Chapitre PS3 : Loi Binomiale, Loi Normale

m — Loi binomiale

Définition 1: Une épreuve de Bernoulli de parameétre p est une expérience aléatoire qui possede

exactement deux issues possibles : p s

- « Succes », noté « S » , dont la probabilité de réalisation est p.

< . = . T 1-p
- « Echec », noté « E » ou « § », dont la probabilité de réalisation est g = 1 — p. P N5

Exemple 1 : Un joueur de tennis professionnel posséde un taux de réussite au service de 75 %.

La réalisation d’un service est une épreuve de Bernouilli de parametre p = = = 0.75 s s
On a pour succés S = « Réussir le service » avec P(S) = 0.75 ‘
On a pour echec S = « Rater le service » avec P(S) =1 —0.75 = 0.25 025 .3

Définition 2 : Un schéma de Bernoulli de parametres n et p, est une expérience aléatoire qui consiste a

répéter n fois, et de maniére indépendante, la méme épreuve de Bernoulli de parametre p.

Remarque : On dit que deux expériences aléatoires sont indépendantes si le résultat de l'une n'a pas
d’influence sur celui de I'autre.
Exemple 2 : Notre joueur de tennis réalise une série de trois services consécutifs. On considére que le résultat
d’un service n’influe pas sur les services suivants. Il s’agit donc d’un schéma de Bernoulli de paramétres
n = 3 etp = 0.75. On peut représenter un schéma de Bernoulli a I'aide d’un arbre pondéré :
075~ S 1) Quelle est la probabilité qu’il réussisse ces trois services.
075 S 0{ _ P(SSS) = 0.75 x 0.75 X 0.75 = 0.753 ~ 0.421

2) Quelle est la probabilité qu’il rate tous ces services

< P(S5S) = 0.25%3 = 0.016
3) Quelle est la probabilité qu’il réussisse exactement un service.
P(SSS) + P(SSS) + P(SSS) = 3 x 0.75 x 0.252 = 0.141

025 S
075 § 4) Quelle est la probabilité gu’il rate exactement un service.
0.25 — _ _
S < P(SSS) + P(SSS) + P(SSS) = 3 x 0.75% x 0.25 = 0.421
025°s 5) Quelle est la probabilité qu’il réussisse au moins un service.
S hreuve n° Epreuve | Epreuve . o
Ep ! n°2 e P(au moins un succes) =1 — P(55S) =1 —0.015 = 0.985

Rappel : Dans un arbre pondéré, on peut utiliser les 3 régles suivantes :

e Régle 1 : A partir d'un méme noeud, la somme des probabilités est égale a 1.

e Regle 2 : Pour calculer la probabilité d'un chemin, on multiplie les probabilités des branches de ce chemin.
* Regle 3 : La probabilité d'un événement associé a plusieurs chemins est égale a la somme des probabilités

de chacun de ces chemins
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Définition 3 : Soit X la variable aléatoire qui compte le nombre de succes a l'issue des n épreuves.

On dit que X suit |a loi binomiale de parameétres n et p et on note X ~ B(n; p).

Remarque :

e X est nombre entier qui est compris entre 0 et n.

¢ Sa valeur dépend du hasard : On dit que X est une variable aléatoire.

e On note P(X = k) la probabilité d’obtenir k succes, lors de la répétition des n épreuves.

e Donner la loi de X, c’est préciser avec quelle probabilité la variable X prend telle ou telle valeur.

Exemple 3 : On note X le nombre de services réussis sur les trois services réalisés. On a donc X ~ B(3; 0.75)

75/ S X=2 1) Quelles sont les valeurs possibles pour X ?
s <
5 P1N g =2 X peut prendre lesvaleurs 0,1, 2 et 3
6% @ % < V S =2 2) calculer la loi de X puis la représenter avec un histogramme.
0.25 s X=1 Valeurs 0 1 2 3 Total
X=2
s " Probabilités | 0.016 | 0.141 | 0.422 | 0.422 | 1
025 075, s \ -
s /~ ox§ X=l 0.5 «P(X =0)=0.016
5, 075, § X=1 0.4 - i
0 5 03 . | eP(X=1)=0.141
02§ X=0 312 ' ' o P(X = 2) = 0.442
Eprowents  Eprowe | Eprouve ' > o P(X =3) =0.442
R 0 1 2 3 ( )

Lorsque le nombre de répétition est grand, on utilise la calculatrice pour calculer P(X = k) ou P(X < k)

Casio : [Menu| /|STAT]| puis |DIST] (FS)/ (F5) |TI: \Distr\ ( \an\/\Vars\ ). On descend avec la fleche :
¢ Pour calculer P(X = k) :@ (FD) e Pour calculer P(X = k) : BinomFda (0)
e Pour calculer P(X < k) :@ (F2) e Pour calculer P(X < k) : BinomFRéa (A)
e On compléte de la fagon suivante : ¢ On utilise la syntaxe suivante BinomFdp(n,p, k)
.Data : (F2) ou BinomFRép(n,p, k) avec:
.x : Nombre de succes (k) .k : Nombre de succes
. Numtrial : Nombre d’épreuves (n) .1 : Nombre d’épreuves
. p : Probabilité du succes (p) . p : Probabilité du succes

Exemple 4 : Notre joueur de tennis effectue une série de 10 services. On note X le nombre de succes.
1) Quelle est la loi suivie par X ? X suit la loi binomiale de parametres 10 et 0.75 : X ~ B(10; 0.75)
2) Calculer la probabilité qu’il réussisse :

. Exactement 5 services : P(X = 5) = 0.058

. Au maximum 8 services : P(X < 8) = 0.756

. Aumoins 8 servicess: P(X >8)=1—-P(X <7)=1-0.474 = 0.526

Propriété 1:SiX ~ B(n; p) alors E(X) = np et V(X) = np(1 — p)

Exemple 5 : Calculer I'espérance et |'écart-type de la variable X de I'exemple précédent.

E(X) =10 x 0.75 = 7.5. Le nombre moyen de 1°" service réussi par le joueur est 7.5

V(X) =10x0.75x (1 —0.75) = 10 X 0.75 x 0.25 = 1.875 d’'ol (X) = \/V(X) =+1.875 = 1.37
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@ — De la loi binomiale vers la loi normale

Lorsque n est grand, I’histogramme d’une loi binomiale B(n;p) peut étre approché par une courbe
continue. Cette courbe « en cloche » permet de définir une nouvelle loi de probabilité appelée loi Normale.

Exemple 6 : Approximation de la loi binomiale de parameéetre n = 100 et p = 0.3

n=100 n=100
0.1 @‘ :03 ! 0.1 Q _Ioa I 01
‘e = .- -

0.08 f 0.08 7 0.08

0.06 1 0.06 0.06

0.04 0.04 0.04

0.02 m 0.02 0.02

il e
10 20 30 40 50 10 20 0 40 50 10 20 30 40 50
Histogramme de la loi binomiale Approximation par une courbe Nouvelle loi de probabilité :
B(100;0.3) continue « en cloche » La loi Normale

La loi normale est caractérisée par deux parametres :

e Son espérance, noté u, qui donne la valeur moyenne.
e Son écart-type, noté g, qui donne la dispersion des valeurs autour de la moyenne.
La loi Normale de parameétres u et o est notée V' (i; o).

La courbe de la loi normale ne dépend que de ces deux parametres :

® Parametre u :

Le parametre u est un parametre de position : Il donne la valeur en laquelle
la courbe est centrée. La courbe est symétrique par rapporta l'axe x = u

e Parametre o :

Le parameétre o est un parametre de dispersion : Plus o est grand plus les

valeurs seront dispersées autour de la moyenne p.

Remarque : La loi V(0; 1) est dite centrée (1 = 0) et réduite (o0 = 1).

Définition 4 : On dit qu’une variable X suit la loi normale de parametres u et o et on note X~N'(u; o) si pour

tout intervalle I on utilise la courbe en cloche d’espérance u et d’écart-type o pour calculer P(X € I)

Théoréme 1: Lorsquen = 30, np = 5et n(1 —p) = 5 la loi binomiale B(n; p) peut étre approximée par

la loi normale V' (u; o) avec u = np et g = \np(1 — p)

Remarque : i et o correspondent a I'espérance et a I'écart-type d’une variable suivant la loi B(n; p)

Exemple 7 : A 'entrainement, notre joueur de tennis effectue une série | ”5}200 .
de 200 services. On note X le nombre de services réussis. Approximerm13 - | p'i'ms
la loi de X a I'aide d’une loi normale. e
OnaX~B(200;0.75)avecn > 30etnp = 5etn(l—p) =5 o
u=200x%0.75 = 150 et 0 = V200 X 0.75 X 0.25 ~ 6.12. T H
130 120 150 160

La loi de X peut étre approximée par la loi normale N (150; 6.12)
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@ — Propriétés de la loi normale

Propriété 2 : Soit X suivant une loi normale.

e La probabilité P(a < X < b) est égale a I'aire du domaine compris entre I’axe des abscisses, la courbe de
la loi normale, et les droites d’équation x = a et x = b.

e La probabilité P(X < ¢) (resp. P(X > d)) est égale a I'aire du domaine compris entre I'axe des abscisses,

la courbe de la loi normale, et a gauche (resp. a droite) de la droite d’équation x = c. (resp. x = d)

A
/ P(a<x<k\ P(X<c) ., P(X>d)

b

Remarque : On en déduit que pour tout nombre k, P(X = k) = 0. De méme,onaP(X <c¢)=P(X <¢)

En pratique, on utilise la calculatrice pour déterminer P(a < X < b) :

Casio : [Menu| /|STAT]| puis |DIST] (F5)/ (F5) |1I: ‘Distr‘ ( ‘an‘/‘Vars‘ ). On descend avec la fleche :
e Pour calculer P(a < X < b) : (F2) e Pour calculer P(a < X < b) : normalFRép(| (1)
* On compléte de la fagon suivante : e On utilise la syntaxe normalFRép(a, b, o, i) ou :

. Lower : Borne inférieure (a) . € : Borne inférieure (a)

. Upper : Borne supérieure (b) .d : Borne supérieure (b)

. 0 : Ecart-type (o) . 0 : Ecart-type (o)

. U : Moyenne (u) . U : Moyenne (u)

Exemple 8 : SiX~N(0; 1) alors P(—1 < X < 3) = 0.84

Propriété 3 : On considére une variable X qui suit la loi normale V' (y; o)
e 'aire totale comprise entre la courbe de loi normale et |'axe des abscisses est égale a 1
e Par symétrie de la courbe par rapportal’axe x = y,onaP(X <u) =PX =u) =05
ePX=>2d)=1—-PX<d)etP(a<X<b)=PX<b)—PX<a)

Exemple 9 : Soit X~N'(0; 1). Calculer les probabilités suivantes :
*P(X<2)=PX<0)+P(0<X<2)=05+047 =097
eP(X<-1)=P(X<0)—P(-1<X<0)~05-034=016 T ot T+
eP(-1<X<2)=PX<2)-P(X<-1)=097—-0.16 = 0.91

Exemple 10 : Calculer la probabilité que notre joueur réussisse au moins 160 services sur les 200 réalisés
Soit X le nombre de services réussis. On a vu que X~N'(150; 6.12). On veut calculer P(X > 160)
OrP(X <160) = P(X <150) + P(150 < X < 160) = 0.5 + 0.449 = 0.949

Donc P(X > 160) == 1 — P(X < 160) = 1 — 0.949 = 0.051 ~ 5%
Propriété 5 :Si X~N (u; o) alors P(u — 20 < X < u+ 20) =~ 0.954 (/ ;)i\
anne-
n-2c u n+2G

Exemple 11 : Proposer un intervalle qui encadre, sur les 200 services réalisés par
le joueur, le nombre de services réussis, avec une probabilité d’au moins 95 %.

P(150 —2x6.12 <X <750+ 2 X 6.12) = 0.954 donc [ = [137 ;153] convient.
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Loi binomiale, Loi Normale - Fiche d’exercices

Loi binomiale

L0 On répéte trols fols la méme expérience aléatolre 7] Une baite contlent 100 cartons dont 20 rouges at
& deux Issues S ot E. On salt que le succés 5 atoujours 80 verts. On tire aw hasard trols fols de sulte un carton

la méme probabilité p = 0,4 .
Le schéma de Bermoulli ci-dessous représente la
situation.

£ 5 E 5
-:-,q."\;,a n_q,-"ﬂ'\lo,a o5/ \q,d I:I,C:l."\\l:l,d.
/ ) ,"I foo\

EN EN E 5 E S

On note X la varlable aléatolre assoclée au nombre de
succhs obtenus a la fin des trols expérences.

1. a) D¥aprés I'arbre, donner lensemixe des valeurs
k prises par la varlable alédatoire X.

b Quelle est la kol subvie par la varlable aléatolre X 7
Préciser ses paramitres,

2. a) Donner les listes condulsant & un succds exac-
Terrment.

b Calculer la probabllité de la liste E-S-E .

c) Calculer la probabilité P(X =11].

Pour les QCM i) et [§[), on reprend la situation
de l'exercice i J. Pour chaque question, trouver
la seule bonne réponse.

D 1.P(X=2)estégald:

) 0,096 ) 0288 0 o1e

2. Pi¥ = 2)estégal

) 0,936 Lo72 o288

EE] 1. Le contraire de I'événement « obtenir au
molns un succds » se note

Oixz11  Oix<it  Oix=0}

2. L'espérance EQX) de cette lol binomlale est :

Oon 0112 018

de la boite et on remeat le carton dans la bolte aprés
chague tirage. On sintéresse au nombre de cartons
werts abtenus, On note :
W« obtenir un carton vert » ;
R :x obtenir un carton rotge »
La varlable aléatoire X est associée au nombre de
cartons verts tnés.

1. Représenter la situation par un arbre pondépd.

2. a) Caleuler la probabilité d’obtenir exactement trols
cartons varts.

b Caleuler la probabllivs P{X=2).

Interpréter concrdtement la résultat.

3. Caleuler P{¥=0). Calculer la probabilité d'obtenir
au malns un carton vert.

[ 17| 209 Uintéressement est une mesure gul vise
& assocler les salafés aux résultats ou performances
d'une PMIE, an leur versant une prime.

Dans l'entreprise Marion, la moltlé des salarés regoit
une prime d'intéressement.

Oninterroge au hazard 80 salariés de cotte entreprise.
On appelle X la varlable aléatoire assocée au nombre
de salariés, parmi les B0 Interrogés, qui percolvent la
prime dans cette PME.

1. Quelle est la lol sulvie par la vadable aléatolra X 7
Préclser ses paramétres.

2. a) Quelle estla probabilité qu'au plus 45 des salariés
interrogés recolvent cette prime ?
b En dédulre P{ X > 451 .

(16 ] LeL1"% EnFrance, 80% des enfants de 2a 5 ans
sont scolarisés.

Sur 150 enfants agés
de 2 a5 ans pris au
hasard, calculer la
probabilité qu'exac-
tement 125 d'entre
eux soient scolarisés,

Loi Normale

LS Pour les exercices (F1] &1, X est une
variable aléatolre qul suit la lol normale d'espérance
. et d'Ecart type o donnés,

A la calculatrlce, caleuler les probabilités demandées,
Arrandir les résuitats 10 % prés.

L) Espérance p=60etécarttype o =8,
Calculer P{50 < X < 70 ) etP(52 £ X <68 .

L) Espérance p =60 et dcart type o= 8.
CalculerP{59 = X =6l etP(X =47).

EL) Espérance p =20 et dcart type o =1.
Caleuler P{18 £ X £22) et P(205 £ % £ 22).

ET) La courbe en coche cl-dessous représente la
courbe de densité de la lol normale X d'espérance
=60 ot décart type o =4

084

&0 64

Elle st obtenue i laide d'un logiciel et on lit sur la
figure la probabilité PUY < 64 ) = 0,841 .

En utilisant les &léments de symiétrie de la courbe,
en dédulre :
a)P(X = 64)
c)P(56 = X = 64)

bIP(X < 60)
d)P{60 £ X 5 64)

1] La courbe en cloche cidessous représente la
courbe de densité de la vardable aléatoire X d'espérance
=120 et d'écart type o = 10.

O lit sur la figure PUX < 172 )= 0,212 .

0212

112 120

Utiliser la courbe pour en déduire -
alP{X = 112) byP{112 X < 120)
elP{1125 X128} d)P(X¥ =128}
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m Une entreprise fabrigue des petites boites en
carton. On note ¥ lavarlable aléatolre gui prend pour
waleur la hauteur d'une boite en carton.

On admet gue X sult la lol nomale despérance
po=5cm et d'éeart type o =02 cm .

5 52
Drans chague guestion, reproduine la courbe de densité
cl-dessus et représenter la probabillité demandéde.
Traduire cette probabilité en utilisant les notations
PiXskiouPlasX=b).
On ne demande pas de calculer.
a) Probabilité que la boite ait une hautaur Inférleure
oudgale 4 5.3 am.
b) Probabillité que la boite ait une hauteur comprise
entre 4,6 cm et 54 cm.
) Probabilité que la boite alt une hautaur supérdeura
4 54 cm.

L) 554 Araide de la calculatrice, ou d'une
feullle de calcul, calculer les probabilités cltées dans
Pexercice (L) précédent, arrondies 4 10~ # prés.

L) L205S Un Jeu vidéo consiste 3 combatire un
dragon pendant une heure, Les conceptewrs ont estimé
que le temps mis par des joueurs confirmés pour
gagner le combat sult une lol normale d'espérance
35 min avec un écart type de & min,

a) Calculer la probabilité gu'un joueur mette entre 30
el 35 min pour terrasser le dragon.

b} Calculer la probabilité qu'un joueur soit valngueur
contre e dragoen en moins de 25 min.

Arrondir les résultats & 10 = prés.

On pourra dessiner la courbe de densitd de la lol,

53 112,154 On consldére :

= lavarable aléatolre ¥ qui suit la lol normale d'espd-
rance p="120 etdécart type o = 15;

= lavarlable aléatoire Y qui suit la kol normale d'espé-
rance =160 et d'écart type o =15,

a) Calculer P90 = X < 150 .

b} Calculer P{ 130 = ¥ = 190} .

) Comparer les résultats obtenus,

Pouvalt-on prévolr le résultat 7 Argurmenter.



Exercices type bac

@ QCM Loi binomiale (Tiré de divers sujet de bac)

1. Une entreprise produit un grand nombre d'ampoules. La proportion d'ampoules
défectueuses dans la production est de 0,03. On préléve successivement et de fagon
indépendante quatre ampoules dans la production.

Une valeur approchée au milliéme de la probabilité que, parmi ces quatre ampoules,
exactement deux soient défectueuses est:

a) 0,250 b) 0,060 c) 0,005

2. A la sortie d'un magasin. on estime que la proportion de clients ayant effectué un achat est de
0.29. On considére un échantillon de 10 clients choisis au hasard et de fagon indépendante.
La probabilité arrondie a 0,01 prés que parmi ceux-ci, au plus quatre aient effectué un achat est :

a. 0,09 b. 0.87 c. 0,13 d.0.96

[Ex2] QCM 2 (Tiré du bac Polynésie 2016)
Dans une population. on estime qu'il nait 1% de garcons ef 49% de filles.

Dans cefte méme population si le premier enfant d une famille est une fille, dans 73% descasilyva
un dewieme enfant. S1 le premuer enfant est un garcon, 11 v a un deweiiéme enfant dans 20% des cas.
On choisit, au hasard dans cette population. une fanulle ayant au moins un enfant.

On considére les événements suivants ;

F : «le premier enfant de cette famille est une fille »
D : « cette famille a en un deuxiéme enfant »

1. Ona:

a. P(D)=0.4695 b. P(D) =075 c. P(D)=03675 d. P(D)=10,53025
2. Laprobabilité que la famille choisie ait au moins deux enfants ef que le premier soif une fille
est:

a. 0.1225 b. 049 c. 0.3675 d. 1.24

3. On choisit au hasard 5 familles parmi celles qui ont au moins un enfant. {n appelle ¥ la
variable aléatoire qui donne le nombre de ces fanulles ayant eu une fille en premuer enfant.
On a alors :

a. P(r=2)=10h. P(¥y=2)=032 ¢ P¥=2)=098 d. P(¥=2)=016

@ Sondage Pratique sportive (Tiré du bac Pondichery 2014)
Un sondage a été effectué auprés de vacanciers sur leurs pratiques sportives pen-
dant leurs congés.

Ce sondage révele que 45% des vacanciers fréquentent une salle de sport pendant
leurs congés et parmi ceux-ci, 60 % pratiquent la natation.

Parmi les vacanciers qui ne fréquentent pas une salle de sport, 70% pratiquent la
natation.

On choisit un vacancier au hasard. On considére les événements suivants :
&1 wle vacancier choisi fréquente une salle de sport »

N : «le vacancier choisi pratique la natation ».

1. Construire un arbre pondéré décrivant la situation.

2. a. Définir par une phrase I'événement S N.
b. Calculer la probabilité de I'événement S N,

3. Montrer que p[N) = 0,655,

4. Calculer pp (5], la probabilité de I'événement S sachant que l'événement N
est réalisé.
On arrondira le résultat 4 10~ pres.

5. On interroge successivement et de facon indépendante quatre vacanciers
pris au hasard. Soit X la variable aléatoire qui donne le nombre de ces vacan-

ciers pratiquant la natation pendant leurs congés. Le nombre de vacanciers
étant suffisamment grand, on considére que X suit une loi binomiale.

a. Préciser les paramétres de cette loi binomiale.

b. Calculer la probabilité que deux vacanciers exactement pratiquent la na-
tation pendant leurs congés. On arrondira le résultat & 107 prés.

Sondage Pratique sportive (Tiré du bac Pondichery 2014)
Dans le cadre d'une campagne de sensibilisation au tri des ordures meénageéres, une
enquéte a été menée auprés de 1500 habitants d'une ville

1. Dans cette question, on choisit au hasard 3 personnes parmi les 1500 interrogées. On
suppose que ce choix peut étre assimilé a 3 tirages indépendants avec remise. On rappelle
que la probabilité p qu'une personne interrogée irie le papier est égale 3 0,69.

Quelle est la probabilité, arrondie au centiéme, que, parmi les 3 personnes interrogées, une
au moins trie le papier ?
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[Ex5] QCM Loi Normale (Tiré du bac Métropole 2014)

Aprés réalisation d une enguéte, on estime que le temps en nunutes, consacré quotidiennement par
un éléve a faire ses devoirs scolaires, est une variable aléatoire X suivant une loi normale.
d’espérance 60 et d’écart type 15.

L allure de 1a courbe de densité de cette loi normale est représentée ci-dessous.

L égalité P(X = 40) = 0,0912 est illustrée graphiquement.

0.0204
0.015
0.010

0.005

1. La probabilité qu'un éléve consacre quotidiennement plus de 80 minutes a faire ses devoirs
scolaires est :

a) 0,0912 b) 0,8076 ) 0,8 d) 0,9088

2. La probabilité quun €léve consacre quotidiennement moins d'une heure a faire ses devoirs
scolaires est :

a) 05 b) 0.6 €)1 d) 0,1368

QCM Loi Normale (Tiré de divers sujets de bac)

1. Un laboratoire pharmaceutique fabrique des gélules contenant une substance S. La masse
de substance S, exprimée en milligrammes (mg), contenue dans une gélule est modélisée
par une variable aléatoire X suivant la loi normale d'espérance 8,2 et d'écart type 0,05.

La norme de fabrication impose que la masse de substance S dans une gélule soit comprise
entre 8,1 mg et 8,3 mg. La probabilité qu'une gélule soit hors norme aprés la fabrication est :

a. 0,2 b. 0,05 c. 0,8 d. 0,95

2. La taille T en cm d'un garcon de 10 ans est modélisée par une variable aléatoire suivant la

loi normale de moyenne p = 135 et d'écarttype o = 5.

a) p(T <145) ~0,02
¢) p(125<T < 145) ~ 0,68

b) p(125 < T < 145) =~ 0,95
d) p(T >125) ~ 0,99

QCM Loi Normale (Tiré du bac Métropole 2017)
On considére X une variable aléatoire qui suit la loi normale de moyenne 60 et d'écart type 5.

1) La probabilité p(50 < X < 70) arrondie & 0,01 est égale a :
a) 0,60 b) 0,68 c) 0,95 d) 0,99
2) La probabilité p(X = 65) arrondie & 0,01 est égale a :

a) 0,05 b) 0,16 ¢) 0,50 d) 0,80

QCM Loi Normale (Tiré du bac Métropole 2016)

Un test d'aptitude est évalué sur 100 points. |l faut obtenir au moins 80 points pour le réussir.
Le score d'un candidat est modélisé par une variable aléatoire X suivant une loi normale
d'espérance u = 66 et d'écart type ¢ inconnu.
La probabilité, pour un candidat pris au hasard, d'obtenir un score compris entre 60 et 72
points est égale a 0,95.
Parmi les valeurs ci-dessous, la plus proche de ¢ est :
a)3 b) 6 c)5 d) 9
2. Pour réussir le test, il faut obtenir 80 points ou plus. La probabilité pour un candidat
d’'échouer a ce test est de :
a)0,9 b) 0,1 c) 0,05 d) 0,025

Pot de confiture (Tiré du bac Antilles-Guyane 2016)

Une entreprise familiale fabrique de la confiture de fraises biologiques.
On s'intéresse dans cette partie a la masse des pots de confiture.
On admet que la masse M (en gramme) d'un pot de confiture prélevé au hasard dans le
stock est modélisée par une variable aléatoire suivant la loi normale de moyenne 250 et
d'écart type 2,5.

1. Donner la valeur de p(245 < M < 255).

2. En déduire la probabilité qu'un pot de confiture ait une masse comprise entre 250 g

et 255 g.

Parc aquatique (Tiré du bac Métropole 2015)
Une des attractions du parc, une descente de type rafting dans des bouées géantes, attire
beaucoup de visiteurs.
Les normes de sécurité imposent que le bassin d'arrivée contienne un volume d'eau compris
entre 150 et 170 m® d'eau. Chaque soir, & la fermeture du parc, I'équipe de maintenance
effectue des vérifications et décide, ou non, d'intervenir. Le volume d'eau (exprimé en m®)
contenu dans le bassin, a la fin d'une journée d'exploitation de cette attraction, est modélisé
par une variable aléatoire X suivant une loi normale d'espérance u = 160 et d'écart type
o=>5.
1. a) Calculer p(150 = X = 170).
b) En déduire la probabilité que I'équipe de maintenance soit obligée d'intervenir
pour respecter les normes de sécurité.
2. Quelle est la probabilité que I'équipe de maintenance soit obligée, pour respecter les
normes, de rajouter de I'eau dans le bassin a la fin d'une journée d'ouverture 7
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Age du salarié (Tiré du bac Polynésie 2018)

On choisit au hasard un salarié dans une premiére entreprise. On modélise [’age du salarié par une
variable aléatoire X qui suit la loi normale d’espérance 40 et d’écart type 5.

Si besoin, on arrondira les probabilités a 1{)_2 .

1. Calculer la probabilité que le salarié ait entre 35 et 50 ans.

2. Calculer la probabilité de I'événement (X = 45).

3. Dans une deuxiéme entreprise, on choisit un salarié. L’age du salarié choisi est modélisé par une
variable aléatoire Y suivant une loi normale telle que P(Y = 45) = 0,5 et P(37=Y<=53)=095.

Déterminer les valeurs de l'espérance |1 et de l'écart type ¢ de la loi normale suivie par Y.

[Ex 12| Batterie pour téléphone (Tiré du bac Polynésie 2018)

Une entreprise fabrique des batteries pour téléphone.
Dans cette partie, tous les résultats seront arrondis au centiéme.

On modélise 'autonomie d'une batterie, exprimée en minute, par une variable aléatoire X suivant
la loi normale d’espérance p = 750 et d’écart type o = 75.

1. Donner la valeur, arrondie au centieme, de la probabilité p(600 < X < 900).

2. Calculer la probabilité qu'une batterie ait une autonomie supérieure a 15 heures.

@l Centres d’appel téléphonique (Tiré du bac Pondichery Sept. 2017)

On modélise le nombre de personnes contactées en une semaine par ce centre d'appel par une
variable aléatoire X qui suit la loi normale d'espérance 9000 et d'écart-type 450.

1. Déterminer la probabilité que moins de 9500 personnes soient contactées en une semaine.

2. Déterminer la probabilité P (8100< X <9900) .

3. L'objectif est de contacter au moins 8750 personnes en une semaine.
A-t-on plus de 3 chances sur 4 d'atteindre cet objectif ?

Comité d’entreprise (Tiré du bac Métropole Sept. 2017)

Le comité d'entreprise a finalement décidé de construire une salle de sport. On désigne par X la
variable aléatoire correspondant & la durée hebdomadaire, en minutes, de la fréquentation de la
salle de sport par un salarié de I'entreprise.

On admet que X suit la loi normale de moyenne 100 et d'écart type 20.

1. Quelle est la probabilité, arrondie au centiéme, qu'un salarié de I'entreprise pratique
entre 60 minutes et 140 minutes de sport par semaine ?

2. Pour rester en bonne santé, il est recommandé de pratiquer au moins 140 minutes de
sport par semaine. Quel est le pourcentage, arrondi a 0,1 %, de salariés de I'entreprise
qui utilisent suffisamment la salle de sport pour satisfaire & cette recommandation ?

[Ex 15| Blanchisserie (Tiré du bac Centres Etrangers 2018)
Une entreprise de blanchisserie propose a ses clients d utiliser sur place ses machines i laver. Conscient
des enjeux environnementaux, le gérant s'interroge sur la consommation en eau, par eycle de lavage,
de ses machines. I1 fait réaliser une étude par une société de conseil spécialisée dans 'accompagnement
vers la transition énergétique.
1. Cette étude permet de modéliser la consommation en eau, exprimée en litre, par une variable
aléatoire X suivant la loi normale d’espérance 90 et d’écart type 5.
Le graphique figurant en annexe, 4 rendre avec la copie, représente la courbe de densité de
la variable aléatoire X.
Hachurer sur ce graphique le domaine correspondant & I'événement {X = 80} et donner la valeur
de sa probabilité.

2. La société de conseil suggére au gérant de remplacer ses machines par de nouvelles, moins
énergivores et mieux éco-concues. Leur consommation en eau, exprimée en litre, est modélisée
par une variable aléatoire Y suivant la loi normale d’espérance 45 et d’écart type 2.

Un graphique en annexe représente la courbe de densité de la variable aléatoire Y.
Interpréter, dans le contexte de exercice, 'aire du domaine hachuré et donner sa valeur.

Question 1.

LR
a.eq
a.es

.8

Question 2.

L

81
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Distributeur de tomates (Tiré du bac Antilles Guyane Sept 2015)

Un distributeur de tomates est approvisionné par trois producteurs. Le premier producteur
fournit 70 % de l'approvisionnement de ce distributeur, le reste provenant, a parts égales,
des deux autres producteurs.

Avant d'étre conditionnées, les tomates sont calibrées par une machine qui les trie selon leur
diamétre. Les tomates dont le diamétre est conforme aux normes en vigueur sont
conservées, les autres, dites « hors calibre », sont rejetées. Il a été constaté que 5 % des
tomates fournies par le premier producteur sont hors calibre, 20 % des tomates fournies par
le second producteur sont hors calibre et 4 % des tomates fournies par le troisiéme
producteur sont hors calibre. Chaque jour les tomates livrées par les différents producteurs
sont entreposées dans le méme hangar. Pour |'étude qui suit, on convient qu'elles sont bien
mélangées.

Un contrdle de qualité sur les tomates est effectué de la maniére suivante : un contréleur
choisit au hasard une tomate dans ce hangar, puis mesure son diamétre pour déterminer si
elle est de « bon calibre » ou « hors calibre ».

On note 4,, 45, A; et C les événements :
— A; : « |la tomate prélevée provient du premier producteur » ;
— A : « latomate prélevée provient du deuxiéme producteur » ;
—  Aj: « la tomate prélevée provient du troisiéme producteur » ;
— (: « latomate prélevée est de bon calibre ».

Pour tout événement E, on note E son événement contraire et p(E) sa probabilité.

Pour tout événement E, on note E son événement contraire et p(E) sa probabilité.

1. En utilisant les données de I'énoncé, compléter I'arbre donné en annexe.

2. Justifier que p(4,) = 0,15.

3. Déterminer la probabilité que la tomate prélevée ait le bon calibre et provienne du
troisiéme producteur.

4. Montrer que la probabilité que la tomate prélevée ait le bon calibre est égale a 0,929.

5. La tomate prélevée est hors calibre. Le controleur affirme : « Cette tomate provient
trés probablement du deuxiéme producteur ». A-t-il raison ? Justifier.

6. Le contréleur préléve au hasard un lot de sept tomates. Le nombre de tomates est

suffisamment grand pour assimiler ces prélévements a des tirages indépendants
avec remise.
A laide de la calculatrice, déterminer la probabilité, & 0,001 prés, qu'il y ait
exactement cing tomates de bon calibre dans le lot.
7. Le diamétre en cm d'une tomate de bon calibre est modélisé par la loi normale
d'espérance y = 6 et d'écart type ¢ = 0,5.
On choisit une tomate de bon calibre au hasard.
A l'aide de la calculatrice, déterminer &4 0,01 prés :
a. la probabilité que la tomate ait un diamétre compris entre 5 cmet 7 cm ;
b. la probabilité que la tomate ait un diameétre inférieur ou égal a 5,5 cm.

Féte locale (Tiré du bac Antilles Polynésie 2014)
Partie A

Dans un petit village, la mairie a organisé une féte locale : un certain nombre d'entrées gratuites ont été
distribuées aux habitants et des stands ont été installés pour la vente de produits locaux.

Les organisateurs estiment que 40% des visiteurs de la féte ont eu une entrée gratuite, les autres ont
pavé leur entrée.

De plus, parmi les visiteurs ayant une entrée gratuite, 45 % ont effectué un achat dans un des stands.
Parmi ceux ayant payé leur entrée, 50 % n'ont rien acheté.

On interroge au hasard un des visiteurs de la féte 4 la fin de la journée.

On note

G I'événement : « le visiteur a eu une entrée gratuite »,

Al'événement : « le visiteur a effectué un achat ».

On notera G I'événement contraire de G et A I'événement contraire de A.

1. Donner la valeur de la probabilité P (A4).

2. Recopier et compléter sur votre copie I'arbre de probabilité ci-dessous

G’j__f.a
/ T3
\_}fﬂ,.—!

“-—-,___‘_\_‘-\-‘-_I

3. Calculer la probabilité de 1'événement suivant : « le visiteur a payé son entrée et a effectué un
achat».

4. Montrer que la probabilité que le visiteur ait effectué un achat est 0,42.

5. Calculer la probabilité que le visiteur ait payé son entrée sachant qu'il a effectué un achat.

On arrondira a 0,01 prés le résultat.

Partie B

1. On rappelle que la probabilité qu’un visiteur ait effectué un achat vaut 0,42.
On interroge un groupe de 15 visiteurs.

Dans cette question, on suppose que la réponse d'un visiteur est indépendante de celle des autres
visiteurs.

Calculer alors la probabilité que le nombre de visiteurs avant effectué un achat soit égal a 10.

2. On estime que le modéle précédent n'est pas satisfaisant.
On considére désormais que le pourcentage de visiteurs ayant effectug un achat suit une loi nor-
male d'espérance 42 et d'écart-type 4.
a. Calculer la probabilité d'avoir un pourcentage de ces visiteurs inférieur ou égal a 46.

b. Calculer la probabilité d'avoir un pourcentage de ces visiteurs compris entre 34 et 50.
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Stock de pantalons (Tiré du bac Antilles Guyanne 2014)

Un magasin de vétements a constitué un stock d’'un certain type de pantalons venant de trois fabricants

fi, fa, et fa.
Certains de ces pantalons présentent un défant.
Pour tout événement E on note I son événement contraire et p(E) sa probabilité,

Partie A

60 % du stock provient du fabricant fy, 30% du stock provient du fabricant fa, et le reste du stock provient
du fabricant fj.
La gualité de la production n'est pas la méme selon les fabricants.
Alnsi :
6% des pantalons produits par le fabricant f; sont défectuenx
4% des pantalons produits par le fabricant f3 sont défectueux
2% des pantalons produits par le fabricant f3 sont défectuenx.
On préléve an hasard un pantalon dans le stock. On considére les événements snivants :
F} : @ le pantalon a été fabriqué par fi » ;
F3 : ¢ le pantalon a été fabriqué par fa » ;
Fy : @ le pantalon a été fabrique par fy » ;
[ : 4 le pantalon est défectuenx ».

1) Calculer la probabilité de l'évenement Fs. 0,06 D
2) a) Recopier et compléter I'arbre de probabilité ci- B —
contre. 0,6 7

b} Montrer que la probabilité de I'évenement [J est
ézale & 0,05.
c) En déduire la probabilité de I'événement : « le
pantalon est sans défaut ».
3) On préléve un pantalon parmi ceux qui présentent un
défaut.
Quelle est la probabilité qu’il ait été fabriqué par le
fabricant f; 7

Partie B

Dans toute cette partie, on admet que le pourcentage de pantalons du stock présentant un défant est égal
a 5%.

On choisit au hasard un lot de 3 pantalons dans le stock. On suppose que le stock est suffisamment
important pour que ce choix puisse étre assimilé a4 3 tirages indépendants avec remise.

On appelle X la variable aléatoire qui dénombre les pantalons présentant un défaut dans le lot de 3
pantalons prélevés.

1) Quelle est la loi de probabilité suivie par X7
Préciser ses parametres.

2) Quelle est la probabilité, arrondie au milliéme, que le lot prélevé comporte exactement un pantalon
défectueux T On pourra s’aider d'un arbre de probabilités [aisant intervenir les événements [ et [.

3) Quelle est la probahilité, arrondie au millitme, que le lot prélevé comporte an moins un pantalon
défectueux 7

Partie C : étude de la production d’un fabricant

On s'intéresse dans cette partie & la production du fabricant fa.

On s'intéresse uniguement au défaut de longueur et on considére qu'il y a un défaut sur un pantalon
lorsque sa longuenr est inférieure & 79 cmm ou supérieure & 81 cm.

La longueur d'un pantalon, en centimétres, est modélisée par une variable aléatoire L. On admet que L

suit une loi normale de moyenne 80 et d'écart type 0, 5.
On donne de plus : p(L £ 81) = 0,977.

1) Calculer la probabilité p(79 < L < 51).

2} Ce résultat confirme-t-il les données de la partie AT
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