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La qualité de la rédaction, notamment le soin apporté à justifier ou expliquer un résultat,
sera prise en compte dans l’attribution de la note.

L’énoncé comporte 4 pages.

Exercice 0. Donner le nom complet de la calculatrice utilisée pour faire ce devoir.

Exercice 1 (≃ 5 points). Un jeu de hasard est formé d’un dispositif lançant de façon aléatoire une
fléchette dans une cible ayant la forme suivante :

B B B B B B B B B J J J V V R

R V V J J J B B B B B B B B B

La fléchette atteint toujours une case et une seule. Les 30 cases – blanches (B), jaunes (J), vertes (V ) ou
rouges (R) – ont toutes la même probabilité d’être atteintes.

Si la fléchette atteint une case rouge, le joueur gagne 8 euros ;
si la fléchette atteint une case verte, le joueur gagne 5 euros ;
si la fléchette atteint une case jaune, le joueur ne gagne rien et ne perd rien ;
si la fléchette atteint une case blanche, le joueur perd a euros, avec a un réel strictement positif.

1. On note X la variable aléatoire représentant le gain algébrique du joueur (compté négativement
quand il perd).

a) Donner la loi de probabilité de X .

b) Calculer a pour que le jeu soit équitable, c’est-à-dire pour que l’espérance de X soit nulle.

Dans tout le reste de l’exercice, on prendra pour a la valeur trouvée à la question 1.b).

2. Un joueur est considéré comme gagnant s’il a obtenu un gain strictement positif.

Quelle est la probabilité qu’un joueur gagne ? On donnera le résultat sous la forme d’une fraction
irréductible.

3. Un joueur joue 5 parties consécutives indépendantes.

a) Quelle est la probabilité qu’il gagne exactement 2 fois ? On arrondira le résultat à 10−4 près.

b) Quelle est la probabilité qu’il gagne au moins 4 fois ? On arrondira le résultat à 10−4 près.

c) Quelle est le nombre moyen de parties gagnantes ?
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Exercice 2 (≃ 5 points). Dans cet exercice, les résultats seront arrondis au millième.

Un examen consiste en un Questionnaire à Choix Multiples (QCM) de 20 questions.

Pour chaque question, 3 réponses sont proposées et une seule des trois réponses est exacte.

Les étudiants doivent obligatoirement répondre à toutes les questions, et leurs réponses sont toutes
indépendantes les unes des autres.

On sait que les étudiants ayant préparé l’examen représentent 75% des étudiants passant l’examen et
répondent correctement à une question avec probabilité 0, 8. Les autres étudiants choisissent les réponses
au hasard.

Un étudiant réussit l’examen s’il obtient au moins 11 bonnes réponses au QCM.

1. On note A l’évènement ≪ l’étudiant a préparé l’examen ≫

et R l’évènement ≪ l’étudiant a réussi l’examen ≫.

a) Calculer la probabilité p1 qu’un étudiant ayant préparé l’examen réussisse l’examen.

b) Calculer la probabilité p2 qu’un étudiant n’ayant pas préparé l’examen réussisse l’examen.

2. Construire un arbre de probabilités représentant la situation décrite dans l’énoncé.

3. Quelle est la probabilité qu’un étudiant, choisi au hasard, réussisse l’examen ?

4. Si un étudiant échoue, quelle est la probabilité qu’il ait préparé l’examen ?
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Exercice 3 (≃ 4 points). Le nombre k étant une constante réelle, considérons la fonction f définie sur
R par
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1. Déterminer le réel k pour que f soit une densité de probabilité.

Dans les questions suivantes, on prendra pour k la valeur trouvée à la question 1.

2. Tracer la courbe représentative de f dans un repère orthogonal du plan. Pour le tracé, il faudra
absolument respecter les consignes suivantes :

◮ sur l’axe des abscisses, 2 cm représentent 1 unité ;

◮ sur l’axe des ordonnées, 4 cm représentent 1 unité.

3. On considère X une variable aléatoire continue de densité f .

a) Calculer la probabilité P

[

X 6
1

2

]

. On donnera le résultat sous la forme d’une fraction irréductible.

b) Calculer la probabilité P [X < 2]. On donnera le résultat sous la forme d’une fraction irréductible.
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Exercice 4 (≃ 6 points). Une machine fabrique en très grand nombre des billes métalliques.

Une bille est conforme si son diamètre est compris entre 14, 3 et 15, 5 millimètres.

On considère la variable aléatoire X qui, à chaque bille prélevée au hasard dans la production d’une
journée, associe son diamètre en millimètres.

On suppose que la variable aléatoire X suit la loi normale N (m; σ2) de moyenne m et d’écart-type σ.
La moyenne m dépend du réglage de la machine.

Les trois questions de cet exercice sont indépendantes. Les résultats seront arrondis à 10−3 près.

1. On suppose que σ = 0, 35. De plus, la machine a été réglée de sorte que m = 15.

a) Calculer la probabilité qu’une bille prélevée ne soit pas conforme.

b) Déterminer le nombre réel positif h tel que la probabilité que X appartienne à l’intervalle
[m− h;m+ h] soit égale à 0, 94.

2. La machine est maintenant réglée de sorte que m = 14, 9.

Quelle doit être la valeur de l’écart-type σ pour que le pourcentage de billes conformes soit égal à
98%?

3. Pour cette dernière question, on suppose que m = 15 et σ = 0, 28. On prélève un échantillon de n

billes et on note X la variable aléatoire calculant la moyenne des diamètres de ces n billes.

On admet que X suit la loi normale N

(

m;
σ2

n

)

.

Déterminer le nombre n pour que la moyenne des diamètres des billes de cet échantillon soit comprise
entre 14, 92 et 15, 08 millimètres avec une probabilité d’environ 97%. Il est demandé de s’appuyer
sur un raisonnement qui sera expliqué ; il ne s’agit pas de tester des valeurs à la calculatrice.

Fin du devoir


