Loi Binomiale - Evaluation 1 - Corrigé

Exercice 1

1. Arbre pondéré : On note P I'événement « obtenir une porte » et P 'événement contraire. Le dé
possede 8 faces, dont 5 portes. La probabilité d'obtenir une porte est doncp = 3 et la probabilité

d'échecestl —p = 3 On répéte I'expérience 3 fois.
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2. Cette situation peut étre assimilée a un schéma de Bernoulli car :

+ On répéte n = 3 fois la méme épreuve (lancer un dé).

+ Les épreuves sont identiques et indépendantes (le résultat d'un lancer n'influe pas sur le
suivant).

+ Chaque épreuve n'a que deux issues possibles : le succes « obtenir une porte » de proba-
bilité p = A et I'échec « obtenir un puits ».

3. Le candidat réussit I'épreuve s'il obtient trois portes (branche P — P — P). La probabilité de
réussite est donc : 5
) 125
, . 3 _ J — 29
P(Réussite) = p° = (8) 512 0,244

Exercice 2

1. On note Prio I'événement « le véhicule est prioritaire » et Pair 'événement « le numéro est pair

».

D’aprés les données de I'énoncé :
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+ La probabilité qu'un véhicule soit prioritaire est P(Prio) = 0,04. Par conséquent, la proba-
bilité qu'il ne le soit pas est :

P(Prio) = 1 — P(Prio) =1 — 0,04 = 0,96

+ Parmi les véhicules non prioritaires, 3 ont un numéro pair. Cela se traduit par la probabilité
conditionnelle : 5
Pm(PCLZ"I") = §

Un véhicule est en infraction s'il n'est pas prioritaire **ET** s'il a un numéro pair. On cherche
donc P(PrioN Pair) :

2
P(Infraction) = P(Prio) x Pp—(Pair) = 0,96 x 3

Conclusion :
P(Infraction) =

(On utilisera cette valeur p = 0,64 pour la suite de I'exercice).

2. a) On répete n = 10 fois, de maniére identique et indépendante (le flux de véhicules étant
supposé suffisamment important pour assimiler cela a un tirage avec remise), une épreuve
de Bernoulli.

Pour chaque épreuve :
+ Le succes est « le véhicule est en infraction ».
+ La probabilité du succes est p = 0, 64.
+ L'échec a pour probabilité ¢ =1 — 0,64 = 0, 36.
La variable aléatoire X compte le nombre de succés (hombre de véhicules en infraction).

Conclusion : X suit la loi binomiale de parametres n = 10 et p = 0,64. On note X —
B(10; 0, 64).

b) On cherche la probabilité qu’exactement 4 véhicules soient en infraction, soit P(X = 4).
La formule est:

P(X =k) = (Z) x pk x (1 - p)nk
Application numérique :

1
P(X =4) = (40> x 0,644 x 0, 365

P(X =4) =210 x 0,64* x 0, 365

A la calculatrice :
P(X = 4) ~ 0,0766

Soit, arrondi au centieme :

P(X:4)m
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c) « Moins de 5 véhicules » correspond a I'événement X < 5. Comme X est une variable
aléatoire discréte (entiére), cela équivaut a X < 4.

P(X<4)=P(X =0)+P(X =1)+P(X =2) + P(X = 3) + P(X = 4)

A l'aide de la calculatrice (fonction de répartition de la loi binomiale) :
P(X <4)=0,1107

Soit, arrondi au centieme :
P(X <4)=~

d) Lespérance mathématique d’une variable aléatoire suivant une loi binomiale est donnée
par la formule E(X) = n x p.

E(X)=10x 0,64 =|6,4]

Interprétation : Si 'on observe un grand nombre d’échantillons de 10 véhicules, on trouvera
en moyenne 6, 4 véhicules en infraction par échantillon.

Exercice 3

Partie A

Données de I'énoncé :

+ Total passagers : 275.

- Classe Confort (E) : 55 siéges. Classe Economique (E) : 220 siéges.
* Pp(L) = 0,35 (35% des Eco partent pour un long séjour).

* Pg(L) = 0,70 (70 % des Confort partent pour un long séjour).

1. La probabilité qu’un passager soit en classe économique est le ratio du nombre de sieéges éco

sur le total : 090 4
P E = — = — =
(E) 275 5 0.8

Par déduction, P(E) =1—-0,8 =0, 2.

2. Arbre pondéré :
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3. On cherche la probabilité de l'intersection EN L :
P(ENL) = P(E) x Pg(L) = 0,8 x 0,35 = 0,28
4. D'aprés la formule des probabilités totales, E et E formant une partition de I'univers :
P(L)y=P(ENL)+P(ENL)
Calculons P(ENL) = P(E) x P5(L) =0,2x 0,7 =0, 14.
P(L) :0,28+0,14:

5. On cherche la probabilité conditionnelle P (E) (probabilité d’étre en éco sachant qu’on part pour
un long séjour) :

P(ENL) 0,28 28 2
P E = = = — = - &
L(E) P(L) 0,42 a2 3 L0607

Partie B

1. Onsélectionne 25 passagers. La population totale estde 275. Le rapport % < 0,1.0npeutdonc
assimiler ce tirage sans remise a un tirage avec remise. Lexpérience consiste a répéter n = 25
fois de maniere indépendante une épreuve de Bernoulli dont le succes est F (« le passager est
en classe éco ») de probabilité p = 0, 8. Conclusion : X suit la loi binomiale B(25; 0, 8).

2. On cherche P(X =10):
25

P(X =10) = (10

) x 0,80 x 0,2

A la calculatrice : P(X = 10) ~ 0,000012. En arrondissant au milliéme : {0,000 |. (C'est un évé-
nement trés improbable car I'espérance est 25 x 0,8 = 20).

3. On cherche la probabilité d'avoir au moins un passager éco, soit P(X > 1). On passe par 'éve-
nement contraire X = 0 (aucun passager éco) :

2
P(X21):1—P(X:0):1—<5> x 0,8 % 0,22 =1-0,2%
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0,225 est extrémement proche de 0.

P(X > 1) ~[1,000]

Exercice 4

PARTIE |
Icin = 9 etp = 0,03 (probabilité qu’'une adresse soit illisible).

1. Réponse d. P(X = 0) = ({)) x 0,03° x 0,97° = 0,97° ~ 0, 76.

2. Réponse d. La formule générale est (})p*(1 — p)"*. Pourk = 2,n =9,p = 0,03: P(X =2) =
(5) x0,03%x 0,977 = (3) x 0,977 x 0,032. (Attention & l'ordre des facteurs dans les propositions,
la réponse d correspond bien aux puissances correctes).

3. Réponse d. « Au moins une » correspond a I'événement X > 1. P(X > 1)=1-P(X <1) =
1-P(X =0).

PARTIEII

Urne : 5 Vertes, 3 Blanches. Total = 8 boules. Tirage sans remise.

4. Réponse b. On cherche Py, (12). Si V; est réalisé, une boule verte a été tirée. Il reste dans l'urne :
. . 4
4 Vertes et 3 Blanches (Total 7). La probabilité de tirer une verte est donc =

5. Réponse a. On utilise la formule des probabilités totales ou un arbre. P(V,) = P(Vi N V3) +

P(BiNV3). P(VinVa) =2 x2 =8 P(BiNV;) =3 x 2 =15 P(1p) =2 = 35 Endivisant

par 7 haut et bas : P(132) = 3 (Note : Pour un tirage sans remise, les probabilités marginales a
n'importe quel rang sont identiques au rang 1).
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