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Devoir nown surveillé

Eléments de solubions

Exercice 1

1.0n a:
. . . 85
 85% des dossiers entrainent des frais de réparation matérielle: on en déduit que p(R) = — =0, 85;
100
20
* 20% des dossiers entrainent des frais de dommages corporels donc p(D)= — =0, 2;
100
« Parmi les dossiers entrainant des frais de réparation matérielle, 12% entrainent aussi des frais de dommages

12
corporels; donc p r(D)= — =0, 12.
100

2. On a I’arbre de probabilités:

RND

RND

RAD

RND

a.L’événement “le dossier entraine des frais de réparations matérielles et des frais de dommages corporels” est I’événe-
ment R D.
On a donc p(R(N D)= pR) pr(D)=0,85x%0, 12=0, 102.

b. L’événement “le dossier entraine seulement des frais de réparation matérielle” est I’événement R () D.
Alors p(R (D) = p(R) p (D) .

Or on sait que pg(D) + pR(B) =1 donc comme p (D) =0, 12, on en déduit pR(B) =1-0,12=0, 88.
Par suite p(R (1 D) =0, 85x0, 88 =0, 748.

c. L’événement “le dossier entraine seulement des frais de dommages corporels” est I’événement R (1 D.
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Remarquons que les événements R et R forment une partition de I'univers, donc p(D) = p(R(\ D) + p(E N D).

Or on sait que p(D) =0, 20 et que p(R (1 D) =0, 102 donc p(R 1 D)= p(D) - p(R N D)= 0,20 -0, 102 =0, 098.

d. L’événement “le dossier n’entraine ni frais de réparation matérielle ni frais de dommages corporels” est I’événement
RND.

Remarquonsque]?ﬂB:RUD:(RﬂD)U(RQE)U(I?QD).
Ces 3 événements sont disjoints donc on en déduit p(§ N @ =l-pRUD)=1- (p((R N D) + p(R N B) + p(E N D))
d’olt p(Em Dj =0, 052.
e. La probabilité de I’événement “le dossier entraine des frais de réparation matérielle sachant qu’il entraine des frais de
dommages corporels” est la probabilité p D(R).

pPDOR) 0,102
On sait que p p(R) = —  donc p p(R) = —— =0, 51.

pD) 0,2

3. Notons E I’événement “le dossier choisi correspond a un exces de vitesse” et D I’événement “le dossier choisi
entraine des frais de dommages corporels”.

a. On cherche a déterminer la probabilité de I’événement E () D.
On a donc p(E (N D) = p(E) p (D).
Or on sait que 40% des dossiers traités correspondent a des exces de vitesse donc p(E) =0, 4 et parmi ces dossiers 60%
entrainent des frais de dommages corporels donc p g(D) =0, 6.
Par suite p(E ( D)=0, 4x0,6=0, 24.
b. Chaque dossier a la probabilité 0,24 d’€tre un dossier qui corresponde a un exces de vitesse et entraine des frais de
dommages corporels et donc la probabilité 1 — 0, 24 =0, 76 d’étre un dossier qui ne corresponde pas a un exces de
vitesse entrainant des frais de dommages corporels.
Remarquons alors que I’événement “au moins un dossier parmi les cinq choisis corresponde a un exces de vitesse et
entraine des frais de dommages corporels” est I’événement complémentaire de “aucun dossier parmi les cinq choisis
correspond a un exces de vitesse entrainant des frais de dommages corporels”.
Par suite comme les dossiers sont choisis de maniere indépendante, on obtient que
p("aucun dossier parmi les cinq choisis correspond a un exces de vitesse entrainant des frais de dommages corporels") =
(1-0,24y
et ainsi p("au moins un dossier parmi les cing choisis corresponde a d’ou
un exceés de vitesse et entraine des frais de dommages corporels") = 1 — (1 -0, 24)°
p("au moins un dossier parmi les cinq choisis corresponde
a un exces de vitesse et entraine des frais de dommages corporels") ~ 0, 746

Exercice 2

CC2017

1. On sait que les nombres p |, p2, p3, Pas Ps, Pg,dans cet ordre, sont six termes consécutifs d'une suite arithmé-
tique de raison r; alors:

p2=pi1+rip3=pa+r=pi1+2r;ps=pi1+3r;ps=pi+4r;pe=p1+5r.

Oronsaitaussique p|+ pa+ps+ps+ps+pe=1.

Onendéduitque p;+p1+r+p 1 +2r+p1+3r+p;+4r+p;+S5r=1doubp,+15r=1.

D'autre part on sait que nombres p, pa, pa4,dans cet ordre, sont trois termes consécutifs d'une suite géométrique donc
on sait qu'il existe unréel g tel que pr=gpi et pa=q*>p1 .

On en déduit donc que p+r=gpydodr=(g-1) pypuis p1+3r=¢*pydou3dr=(¢*-1)p1=(@-D@g+Dp;.
On obtient donc que 3(g—1)p1=(g—-1)(g+1) p; et finalement 3 =g+ 1 doug=2.

En effet, on ne peut avoir:

e g=1sinon p, =p; dottcommedeplus p,=p;+2r,alorsr=0etdonc p;=p,=p3=p4s=ps=peetdoncles
faces seraient équiprobables. Ainsig—1+0;

1 1
ep1=0sinon py=pr=ps=0etr=—dou p, =0+ — #0: absurde.
15 15

Ainsionap;+r=2p;dour=p;.
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1
Alorsonobtient6p; +15Sp;=1dotip;=—.
21

On en déduit

112 12 3 1 3 4 1 4 5 15 6
P2=——+ —=—ip3=_—+ —=—ip4y=_—+ —=——ips=—+ —=—ipg=_—+—=—.
21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21

k

Finalement on a bien montré que p; = — pour tout entier k tel que 1 <k <6 .
21

2.2.0n a:
« L'événement A : "le nombre obtenu est pair" est la réunion des événements incompatibles "le nombre obtenu est 2",
"le nombre obtenu est 4" et "le nombre obtenu est 6".

2 4 6 12 4
Alors p(A)=por+ps+pgdonc p(A)= —+ —+ —= —=—.

21 21 21 21 7
« L'événement B : "le nombre obtenu est supérieur ou égal a 3" est la réunion des événements incompatibles "le nombre
obtenu est 3", "le nombre obtenu est 4", "le nombre obtenu est 5" et "le nombre obtenu est 6" .

3 4 5 6 18 6
—+ —+ —+ —=—=—.
1 21 21 21 21 7

« L'événement C : "le nombre obtenu est 3 ou 4" est la réunion des événements incompatibles "le nombre obtenu est 3"
et "le nombre obtenu est 4".

Onadonc p(B)=p3+ps+ps+ pedonc p(A) =

3 4 7 1
Onadonc p(C)=p3+psdonc p(C)= —+ —= —=—.
A TR TR T

p(AB)
p(A)

Or I'événement A () B , c'est a dire "le nombre obtenu est pair et supérieur ou égal a 3" est la réunion des événements
incompatibles "le nombre obtenu est 4" et "le nombre obtenu est 6".

b. La probabilité cherchée est p 4(B) . On sait que ps(B) =

4 6 10 4
Donc p(A(\B)=p4+pe= —+ — = —. Rappelons que p(A) = — .

21 21 21 7

10

55

Ainsi on en déduit pa(B) = % -
6
:

c. Pour les événements A et B :

5 6
Ona py(B) = g et p(B) = — donc p4(B) £ p(B) : les événements A et B ne sont donc pas indépendants.
7

Pour les événements A et C :

4 1 4 4
Ona p(A)xp(C)= —x —= — .D'autre part p(A (N C)=ps= — .
7 3 21 21

Ainsi p(A ﬂC) = p(A)x p(C) et donc les événements A et C sont indépendants.
3.a.0na p(GNA) = p(A)x pa(G) .

4
Or p(A) = — et comme A est I'événement "le nombre obtenu est pair", alors le joueur gagne, sachant que 1'événement A
7

est réalisé s'il tire la boule blanche parmi les 4 boules de I'urne U .

1 4 1 1
Ainsi ps(G) = . On obtient finalement p(G (A) = ;x n = -

Ensuite comme les événements "le nombre obtenu est pair" et 'le nombre obtenu est impair" sont des événements
incompatibles, on sait que p(G) = p(G A) + p(G NA) .

Calculons p(G NA) .
_ 3 2 2
On a p(G NA) = p(A)x p4(G) = (1 — p(A))x p(" tirer une boule blanche dans /' urne U, ") = —x ] =—.
7 7
1 2 3
Finalement, on obtient donc p(G) = — + — = —.
7 7
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o . p(GA)
b. On veut déterminer pg(A) . On sait que pg(A) = —— .
p(G)
1
. 7 1

Par suite pg(A)= —= —.

33

7

Exercice 3:

Partie A

1. On note B |, 1’événement « tirer une boule blanche au 1" tirage » et B,, 1’événement « tirer une boule blanche au 2¢
tirage ».

L’événement « tirer une boule noire au i tirage » est donc B; pour i = 1 ou i = 2.
On note G I’événement « la partie est gagnée ».

On aalors G = (B 1N 342) U (B_l N B 2) et comme les événements B et B_l sont incompatibles, d’apres la formule des

probabilités totales on obtient p(G) = p(Bl N 342) + p(t?l N Bz) =pB))p 31(372) + p(ITl )P E(B 7).

3 _
Comme il y a 3 blanches et 7 noires dans 1’urne, on a p(B ) = _O et p(B)) = —.
1

Ensuite comme les tirages sont avec remise, on a pBl(l?z) =pB)=—cet pB—(B 2)=pBy=—.
10 ! 10

3 7 7 3 42
Finalement, p(G) = — X — + —x — = —=0,42.

10 10 10 10 100
2.a. L’expérience aléatoire a jouer au jeu est une expérience aléatoire a 2 issues dont la probabilité de succes « gagner
au jeu » est égale a p=0, 42.
L’expérience aléatoire qui consiste a répéter cette expérience a 2 issues, n fois identiquement et de maniere indépen-
dante est donc un schéma de Bernoulli de parametres n et p =0, 42.
La variable aléatoire X qui dénombre le nombre de parties gagnées parmi les n suit donc une loi binomiale de
parametres n et p =0, 42.

b. p, est la probabilité de I’événement « au moins une partie est gagnée parmi les n », c’est a dire de I’événement
X=10.

Onadonc p,=pX=1)=1-p(X=0) puisque (X =0)=(X=1).

Or p(X =0) = (g )0, 42°%(1 -0, 42y =0, 58" d’olt p,, = 1 — 0, 58".

Pourn=10,po=1-0,58'°~0, 9956 d’ott p o =0, 996 arrondie au millicme.

c. On cherche I’entier n tel que p,, =0, 99 donc il faut 1 - 0, 58" =0, 99 d’ou 0, 58" <0, 01 et donc
nIn(0, 58) <1n(0, 01).

In(0, 01)
Alors comme In(0, 58) <0 car 0 <0, 58 < 1, on obtient n > 10—58 donc n = 8, 45 et finalement n = 9.
n(0, 58)

I1 faut jouer au moins 9 parties pour que la probabilité d’en gagner au moins une soit supérieure a 0, 99.

Partie B

CC2017

l.a.L’événement (Y} = 5) = « tirer 2 boules de couleurs différentes » = (B 1N 1342) U (B_l N B 2) avec les notations de la

partie A.
Par suite p(Yy = 5)= p(B1 N Ba) + p(B1 (1 B2) = p(B1) ps,(B) + p(B1) p ; (Bo).
3 — k
Comme il y a 3 blanches et k noires donc p(B ) = et p(B)=
+3 k +
3

k
etp, (B2)=pB2)= P

Or les tirages sont avec remise donc p g, (Biz) =pB,) =
k+3 +3
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Finalement p(Y=5) =

3

6k

6k
(k+3)?2

Onavuque p(Y,=5)=

Ona p(Y,=-9)=pB, ﬁBz)=[

D’ou la loi de probabilité pour Y:

2
k+3) :(k+3)2

X + X = .
k+3 k+3 k+3 k+3  (k+3)?

b. La variable Y prend les valeurs —-9; —1et5.

etp(Yk:—l):P(B]mez):(

Devoir Non Surveillé, Terminale S
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Y -9 -1 5
9 k> 6k
Py,
(k +3) (k +3)? (k +3)2
k2 6k —k*+30k-81
2.0naE(Y,)=-9x -1x + 5% =
(k +3)? (k +3)? (k +3)? (k +3)?

Alors comme (k + 3)*> > 0 pour tout entier naturel k, E(Y) > 0 si et seulement si —k> + 30 k — 81 > 0.
Or le trindme du second degré —k> + 30 k — 81 admet pour discriminant

A=30%-4x(-1)x(-81) =900 - 324 = 576 = 24? > 0.

-30-24
2x(=1)
De plus comme le coefficient des termes au carré est —1 <0, on sait que -k + 30 k — 81 > 0 pour k €] 3; 27[.
Par suite, le jeu est favorable pour le joueur si et seulement si £ est un entier appartenant a I’intervalle [4; 26].

I admet donc 2 racines k| = =27>0etk,=3>0.

Exercice 4

@ .crouzet

Partie A

1. On note B |, 1’événement « tirer une boule blanche au 1" tirage » et B,, 1’événement « tirer une boule blanche au 2¢
tirage ».

L’événement « tirer une boule noire au i tirage » est donc B; pour i = 1 ou i = 2.
On note G I’événement « la partie est gagnée ».

On aalors G = (B 1N 342) U (B_l N B 2) et comme les événements B et B_l sont incompatibles, d’apres la formule des

probabilités totales on obtient p(G) = p(B] N 342) + p(LT] N Bz) =pB)p 31(372) + p(Bil )p E(B 7).

3 — 7
Comme il y a 3 blanches et 7 noires dans 1’urne, on a p(B ) = _O et p(B)) = —.
1

— 3
Ensuite comme les tirages sont avec remise,on a pp,(By) = p(B)= — et pB—(B 2)=pBy=—.
10 ! 10

3 7 7 3 42
Finalement, p(G) = — X — + —x — = —=0,42.

10 10 10 10 100
2.a. L’expérience aléatoire a jouer au jeu est une expérience aléatoire a 2 issues dont la probabilité de succes « gagner
au jeu » est égale a p=0, 42.
L’expérience aléatoire qui consiste a répéter cette expérience a 2 issues, n fois identiquement et de maniere indépen-
dante est donc un schéma de Bernoulli de parametres n et p =0, 42.
La variable aléatoire X qui dénombre le nombre de parties gagnées parmi les n suit donc une loi binomiale de
parametres n et p =0, 42.

b. p, est la probabilité de I’événement « au moins une partie est gagnée parmi les n », c’est a dire de I’événement
X=10.

Onadonc p,=pX=1)=1-p(X=0) puisque (X =0)=(X=1).

Or p(X =0) = (g )0, 42°%(1 -0, 42y =0, 58" d’olt p, = 1 — 0, 58".
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Pourn=10,p;p=1-0, 5810+ 0, 9956 d’otx P10 =0, 996 arrondie au millieme.

c. On cherche I’entier n tel que p, =0, 99 donc il faut 1 -0, 58" =0, 99 d’ou 0, 58" <0, 01.

Or0,58~0,012>0,01et0,58° ~0,007 <0, 01 donc il faut n=9.

Partie B

1l.a. L’événement (Y} = 5) = « tirer 2 boules de couleurs différentes » = (B 1N B42) U (E N B 2) avec les notations de la

partie A.

Par suite p(Y;=5) = p(B1 N\ B2) + p(B1 (1 B2) = pB 1) p1, (B2 + pB1) p ; (Ba).

Comme il y a 3 blanches et k noires donc p(B ) =

Or les tirages sont avec remise donc p 31(1?2) =pB) =

Finalement p(Y; =5) =

k k

3

3 — k
et p(By)= ——
3

k+3

Onavuque p(Y,=5)=

Onap(Yy=-9)=pB, ﬂ32)=[

D’ou la loi de probabilité pour Y:

2
k+3)_(k+$2

X + X = .
k+3 k+3 k+3 k+3 (k+3)?

b. La variable Y prend les valeurs -9; —1et5.
6k

(k+3)?2

3 k
etp_—(By)=pBj) =
3 B, k
6k

apum=—n=p@1m33=[

Yy -9 -1 5
9 K 6k
Py,
(k +3)> (k +3)? (k +3)?
9 k? 6k -k +30k-81
2.0naE(Yy) =-9x —-1x + 5% =
(k+3)2 (k+3)2 k +3)? k +3)?

Alors comme (k + 3)*>0 pour tout entier naturel k, E(Y;) > O si et seulement si —k*+30k-81>0.
Or le trindme du second degré —k? + 30 k — 81 admet pour discriminant

A =30%-4x(~1)x(-81)=900 - 324 = 576 =242 > 0.

-30-24
2x(=1)
De plus comme le coefficient des termes au carré est —1 <0, on sait que —k> + 30 k — 81 > 0 pour k €] 3; 27[.
Par suite, le jeu est favorable pour le joueur si et seulement si k est un entier appartenant a I’intervalle [4; 26].

Il admet donc 2 racines k| = =27>0etk,=3>0.
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