Les parties A et B de cet exercice sont indépendantes.

Le virus de la grippe atteint chaque année, en période hivernale, une partie de la population d'une
ville.
La vaccination contre la grippe est possible; elle doit étre renouvelée chaque année.

PartiecA

Lefficacité du vaccin contre la grippe peut étre diminuée en fonction des caractéristiques indivi-
duelles des personnes vaccinées, ou en raison du vaccin, qui n'est pas toujours totalement adapté
aux souches du virus qui circulent. Il est donc possible de contracter la grippe tout en étant vacciné.
Une étude menée dans la population de la ville a I'issue de la période hivernale a permis de constater
que:

« 40% de la population est vaccinée;

« 8% des personnes vaccinées ont contracté la grippe;

« 20% de la population a contracté la grippe.

On choisit une personne au hasard dans la population de la ville et on considére les événements :
V : «la personne est vaccinée contre la grippe »;
G : « la personne a contracté la grippe ».

1. a. Donner la probabilité de I'événement G.
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b. Reproduire I'arbre pondéré ci-d et compléter les pointillés indiqués sur quatre de
ses branches.
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= 2. Déterminer la probabilité que la p choisie ait é la grippe et soit vaccinée.
‘ 3. Lapersonne choisie n'est pas vaccinée. Montrer que la probabilité qu'elle ait contracté la grippe
est égale 20,28,
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Partie B

( Dans cette partie, les probabilités demandées seront données 210} prés.
Un laboratoire pharmaceutique méne une étude sur la vaccination contre la grippe dans cette ville,
Aprés la période hivernale, on i ge au hasard n habi de la ville, en admettant que ce choix

bre de per vaccinées parmi les n Interrogées.
1. Quelle est la loi de probabilité suivie par la variable aléatoire X?

2. Dans celte question, on suppose que n=40.

a. Déterminer la probabilité qu'exactement 15 des 40 personnes interrogées soient vacci-
nées.

b. Déterminer la probabilité qu'au moins la moitié des personnes interrogées soit vaccinée.

c. Calculer l'espérance mathématique de Xet interprétez le résultat obtenu.

%th\@. (5 | |

/?) EX ‘ELM/?\‘Q‘CLN\ .x)céou .

‘Ulk ‘Rﬂﬁw-l /\QJL&“N .A\T\)((.:L‘\Dégn Bire| \adedod 3
LOYLDGN e || Ja(xuwt da _%@\mo.:\k:‘l ! B e o

. | Omfeqm_h m. &V\s Aol &méem deeo\\{ u.b;e .ep@ve

, . Donc X \ uamwe 2 b _d [l obkenus |
o ! .thmm*kt\ﬁdpd& 8l o | '\ ;B(ﬁ“ O,L(\ : \ZND d‘l NN

| [
f f—-t

e ai\ A end (O | o = ,
PR W | %M-«uﬂmmu PUx = J%\

S 6(@,0& ol | | NECYTE
& 4 ho A5 [ o [ 1.9 5
E o | PL¥ JS\ ( s> x o \.\ = (At o \D (JS)XD,\A X 0,6

| or\)cwga BLmﬁig ( L\D/ 0.4, J%) i 9LX=\S\'Q 0, AL3] & 007 s

%&m&g lg_'P(yazo\' |
,i P(Y 20\ = /\ PLQXCZD\ y Ar kas A‘%\ﬁm\ X o uw 2 gses
, L L
PLX lo\- 'If 2_ P(é{ \:.\ A- go &\\\x c:.hl Y‘.Dl(o,w,‘ |

10 :
_mmpe? PE &Mﬁﬁ%@& (Lm,,o W, ) | P, e\ rfpiaaals bo ¥ ¢

\“‘\“\

c\ £(X) 4 mxe tholh IE

RN ob\'Ufo A6 g
Kide ) En mape po o it

VO Coashas

i ‘ = R L [ ]

| | | |
! [ ! | | ‘ | __—4
| | | ! | !



[ e
Exercice 10 déterminer le plus petit entier  tel que P(Y<k d l'aide de la calculatri
< calculatrice.
Soit Y'une variable aléatoire qui suit une loi binomiale de paramétres
n

Déterminer le plus petit entier & tel que P(¥< £) > 0,95 = 50etp =0,63.

On "tabule" la fonction k — P(Y < k) :

Fou.r la n . dansﬂx)v blnomI Rép(50, 0-63, X)- Ioul la Caslo . 7 . Table-.. Y l - Bmomla]CD(I 50 0-63)
] »

| ;
—_— : B 0 B W

- Exercice Il

Lors d’une kermesse, un organisateur de jeux dispose, d'une part, d'une roue comportant
r quatre cases blanches et huit cases rouges et, d'autre part, d'un sac contenant cinq jetons
portant les numéros 1,2, 3, 4 et 5.

Lejeu consiste  faire tourner la roue, chaque case ayant la méme probabilité d'étre obtenue,
puis 2 extraire un ou deux jetons du sac selon la régle suivante :

e « silacase obtenue par la roue est blanche, alors le joueur extrait un jeton du sac;
& / « sila case obtenue par la roue est rouge, alors le joueur extrait successivement et sans
remise deux jetons du sac.

[
I,,,‘ Le joueur gagne si le ou les jetons tirés portent tous un numéro impair.

1. Un joucur fait unc partic ct on notc B I'événcment « la casc obtenuc cst blanche », R
— I'évenement «la case obtenue est rouge » et G I'événement «le joueur gagne la partie ».
i a. Donner la valeur de la probabilité conditionnelle Pg(G).
b. On admettra que la probabilité de tirer successivement et sans remise deux je-
tons impairs est égale 4 0,3.
Recopier et compléter I'arbre de probabilité suivant :
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2. a. Montrer que P(G) =0,4.

b. Unjoueur gagne la partie.
Quelle est la probabilité qu'il ait obtenu une case blanche en langant la roue?

3. Les évenements B et G sont-ils indépendants? Justifier.
4. Un méme joueur fait dix parties. Les jetons tirés sont remis dans le sac apres chaque

partie.
On note X la variable aléatoire égale au nombre de parties gagnées.
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a. Expliquer poﬁrquoi X suit une loi binomiale et préciser ses parametres.

b. Calculer laprobabilité, arrondie a 1073 pres, que le joueur gagne exactement trois
parties sur les dix parties jouées.

¢. Calculer P(X > 4) arrondie a 1073 pres.
Donner une interprétation du résultat obtenu. Gm

5. Un joueur fait n parties et on note p,, la probabilité de I'événement « le joueur gagne
au moins une partie ».

a. Montrer que p, =1-0,6".

b. Déterminer la plus petite valeur de I'entier n pour laquelle la probabilité de ga-
gner au moins unc partic est supéricurc ou égalc 4 0,99.
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def seuil():
n=.4.
hile A D, 63KM. <0 N

n=.M14
return (.0L)
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Paul doit se rendre a la gare pour rejoindre son lieu de travail en
st1l ne prend pas son vélo, il prend sa voiture.
A5\

Paul ne rate le train qu’une fois sur 50 alors que,
Paul rate son train une fois sur 10.

are pour prendre le train

i | Chaque chaque jour ot il travaille,
% | train. Pour cela, il prend son vélo deux fois sur trois et,

=4 1. lorsqu'il prend son vélo pour rejoindre la gare,
i lorsqu'il prend sa voiture pour rejoindre la gare
e On considére une journée au hasard lors de laquelle Paul sera ala g

Ba qui le conduira au travail.

oy Onnote:

« VI'évenement « Paul prend son vélo pour rejoindre la gare »;
b « RI'événement «Paul rate son train».

t\_ a. Faire un arbre pondéré résumant la situation.
2 7
B | b. Montrer que la probabilité que Paul rate son train est égale 50

c. Paul a raté son train. Déterminer la valeur exacte de la probabilité qu'il ait pris son vélo

1§

T pour rejoindre la gare.

i‘ 2. On choisit au hasard un mois pendant lequel Paul s'est rendu 20 jours 2 la gare pour rejoindre
= son lieu de travail selon les modalités décrites en préambule.

1 B | On suppose que, pour chacun de ces 20 jours, le choix entre le vélo et la voiture est indépendant

des choix des autres jours.

‘ On note X la variable aléatoire donnant le nombre de jours 0

jours.

it Paul prend son vélo sur ces 20
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a. Déterminer la loi suivie par la variable aléatoire X. Préciser ses paramétres.

b. Quelle est la probabilité que Paul prenne son vélo exactement 10 j )ours sur ces 20 jours
pour se rendre 2 la gare? On arrondira la probabilité cherchée 2 1073,

c. Quelle est la probabilité que Paul prenne son vélo au moins 10 j ]ours sur ces 20 jours pour
se rendre a la gare? On arrondira la probabilité cherchée 2 1073,

d. En moyenne, combien de jours sur une période choisie au hasard de 20 jours pour se
rendre a la gare, Paul prend-il son vélo? On arrondira la réponse a I'entier.

3. Dans le cas oli Paul se rend 2 la gare en voiture, on note T la variable aléatoire donnant le temps
de trajet nécessaire pour se rendre 2 la gare. 1.a durée du trajet est donnée en minutes, arrondie
ala minute. La loi de probabilité de T est donnée par le tableau ci-dessous :

k (en minutes) 10 11 12 13 14 15 16 17 18
P(T=k) 0,14 0,13 0,13 0,12 0,12 0,11 0,10 0,08 0,07

Déterminer I'espérance de la variable aléatoire T et interpréter cette valeur dans le contexte de
I'exercice.
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: Un joueur a une addiction & un jeu vidéo...On suppose que :
: - 8'il gagne une partie, la probabilité qu'il gagne la suivante est égale a i
: - 8l perd une partie, la probabilité de perdre la suivante est égale & %
3 - La probabilité de gagner la premiére partie est égale a i
b | Pour tout entier naturel n non nul, on note G,l'événement : " le joueur gagne la niie partie".
ﬂ-
— Enfin, on note u, la probabilité de I'événement G.. M«\ = ?CGN\
1 0) Déterminer la valeur de u;.

&l

Ia) En détaillant votre démarche, démontrer que u: = 1_76‘ :

e

sl

1b) Un joueur a perdu la seconde partie. Déterminer la probabilité qu'il ait gagné la premiére partie.

2a) Compléter l'arbre de probabilité suivant -

|
g |
.~
E 2b) Démontrer que pour tout entier naturel n non nul, on a - un+1=- % un + %
Ar-
-
E R 5 Y R 5 O 0 A O DO O S WO S
g & 3) On définit, pour tout entier n2>1la suite (Va)par: Vo= ua — -:—
—
] a) Démontrer que (V) est une suite géométrique dont on précisera la raison, et déterminer la valeur
—— de son premier terme.
=
g b) Exprimer alors, pour tout entier n2>1, V, en fonction de n.
x4 :
. 2 3 (=1
j\ ¢)En déduire que pour tout entier n>1, u, = —+—X[ —| .

— 5 54
5 .J\ ;

+— d) Déterminer la limite de (u.). Interprétez concrétement ce résultat dans la cadre de la situation

¢ ot étudiée ici.
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Exercice V. ; 2N e
Dans un zoo, 'unique activité d'un manchot est | utilisation d’un bassin aqua q
équipé d’un toboggan et d'un plongeoir. S
On a observé que si un manchot choisit le toboggan. la probabilité qu il le reprenne
est 0,3.
si un manchot choisit le plongeoir, la probabilité qu'il le reprenne es(.O,B.u e
Lors du premier passage les deux équipements ont la méme probabilité d"étre choi-
sis.

Pour tout entier naturel 7 non nul, on considére I'événement
— Ty :«le manchot utilise le toboggan lors de son n-iéme passage. »
— Py «lemanchot utilise le plongeoir lors de son n-igme passage.»
On considére alors la suite (uz) définie pour tout entier naturel n > 1 par:

tn=p(Ta)
ol p (Ty) est la probabilité de I'événement Ty,

1. a. Donner lesvaleurs des probabilités p(Tl).p(h)eldesprobnbilithcondi-
tionnelles pr, (T2), pp, (T2)-
b. Montrer que p(Tz)=%.
¢. Recopier et compléter I'arbre suivant :
0,3
: 3 . ‘/ Tnel
o gL TIw
¥ / m\ Pu-t

. ° "L
A- Um\i’.‘/ i

o3 Pnat
d. Démontrer que pour tout entier n > 1, lipe1 = 0,11y +02.

~ . Al'aide de la calculatrice, émetire une conjecture concernant la limite de
la suite (ua).

2. On considére la suite (v,) définie pour tout entier naturel n > 1 par:

2

y.=u,|--9-.

a. Démontrer que la suite (1) est géométrique de raison ll(l- Préciser son
premier terme.

b. :xpr\met vn en fonction de n. En déduire I'expression de un en fonction
e n.

¢. Calculer lalimite dela suite ( ). Ce résultat permet-il de valider la conjec-
ture émiseen |, e.7
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