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Exercice V

0’4 M \
T

0’6 ﬁ /
0,85 r

b. 1l faut trouver POIM N T) = P(M) x Py (T)=0,4x0,9 =0,36.

c. Onademéme P(MnT)=P(M)x Pg(T) =0,6x0,15= 0,09,
D’apres la loi des probabilités totales :
P(T)=P(MNT)+P(MnT)=0,36+0,09=0,45.

PMnT) 036 36 9x4 4 8
d. 1l faut trouver Pr(M) = = =—=—===—=0,8.
P(T) 0,45 45 9x5 5 10
2. a. On suppose que le nombre de chats est assez important pour que l'on puisse assimiler le
choix des 20 chats a un tirage avec remise.
La variable X suit donc une loi binomiale de parametres n = 20 et de probabilité p = 0,45
trouvé a la question 1. c..




b. Ona p(X =5) = (¥) x 0,45° x (1 -0,45)20"5 = 15504 x 0,45° x 0,55'° = 0,0365 soit environ
0,037.
¢. La calculatrice donne P(X <9) =0,414.

d. Onsait que l'espérance E=nx p=20x0,45=9.
Cela signific que sur un grand nombre d’échantillons il y aura en moyenne 9 chats positifs
par échantillon de 20.
3. a. Onaencore une loi binomiale de parameétres n et de probabilité d'étre positif de 0,45.
Ona P(X =0) = (g) x0,45" x 0,55" = 0,55".

A o

Donc p,=1-P(X=0)=1-0,55". n

b. En partant de n = 0, le programme calcule p,, et augmente la taille de I'échantillon de 1 tant
que p, <0,99.

On cherche donc n tel que 1-0,55" > 0,99 < 0,01 > 0,55"

valeurs de la calculatrice par exemple, on trouve sans peine que n=_8,

1 grdce 4 une table de
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Exercice VIl

1. On compléte I'arbre proposé.

m-ﬁ‘_

\0'3

2. a. D’apres la formule des probabilités totales :
p(E) = p(RnE)+p(§nE) =ax04+(1-a)x0,7=0,4a+0,7-0,7a =0,7-0,3a.

b. La probabilité que le client loue un vélo électrique est p(E) = 0,58.
Or p(E) =0,7-0,3a. Donc 0,7 -0,3a = 0,58 ce qui équivaut a 0,7 -0,58 = 0,3a ou
encore 0,12 = 0,3a soit a = 0,4.
3. On sait que le client a loué un vélo électrique.
La probabilité qu’il ait loué un vélo tout terrain est :

P(R”E) (1-0,4) x0,7 _ 0,42

e (R) 058 o058 V%

4. La probabilité que le client loue un vélo tout terrain électrique est : p (ﬁn E ) =0,42.

5. Le prix de la location a la journée d’un vélo de route non électrique est de 25 euros,
celui d'un vélo tout terrain non électrique de 35 euros. Pour chaque type de vélo, le
choix de la version électrique augmente le prix de location a la journée de 15 euros.

On appelle X la variable aléatoire modélisant le prix de location d’un vélo a la journée.
a. On a quatre possibilités.
¢ Lalocation d’un vélo de route non électrique cofite 25 €.
Cela correspond a I'événement R N E de probabilité 0,4 x 0,6 = 0,24.

* Lalocation d'un vélo de route électrique cofite 25 + 15 soit 40 €.
Cela correspond a I'évéenement RN E de probabilité 0,4 x 0,4 = 0,16.

* Lalocation d’un vélo tout terrain non électrique cofite 35 €.
Cela correspond a I'événement RN E de probabilité 0,6 x 0,3 = 0,18.

* Lalocation d’un vélo tout terrain électrique cofite 35 + 15 soit 50 €.
Cela correspond a I'événement RN E de probabilité 0,6 x 0,7 = 0,42,

On établit la loi de probabilité de X :



X 25 35 40 50
pi=pX=x;) | 024 0,18 0,16 0,42

b. L'espérance mathématique de X est:
E(X)=Y x;x p;=25x0,24+35x0,18+40 x 0,16+ 50 x 0,42 = 39,7.
Le coit moyen d’'une location est donc de 39,70 euros.

6. Lorsqu’on choisit 30 clients d'Hugo au hasard, on assimile ce choix a un tirage avec
remise. On note Y la variable aléatoire associant a un échantillon de 30 clients choisis
au hasard le nombre de clients qui louent un vélo électrique.

On rappelle que la probabilité de I'évenement E est : p(E) = 0,58.

a. Il s’agit d'une répétition de 30 épreuves identiques et indépendantes n’ayant que
deux issues, la probabilité du succes pour une épreuve étant égale a 0,58.

Donc la variable aléatoire Y qui donne le nombre de succés sur 30 tirages, suit
une loi binomiale de parametres n = 30 et p = 0,58.

b. La probabilité qu'un échantillon contienne exactement 20 clients qui louent un
vélo électrique est :

30
p(Y =20) = (20) = 0,58%° x (1-0,58)%°20 = 0,095.

¢. La probabilité qu'un échantillon contienne au moins 15 clients qui louent un
vélo électrique est :

p(Y Z15)=1-p(Y <14) =1-0,14190 = 0,858.

Exercice VIl

1. L'arbre complété avec les valeurs disponibles :

084 4,
05 M <
016 B
024 4,
0,5 Bl /
\B
0,76 2

2. a. Utilisons la formule des probabilités totales pour calculer a; = p(Az) :

az = p(A2n Ay) + p(A2n By) = pa, (A2) x p(A)) + pg, (A2) x p(B))
=0,84x0,540,24 x0,5 =0,54. Donc a> =0,54.

b. Utilisons la formule de Bayes pour calculer p 4,(B;) :
plA2nBy) g Pg,(Az) x p(By) N 0,24 x0,5
p(Az) p(Az) 0,54

3. a. Onremarquera au préalable que, YneN*, a,+b,, = 1.

pa,(By) = ~0,222



L'arbre complété avec les valeurs disponibles :

a, An\
0,16 Bns

l_aﬂ' an
0,76 Bns

b. Utilisons la encore, la formule des probabilités totales pour déterminer a,,, en fonction
de a,, pour tout entier naturel non nul :
VReEN®, ani1 = p(Ana N Ay + p(Ansi N By) = pa,(Ana1) x p(Ag) + pg,(Ani1) x p(By)
=0,84 x p(A,)+0,24 x p(B,) =0,84a,+0,24 b,.Or¥neN", b, =1-a,.
Donc¥neN*, a,,,=0,84a,+0,24(1-a,)=0,6a,+0,24

¢. Montrons par récurrence que YneN®, a, =0,6-0,1x0, 6" !.
Initialisation : a, = 0,6-0,1x 0,6'"! =0,6-0,1 = 0,5. Linitialisation est vérifiée.

Hérédité : Soit n € N*, et supposons que a, =0,6-0,1x0,6"".

Montrons que a@,.; =0,6-0,1x0,6".

D’'apreés la question précédente,a,., = 0,6 a, + 0,24, donc en utilisant I'hypothése de ré-
currence,

@ns1 =0,6(0,6-0,1x0,6"")+0,24=0,36-0,1x0,6x0,6"' +0,24=0,6-0,1x0,6".0n
obtient ce qu'il fallait démontrer. Uhérédité est démontrée.
Conclusion : La proposition est vraie au rang 0 et si elle est vraie au rang n, elle I'est aussi

au rang n + 1. D’apreés I'axiome de récurrence, VneN*, a, =0,6-0,1 x0,6"'.
d. lim 0,6"'=0car0,6€]-1; 1. Donc lim a,=0,6.
N—400 n—+oo

Cela signifie qu'au bout d’'un certain temps, la probabilité qu'un vélo soit a la station A est
de 60 %.

Exercice final
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Aprés gu’un grand nombre de clients se soient connectés, la probabilité de gagner tend a se stabiliser a 1/8.

. 1
I-8-a- Pour tout entier naturel n non nul, a,, = 7

. 3 sy n
En effet : Pour tout entier naturel n non nul, 3 (=] >0.



