Type bac 4: Probabilités

Exercice 1: Pondichéry 26 avril 2017

La chocolaterie « Choc’o » fabrique des tablettes de chocolat noir, de 100 grammes, dont la teneur en cacao annoncée est
de 85 %.

Partie A

A TDissue de la fabrication, la chocolaterie considére que certaines tablettes ne sont pas commercialisables : tablettes
cassées, mal emballées, mal calibrées, etc.

La chocolaterie dispose de deux chaines de fabrication :

e la chaine A, lente, pour laquelle la probabilité qu'une tablette de chocolat soit commercialisable est égale a 0,98.

e la chaine B, rapide, pour laquelle la probabilité qu’une tablette de chocolat soit commercialisable est 0,95.

A la fin d’une journée de fabrication, on préléve au hasard une tablette et on note :
A Tévénement : « la tablette de chocolat provient de la chaine de fabrication A » ;
C I'événement : « la tablette de chocolat est commercialisable ».

On note z la probabilité qu’'une tablette de chocolat provienne de la chaine A.

1. L’énoncé donne P(A) =z , Pa(C)=0,98 et Pz(C)=0,95
A et A forment une partition de I'univers donc d’aprés les probabilités totales on a
P(C)=P(CNA)+P(CNA)
= P4(C) x P(A) + Px(C) x P (A)
=0,98z 4 0,95(1 —z) = 0,032+ 0,95

1
2. P(C)=0,96=0,03x+0,95=0,96 < z = 3

1 — 2
Donc P(A) = 3 ot P(B)=P(A) = 3
La probabilité que la tablette provienne de la chaine B est donc bien égale au double de celle que la tablette provienne

de la chaine A

Partie B

Une machine électronique mesure la teneur en cacao d’une tablette de chocolat. Sa durée de vie, en années, peut étre modélisée
par une variable aléatoire Z suivant une loi exponentielle de paramétre .

1
1. La durée de vie moyenne est de 5 ans on a donc E(Z) =5 or E(Z) = 5, car Z suit la loi exponentielle de parametre A

Finalement A = % =0,2

2
2. P(Z>2)=1-P(Z<2)=1- / 0,2¢702%dt =1 — [~ ]2 =1~ (—e ' +1) = e % ~ 0,670
0

3. On cherche Pz-3(Z > 5)
Or on sait que loi exponentielle est une loi de durée de vie sans vieillissement,
On a donc Pz>3(Z > 5) = Pz>3(Z >3+ 2) = P(Z > 2) =~ 0,670.

Partie C

On note X la variable aléatoire donnant la teneur en cacao, exprimée en pourcentage, d’une tablette de 100 g de chocolat
commercialisable. On admet que X suit la loi normale d’espérance p = 85 et d’écart type o = 2.

1. PB3< X <8N =P(p—0< X <pu—o0)~0,683 d’apres le cours.
D’aprés la question précédente, la probabilité que la teneur en cacao différe de moins de 2% du pourcentage annoncé
est d’environ 0,683 donc la probabilité cherchée est 1-0,683 = 0,317

2. [Methode 1]

A laide de la calculatrice| STAT | DIST | NORM | InvN | en choisisant centré on obtient 85+a =2 88, 290 soit a ~ 3,290

Soit Y la variable aléatoire définie par Y =

alors on sait que Y suit la loi normale centrée réduite

a X — 85 a a a
85—a<X<85+a<:>—a<X—85<a<:>—§< 5 <§<:>—§<Y<§
Donc P(85 —a < X <85 +a) = 0,9 < P(—%<Y<g):0,9

Soit P (Y < g) = 0,95. D’aprés la calculatrice on trouve g ~ 1,6449 donc a ~ 3, 2898 soit 3,290 au milliéme.

Cela signifie que ’on peut estimer & 90% la proportion clle tablette ayant une teneur en cacao entre 81,71% et 88,29%
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3. Ici on répete n = 550 fois de maniére indépendante le prélévement d’une tablette dans le lot
La proportion annoncée est p =0, 9.
Onan>30 , np=495>5 et n(l —p)=55=5.
On peut donc batir l'intervalle de fluctuation asymptotique.
On peut affirmer avec une confiance a 95% que la fréquence de tablettes dont la teneur en cacao est comprise entre

V(i = VP =
81,7% et 88,3% appartient a Uintervalle I, = |p — 1, 96%; p+1, 96% .

vp(l— vp(l—
Or p— 1,96% ~ 0,87 et p+ 1,96% ~ 0,925 ~ 0,93. Donc I, = [0,87 ; 0,93] mais la fréquence
n n

4
observée est f = 50 ~ 0, 85 et n’appartient donc pas a I,,.

On peut donc conclure que affirmation est mensongére au risque de 5% de se tromper.

Exercice 2: Amérique du nord 1°* juin 2016
Partie A

Une étude du fonctionnement des machines a permis d’établir les résultats suivants :
e 96 % de la production journaliére est vendable.
e La machine A fournit 60 % de la production journaliére.
e La proportion de billes vendables parmi la production de la machine A est 98 %.
On choisit une bille au hasard dans la production d’un jour donné. On définit les événements suivants :
A : «la bille a été fabriquée par la machine A » ;
B : «la bille a été fabriquée par la machine B » ;
V : «la bille est vendable ».

1. On peut construire un arbre pour illustrer la situation :

D’aprés 1’énoncé on a P(V) = 0,96
P(A)=0,6 et P,(V)=0,98
Puis on compléte une partie de 'arbre

On cherche P(ANYV)
P(ANV)=P(A) x P, (V)=0,588

2. A et B forment une partition de 'univers donc d’aprés les probabilités totales
doncona P(V)=P(ANV)+P(BNV)=0,9
On en déduit que P (BNV)=0,96—P(ANV)=0,372.

P(BNV) 0,372
P(B) 0,4
La probabilité que la bille choisie soit vendable sachant qu’elle provient de la machine B est égale a 0, 93.

3. On cherche P_(B)

P(BNV) 0,028
P(V)  1-0,9

Puis Pp(V) = =0,93.

P_(B) = =0, 7. Donc le technicien a raison.
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Partie B

Dans cette partie, on s’intéresse au diamétre, exprimé en cm, des billes produites par les machines A et B.

1. Une étude statistique conduit & modéliser le diamétre d’une bille prélevée au hasard dans la production de la machine
B par une variable aléatoire X qui suit une loi normale d’espérance ;= 1 et d’écart-type ¢ = 0, 055.

On cherche P(0,9 < X < 1,1) = 0,93. Cette valeur correspond bien a P, (V)

2. De la méme facon, le diameétre d’une bille prélevée au hasard dans la production de la machine A est modélisé a ’aide
d’une variable aléatoire Y qui suit une loi normale d’espérance . = 1 et d’écart-type o', o’ étant un réel strictement
positif.

Y -1

Y5 N(1; 0?) =

0-/

=N (0; 1)

Y -1 1 1
Soit Z = alorsO,9<Y<1,1<:>—0’ <Z<O’—
O—/ O—/ /

0,1 0,1

o o

0,1
d’aprés la calculatrice on trouve ’—/ ~ 2,326 . On en déduit que o’ ~ 0,043
o

Partie C

Les billes vendables passent ensuite dans une machine qui les teinte de maniére aléatoire et équiprobable en
blanc, noir, bleu, jaune ou rouge. Aprés avoir été mélangées, les billes sont conditionnées en sachets. La quantité
produite est suffisamment importante pour que le remplissage d’un sachet puisse étre assimilé a un tirage successif
avec remise de billes dans la production journaliére.

Une étude de consommation montre que les enfants sont particuliérement attirés par les billes de couleur noire.

1. Dans cette question seulement, les sachets sont tous composés de 40 billes.

(a) On choisit au hasard un sachet de billes.

1
La probabilité qu’une bille tirée au hasard dans la production journaliére est p = E= 0,2 car les 5 couleurs sont
équiprobables.

On répéte 40 fois de maniéres indépendantes une expérience n’ayant que deux issues : bille noire ou non dont la
probabilité du succes est p = 0, 2.

Soit X la variable aléatoire comptant le nombre de billes noires dans le sac alors X < B (40 ; 0,2)

On cherche P(X =10) = <118

(b) On cherche si la fréquence observée appartient a l'intervalle de fluctuation asymptotique au seuil de 95%

) x 0,210 x 0,830 ~ 0,107

On se trouve bien dans les conditions d’application puisque n = 40 > 30
np=825 et n(l—p) =32=25
L’intervalle de fluctuation asymptotique seuil de 95% est

p(l = Vp(l = JO.16 0,16
1= pl,96%;p+1,96%1{0,21,96 =2 0,241,96 ~ (0,076 ; 0,324]

V40 V100

12
La fréquence observée de lancers a droite est f = 0= 0,3el
il n’y a donc pas de raison de douter du réglage de la machine qui teinte les billes.

2. Pour un sac contenant n billes, la probabilité qu’au moins une soit noire est

PX>1)=1-P(X=0)=1— <6‘> % 0,20 % 0,8" =1—0,8"
, ) In(0, 01)
On doit donc résoudre 1 — 0,8" > 0,99 <= 0,8" < 0,01 < n1n(0,8) < In(0,01) < n > T(0.5)
n b
In(0,01)
———— ~ 20,6
" n(0,8) ’

L’entreprise doit donc mettre au minimum 21 billes dans chaque sac pour atteindre ’objectif.



