¢ ff X= 1)
:—5Xg—4xl—o+ 8X—2+ 10(—1: —£4: —_8
7 21 21 7 21 7
3) Notonsa le gain correspondant a I'événem&ht R, .
On a doncE( X) = —5x2—4x£)+ ax—2+ 1O><—1: a- A«
7 21 21 7 21

Il suffit alors de résoudre I'équatiorE( X) =0 = 2a-40= 0= a= 26

Exercice n°15 - Déverto 1 |1 |1 |2 |2
On peut consigner les résultats dans le tableaarsui | D€ Rouge
-1 -1 |0 0 0 1 1
-1 -1 |0 0 0 1 1
0 0 1 1 1 2 2
0 0 1 1 1 2 2
1 1 2 2 2 3 3
1 1 2 2 2 3 3
1) Si on noteX la somme des points obtenus, on a d¥r(€) ={-1,0;1;2;3 , avec
x 1 0 1 2 3
p(X=x) |2_1|8_2/12_1/10_5/4 1 0six<-1
36 18/ 36 9 |36 3 |36 18| 36 1 .
— SI-1<x<0
18
1,2.5 siOsx<1
18 9 18
2) On definit ainsi la fonction de répartition depAr : F(x)= p(X<X=41 2 1 11
—+—+-=—sil<x<?2
18 9 3
i+—2+—1+—5:—85i 2<x< 3
18 9 3 18
i+—2+—1+—5+—1=15i 3<x
18 9 3 18 9
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Exercice n°16 i ___ i
Aprés avoir complété le tableau des effectifs : _ Tennis (T)| Equitation (E)| Voile (V) | Total

Anglais (A) 45 18 27 90

Allemand (D) | 33 9 18 60

Total 78 27 45 150
On choisit un éléve au hasard et on note On fotaunivers des possibles, ensemble des 150 éleAasi

Card( A
Card(Q) 32. Il y a équiprobabilité dans le choix des élévensi pour tout événement Ap( ) ng%
ar

1) On calcule séparément :

78 11 11 78 60 _ 26 20 13 2 2
p(DnT)=p(T)x p(D= et p(T)x p( D)=

“150 26 5C 150 150 50 50 25 5 1z

Puisquep(Dn T)# p(T)x p( D, on peut conclure que les événements « étudiéeriand » et « pratiquer le tennis »
ne sont pas indépendants
2) On calcule séparément :

45 . 27_27_ 9 _9% 45_3 3_9
p(An V)= p(V)x Q(A‘ﬁ,xﬁ‘ﬁo‘ 5( etp(A)>* (V) 150 150 5 10 5

Puisquep(An V)= p( Ax { V), on peut conclure que les événements « étudieglbis » et « pratiquer la voile » sont
indépendants

Exercice n°17
Le début de I'exercice est I'archétype classiquandxercice de probabilités conditionnelles.

1) En utilisant les notations de I'énoncé, nousnavp(M)=0,37, p(L)=0,25, p(M n R)=0,21, p(Sn R=0,325
et p_(R)=0,725

2) a) On calculep(S)=1-( p( M)+ f ))=1-(0,37+ 0,25= % 0,62 0,:

b) On calculep(Ln R) = p(UYx p( R=0,25x 0,725 0,18125 0,1 arrondi au milliéme

3) On calculep(Ln R)= o L)x p (R=0,25¢(1- p( B)= 0,2%( + 0,725= 0,068% 0,0 arrondi au milliéme

_ (MmR) (MnR
4) On calcule pM() 5(M) 037 Puisque p(M)=0,37 et p(MnR)=0,21, on calcule

pu (R) = p(;\/(ll\;l\)R) 8;;—§ et doncp,, ( ) 1- p,(R=1- 2—;—;—$~ 0,432 arrondi a10°®
5) En appliquant la formule des probabilités tstale

p(R)=p(Ln R+ f S» R+ p M R=0,181+ 0,325 0,2% 0,71, d'oul la réponse

6) On répéete 3 fois successivement, et de mani@épendante, la méme épreuve consistant a chaoigiteure qui peut

avoir été recu (issu® que nous appellerons SUCCES, de probabilité 0,dd@jui peut avoir échoué (issﬁe gue nous
appellerons ECHEC, de probabilité 1-0,716=0,284)nbmbre de succes suit une loi binomiale de pararéet 0,716.
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On peut matérialiser cette situation par un arbre : /y”f " = %
07 0264
R
Rl
' ™R T
ope
& —
}.38\4 /n/,?,m T R
R
e g OHEE
0 B

a) L'événement contraire de I'événement « au moindes trois candidats est recu » est I'événembsd kois candidats
ne sont pas regus », de probabit@84 . L'événement considéré a donc pour probabilitéd, 284 = 0,97 arrondi au
milliéme

b) Pour calculer la probabilité que deux candidatstrois exactement soient regus, soit on congtembre de chemins
répondant & cette situation sur I'arbre (on en dentis : RRF , RRF et RRR, chacun d'eux représentant une

probabilité égale 20,716 x 0,284), soit on applique la formule donnant le nombre sdecés dans une situation
binomiale, pour aboutir au calcul :

nombre nombre

nombre de répétitiorfs 3 de succes déchec | )
bre d pn’( jx 0,716 % x 0,284 = 3 0,76« 0,284 0,4 arrondi au milliéme

5 [ S —] [S—
nombre de succes probabilité probabilité
d'un succes d'un échec

Exercice n°18
Notons A I'événement « le lancer s'effectue avepiéce truquée » et B I'événement « le lancer stffe avec la piéce

équilibrée ». L’énoncé nous fournit( A) = p( B) =%.

1 - 1 3 1 - 1 1
pA(P)zz donc p,\(P)zl—zr:?1r et pB(P)=§ donc pB(P)zl——z—.

2 2 K
Ceci peut se traduire par I'arbre de probabilités > /

La formule des probabilités totales appliqué autésye complet{A; B} fournit :

1) (a) Notons P I'événement « obtenir Pile lorsndlancer ». L’énoncé nous fourni /4/

1
()= pA0 B B0 A= i b gl Pr b o pixclelelad g

B

E
o
An P X 1.8 1 5 =
(b) On demandgp, (A) = P ):y2 %'r:_x_:_ Pr SR
p(P) 7 8 3 3 R -
8 o Mg 5
(c) NotonsP, B, B, les probabilités d’obtenir Pile respectivement &teges /Lﬁ/ 2 =)
n°1,2 et 3. On peut ainsi dresser 'arbre de pritibab A, n
Raisonnons avec I'événement contraire de « obtenimoms une fois pile » -~ 3
qui est « obtenir trois fois face ». D’apres lanfate des probabilités totales 3"{ _ TR R
ce dernier événement a pour probabilité : 1 R _ B
p(Rn Fn F)=p(An Rn Fn F)+ p(Bn Rn Fn F) TR 4
3
=p(A)xp(En EnR)+pBx p( Fn En F) A

HZ
_£x3x3x3+1x_1_1_1__27 ~1 35 )Q%”’rﬂlﬁz

2 4 4 4 2 2 2 2 128 16 128 3 e

La probabilité d’'obtenir au moins une fois pile awae piece choisie est don 1 ! NI o 5
w WRELL
. 35 _ 93 T
égale dl-—=— 3
128 128 B B
T
. . . el . . 5 —
2) La situation est cette fois ci différente dejlaestion 1) (c) car on retire un \hf{ _ TR
piece au hasard avant chaque lancer. On répéie3dinis consécutivement el 1 _ B
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de maniere indépendante, I'épreuve de Bernoullii@édans la question 1) (a), qui admet deux iSSLm@D) =— donc

0| w

p(I_D) :g. Le nombre de succés (obtention de Pile) surrtids tépétitions suit donc une loi binomiale degpagtre

p( P) :§ et n=3. On raisonne encore une fois avec I'événementaioatde « obtenir au moins une fois pile », qi es

—\\3 8
« obtenir trois fois face », de probabili@@(P)) =(§j =é—212. La probabilité d'obtenir au moins une fois pile $es

125 _ 387

trois lancers (et choix) est doje — =——
512 512

3) Les resultats des deux pieces sont indépentlantde I'autre. Si on noté, I'événement « obtenir Pile a I'aide de la
piece truquée » eB; I'évéenement « obtenir Pile a l'aide de la pieceilorée», I'événement cherché aura donc une
probabilité égale a :

P(Pan R)+ A(Fan )= HR)x K R)+ R B)x g B)=

Exercice n°19

1) On répéte 10 fois successivement, et de maimidépendante, la méme épreuve consistant a répanaine question

en choisissant au hasard et de maniere équiprobableéponse parmi les quatre proposées. Chageevépa donc une

probabilité de réussite égalepe= 0, 25 et une probabilité ‘échec égalega1- p=1-0,25= 0,7%. Le nombre de succes
X parmi les 10 répétitions suit donc une loi bindeide parametre 10 et 0,25.

2)On aainsi:

1 3 1 1
X4+ _—_x_—=_"
2 4 2 2

NG

p(X=8)=(180J0,2§x 0,75%:107’(9x 0,25« 0,7, p(X=9)=[190j0,2§x 0,7%5= 1& 0,25¢< 0,7 et enfin

10
p(X =10) =(10j 0,2%°x 0,78= 0,28. L’événement considéré a donc pour probabilitéomme de ces trois derniers
nombres.

Exercice n°20

_ Card(B)
" card(Q)
b) Si I'événement B est réalisé, c’est-a-dire @ piece « normale » a été choisie, la probabiliwétdnir « Pile » vaut

1) a) Les choix de piéces dans I'urne étant éqbattes, p( B) :%

1 : 1
—, C'est-a-direpg (P) ==
2) On calculep(Pn B)= p( B)x p( B==x==2=
Puisque p(B):g, alors p(_B):l—gzé. Si I'événementB est réalisé, c'est-a-dire si une piece «truguéeéié
choisie, la probabilité d'obtenir « Pile » est Bulbuisque la piece truquee possede «deux « faéessh p, ( P) =0.0n
. = — 1
en dédwtp(Pn B)= p( B)X p(B=>x0=0.
3
En utilisant la formule des probabilités totalessigue le systémeéB,_B) est un systéme complet d’événement, on
— 1
obtient p(P)= p({ Pn BJ+ Ph B==
p(P)=p(Pn B+ d Pn B=2

3) Si I'événement B est réalisé, c’est-a-dire s piece « normale » a été choisie, la probabiliddtdnir « Face » au

n 0 n
n
cours des premiers lancers suit une loi binomiale de pareasétet % donc pB(Fn) :(n](%j (%) =(—3 , et ainsi

p(F.n BF%X(—;)”
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Si I'événementB est réalisé, c’est-a-dire si une piéce « truguaeste choisie, la probabilité d’obtenir « Faceastvl a

chaque lancer, donc la probabilité d'obtenir « Fa@al cours des premiers lancers vaut 1, c’est-a-di[%(Fn) =1 et
. =\ _1 1
ainsi p(Fn N B) =—x1=—
3 3

En utilisant la formule des probabilités totalesjsgue le systém%B, B) est un systéme complet d’événement, on

obtient p(F,) = p(F, n B)+ p(an_B):%x(%j +_1x1:_§x(_1j .,._E

Exercice n°21 Inztrument

L'énoncé nous fournipp(C)=0,6 , p(V)=0,45et p(Cn V)=0,1
1) On calculep(COV)= p(Q+ V)~ § O Y=0,6+0,45- 0, 0,9

(on aurait pu aussi raisonner avec les effectifeeraés a 100 éleves,
conformément au diagramme ci-contre)

45-10=35

Instrumernt C
G0-10=50

2) a) On calculep(CO V)~ p(Cn V)=0,95- 0,= 0,8!
(on aurait pu aussi raisonner avec les effectifeeraés a 100 éléves, conformément au diagrammessige

b) L’énoncé (ou le diagramme) fournit. (V) _10_1

3) On répéten fois successivement, et de maniére indépendanteéine épreuve consistant a choisir un éléve aui pe

pratiquer un instrument C (SUCCES, de probabilif&) @u ne pas pratiquer un instrument C (isé_IJeque nous
appellerons ECHEC, de probabilité 1-0,6=0,4). Lebre de succes suit une loi binomiale de paranmétted,6.
a) L’événement contraire de I'événement « au maimgles éleves choisis pratique un instrument G $é&&nement

« lesn éléves choisis ne pratiqguent pas un instrument€ probabilité0, 4. Ainsi p, =1-0,4'
b)
p,20,999- 1- 0,4> 0,999- 0/4 0,001

= 0,4"< 0,001 car la fonction In est strictement craigsaur| Opeo|

nin(0,4) < In( 0,00}

1 (0,009
In(0,4)

= n=7,53a410 prés

Puisquen est entier, on déduit dont>8

8

car In( 0,4 <0

Exercice n°22

10)_10x9_

L’univers est constitué de 'ensemble des comboragle 2 éléments pris parmi 10, d’ﬁr‘ard(Q) =( ZJ o1 45.
X

Notons A I'’événement « d’obtenir deux bulletinsstetes différentes ».
2 raisonnements s’offrent a nous :

- Ou bien on décide de détermin@ard(A). Il'y a trois possibilités (1 bulletin « oui » Etbulletin « non », 1 bulletin
«oui» et 1  bulletin «blanc», ou 1  bulletin 4o et 1  bulletin «blanc») donc

oty 3 {5 o st 0

- Ou bien on raisonne avec I'événement contréirgui est « obtenir deux bulletins identiques sy d trois possibilités
(deux bulletins « oui », deux bulletins «non » , eux buleltins « blanc », donc

Card(i)z(;j+@}+(3=423+ 322+ 3(22=6+3+ 3=12, dou p(_A)=M=1—2= 4 et donc

p(A) =1- p(TA) =1—1L45=%13

Les deux méthodes fournissent le méme résultat !
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Exercice n°23
1) Tirages successifs sans remise de 3 jetons Sadiny a Af =504 possibilités

3
. . 5
a) Notons A I'événement « Tirer 3 jetons verts n.d p( A) = % = 4—2
.y : : A1
b) Notons B I'événement « Ne tirer aucun jeton we®n a p( ) ZE ——1
¢) Notons C I'événement « Tirer au plus 2 jetonssve
. - 5 |37
1*®*méthode p(C)= =1- =1-—=|—
- p( ) p( A) F( A) 42 |42
2°™ méthode
Tirer exactement 1 vert :
- choix de la place du jeton vert
Ne tirer aucun vert - Choix d'l vert et de 2 rouges  Tirer exactement 2 verts
———
(C)— A+ 3xAxXA +3xAxA 37
P A 42
e . : 3xAZx A |5
d) Soit D I'événement « Tirer exactement 1 jetort we p( D) = % =0
2) Tirages simultanés de 3 jetons parmi 9. Il®ga= 84 possibilités
.y . . C2_5
a) Notons A I'événement « Tirer 3 jetons verts n.dl p( A) =3 ==
C, 42
e : : C’_1
b) Notons B I'événement « Ne tirer aucun jeton we®n a p( B) =F =2—1
9
c) Notons C I'événement « Tirer au plus 2 jetorgsve
. — 5 |37
1*®*méthode p(C)= =1- =1-—=|—
- p( ) p( A) F( A) 42 |42
2°™ méthode
Tirer exactement 1 vert :
- choix de la place du jeton vert
Ne tirer aucun vert - choix dl vertetde 2 rouges  Tirer exactement 2 verts
’_? 1 CZ 2 Cl 37
C + X + X
p(C) = 9 Cs 34 Cs (R
G 42
o . . CZxC; |5
d) Soit D I'événement « Tirer exactement 1 jetort we p( D) = % =2
9

Commentaire sur I'exercice :

Selon toute logique, on doit retrouver les mémsaltéts dans les deux parties. En effet, tirer ssgigement sans remise 3 boules ou
les tirer simultanément revient au méme. Que liaitd un tirage comme un arrangement ou comme ugtansemble, les questions
a) et b) nous fournissent le méme résultat si conservé 'ordre jusqu’au bout (numérateurs et dénateurs des fractions) le méme
mode de comptage. En ce qui concerne la questjai oh travaille avec des arrangements, on irelogi un ordre. Il ne faut donc
pas oublier de multiplier par 3, c’est a dire deisin d’abord une place pour le jeton vert. Ce f#nie ne se pose pas avec des
combinaisons. Conclusion : Il est plus facile daailler avec des combinaisons.

Cette derniére remarque est valable car le typed@ments étudié ne fait pas intervenir d’ordre.

Exercice n°24
1. Puisqu’au début de la campagne, 20 % des persoriee®gées préférent Aurore, on aaga= 0,2 donch, =0,8.
La matrice ligne Pde I'état probabiliste initial est dor =(0,2 0,9

2. Le graphe probabiliste sera constitué de deux simMet B origines et extrémités de deux arétientires et
pondérées. L'aréte reliant A a B dans le sens Asetd pondérée par la probabilité qu'une personéféqant Aurore une
semaine donnée, ait changé pour Boréale la sersaivente, soit 0,1.

On obtient ainsi :
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0,15 085
3.a. La matrice de transition M de ce graphe en reapétbrdre alphabétique des sommets est égale a :
09 01
M =
0,15 0,8
b.Ona:

09 01
R=RM=(02 0’8(015 osg

=(0,2x 0,9+ 0,& 0,15 0,2 04 0:8 0,
=/(0,3 0,9

4. a.Pour tout entier nature| |P, = RM"

09 01\
0,15 0,8

A l'aide d’'une calculatrice, aprés avoir défini dda menu MATRICE, une matrice [A], de dimensibn2
correspondant &,Ret une matrice [B], de dimensi&x 2 correspondant a M, on calcule :

[Al1*[E] ™3
[[.43125 365873

Ainsi, |P,=(0,43125 0,5687p

On peut estimer qu’au bout de '3semaine de campagne, plus de 43% de la popuksiarfavorable au parfum
Aurore.

b. Ainsi, B, = P,M*=(0,2 o,a(

09 01
5.a.L’état stableP=(a b) est solution de I'équation matriciele=PM < (a b =(a @[O 15 0 BJ

De surcroit, on @a+b=1< b=1-a

. . |la=0,9a+ 0,1% i
Les nombres etb sont donc solutions du systéeme gue I'on résout :
atb=1- b=1-a
a=0,9+ 0,1% a=09+01§%+a) [a= 0,%+ 0,15 0,18
atb=1«< b=1-a |b=1-a b=1- a
0,2%m= 0,15 a=o’—15 a= 0,6 a= 0,6
= = 0'25 e =
b=1-a b=1-0,6 b= 0,4
b=1-a

L’'état stable est dorE = (0,6 O,Zl|)

b. [On peut donc estimer qu’'a terme, 60% de la pojpulaiera favorable au parfum Aurore, qui sera goaééré au

parfum Boréale
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