Cours et exercices de mathématiques M. CUAZ, http://mathscyr.free.fr

PROBABILITES — EXERCICES CORRIGES

Vocabulaire des probabilités

Exercice ni.

Dans chacune de situations décrites ci-dessouscénbévénement contraire de I'événement donné.

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

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

4) A une loterie, Elise achéte 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, noiresugero 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 cﬁinég_ﬂ\ etB.

Exercice n3.

Lors d'un jet de deux dés cubiques, on s'intéresseévénements 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 et C sont-ils incompatibles ?

Dénombrements simples et probabilités - équiprobalbié

Exercice n4.

On choisit une carte au hasard dans un jeu der8&5c&®n note :

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

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

C I'événement : "La carte choisie est une figuedey dame, roi)".

1) Présenter un modéle mathématique décrivantédespce aléatoire.

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

3) Déterminer la probabilité de I'événement D "bate 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 possibtesotant 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 rencargles hommes portant la cravate ou ayant les lylews. Il y a

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

On discute avec une personne choisie au hasarccddasassemblée.

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

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

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

4) Quelle est la probabilité de discuter avec wrsgnne qui n'est ni un homme aux yeux bleus, fiamme portant la
cravate ?

Page 1/16



Cours et exercices de mathématiques M. CUAZ, http://mathscyr.free.fr

Exercice n7.

Lors d’'un référendum, deux questions étaient posées

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

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

2) Quelle est la probabilité qu'une personne gibrélu « 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 deé est truqué de telle sorte que les
probabilites de sortie des faces somg =0,1; p,=0,2; p,=0,3; p,=0,1; p,=0,15.

Quelle est la probabilité de sortie de la face méed6 ?
Quelle est la probabilité d’obtenir un nombre Fair

Exercice n9.

On lance un dé a 6 faces. On suppose que la plivdabapparition de chaque face est proportioreall numéro 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 éleve pee 035 03 01
externe ou demi-pensionnaire. i - :

L'arbre ci-contre indique la répartition selon iggau et la seconde I it ale L
qualité de I'éléve (E: externe ; DP: demi-pensidre)a P post hac

1) Recopier et compléter cet arbre. /\E /\D,E /\D,E 0.7
E DPF E DP E DPF E

CF

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

Probabilité conditionnelles.

Exercice nil.

Dans un magasin d'électroménager, on s'intéresseoayportement d’'un acheteur potentiel d'un télawiset d’'un
magnétoscope. La probabilité pour qu’il achéteéléviseur est de 0,6.

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

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

1) Quelle est la probabilité pour qu’il achéte éléviseur et un magnétoscope ?

2) Quelle est la probabilité pour qu'il achéte uagmétoscope ?

3) Le client achete un magnétoscope. Quelle gublbabilité qu’il achéete un téléviseur ?

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

— ]

<

7]

=

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 utoddruqué. Si le dé donne un numdriaférieur ou égal a 2, on tire
une boule dans l'urney. Sinon on tire une boule dans l'urng. (On suppose que les boules sont indiscernables at
toucher)

1) Calculer la probabilité de tirer une boule blaac

2) On atiré une boule blanche. Calculer le prdii@lmu’elle provienne de l'urne, .
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Exercice ni3.

Le quart d’une population a été vacciné contre matadie contagieuse. Au cours d’une épidémie, aistate qu'il y a
parmi les malades un vacciné pour quatre non vasci®n sait de plus qu'au cours de cette épidéimyeavait un
malade sur douze parmi les vaccinés.

a) Démontrer que la probabilité de tomber malatdégsle a%

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

Variable aléatoire

Exercice ni4.

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

Si elle est rouge, il gagne 10 €, si elle estéailrperd 5 €, si elle est verte, il tire une déme boule de I'urne sans avoir
replacé la premiére boule tirée. Si cette deuxibmge est rouge, il gagne 8 €, sinon il perd 4 €.

1) Construire un arbre pondéré représentant |'enigeties 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. Inelide montant du gain algébrique qu'il faut atteibba un joueur lorsque
la boule tirée au deuxieme tirage est rouge, poar'gspérance de X soit nulle.

Exercice ni5.

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

Le dé rouge comporte : deux faces numeérotdesdeux faces numérotées 0 ; -deux faces numértée
Le dé vert comporte : une face numérotée O;traisfaumérotées 1;deux faces numérotées 2.

On lance simultanément les deux dés. On Kdeesomme 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 150iai@s en fonction de la langue choisie et de iVéét sportive choisie.
On choisit un éleve au hasard.

Tennis Equitation Voile
Anglais 45 18 27
Allemand 33 9 18

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

Loi Binomiale

Exercice n17.

Dans une académie, les éléves candidats au badlaérie ES se répartissent en 2003 selon isstmeeignements de
spécialité : mathématiques, sciences économiquasaiiles et langue vivante. Nous savons de ples: @7% des
candidats ont choisi I'enseignement de spécialaéhématiques.

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

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

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

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

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

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

R I'événement « le candidat a obtenu le baccalaweéa

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

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

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

b) Déterminer la probabilité pour que ce candidatloisi 'enseignement de spécialité langue vieagt ait réussi aux
épreuves du baccalauréat.
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3) Quelle est la probabilité pour que ce candidatt@isi I'enseignement de spécialité langue vieaget ait échoué au
baccalauréat ?

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

5) Montrer que le pourcentage de réussite au baacst pour les candidats de ES dans cette acadéniié,6%.

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

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

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

Exercice ni8.
On utilise deux pieces de monnaie : I'une pipéesatte que lorsqu’on la lance, la probabilité déstit pile soifl/4 ;
I'autre normale dont la probabilité d’obtenir pdet1l/2 a chaque lancer.
1) On prend une piece au hasard (chacune des tes@ une probabilite/ 2 d’étre prise)
a) Quelle est la probabilité d’obtenir pile ?
b) On a obtenu pile : quelle est la probabilitévdia utilisé la piéce pipée.
c) Quelle est la probabilité d’obtenir au moins €wis pile en faisant trois lancers avec la pidogigie ?
2) Trois fois on choisit 'une des pieces au hasgutbn lance (chacune des deux pieces a donc auehi@is une
probabilité1/2 d’étre lancée) : déterminer la probabilité d’oliteru moins une fois pile
3) On lance les deux piéces ensembles : quella psbbabilité d'obtenir le méme résultat pourdesix pieces ?

Exercice ni9.

On sélectionne les candidats a un jeu téléviséfalsant répondre a dix questions. lls devroatsi) pour chacune des
guestions, parmi quatre affirmations, celle qui esicte. Un candidat se présente et répond a ttegeguestionau
hasard On appelleX la variable aléatoire désignant le nombre de rég®mxactes 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 @uoins 8 bonnes réponses, et soit ainsi sélectionné.

Exercice n20.

Une urne contient 3 piéces équilibrées. Deux tddeallies sont normales : elles possédent un coife«w et un cbté «
Face ». La troisieme est truquée et posséde deés ed-ace ».

On prend une piéce au hasard dans l'urne et octwdfede maniére indépendante des lancers successittte piéce. On
considére les évenements 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'évenentfit
b) Quelle est la probabilité de I'événemBrsachant qu® est réalisé ?

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

3) Calculer la probabilité de I'événemelr N B puis de I'événemerft, n B.
En déduire la probabilité de I'événemét.

Exercice n21.

Un sondage est effectué dans un conservatoire digjusu

60 % des éleves pratiquent un instrument a cokdes45 % des éléves pratiquent un instrument & (%8&n

10 % des éleves pratiquent un instrument a cordesne.

1) On chaisit un éléve au hasard dans le consérgato

a) Quelle est la probabilité de I'événement « @@teépratique au moins un des instruments consderé

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

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

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

a) Quelle est la probabilit, qu’au moins un des éleves choisis pratique umunmsnt 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 derurQuelle est la probabilité gu’il obtienne uage de deux bulletins
de sortes différentes.

Exercice n23.

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

1) On tire successivement et au hasard 3 jetosaciusans remettre le jeton tiré. Calculer lesgiviités :
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 simultanémentieuveau produit qu’ils nomment respectivementofeiet
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 personmnésuies se prononcent en faveur de I'un de ces gdeaduits.

Au début de la campagne, 20 % des personnes igéms@réferent Aurore et les autres préférent BorEas arguments
publicitaires font évoluer cette répartition : 1@0%s personnes préférant Aurore et 15 % des pers@néiErant Boréale
changent d’avis d’'une semaine sur l'autre.

La semaine du début de la campagne est notée sefhain

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

probabilité gu’'une personne interrogée au hasaipr Aurore la semainmeetb, la probabilité que cette personne
préfere Boréale la semaine

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

2. Représenter la situation par un graphe probabitistsommets A et B, A pour Aurore et B pour Baéal
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 lignesRnterpréter ce résultat.

Dans la question suivante, toute trace de rechersBme incompléte ou d'initiative méme non fructaeesa 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 n’est gagnant ».

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

Exercice n°2
1) A et B sont incompatibles car une boule ne pé&et 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 peut$itneltanément strictement supérieure a 5 (événerﬁerm
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@alisés par une somme supérieure ou €gale a 5.

Exercice n°4
1) On noteQ I'univers des possibles, ensemble des 32 cart@gsudhinsi Card(Q) =32.
Il y a équiprobabilité des tirages de cartes. Ainsi

Card(A) 8 1 Card(B) 16 1 Card(C) 3x4
2) p(A)= Cardggg "3 P87 Cardggg "3 PlO)= Cardggg "3
p( An B) =0 car une carte ne peut étre simultanément roupigje¢,
Card(Bn C) 6_3

ol w

P(Bn €)= Card(Q) 32 16
BADB= A+ (B~ f A B=2+1-0=2.
4 2 4
_ 1.3 3_17
PADC)= A+ KO- f A G=J+o-2=—
17 15

3) On cherchep(A 0C) =1- p(Al CQ)=1-=- ==

32 32 <
&Remarque :on zp(m) = p(K n E). /F" < - < |:-

=

Exercice n°5
1) A l'aide d’un arbre comme ci-contre, > \ = <
On peut listerQ ={ PPP, PPF. PFP PFE FPP FPF FFP FFF. F <

. F <
D’oll Card(Q) =

Card
2) Les tirages étant équiprobables, op( ) ng; -1 (seul le tirage PPP convient).
ar

Enfin, on remarque quB =A donc p(B) = p(K) =1- p(A) :1-%:

o~
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Exercice n°6
Le tableau suivant permet de dénombrer les diffésecatégories :

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 persoresi Card(Q) = 250.
Il'y a équiprobabilité des choix de personnes. Ains

1 ):Card(C) 120 _ 12 Card(Bn C) _ 50 _1

Card(Q) 250 25° Card(Q) 250 5’

,2) p(Bn C)=

3) p(BOC)=p( B+ d9- ¢ B Q= 28550 ;25% 25500 1255% :; (on pouvait aussi directement écrire

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

P(BOC)= Card(Q) 250 250 50
3) p(Bn C)=  BU =1~ { B Q=1—%=£.

Exercice n°7
Si on note A I'événement « la personne a réponda ¢a premiére question » et B I'événement « ls@ene 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(AO B)= p( A+ { B- § A B=0,65+ 0,5+ 0,46 O,.
2) On calculep(An B)= p AD B=1- { A1 B=1-0,7= 0,5

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 » étant{2;4;6 , onap(A) = p,+ p+ R =0,2+ 0,1+ 0,15 0,4.
Card

& Il ne fallait surtout pas ecnrp( ) # 231 caril n’y a pas équiprobabilité des faces de dés.
Card(Q) 6 2

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

Puisque la somme des probabilités des événemémedaires vaut 1, onp+2p+3p+ 4p+ 5p+ 6p= 1, 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
bl , . 2 4, 6_12
Et ainsi , 'événement A « obtenir un nombre paétantA={2;4;6 ,onap(A) =—+—+—=—
21 21 21 21
Card( A
& Il ne fallait surtout pas écrirg( A) —# =3=1 cari n'y a pas equiprobabilité des faces de des.
Card(Q) 6 2
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Exercice n°10

L'arbre nous renseigne sur le fait que « 35 % di&geé du lycée sont en seconde, et parmi ces élfevesconde, 80 %
sont demi-pensionnaires, etcs..

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

seconds premiére terminale post bac
D/\ D/\ D/\ DA
E ODF E DF E DP E DP

2) Les éléves de seconde externes représentefraotien de I'effectif total égale 8,35x 0,2= 0,07, soit 7 %.
Les externes représentent donc une fraction éga)asx 0,2+ 0,2% 0,4 0,8 0,6 01 03 O, soit 35 %.
3) Sur 1000 éleves, 350 sont donc externes. Leefide terminale externes représentdfiOx 0,3 0,5 15/ éleves,

soit une part égale é‘;’—gxloo: 43% a 1% pres..

Exercice n°11
On note T I'événement « le client achéte un té&uis et M I'événement « le client achéte un meagedpe ».

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,€), et p; (M) =0,2

(donc pf(ﬁ) =1-0,2= 0, 04 M
ce que I'on peut traduire par I'arbre de probadslit g T e
0,2 b

T
08 M

1) En appliguant la formule de définition d'une Ipabilité conditionnelle, dans sa «version multiative »,
piTn M

pr ()= 2L M)
p(T)

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

=p(T)x p (M)+ o(T)x R(M

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

3) On demandep,, (T) = p(Fl)\EII\;)T) = 0’§x32’4= 0,75

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

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

MnT
On calcule de la méme maniere qu'a la question %(T)zp( )=O'6x0’6— 036, 9 donc

p(M) 0,68 0,68 17
- 035 T
( )_1_ 9 _8

p;(T)=1-—=-. On peut donc « inverser » I'arbre de probabilité
17 17 03 M

< '
917 T

o 2
BT T
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Exercice n°12
NotonsQ I'ensemble des résultats possibles du jet de d&a dbncCard(Q) =6.

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

La répartition des boules blanches et noires danméms I'énoncé nous fournit les probabilitépulz(B):% donc
-\_1 . . 1 -\ _2

pul(B)—Z, ainsi quep, ( )—5 etp, ( )—5

Enfin, puisqu’il y a équiprobabilité dans les réatd du lancer de dé(u) =§ =

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

1) En appliquant la formule des probabilités tatale

p(B)=p(un B+ Hyn B
=p(u)xp,(B)+ Hu)x p(BH

1.3
X
I'événementu, conditionné par B p, (u,) = p(f’(;)%) p(pl)l(rl;)a :f7 4:711xf_$:T97

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

L’énoncé fournit p(V -1 donc p(V —1-1-3 pe plus p, (V) =4x p, (V). Puisquep, (V) + p, (V) =1, on
4 1 2 M P M Py

déduit py, (V) =% et py (\_/) =g. Enfin I'énoncé indique que, (M )——2 donc pv( )—1—2.

a) La formule des probabilités totalesappliquée au systeme complet d’ evenem{e‘mw} , permet de calculer :

p(M)=p(Vn M)+ p(T/n M)= HVx p( M+ ;é_\)x o

p(M V) _p(M)xp, (V) P A PRSIV
p(\‘/) % % 5 3 15

Puisque M)= , on se retrouve avec
Ry

1.1 3 16 12 0 1 Y I S

I'équation p(M )—Zx1—2+—4xT5p(M)c> p( M) o M) = 18 F(M)(l 13 , drou fon tire :
p(1) = £ 25= 2
48 3 48

b) Du coup, on calculgy,; (M) ==—p(M) =

c) D’apres les calculs précédents, en moyennediVidu sur 9 non vaccinés tombe malade, contredividu sur 12
vaccinés....
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Exercice n°14

On désigne paR I'événement « la boule tirée au ler tirage esgeo R, I'événement « la boule tirée attirage est

rouge », et ainsi de suite avec les autres coularséquiprobabilité , on a(R) -1 , p(3,) :g et p(V) :g En cas

7
de deuxiéme tirage, I'urne ne contient plus queo@lds, dont une rouge, deux jaunedreis vertes, ce qui permet

, 1 1 5
d’aff ==d 1-==—=
affirmer que p, (R,) 5 donc R,l(RZ) i R sDe
1) L’arbre de probabilités (et les gains qui s@#aziés au différents
événements) est donc > 257
J1-5€
B2 +8 €
2) a) X peut prendre quatre valeurs distinctes, -45, +8 , 10 (on not& (Q) ={45'-4;8{1 18
On détermine les probabilités : B -4€
p(x=-5)= p(1)=2 p(x=-4)= o0 R)= {Y)x p(B=2x2=7,
7 7 6 21
4 1 2 1
p(x=+8)= p(Vn R)= {V)x p( B=2x3=—2 p(x=+10)= p(R)=2
Les résultats présentés dans un tableau sont X 5 4 8 10
4 p(x=x) [2 [ |2 |1
b) Par définition,E(X)=>" % p( X= x) 7 21 21 |7
i=1
=(-5)x p(X =-8) +(~4)x p( X=~4)+ B¢ { X= § + 106 f X= 1)

= —5xg— 4x£)+ 8><—2+ 10><_1_ —£4: —_8
7 21

21 7 21 7

3) Notonsa le gain correspondant a I'événem&hn R, .

On a doncE( X) = —5xg—4x1—0+ax—2+10x—1_ a- AC
7 21 21

7 21
Il suffit alors de résoudre I'équationE( X) =0 = 2a-40= 0= a= 26

Exercice n°15 Déverf0 [1 |1 [1 [2 |2
On peut consigner les résultats dans le tableaasti | 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¥{€©) ={-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 05ix<-1
36 18|36 9 |36 3 |36 1836 9 1
— si—-1<x<0
18
i+—2=—5 si0sx<1
18 9 18

2) On définit ainsi la fonction de répartition depér : F(x)= p(X<X=<1 2 1 11
—+— +__T88|1<X< 2

18 9 3

i+ 2+ 1+—5_—85| 2< X< 3
18 9 3 18

L2 0 g sinex
18 9 3 18
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A C.
U L
8.5 n
! L
B-5 ?
——m
5 4 3 2 4 0 1 2 3 4 5
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 fotinivers des possibles, ensemble des 150 éleA@si
Card( A
Card(Q) =32. Il y a équiprobabilité dans le choix des éléVaasi pour tout événement Ap( A) = TEQ%
ar

1) On calcule séparément :
78 11 11 78 60 _ 26 20_ 13 2 2
DnT)=p(T)x D=—x—=— et p(T)x p( D
p( ) p( ) Q( ) p( ) p( ) 150 150 50 50 25 5 12
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 90 45 3 3 9
An V)= p(V)x =l 2l Yot p(A)x p(V
( : ) F( ) (A 150 45 150 5(e p( )xp( ) 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 classiqusaxercice 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-( o M)+ { 1)) =1-(0,37+ 0,25= + 0,62 0,

b) On calculep(Ln R) (D R( F§ 0,25x 0,725 0,18125 0,1 arrondi au milliéme

3) On calculep(Ln R)= p( )x p( H=0,25¢(1~ p( B)= 0,25( = 0,726= 0,068% 0,0 arrondi au milliéme

_ MnR Mn
4) On calcule p, ( ) ( ) p( @
p(M) 0,37
_P(MnR)_0,21_21
P (R) -
p(M) 0,37 37
5) En appliquant la formule des probabilités tatale
p(R)=p(Ln R+ f S» R+ p Mv R=0,181+ 0,325 0,2% 0,71, d'oul la réponse
6) On répete 3 fois successivement, et de mamépendante, la méme épreuve consistant a chaigtéve qui peut

avoir été recu (issuR que nous appellerons SUCCES, de probabilité 0,3d@ui peut avoir échoué (issie que nous
appellerons ECHEC, de probabilité 1-0,716=0,284)nbmbre de succés suit une loi binomiale de pdrar@éeet 0,716.

Puisque p(M)=0,37 et p(MnR)=0,21, on calcule

et doncpM( )=1— R ( Qzl—g—;—;—(} 0,43 arrondi a10°®
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On peut matérialiser cette situation par un arbre : /{ R %
a7 264
i
L
' =t
opa
& —
ﬁﬂ\ﬂr }?,1«5 T R
R
G g 0B K
i

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

b) Pour calculer la probabilité que deux candidatstrois exactement soient recus, soit on congpteimbre de chemins
répondant a cette situation sur I'arbre (on en dempois : RRFR , 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 répétitiol 53 dei”cces deihec
bre d p“'( jxo’716 ® x 0,284 = 3 0,7% 0,284 0,4 arrondi au milliéme

N - -
nombre de succes probabilité probabilité
d'un succés d'un échec

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

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

sl

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

_1 S\ -, 1_3. _1 S\, 1_1
pA(P)_Z donc pA(P)—l 272 et pB(P)—E donc pB(P)—l 555
Ceci peut se traduire par I'arbre de probabilités >

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

p(P)=p(An A+ d B0 B= e B( P+ b P ol Porgt o=

o O

A
A AN

2 4 2 2 8 B
P
e, R
An P X 1 8 1 -
(b) On demandgp, (A) = i ) _2"/a_1,8_1 Tt e R
p(P) 3 833 R "
(c) Notons B, B,, B, les probabilités d’obtenir Pile respectivement &tages /”/ A B
n°1,2 et 3. On peut ainsi dresser 'arbre de pritib&b A )
Raisonnons avec I'événement contraire de « obtanimoms une fois pile », g~ -
qui est « obtenir trois fois face ». D’apres lanfiate des probailités totales 3"& _ TR
ce dernier événement a pour probabilité : 1 A _ - B
p(RnFnF)=p(An Rn F,n F)+ p(Bn Rn Fn F) “‘“‘*Pghﬁ
3
=p(A)xp(En En R)+pBx p( En En F) 3
I
_1x3x3x3+1x_1_1_1_ 27 ~1 35 )'?Pﬂmﬁz
2444222212816128 3 P
La probabilité d’'obtenir au moins une fois pile ause piece choisie est don 1 ' H2 o 5
wo MR
. 35_ 93 ~ B
égale dl-—=— 3
128 128 B R
B
2) La situation est cette fois ci différente dejleestion 1) (c) car on retire un: N{ _ TR R
piéce au hasard avant chaque lancer. On répeie3dimis consécutivement e H _ A
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de maniére indépendante, I'épreuve de Bernoullii@édans la question 1) (a), qui admet deux issq@(sP) =g donc
p(I_D) :g. Le nombre de succés (obtention de Pile) surrlis tépétitions suit donc une loi binomiale degpaétre

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

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

trois lancers (et choix) est doﬁl(,ng = 387
512 512

3) Les résultats des deux piéces sont indépentlantde I'autre. Si on noté>, I'événement « obtenir Pile a I'aide de la
piéce truquée » eB;, I'événement « obtenir Pile & l'aide de la piéceillgrée», I'événement cherché aura donc une
robabilité égale a :

P(Pan R)+ A(Fan )= A R)x K R)+ # B)x § B)=

Exercice n°19

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

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

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

2)On aainsi:

p( X =8)=[180Jo,2§x 0,75=

1 3 1 1
X—+—X—=—
2 4 2 2

N

10x9

x 0,25¢< 0,7, p(X:9):(1;]0,2§x 0,75= 1& 0,25¢< 0,7 et enfin

10
p(X :10) =[10] 0,2%°x 0,78= 0,2%8. L’événement considéré a donc pour probabilitédmme de ces trois derniers
nombres.

Exercice n°20

_ Card(B)
~ card(Q)
b) Si 'événement B est réalisé, c'est-a-dire s piece « normale » a été choisie, la probabilbétdnir « Pile » vaut

1) a) Les choix de piéces dans I'urne étant éqbaites, p( B) =§

1 . 1
—, C'est-a-dire P)==
2) On calculep(Pn B)= p(B)x p( B==x===
Puisque p(B):é, alors p(_B):l—ézé. Si 'événementB est réalisé, c'est-a-dire si une piéce « truquéeété
choisie, la probabilite d’obtenir « Pile » est ulpuisque la piece truquée possede «deux « fagessk p; ( P) =0.0n
= - 1
en déduitp| Pn B|= p{ B)x ==x0=0.
p(PnB)= (B> R(H=3
En utilisant la formule des probabilités totalessigue le systémeéB,_B) est un systéme complet d’événement, on
— 1
obtient p(P)= p( Pn B+ 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 parassétet % donc pB(Fn) :( j(lj (EJ =(—;) , et ainsi

nj\ 2 2
2 (1Y
p(Fn N B):§x(—2j
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Si 'événementB est réalisé, c’est-a-dire si une piéce « truquéesté choisie, la probabilité d’obtenir « Faceastvl a
chaque lancer, donc la probabilité d’obtenir « Fa@ cours des premiers lancers vaut 1, c’est-a-di[%(Fn) =1 et

ainsi p(Fn N _B) =%X1=%

En utilisant la formule des probabilités totalesjsgue le systémeéB,_B) est un systéme complet d’événement, on

ovtentp(F,)= p(F. 8)+ f F = 2x{ 2] +duac 2 2], ]

Exercice n°21 In=trument %

L’énoncé nous fournipp(C)=0,6 , p(V)=0,45et p(Cn V)=0,1
1) On calculep(COV)= p(Q+ {V)- g & y=0,6+0,45- 0,= 0,9

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

43-10=35

Instrument C
E0-10=50

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

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

3) On répéeten fois successivement, et de maniére indépendantaéine épreuve consistant a choisir un éleve qui pe

pratiquer un instrument C (SUCCES, de probabilif®) @u ne pas pratiquer un instrument C (iss_meque nous
appellerons ECHEC, de probabilité 1-0,6=0,4). Lenbe de succes suit une loi binomiale de parannéited,6.
a) L'événement contraire de I'événement « au maimgles éléves choisis pratique un instrument G ¥é&®nement

« lesn éléves choisis ne pratiquent pas un instrument€ probabilité0, 4. Ainsi p, =1-0,4'

b)

p,20,999- 1- 0,42 0,999- 0/4 0,001

= 0,4" < 0,001 car la fonction In est strictement craissaur| Oyoo|

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

N> In (0,00])
In(0,4)

- n=7,53a10 prés

Puisquen est entier, on déduit dont=8

i

car In( 0,4 <0

Exercice n°22

45,

10
L'univers est constitué de I'ensemble des comborasle 2 éléments pris parmi 10, d’ﬁard(Q) =[ J- 10x9_

2 ) 2x1
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 » &tbulletin « non », 1 bulletin
«oui» et 1  bulletin «blanc », ou 1  bulletin «ne et 1 Dbulletin «blanc») donc

Card('“k[ﬂ(i}{ﬂ(j{j( i]=4><3+ 4x 3+ X 3= 3} et ainsip(A)z%((QA%:2_2:%5L

- Ou bien on raisonne avec I'événement contrdirgui est « obtenir deux bulletins identiques ». & trois possibilités
(deux bulletins « oui », deux bulletins «non » , eud buleltins « blanc », donc

Card(ﬁ):[g+(3+£3:4zs+ 3;2+ 3<22=6+3+ 3=12, dou p(,_A\):M:E: 4 et donc

p(A)=1-p( A =1—1L45=1—;

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

3
. . 5
a) Notons A I'événement « Tirer 3 jetons verts n.a)p( A) = % "
.y . . A1
b) Notons B I'événement « Ne tirer aucun jeton wei®n al p( B) A2
c) Notons C I'événement « Tirer au plus 2 jetorgsve
X — 5 |37
1*®*méthode p(C)= =1- =1-—=|—
eméthode p(C)= p{A=1- H A=1-; =7
2°™ méthode
Tirer exactement 1 vert :
- choix de la place du jeton vert
Ne tirer aucun vert - Choix d'’l vert etde 2 rouges  Tirer exactement 2 verts
~= ———
(C)_ A+ 3xAxXA +3xAxA 37
P A 42
. . . 3xAxA |5
d) Soit D I'événement « Tirer exactement 1 jetort we p( )= A;s A = 1—4
2) Tirages simultanés de 3 jetons parmi 9. l@ga= 84 possibilités
e . . _C_5
a) Notons A I'événement « Tirer 3 jetons verts n.ap(A)=—> =—
C, 42
e , , _C_1
b) Notons B I'événement « Ne tirer aucun jeton wei®n al p( B) =501
9
¢) Notons C I'’événement « Tirer au plus 2 jetonssve
X — 5 |37
1*®*méthode p(C)= =1- =1-—=|—
eméthode p(C)= p{A=1- H A=1-; =7
2°™ méthode
Tirer exactement 1 vert :
- choix de la place du jeton vert
Ne tirer aucun vert - Choix d'lvert etde 2 rouges  Tirer exactement 2 verts
HE 1 CZ 2 Cl 37
C + X + X
p(C) — 9 Cs 34 Cs (R
Cs 42
. . . C:xC;, |5
d) Soit D I'événement « Tirer exactement 1 jetort we p( D) = % = 1—4
9

Commentaire sur I'exercice :

Selon toute logique, on doit retrouver les mémsealtéts dans les deux parties. En effet, tirer ssgigement sans remise 3 boules ou
les tirer simultanément revient au méme. Que ltaite un tirage comme un arrangement ou comme ustsosemble, les questions
a) et b) nous fournissent le méme résultat si conservé I'ordre jusqu’au bout (numérateurs et dénateurs des fractions) le méme
mode de comptage. En ce qui concerne la questjai o travaille avec des arrangements, on iralogi 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 [goie ne se pose pas avec des
combinaisons. Conclusion : Il est plus facile @deailler avec des combinaisons.

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

Exercice n°24
1. Puisqu’au début de la campagne, 20 % des persorire®gées preferent Aurore, on aaga= 0,2 donch, =0,8.
La matrice ligne Pde I'état probabiliste initial est dorf =(0,2 0,4

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

On obtient ainsi :

Page 15/16



Cours et exercices de mathématiques M. CUAZ, http://mathscyr.free.fr

09 0,1

0,15 085

3.a. La matrice de transition M de ce graphe en regpétbrdre alphabétique des sommets est égale a :

0,9 01
M =
(0,15 o,sg

b.Ona:

R=PRM=(0,2 0,8 09 Ol

17 oA 710,15 0,8

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

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

0,9 01
0,15 0,8

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

[A1+[B] "3
[[.43125 .36873..

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

On peut estimer qu’au bout de ["3%emaine de campagne, plus de 43% de la popuksiarfavorable au parfum
Aurore.

b. Ainsi, P, = RM*=(0,2 0,3[

0,9 01
5.a.L'état stableP=(a b) est solution de I'équation matricielRe=PM = (a b =(a @(O 15 0 gg'

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

: . |la=0,9a+ 0,19 3
Les nombres etb sont donc solutions du systeme gue I'on résout :
atb=1- b=1-a
a=0,9%+ 0,1% a=0,9a+0,1§+a [a= 0,%+ 0,15 0,18
a+tb=1< b=1-a |b=1-a b=1- a
0,2, = 0,15 =015 a= 0,6 a= 0,6
=g =g 0,25 = =g
b=1-a b=1-0,6 b= 0,4
b=1-a

L'état stable est dorﬁ =(0,6 O,Zl|)

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

parfum Boréale
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