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1.

TS1 : I1.A PROBABIILITK :

EXERCICE 1 :
Résoudre dans N :

At =n*—6n3+10n2-5; C%2=10
A% =n®—3n—12;Ch = T CF, ity = CEiEe™

2. Soit n et p deux entiers naturels telsque : 2 <

p < n. Démontrer I'égalité :
P _ oD p—1 p—2
C,=0C,_,+2C,_, +C,_,

3. Soit n et p deux entiers naturels telsque:p < n

— CP+1

‘ )z - 1 1
Démontrer I'égalité e Cy, 41

. H A 1
Ecrire plus simplement le réel :A = }}_, k+1 Ca

Résoudre dans N :C = €7, CI=> =3Ch7
Une urne contient n boules blanches et n boules
noires. On en extrait n boules simultanément.

Combien de résultats peut — on obtenir.

Soit p un entier naturel, 0 < p < n.

Démontrer que (C)? résultats ne comportent pas
de boules blanches.

Démontrer que (C})? résultats comportent une
seule boule blanche.

Démontrer que (Cﬁ)zcomportent exactement

p boules blanches.

Calculer la somme :

(C? + (CR)* + (CDH? + -+ (C1)?

EXERCICE 2 :

Un jardinier dispose de deux lots 1 et 2 contenant
chacun des nombres bulbes donnant des tulipes
de couleurs variées. La probabilité qu’une‘bulbe

. . L 1
du lot 1 donne une tulipe jaune est égalea >

La probabilité gu’une bulbe du lot‘"denne”une
tulipe jaune est égale a > Ce jardinier/choisit au

hasard un lot et plante 50%ulbes-de tulipes.

Soit n un entier naturel vérifiant 0 < n < 50.
On définit les événéments suivants :

A : « le jardinier"arehoisi le lot 1 »

B : « Le jardinieraichoisi le lot 2 »

Jn @ « le jardinier obtient n tulipe jaunes »
Dans’cette\question on suppose que le jardinier
chaisit le lot 1.

Quelle loi de probabilité suit le nombre de tulipes
jaunes obtenues a partir des 50 bulbes du lot 1 ?
Quelle est I'espérance mathématique de cette loi ?
Donner une expression de la probabilité que le
jardinier obtienne n tulipes jaunes.

Calculer la probabilité que le jardinier obtienne
15 tulipes jaunes.

Probabilités conditionnelles

Montrer que : Pg(J,,) = (573)2‘50
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En déduire la probabilité que le jardinier obtienne
n tulipes jaunes.
On note p,, la probabilitép(A/B).

350-n
Etablir que : p, = J50-m 1 250
Pour quelles valeursdena—-t—-onp, >097?
Comment peut — on interpréter ce résultat ?
EXERCICE 3 :

Une boite contient 60 boules blanches et 40
boules noires.

On effectue dans cette boite des tirages successifs
avec remise de chaque boule apreés tirage.

On s’arrétera a I'obtention d’duné bpule blanche.
Dans cette partie on ira ag'maximum a 4 tirages.
On appellera X la variableialéatoire égale au
nombre de tirages nécessaires a I'obtention de la
premiere boule pblanche, Par convention X sera
égal a 0 sifen n‘Obtient pas de boule blanche
apres 4'tirages:

Calculer la‘probabilité pour que X soit égale a 0.
Calculer’la)probabilité pour que X soit égal a k, k
valant successivement 1, 2, 3 et 4.

Dans cette partie on procédera a n tirages au
maximum, n étant un entier naturel non nul.

De méme, on appellera X la variable aléatoire
égale au nombre de tirages nécessaires a
I’obtention de la premiére boule blanche et X sera
égale a 0 sil’'on n’obtient pas de boule blanche
apres n tirages.

Calculer la probabilité pour que X soit égale a k, k
valant successivement de 1 a n.

On considere le polynéme f tel que :
f)=1+2x+3x*+ - +nx™ 1L

Soit E(X) I'espérance mathématique de la
variable aléatoire X. Montrer que E(X) = %f (é)

On sait que pour tout réel x différent de 1, on a:
x‘n+1 -1
1+x+x*+-+x"=

En dérivant les deux termes de I'ég):glité1
précédente, en déduire une autre expression
de la fonction f(x).

En déduire que : E(X) = g— (n + g) G)n
EXERCICE 4 :

Le téléphone portable de Babou contient en
mémoire un répertoire de 1500 chansons dont
700 sont dans la catégories mbalax, 100 dans la
catégories zouk, 200 dans la catégorie techno et
500 dans la catégories taxourane. Une des
fonctionnalités du téléphone permet d’écouter la
musique en mode « lecture aléatoire » : les
chansons écoutées sont choisies au hasard et de
facon équiprobable.
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40% des chansons sont interprétées en sérére et
28% de la catégories mbalax sont interprétées en
sérere. Au cours de son footing journalier, Babou
écoute une chanson grace a ce mode de « lecture
aléatoire ». On note :

M I'événement : « la chanson écoutée est de la
catégorie mbalax »,

S I’événement « la chanson écoutée est
interprétée en Sérere ».

Calculer la probabilité p(M) de M

Déterminer p(S) et p(S/M)

Calculer la probabilité que la chanson écoutée
soit une chanson de la catégorie mbalax
interprétée en Sérére

Calculer alors la probabilité p(M/S)

En fait, Babou écoute de cette maniére une
chanson de son répertoire lors de son footing le
matin, a la prise de son petit déjeuner, sur le
chemin de I'école, au déjeuner et le soir avant
d’aller au lit.

Son cousin Bachir, fin mathématicien, lui dit qu’il
a [496 x (0,4)3]% des chances d’écouter au
moins trois chansons sérére a la fin de la journée.
Dire en justifiant si Bachir a raison ou pas.
EXERCICES :

PARTIEA:

Une urne contient n boules blanches

(n € Netn = 2),5 boules rouges et 3 boules
vertes. On tire simultanément et au hasard deux
boules de 'urne.

Quelle est la probabilité de tirer 2_boules
blanches ?

On note p(n) la probabilité de tirem2’boules de

méme couleur.
n’-n+26
(n+8)(n+7)
Calculer lim p(n)\ Interpréter le résultat.
n—+oo

PARTIEB :

Pour les quéstionsisuivantes n= 4.
Calculerfawprobabilité p(4).

Un tirage,consiste a tirer et simultanément 2
boules de I'urne. Un joueur effectue 2 tirages
indépendants, en remettant dans I'urne avant le
second tirage les boules tirées la premiére fois. Il
mise au départ la somme de 30 francs

Pour chaque tirage : Siles 2 boules sont de la
méme couleur, il recoit 40 francs, si elles sont de
couleurs différentes, il recoit 5 francs.

On appelle gain du joueur la différence, a I'issue
des 2 tirages, entre la somme regue par le joueur
et la mise initiale. Il peut étre positif ou négatif.
On désigne par X la variable aléatoire égale au
gain du joueur.

Montrer que : p(n) =

0¢C = 61 4N0IAd ANHAARAN VEINNOD HHOAT

O T Qo
oo

=

Q
I

bd

(@]
1

=

N

w

Q
I

(on
T

Télécharger a www.groupe-excellence.sn

Quelles sont les valeurs prises par X ?
Déterminer la loi de probabilité de X.
Calculer I'espérance mathématique de X.
EXERCICE 6 :

Une urne contient 10 boules blanches et n boules
rouges, n étant un entier naturel supérieur ou
égal a 2. On fait tirer a un joueur des boules de
I'urne. A chaque tirage toutes les boules ont la
méme probabilité d’étre tirées. Pour chaque
boule blanche tirée, il gagne 2 euros et pour
chaque boule rouge tirée, il perd 3 euros.

On désigne par X la variable aléatoire
correspondant au gain obtenu_par le joueur.

Le joueur tire deux fois successivement et sans

remise une boule de I'urne.
20n
(n+10)(n+9)

Calculer en fonction den, la probabilité

Démontrer que : p(X =) =

correspondant auxgautres valeurs prises par la
variable aléatoire X.
Vérifier.que I'éspérance mathématique de la

—-6n°-14n+360
(n+10)(n+9)

Déterminer les valeurs de n pour les

variable‘aléatoire X vaut : E(X) =

quelles I'espérance mathématique est
strictement positive.

Le joueur tire 20 fois successivement et avec
remise une boule de I'urne. Les tirages sont
indépendants. Déterminer la valeur minimale de
I’entier naturel n afin que la probabilité d’avoir au
moins une boule rouge au cours de ces 20 tirages
soit strictement supérieure a 0,999.

On suppose que n = 1000. L'urne contient donc
10 boules blanches et 1000 boules rouges. Le
joueur ne sait que le jeu lui est complétement
défavorable et décide d’effectuer plusieurs tirages
sans remise jusqu’a obtenir une boule blanche. Le
nombre de boules blanches étant faible devant
celui des boules rouges, on admet que I'on peut
modéliser le nombre de tirages nécessaire pour
obtenir une boule blanche par une variable
aléatoire Z suivant la loi : pour tout k € IN,

p(Z<k)= fokﬁe_ﬁx dx.

On répondra donc aux questions suivantes a I'aide
de ce modéle.

Calculer la probabilité que le joueur ait besoin de
tirer au plus 50 boules pour obtenir une boule
blanche soit p(Z < 50).

Calculer la probabilité conditionnelle de
I’évenement : « le joueur a tiré au maximum 60
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boules pour tirer une boule une boule blanche »
sachant I'évenement : « le joueur a tiré plus de 50
boules pour tirer une boule blanche ».

EXERCICE 7 :

On dispose de deux urnes U; et U, contenant des
boules indiscernables au toucher.

U; contient k boules blanches (k entier naturel
supérieur ou égal a 1) et 3 boules noires.

U, contient 2 boules blanches et une boule noire.
On tire une boule au hasard dans U; et on la place
dans U,. On tire ensuite, au hasard, une boule
dans U,. L'ensemble des ces opérations constitue
une épreuve. On note : B; I'événement :

« on a tiré une boule blanche dans I'urne Uy»

Ni I'évenement :

« on a tiré une boule noire dans U »

B, I'événement :

« on a tiré une boule blanche dans U, »

N, I'’événement :

« on a tiré une boule noire dans U, ».

Calculer les probabilités suivantes :

p(B1), pWN1), p(B2/By), p(N2/B1),
p(Bz/N1), p(Nz/Ny)

Montrer que la probabilité de I’évenement
3k+6

4k + 12

Dans la suite on suppose que k = 12.

B, estégalea

Une joueur mise 8 euros et effectue une épreuve:
Si a la fin de I'’épreuve, le joueur tire une boule
blanche de la deuxieme urne, il recoit 12°euros;
sinon il ne regoit rien et perd sa mise.

Soit X la variable aléatoire égale 'au gain du joueur,
c’est —a—dire la différenceentre la somme regue
et la mise initiale.

Donner les valeurs prises paf X

Donner la loi de probabilité de la variable X
Calculer I'espérance'mathématique de X.

Le jeu est— il favorable au joueur ?

Un joueur\participe n fois de suite a ce jeu.

Au début de chaque épreuve, I'urne U, contient
12'boules blanches et 3 boules noires, et I'urne U,
contient 2 boules blanches et 1 boule noire.

Ainsi les épreuves successives sont indépendantes
Déterminer le plus petit entier n pour que la
probabilité de réaliser au moins une fois
I’événement B, soit supérieure ou égale 0,99.
EXERCICE 8 :

On observe sur une longue période le nombre
d’accidents de scooters a un carrefour. Il est alors
possible de proposer la modélisation suivante :

N

w

N
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pour n scooters franchissant le carrefour durant
une année (n est un grand nombre inconnu), on
admet que la variable aléatoire Sn qui totalise le
nombre d’accidents de scooters a ce carrefour
durant cette année suit une loi binomiale. On
estime que I'espérance mathématique de Sn
notée E(Sn) est égale a 10.

Soit p la probabilité pour un scooter d’étre
accidenté a ce carrefour pendant I'année
considérée.

Calculer p, puis justifier I'égalité

P(S,=k) = (Z) (%)k (1 - %O)n_k ol"K est un

entier naturel tel que : 0 <k <n

im(1-10
Etablir I'égalité In[P(Sp, =0))/= —10 x %
n

En déduire que lirP B(S,=0)=¢710
n—-+0o

Démontrerque

n—-k 10 .
P(Sn = k+1) —P(Sn = k) Xn_l()XmoueSt
un entier naturel tel que 0<ksn-1
~10 10%

Démontrer quesi lim P(S, =k) =e
n-o+oo k!

alors on a également :
~10 107

(ke+1)!
Démontrer en utilisant un raisonnement par

lim P(S,=k+1)=e
n—-+oo

récurrence sur 'entier naturel k que :
10k
lim P(S,=k)=e 10—
n-+oo ( n ) k!
telque0 < k < n.
On suppose que le nombre n est suffisamment
10 10¢

k!
est une approximation acceptable de P(Sn = k).

grand pour que I'on puisse admettre que e~

Utiliser cette approximation pour 10 prés la
probabilité pour qu’au cours de cette année

il y’ait au moins trois accidents de scooters a

ce carrefour.

EXERCICE 9 :

On dispose deux urnes U; et U, contenant les
boules indiscernables au toucher. U; contient n
boules blanches et 3 boules noires (n = 1). U,
contient 2 boules blanches et une boule noire.
On tire au hasard une boule de U; et on la met
dans Uy, puis on tire au hasard une boule de U, et
on la met dans Uz ; I'ensemble de ces opérations
constituent une épreuve.

On considere I'événement A : « aprés I'épreuve,
les urnes se retrouvent chacune dans leur
configuration de départ ».
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a- Montrer que la probabilité p(A) de I'évéenement A

.A FATICK -LCND

. 3 (n+2
peut s’écrire : p(A) = " (m)
Déterminer la limite de p(A4) lorsque n tend
vers + 0,
On considere I'événement B : « apres I'épreuve,
I'urne U, contient une seule boule blanche ».
Vérifier que la probabilité p(B) de I'’évenement B
6
4(n+3)
Un joueur mise 20 francs et effectue une épreuve.

peut s’écrire : p(B) =

A l'issue de cette épreuve, on compte les boules
blanches contenues dans |'urne U..

Si Uz contient une seule boule blanche, le joueur
recoit 2n francs ;

Si U, contient deux boules blanches, le joueur
recoit n francs ;

Si U contient trois boules blanches, le joueur
ne regoit rien.

Expliquer pourquoi le joueur n’a pas intérét a
jouer tant que n ne dépasse pas 10.

Dans la suite, on suppose n > 10 eton
considere la variable aléatoire X qui prend pour
valeurs les gains algébriques du joueur (par
exemple, si, apres I'épreuve, I'urne U, contient
une seule boule blanche, X = 2n — 20).
Déterminer la loi de probabilité de X.

Calculer I'espérance mathématique de X.

On dit que le jeu est favorable au jour si et
seulement si I'espérance mathématiquejest
strictement positive.

Montrer qu’il en est ainsi deés que "'utne Uy
contient au moins 25 boules blanches!

EXERCICE 10 :

On dispose d’un dé cubique/dont les faces sont
numérotées de 1 a.6 On désigne par pk la
probabilité d’obtenir) lors d’un lancers la face
numérotée k. Ce'dé est pipé de sorte que pour a
1 < k £,6€t telle que:

P1, P2, ", ps Soit dans cet ordre en progression
arithmétique de raisonr

P1,.02, P3 et ps sont dans cet ordre en progression
géomeétrique

Démontrer que la probabilité d’apparition

de la face k est p;, = % pour tout entier

naturel k € [1; 6]

On lance ce dé une fois et on considere

les événements suivants :

A : « le nombre obtenu est pair »

B : « Le nombre obtenu est supérieur ou égal a 3 ».

w

v ok

o

o Q
T ]

C: « le nombre obtenu est 3 ou 4 ».
Déterminer la probabilité de I'évéenement A

O L
T I

Déterminer la probabilité de I’évenement

et celle de I'événement C.

Les événements A et B sont —ils indépendants ?
Les événements A et C sont —ils indépendants ?
Définir 'événement A N B.

DéterminerPg(4).

On lance ce dé cing fois de suite.

Déterminer la probabilité d’obtenir exactement
deux fois un nombre pair.

On considere deux urnes U; et U; :

U1 contient 2 boules blanches gt5 bodles noires et
U, contient 1 boule blanchewet 2wboules noires.
Une expérience se déroule,de la maniére suivante :
On lance le dé. Si onebtient un nombre pair, on
tire une boule dahs'U,, sihon on tire une boule
dans U,., On'gagne,si‘on tire une boule blanche.
Soit G I'événement tiré une boule blanche :
Calculer Ja probabilité de I'événement G.
CaleulemlafprobabilitéP; (A).

EXERCICE 11:

0C = 6] AN01A ANHAAQAN VHNNOD HHOX'T
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Certains genes peuvent avoir deux états : A (Allele
dominant) ou a (Alléle récessif). Les couples de
genes sur des paires de chromosomes n’ayant pas
forcément les mémes alléles, un individu donné
peut avoir I'un des trois génotypes suivants :

AA ou aa ou Aa ou Aa ou aa. Lors d’un
appariement entre deux individus, I'enfant
récupere un alléle de chacun de ses parents.

Si un parent a le génotype AA et I'autre Aa,
I’enfant sera du type Aa ou AA avec

des probabilités égale é%

Si un parent a le génotype Aa et I'autre Aa
I’enfant sera du type AA ou Aa ou aa avec

des probabilités égales a %,%,% respectivement.
On note B,, Q,, et R,, les probabilités des
génotypes AA ou Aa et aa de la génération n.
A I'aide d’un arbre ou d’un tableau a deux entrées,
faire apparaitre tous les cas possibles
d’appariements et les génotypes de I'enfant

qui en découle.

En déduire les probabilités Py, 1, Ry+1 PUis Qp41
en fonction de P, Q,, et R,

On note @ = Py — R.

Montrer que pour toutndeIN:P, — R, =«

En déduire pour tout n de IN, une expression de
Ppi1, Ryyiq puis Q44 en fonction d’un seul

M. SARR —T51 —JANVIER 2019



www.groupe-excellence.sn

Pour vos cours en ligne, contactez-nous au 781177433

1. Calculerlesvaleursde x;, y; etz
2. Montrer que :
1 1 1
Xn+1 = Zznr Yn+1 = Zzn etzyy1 = EZn
3.
Y = (l)n+1 y _ (E)TL+1 5 = (l)n
n 2 ) n 2 ) n 2
4. On considére la variable aléatoire X égala’la
somme en euro mise en jeu lors de lagpartie
qui conclue le jeu.
a- Montrer que si le jeu se termine aa k™ partie :
X = 2%, ou k est un entier srattirel non nul.
b- Donner la valeur maximale dea variable X.
Calculer p(X = 229)
c-
(X = 2%) a /didede Ay, et By
En déduirela‘probabilité p(X = 2")
d-

=

parameétre a. En déduire que, pourtoutn>1,
les suites (B,), (Q;,) et (R,,) sont constantes
EXERCICE 12 :

Deux joueurs A et B conviennent du jeu suivant qui

N

se présente comme une succession de parties.
Au départ A et B misent chacun 1 euro et lancent

w

chacun une piéce parfaitement équilibré.

E

Si A obtient pile et B face, le joueur A gagne

et vis versa.

Sinon la partie est nulle, les joueurs doublent leur
mise et engagent une nouvelle partie.

Le jeu se poursuit ainsi jusqu’a ce qu’un joueur
gagne ou que la 20°™ partie soit nulle.

Dans ce cas les joueurs reprennent alors leur mise.

)]
I

Pour tout n allant de 1 a 19, on consideére les
événements suivants :

i

A, :le jeu se termine a la nieme partie et le joueur

A gagne le jeu.
B,, : le jeu se termine a la nieme partie et le joueur

(@]
1

B gagne le jeu.
N, : la niéme partie est nulle.
On pose : x, = p(Ay), yn = p(By) et z, = p(Ny,)

En déduire que pour tout n allant de 1 a 20, on a;

=

N

Pour tout k allantide'l a 19, exprimer I'’événement

QU
I

Calcuter¥espérance mathématique E(X) de X
EXERCICE 13 :

métant un entier naturel non nul, on place dans
une urne n boules rouges, 8 + n boules noires et
20 boules blanches.

Un joueur tire une boule de I'urne ; on suppose
gue tous les tirages sont équiprobables.

S’il tire une boule rouge, il perd.

S’il tire une boule noire, il gagne.

S’il tire une boule blanche, il remet cette boule
dans 'urne et effectue un nouveau tirage toujours

(on
T

w

Q
I
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Démontrer que la probabilité que ce joueur a de

gagner est f(n) ou f est I'application de R} dans

IR telle que : f(x) = %’;:)224)

Déterminer I'entier n pour que cette probabilité
soit maximale. Calculer alors cette probabilité ;
Déterminer I'entier n pour que cette probabilité
soit minimale. Calculer alors cette probabilité.
Dans cette question on suppose que n = 16. Pour
jouer, le joueur a misé 8 unités monétaires. p et q
Etant des entiers naturels tels que p > g >48, s'il
gagne a l'issue du premier tirage, on lui remetp
unités monétaires et s’il gagne a l'issue du
deuxiéme tirage, on lui remet g unités monétaires.
S’il perd il ne recoit rien. Soit X4aWwariable aléatoire
égale au gain algébrique du_jougur.

Déterminer la loi de X en fonction de p et g ainsi
gue son espérance mathématique.

On suppose que p et'g sont’tels que le jeu

est équitable c’est— a —dire 'espérance
mathématique duygain algébrique est nulle.
Montrer alors que 3p + q = 60.

Déterminer les-couples (p, q) possibles pour

que lejjeu /soit équitable.

Pour py= 16 et g = 12, calculer I'espérance
mathématique et I'écart — type de X.

EXERCICE 14 :

On dispose de deux dés tétraédriques notés

A et B .Les quatre faces de chacun d’eux sont
numérotéesde 1a 4

Lorsqu’on jette un dé, on note le numéro de la
face cachée du dé (on suppose que le dé ne peut
tomber que sur une face). Pour le dé A4, les quatre
numéros ont tous la méme probabilité d’étre
cachée. Pour le dé B, la probabilité de noter le
numéro i est proportionnelle a i.

Calculer les probabilités P, P,, P; et P, pour les
quarte faces du dé B.

On lance les deux dés. On note i le numéro caché
du dé A et j le numéro caché du dé B.

on suppose les lancers indépendants ;

on note P(i,j) la probabilité de noter i pour

le dé A et j pour le dé B.

Montrer qu'on a:

P(1,1) = P(21) = P(31) = P(41) = .
Déterminer les probabilités P(i, j) pour tous les
nombres entiers i et j compris entre let 4.

On appelle la variable aléatoire définie par :Z(i, j)
est le plus grand des nombresietj.
Exemple:Z(1,2) =2,Z(2,1) =2,Z(1,1) = 1.
Quelle sont les valeurs prises par Z

Déterminer la loi de probabilité de Z et son
espérance mathématique E(Z).

avec équiprobabilité.
gagne, sinon il perd.

S’il tire alors une noire, il
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