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Exercice 1. 8 points

Une entreprise dispose d’'un stock de guirlandes électriques. On sait que 40 % des guirlandes proviennent d’'un fournis-
seur A et le reste d'un fournisseur B. Un quart des guirlandes provenant du fournisseur A et un tiers des guirlandes prove-
nant du fournisseur B peuvent étre utilisées uniquement en intérieur pour des raisons de sécurité. Les autres guirlandes
peuvent étre utilisées aussi bien en intérieur qu'en extérieur.

1. On choisit au hasard une guirlande dans le stock. On note A I'évenement « la guirlande provient du fournisseur A »
et B l'évenement « la guirlande provient du fournisseur B ». On note I I'évenement « la guirlande peut étre utilisée
uniquement en intérieur ».

1.a. Construire un arbre pondéré décrivant la situation.

PA(I)=1/ !
A= =
PW:M/ Pall)=f—
/
T
P(A)=0,6 |
Po(D =~
\ Z < A_ 32,
PK(I)ZE\ _

1.b. Montrer que la probabilité_ P(I) delévenement I est 0,3.
Les événements A et B = A forment une partition de l'univers donc d’apres la formule des probabilités
totalesona:

P()=P(AnDH+P(BNI)
1 1
=-x0,4+—-x0,6
4 3
=0,1+0,2=0,3
La probabilité P(I) del’événement I est 0, 3.

1.c. On choisit une guirlande pouvant étre utilisée aussi bien en intérieur qu'en extérieur. Le responsable
de I'entreprise estime qu’il y a autant de chance qu’elle provienne du fournisseur A que du fournisseur
B. Le responsable a-t-il raison ? Justifier.

» Laprobabilité que la guirlande provienne de A sachant qu’elle peut étre utilisée aussi bien en intérieur
qu’en extérieur est P (A). D’apresla formule de Bayes on a en utilisant le fait que P (7) =1-P()=0,7:
- 3
P(Tna) <04
_4
P (7) 0,7
 Par ailleurs la probabilité que la guirlande provienne de B sachant qu’elle peut étre utilisée aussi bien
en intérieur qu’en extérieur est P;(B) etl'ona:.

3
P;(A) = ==

4
P;(B)=1-P7(1) == > P7(A)

* Conclusion : le responsable a donc tort.
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Thomas Bayes (1702 — 1761) est un mathématicien britannique et pasteur de I'Eglise presbyté-
rienne, connu pour avoir formulé le théoréme de Bayes.

2. Une guirlande pouvant étre utilisée aussi bien en intérieur qu’en extérieur est vendue 5 € et une guirlande
pouvant étre utilisée uniquement en intérieur est vendue 3 €. Calculer le prix moyen d’une guirlande préle-
vée au hasard dans le stock.

Notons X la variable aléatoire qui donne le prix d'une guirlande. La loi de probabilité de X est :

k 3 euros 5 euros
P(X=k | P()=0,3 p[Y) =0,7

Donc le prix moyen d’une guirlande est donné par I'espérance mathématiques de la variable X soit :

E(X)=3€x0,3+5€x0,7=4,40€

3. Lors d’'un contrdle qualité, on préleve au hasard 50 guirlandes dans le stock. Le stock est suffisamment grand
pour que I'on puisse assimiler ce prélevement a un tirage aléatoire avec remise. On admet que la proportion
de guirlandes défectueuses est égale a 0,02.

3.a. Calculer la probabilité quau moins une guirlande soit défectueuse. Arrondir le résultat 2 1073,

¢ Modélisation
Iy a répétition de n = 50 événements indépendants et identiques (on tire une guirlande).
Chaque tirage a deux issues possibles (épreuve de Bernoulli) :

— succes de probabilité p = 0,02 quand une guirlande est défectueuse;
— et échec de probabilité 1 — p = 0,98 sinon.

Donc la variable aléatoire Y qui est égale au nombre de succes au cours de ces n = 50 épreuves indé-
pendantes de Bernoulli de parametre p = 0,02 suit une loi binomiale de parameétres n =50 et p =0,02.
On peut écrire :

Y suit%(SO; 0,02) ou Y ~ @(50; 0,02).

¢ Calcul.
Puisque Y suit une loi Binomiale de parametre n =50 et p =0,02 ona:

n

P(sz)z(k

50
)pk(l —p)k= ( k) x 0,02F x (0,98)%0%
La probabilité qu’au moins une guirlande soit défectueuse se traduit par p (X =1) or:
p(X=1)=1-P(X=0)
50
=1- ( 0 ) x 0,02° x (0,98)%07°

p(X=1)=1-0,98"~0,636

* Autre méthode : on pouvait aussi directement utilise la calculatrice.

3.b. Calculer la probabilité quau moins 4 guirlande soit défectueuse. Arrondir le résultat 2 10~3.
La probabilité cherchée est p (X = 4) or en passant a 'événement contraire :

p(X=4=1-p(X<3)~0,018
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Dans un aéroport, les portiques de sécurité servent a détecter les objets métalliques que peuvent emporter les voyageurs.
On choisit au hasard un voyageur franchissant un portique. On note : 'évenement « le voyageur fait sonner le portique »;
M l'événement « le voyageur porte un objet métallique ». On considére qu'un voyageur sur 500 porte sur lui un objet

métallique.

1.

On admet que : Lorsqu'un voyageur franchit le portique avec un objet métallique, la probabilité que le por-
tique sonne est égale a 0,98; Lorsqu'un voyageur franchit le portique sans objet métallique, la probabilité
que le portique ne sonne pas est aussi égale a 0,98.

1.a. Alaide des données de I'énoncé, préciser les valeurs de P(M), Py (S) et Pﬁ(g).
D’apres 'énoncé,
1 —
P(M) = =25 = 0,002 ; Py($) =0,98 et Py7(S)=0,98
1.b. Recopier et compléter 'arbre pondéré ci-dessous illustrant cette situation.
Larbre pondéré ci-dessous illustre cette situation :

1.c. Montrer que: P(S) = OA)ZI 92.
Les évenements M et M forment une partition de 'univers, donc d’aprés la formule des probabilités to-

tales :
P(S) = P(SN M) +p(5nﬁ)
= Pu(S) x P(M) + Py7(8) x P (M)

=0,002 x 0,98 + 0,998 x 0,02
P(S5)=0,02192

www.math93.com / M. Duffaud

3/4


www.math93.com

Correction Correction DS n°3A - Terminale ES - Novembre 2018

1.d. En déduire la probabilité qu'un voyageur porte un objet métallique sachant qu’il a fait sonner le por-
tique. (On arrondira le résultat a 1073,
D’apres la formule de Bayes :

P(MNS) _ Py(8)x P(M) _ 0,002 x 0,98
P(S) P(S) ~0,02192

Ps(M) = ~ 0,089

4

Thomas Bayes (1702 — 1761) est un mathématicien britannique et pasteur de I'Eglise presbyté-
rienne, connu pour avoir formulé le théoréme de Bayes.

2. 80 personnes s’apprétent a passer le portique de sécurité. On suppose que pour chaque personne la proba-
bilité que le portique sonne est égale a 0,021 92. Soit X la variable aléatoire donnant le nombre de personnes
faisant sonner le portique, parmi les 80 personnes de ce groupe.

2.a. Justifier que X suit une loi binomiale dont on précisera les parametres.

Iy arépétition de n = 80 événements indépendants et identiques (on tire une personne).
Chaque tirage a deux issues possibles (épreuve de Bernoulli) :

* succes de probabilité p = 0,02192 quand une personne fait sonner le portique;
e et échec de probabilité 1 — p = 0,97808 sinon.

Donc la variable aléatoire X qui est égale au nombre de succes au cours de ces n = 80 épreuves indépen-
dantes de Bernoulli de parametre p = 0,02192 suit une loi binomiale de parametres n =80 et p = 0,02192.
On peut écrire :

X suit .%(80 :0, 02192) ou X ~ .%(80 :0, 02192).

2.b. Calculerlespérancede X et interpréter le résultat.
Lespérance d'une loi binomiale est :

E(X)=nxp=80x0,02192 =1,7536

Donc par groupe de 80 personnes le portail sonnera un peu moins de 2 fois.
2.c. Sanslejustifier, donner la valeur arrondie 4 arrondies 2 1073 de :

* la probabilité qu’au moins une personne du groupe fasse sonner le portique :
pX=1)=1-p(X<1)
=1-p(X=0)
=1-(1-0,02192)* = 0,830

* la probabilité qu'au maximum 5 personnes fassent sonner le portique :

p(X <5)=0,992

2.d. Donner lavaleur du plus petit entier n tel que P(X < n) = 0,9.
Avec la calculatrice :
p(X<2)=0,744 et p(X <3)=0,992
Donc la valeur du plus petit entier n tel que P(X < n) =0,9 est n=3.

Interprétation : la probabilité qu’au maximum 3 personnes (au plus trois) fassent sonner le portique est
supérieur a 0,9.

e» Fin du devoir e
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