¢ Corrigés des exercices du chapitre 8

1) Expériences aléatoires et événements

Exercice 1. Une urne contient cinq boules rouges numérotées 1, 1, 2, 4 et 4, quatre boules
bleues numérotées 1, 1, 2 et 4 et six boules vertes numérotées 1, 1, 1, 2, 2 et 4.
On tire une boule au hasard dans 'urne. Déterminer 1'univers de l'expérience

1. si on s’intéresse a la couleur de la boule tirée;

2. si on s’intéresse au numéro de la boule tirée.

Solution.
1. Si on s’intéresse a la couleur de la boule tirée, 'univers est {rouge, bleue, verte}.

2. Si on s’intéresse au numéro de la boule tirée, 'univers est {1, 2, 4}.

Exercice 2. On lance deux dés cubiques équilibrés et on calcule le produit des deux nombres

obtenus.
Déterminer I'univers de cette expérience aléatoire.

Solution. On peut utiliser un tableau pour déterminer toutes les issues possibles :

dé 2

a1 1 2 3 4 ) 6
1 1 2 3 4 ) 6
2 2 4 6 8 10 12
3 3 6 9 12 15 18
4 4 8 12 16 20 24
3 5 10 15 20 25 30
6 6 12 18 24 30 36

Ainsi, I'univers de I'expérience est 2 = {1,2,3,4,5,6,8,9,10, 12, 15, 16, 18, 20, 24, 25, 30, 36 }.

Exercice 3. On lance deux dés cubiques dont les faces sont numérotées de 1 a 6. Dans chacun
des cas suivants, déterminer le cardinal de 'univers :

1. on s’intéresse aux deux nombres obtenus en distinguant les deux dés;

2. on s’intérese aux deux nombres obtenus sans distinguer les deux dés.

Solution.

1. Si on distingue les deux dés, une issue est un couple de deux nombres entiers entre 1 et 6
donc le cardinal de 'univers est 6 = 36.

2. Si on ne distingue pas les deux dés, une issue est une paire de deux entiers entre 1 et 6

6 6 x5
(sans ordre donc). Il y a (2) = >2< = 15 paires de nombres distincts et 6 paires de

nombres identiques.
Ainsi, dans ce cas, le cardinal de I'univers est 15 + 6 = 21.



Exercice 4. On lance un dé cubique. Pour chacun des évenements suivants, dire s’il est
élémentaire, impossible, certain ou aucun des trois.

1.

A : « Obtenir un nombre inférieur ou égal a 6 » ;

2. B : « Obtenir un multiple de 3 » ;

3. C : « Obtenir un multiple de 7 » ;

4. D : « Obtenir un diviseur de 7 » ;

5. E : « Obtenir un diviseur de 12 ».

Solution.

1. A={1,2,3,4,5,6} est un événement certain.

RO R ol

B = {3,6} est une événement quelconque.
C = g est un évenement impossible.
D = {1} est un évenement élémentaire.

E ={1,2,3,4,6} est un évenement quelconque.

2) Loi de probabilité

Exercice 5. On reprend la situation de I’exercice 1.

1.
2.
3.

Déterminer la probabilité de tirer une boule rouge.

Déterminer la probabilité de tirer une boule portant le numéro 1.
On tire a présent deux boules dans I'urne.

a. Quelle est la probabilité de tirer deux boules rouges ?

b. Quelle est la probabilité de tirer deux boules portant le numéro 17

Solution.

1.

On modélise 'expérience par I’équiprobabilité sur ’ensemble des 15 boules. Ainsi, la

probabilité de tirer une boule rouge est % = %

. De méme, la probabilité de tirer une boule portant le numéro 1 est %

. On modélise I'expérience par I’équiprobabilité sur ’ensemble des (15> = 15x11 — 105

2 2

tirages de deux boules.

5) 5x4
e . () _ B 10 _ o
a. La probabilité de tirer deux boules rouges est 1232 = 2= = 15z = 57

) N

b. La probabilité de tirer deux boules portant le numéro 1 est ;32 = 2= = 55 = 5-

Exercice 6. Un cadenas possede un code a 3 chiffres. On tente un code au hasard. Quelle est
la probabilité de trouver le bon code ?

Solution. On modélise I'expérience par 1’équiprobabilité sur 'ensemble des 10° = 1000 codes
possibles.

Ainsi, la probabilité de trouver le bon code en essayant un code au hasard est

1
1000



Exercice 7. On lance deux fois de suite une piece équilibrée.
1. Représenter la situation par un arbre.
2. Quelle est la probabilité d’obtenir deux fois pile ?

Solution.

1. On note P pour pile et F' pour face.
/ P <

\ / P
F\

2. On modélise 'expérience par I’équiprobabilité sur ’ensemble des 4 issues : PP, PF, F'P
et I'F. La probabilité d’obtenir deux fois pile est donc i

Exercice 8. On dispose d'un dé truqué tel que la probabilité d’obtenir une face soit proportion-
nelle au chiffre porté par cette face. On lance ce dé.

1. Déterminer la probabilité de chaque face.

2. Quelle est la probabilité d’obtenir un chiffre pair?

Solution.
1. Par hypothese, il existe un coefficient de proportionnalité & tel que P(1) = k, P(2) = 2k,
P(3) = 3k, P(4) = 4k, P(5) = 5k et P(6) = 6k. Ainsi, comme la somme de ces

probabilités vaut 1, k + 2k + 3k + 4k + 5k 4+ 6k = 1 c’est-a-dire 21k = 1 donc k = 2—11

On en déduit que P(1) = 57, P(2) = &, P(3) = & = 1, P(4) = &, P(5) = & et
P(6) = § =2
2. La probabilité d’obtenir un chiffre pair est donc P(2) + P(4) + P(6) = & + 5= + & = 12,

Exercice 9. Lors d’une kermesse, dans un stand, sont disposées les trois roues ci-dessous.

Roue 1 Roue 2 Roue 3

Tous les secteurs angulaires d’'une méme roue ont la méme aire. Le joueur doit choisir une des
trois roues et la lancer. Il remporte un lot s’il tombe sur un secteur coloré. Quelle roue le joueur
a-t-il intérét a choisir ?



Solution. Pour chaque roue, on modélise I'expérience par un probabilité proportionnelle a
Iaire du secteur angulaire. Comme, sur une roue donnée, les secteurs angulaires ont méme aire,
cela revient a modéliser par I’équiprobabilité sur les secteurs angulaires. Ainsi, pour la Roue 1,
la probabilité de remporter un lot est %, pour la Roue 2, est est égale a % et, pour la Roue 3,
elleestégaleé%.Or,%:%<%et%z%et%:g—idonc%<%<%.

Ainsi, pour maximiser ses chances de gain, un joueur a intérét a choisir la Roue 3.

Exercice 10. Un joueur lance une fléchette sur une cible de rayon
20 cm partagée en 5 secteurs délimités par les cercles de rayons 1
cm, 3 cm, 7 cm et 13 cm. En supposant que la fléchette atteint
un point « au hasard » sur la cible, quelle est la probabilité qu’elle
atteigne chacun des 5 secteurs ?

Solution. On modélise I'expérience par une probabilité proportionnelle a ’aire du secteur.
L’aire totale, en cm? de la cible est 7 x 202 = 400x.
L’aire, en cm? du petit disque central est 7 x 12> = 7 donc la probabilité d’atteindre ce secteur

T 1
est 100x = 00-

L’aire, en cm?, de la petite couronne blanche est 7 x 32 — 7 = 87 donc la probabilité

) : 8r 1
d’atteindre ce secteur est Too- = 0

L’aire, en cm?, de la petite couronne noire est 7 x 72 — 7 x 32 = 407 donc la probabilité

) : ~ < 40 _ 1
d’atteindre ce secteur est 100- = ig-

L’aire, en cm?, de la grande couronne blanche est 7 x 132 — 7 x 72 = 1207 donc la probabilité

d’atteindre ce secteur est 207 — 3
40070 10

L’aire, en cm?, de la grande couronne noire est 7 x 20?2 — 7 x 132 = 2317 donc la probabilité
) . 2317 __ 231
d’atteindre ce secteur est {557 = 455.
Exercice 11. A la bataille navale, chaque joueur a une
flotte composée de cing bateaux : un porte-avions (5 cases),

un croiseur (4 cases), un contre-torpilleur (3 cases), un ABCDEFGHI )

sous-marin (3 cases) et un torpilleur (2 cases). Un joueur
a disposé ses bateaux comme représentés ci-contre. Les
bateaux sont obligatoirement disposés horizontalement ou
verticalement. L’autre joueur choisit de tirer sur une case
au hasard.

1. Quelle est la probabilité qu’il touche un bateau ?

2. Quelle est la probabilité qu’il touche un bateau s’il
décide de ne tirer que dans les colonnes D et H?

O 0N W=

ERNEE

Y
o

3. Au tour précédent, il a touché la case D4. Quelle
est la probabilité de toucher & nouveau le croiseur
en jouant intelligemment ?

Solution.

1. On modélise 'expérience par I’équiprobabilité sur ’ensemble des 100 cases de la grille.

La probabilité de toucher un bateau est alors %.

2. On modélise I'expérience par ’équiprobabilité sur ’ensemble des 20 cases des colonnes D
et H. La probabilité de toucher un bateau est %.



3.

Si le joueur a touché un bateau en cases D4, il a intérét a jouer ensuite sur I'un des cases
D3, D5, C4 ou E4. On modélise donc 'expérience par I’équiprobabilité sur ces 4 cases.

La probabilité de toucher un bateau est alors % = %

Exercice 12. Un loto est organisé. On tire au hasard, successivement et sans remise, des jetons
dans une urne qui contient 100 jetons numérotés de 0 a 99.

Pour jouer, on utilise une grille composée de 3 lignes. Sur chaque ligne, il y a 5 numéro et
tous les numéros de la grille sont différents.

1.

Quelle est la probabilité que le premier numéro tiré figure sur la grille ?

2. On suppose que le premier numéro tiré n’est pas sur la grille. Quelle est la probabilité

que le second numéro tiré figure sur la grille ?

. On suppose que le premier numéro tiré est sur la grille. Quelle est la probabilité que le

second numéro tiré figure également sur la grille ?

Solution.

1.

On modélise 'expérience par I'équiprobabilité sur I'ensemble des 100 nombres de 0 a 99.
15 3

L babilité 1 ier tiré fi la grille — = —.
a probabilité que le premier tiré figure sur la grille 100 = 20

. On mod¢élise 'expérience par I'équiprobabilité sur ’ensemble des 99 nombres qui n’ont

pas encore été tirés. Comme le premier nombre tiré ne figure pas sur la grille, les 15
numéros de la grille font partie de ces 99 nombres donc la probabilité que le second tiré

D
fi 1 ille est — = —.
gure sur la grille es 9 — 33

. On modélise 'expérience par I’équiprobabilité sur ’ensemble des 99 nombres qui n’ont

pas encore été tirés. Comme le premier nombre tiré figure sur la grille, il reste 14 numéros
de la grille qui font partie de ces 99 nombres donc la probabilité que le second tiré figure

1 ille est —.
sur la grille es 99

Exercice 13. On dispose de deux dés cubiques parfaitement équilibrés dont les faces sont
numérotées de 1 a 6. On considere 'expérience aléatoire qui consiste a lancer simultanément
ces deux dés et a soustraire le plus petit des deux nombres au plus grand. Par exemple, si on
obtient 3 et 5, l'issue est 5 — 3 = 2. Si on obtient le méme nombre sur les deux dés, 'issue est 0.

1.

Compléter directement sur ’énoncé le tableau ci-dessous et en déduire I'univers de cette
expérience.

dé 2
dé 1

| O | W DN~

2. Les issues de I'expérience sont-elles équiprobables ?

3. Déterminer les probabilités des événements suivants :

A : « Obtenir 5 »
B : « Obtenir un nombre pair »
C' : « Obtenir une nombre inférieur ou égal a 2 »



4. Un jeu consiste a deviner quel va étre le résultat de cette expérience. Sur quelle valeur
doit-on parier pour avoir la plus grande probabilité de gagner ?

Solution.
1.
dé 2
161 1 2 3 4 5 6
1 0 1 2 3 4 5
2 1 0 1 2 3 4
3 2 1 0 1 2 3
4 3 2 1 0 1 2
5 4 3 2 1 0 1
6 5 4 3 2 1 0

m
2. Les lancers sont équiprobables donc la probabilité d'une issue est — ou m est le nombre

de lancers qui réalisent cette issue. Comme toutes les issues ne correspondent pas au
méme nombre de lancer (par exemple, il y a 2 lancers qui donnent 5 mais 6 lancers qui
donnent 6), on en déduit que les issues ne sont pas équiprobables.

2 1
P(A) = =~
B
P(B)= — =~
23
PC)===2.
(©) 36 3

4. Le nombre qui apparait le plus souvent est 1 avec 10 lancers donc c’est celui qui a la
plus grande probabilité d’étre obtenu. On a donc intérét a parier sur le nombre 1 pour
maximiser la probabilité de gagner.

Exercice 14. Une urne contient trois boules bleues, deux boules rouges et une boule verte. On
tire successivement et sans remise deux boules dans 'urne.

1. Traduire la situation par un arbre de dénombrement.
2. Quelle est la probabilité :

a. de tirer deux boules de la méme couleur ?

b. de ne pas tirer de boule bleue ?

c. de tirer au moins une boule verte ?

Solution.

1. Notons Bj, By et Bj les trois boules bleues, Ry et Ry les deux boules rouges et V' la boule
verte. Comme la premiere boule tirée n’est pas remise dans I'urne, on obtient ’arbre
suivant :



2. Ici, il n’y a pas équiprobabilité sur les couleurs mais sur les boules. On modélise donc
I'expérience par I’équiprobabilité sur ’ensemble des tirages possibles. D’apres 'arbre, il y
a 6 x b = 30 tirages possibles.

8 4
a. La probabilité d’obtenir deux boules de la méme couleur est W
6 1
b. La probabilité de ne pas tirer de boule bleue est 305
c. La probabilité de tirer au moins une boule verte est 0= 3

Exercice 15. On tire simultanément trois cartes au hasard dans un paquet de 32 cartes. Quelle
est la probabilité

1. de n’obtenir que des coeurs?

2. de n’obtenir que des as?



3. d’obtenir deux coeurs et un pique ?

32

3) tirages. Or,

Solution. On modélise I'expérience par I’équiprobabilité sur I’ensemble des (
(32) — 32x31x30x29! __ 16 x 31 x 10 = 4960.

3 3x2x1x29!

1. Ilya (g) = gi;ifig: = 56 tirages qui ne contiennent que des cceurs donc la probabilité

) . . 56 _ 7
de n’obtenir que des coeurs est 56 = &55-

2. llya (3’) = 4 tirages qui ne contiennent que des cceurs donc la probabilité de n’obtenir

4
4 _ 1
que des coeurs est 5o = 1555+

3) Union, intersection et complémentaire

Exercice 16. On donne P(A) = 0,4, P(B) = 0,7 et P(ANB) = 0,2. Calculer P(A UB).

Solution. Par théoreme,

P(AUB) = P(A)+ P(B)— P(ANB) =04 +0,7— 0,2 =0,9.

Exercice 17. On donne P(R) = 0,6, P(S) = 0,8 et P(RUS) = 0,9. Calculer P(RNS).

Solution. Par théoreme,

P(RNS) = P(R)+ P(S)— P(RUS) =0,6+0,8 — 0,9 = 0,5.

Exercice 18. On donne P(E) = 0,6, PIENF) =0,5 et P(EUF) = 0,7. Calculer P(F).

Solution. Par théoreme, P(EUF) = P(E)+ P(F) — P(ENF) donc 0,7 = 0,6 + P(F) — 0,5 =
0,1 + P(F) donc P(F) = 0.6.

Exercice 19. On pioche au hasard une carte dans un jeu de 32 cartes. On considere les
évenements F : « On obtient une figure » et T : « On obtient un trefle ».

1. Déterminer P(F) et P(T).

2. Déterminer P(FNT) et P(FUT).

3. Déterminer la probabilité de ne pas obtenir une figure.

Solution. On modélise I'expérience par ’équiprobabilité sur I’ensemble des 32 cartes du jeu.

1. Les figures sont les rois, les dames et les valets : il y en a donc 3 x 4 = 12. Ainsi,

P(F)=22=232
De méme, il y a 8 trefles done P(T) = & = 1.

2. I’évenement F N'T est « Obtenir une figure qui est un trefle ». Or, il y a 3 figures qui
sont des tréfles done P(FNT) = 3.

On en déduit que P(FUT) =3+ — 35 = 4.

1y 7 . et o 3 _ 5
3. La probabilité de ne pas obtenir de figure est P(F) =1 — ¢ = ¢.



Exercice 20. On écrit chacune des lettres du mot ETRE sur un carton et on place ces quatre
cartons dans un sac.

On tire un carton au hasard dans le sac puis on en tire un second sans remettre le premier
dans le sac. On obtient ainsi un « mot » de deux lettres (qui n’a pas forcément un sens).

1.

AT

Utiliser un arbre pour déterminer le nombre d’issues possibles.

Déterminer la probabilité de I’évenement A : « le mot formé commence par un T ».

. Déterminer la probabilité de ’évenement B : « le mot formé contient une voyelle ».

. Déterminer la probabilité de I’évenement A N B.

En déduire la probabilité de I’évenement A U B.

Solution.

1.

3. Il y a 10 tirages qui donnent des mots contenant une voyelle donc P(B) =

T ET
& EE

=

TE
TR
TE

!

LA

RE
RT
RE

AN

T ET
E=— R ER
T E EE

Il y a 7 issues possibles : ET, ER, EE, TE, TR, RE et RT.

Dans la suite, on modélise 'expérience par I’équiprobabilité sur 'ensemble des 12 tirages.
3

. Il y a 3 tirages qui donnent des mots commengant par un T donc P(A) = = =

1
12— 1
10 _ 5
2 6

. L’évenement A N B est « le mot commence par un T et contient une voyelle » autrement

dit « le mot est TE ». Or, il y a 2 tirages qui donnent TE donc P(AN B) = % = %.

. On en déduit que P(AU B) = P(A) + P(B) — P(ANB) = ; + 2 — ¢ clest-a-dire

6
P(AUB) = 4.

Exercice 21. On choisit au hasard un nombre entier entre 1 et 100. On considére les événements :

1.
2.
3.

A : «le nombre choisi est le carré d’un entier » ;
B : « le nombre choisi est le cube d'un entier ».
Les évenements A et B sont-ils incompatibles ?
Déterminer P(A), P(B) et P(ANB).

En déduire P(A UB).

Solution.

1.

Ona A =1{1,4,9,16,25,36,49,64,81,100} et B = {1,8,27,64} donc ANB = {1,64} # ()
donc les évenements A et B ne sont pas incompatibles.



2. On modélise I'expérience par 1'équiprobabilité sur I’ensemble des 100 entiers de 1 a 100.
10 1 4 1 2 1
Alors, PA)= — = — PB)=-—=—et P(ANB)= — = —.
100 10 100 25 100 50
3. On en déduit que
1 1 1 3

P(AUB) = P(A) + P(B) = P(ANB) = o+ oo — = = .

Exercice 22. Un jeu de tarot comporte 78 cartes : 56 cartes « classiques », (14 de chaque
couleur : roi; dame; cavalier; valet; 10; 9; 8; 7;6; 5;4; 3; 2; as), 21 atouts (numérotés de
1 & 21) et un joker appelé « excuse ». On tire au hasard une carte dans le jeu de tarot et on
considere les évenements :

C : «la carte tirée est un carreau » ;
F : « la carte tirée est une figure » ;

A : « la carte tirée est un atout ».

1. Déterminer P(C), P(F) et P(A).
2. Définir par une phrase I’événement C N F et donner sa probabilité.
3. Définir par une phrase I’évenement C U F et donner sa probabilité.
4. Que dire des évenements CNA et FNA?
5. En déduire P(CUA) et P(FUA)?
Solution. On modélise I'expérience par I’équiprobabilité sur ’ensemble des 78 cartes du jeu.
14 7 4x4 16 8 21 7

1. P(C) = — = — = =—=—¢ePA)=—=—.

O =75=35p P =g =g =gt P =7 =5

4 2

2. CNF : «la carté tirée est une figure de carreau » et P(CNF) = 5 = 39"

3. CUF : «la carté tirée est une figure ou un carreau » et

14 16 4 26 1
P(CUF)=PC)+P(F)-PCNF)=—4+ ———=—=—.
( ) (C) + P(F) ( ) 78+78 878 3
4. Les évenements CN A et F N A sont des évenements impossibles car un atout n’est pas
un carreau ni une figure.

5. On en déduit que

14 21 35

P(CUA) =P P(A)—P(CAA) = — 4+ 2= =2

et 16 21 37
P(FUA) = P(F) + P(A) = P(FNA) = = + = — 0= =

Exercice 23. Un octet est une suite de 8 chiffres 0 ou 1. Par exemple, 01000110 est un octet.
On choisit un octet au hasard.
Quelle est la probabilité qu’il contienne au moins un 0 et un 17

Solution. Un octet s’obtient en choisissant un chiffre 0 ou 1 pour chacune des 8 places. Il y
a donc 2® = 256 octets différents.
On modélise I'expérience par I’équiprobabilité sur I’ensemble des 256 octets.
Notons A I'évenement « I'octet contient au moins un 0 et un 1 ». Alors, A = {00000000;11111111}.

Ainsi, P(A) = ;2. = -1 donc P(A) =1 — P(A) =1 — -1 cest-a-dire P(A) = %;.

256 128 128



Exercice 24. On considere une classe de 30 éleves qui sont tous nés en 2003. Le professeur de
mathématiques propose de parier avec vous 10 euros que deux personnes dans cette classe ont
la méme date d’anniversaire.

Avez-vous intérét a accepter le pari?

Solution. Il y a 365 jours dans 'année 2003. Considérons une classe comme une liste
ordonnée de 30 éléves (par exemple, par ordre alphabétique). On modélise le probléme par
I’équiprobabilité sur I'ensemble des listes de 30 dates de naissances possibles. Il y a 365 listes
possibles. Parmi celles-ci, il y a 365 x 364 x --- 337 x 336 listes qui contiennent des dates toutes
différentes. La probabilité que deux éléves (au moins) aient la méme date d’anniversaire est donc

1_365><364><-~><337><336N
36530 -

0,7

Cette probabilité étant (trés supérieure) a 1, on n’a pas (du tout) intérét a accepter le pari.

Exercice 25. On interroge au hasard 200 personnes a la sortie d'une salle de cinéma a propos
du roman dont le film qu’ils ont vu est une adaptation. 95 personnes avaient lu le roman avant
de venir voir le film et 140 personnes ont aimé le film. De plus, parmi les personnes qui ont lu le
roman, 55 ont apprécié I’adaptation.

On considere les évenements :

F : «la personne a aimé le film » et R : «la personne a lu le roman ».

1. Représenter la situation par un diagramme de Venn.

2. Quelle est la probabilité qu'une personne n’ait pas aimé le film et n’ait pas lu le livre ?
3. Définir par une phrase I'événement R N F et donner sa probabilité.
4

. Définir par une phrase I’événement R N F et donner sa probabilité.

Solution.
1.

20

2. La probabilité qu'une personne n’ait pas aimé le film et n’ai pas lu le livre est P(FNR) =

I 20 1
PFAR) = - = —.
( ) 200 10
_ — 40 1
3. RNF : « La personne a lu le livre et n’a pas aimé l'adaptation » et P(RNF) = 200 = &
85 17

4. RNF : « La personne n’a pas lu le livre et a aimé le film » et P(RNF) = 200 = 10°



Exercice 26. Dans une population, les individus peuvent posséder (ou non) un caractére
génétique a ou un caractere génétique b (ou les deux caracteres). La probabilité, pour un
individu choisi au hasard, de posséder le caractere a est 0,8, la probabilité de posséder le
caractere b est 0,6 et la probabilité de posséder les deux caracteres est 0,45.

On choisit un individu au hasard dans la population et on note

A

1.
2.

« I'individu possede la caractere a » B : « I'individu possede le caractere b »

Donner la probabilité des évenements A, B et A N B et en déduire la probabilité A U B.

On considere ’évenement C : « I'individu ne possede aucun des deux caracteres ».
Exprimer C a I'aide de A et B et en déduire la probabilité de C.

Solution.

1.

D’apres I'énoncé, P(A) = 0.8, P(B) = 0,6 et, comme A N B est I'événement : « I'individu
possede les deux caracteres », P(ANB) = 0,45.

Par théoreme, P(AUB) =P(A) + P(B) - P(ANB) donc P(AUB) =0,8+4 0,6 — 0,45
soit P(A UB) = 0,95.

. L’événement C est I’événement contraire de I’éveénement « 1'individu possede au moins I'un

des deux caracteres » c’est-a-dire C = A UB. On en déduit que P(C) =1 —-P(AUB) =
1 — 0,95 soit P(C) = 0,05.

4) Exercices de syntheése

Exercice 27. Une urne contient quatre boules indiscernables au toucher : deux rouges, une
verte et une jaune. On tire au hasard une boule de cette urne. Apres avoir noté la couleur de
cette boule, on la replace dans 'urne et on procede a un second tirage. On note alors a nouveau
la couleur obtenue.

1.

Représenter 'expérience par un arbre en notant R; et Ry les deux boules rouges, V la
boule verte et J la boule jaune.

. Soit E I'évéenement « les deux boules tirées sont rouges » et F ’évenement « une seule

des deux boules tirées est rouge ».
A T’aide de ’arbre, déterminer les probabilités des évenements E et F.

. Définir par une phrase 'évenement G = EUF.

Calculer la probabilité de G.

. On considere I'évenement H : « aucune des boules tirées n’est rouge ». Exprimer H a

I’aide de G et en déduire la probabilité de H.

. Les boules de I'urne portent un numéro : les rouges portent toutes les deux le numéro 1,

la verte le numéro 2 et la jaune le numéro 4.
On appelle S la somme des numéros obtenus apres le tirage des deux boules.

Déterminer, en justifiant sa réponse, la probabilité que S soit supérieure ou égale a 4.
(On pourra s’aider de I’arbre construit a la question 1).



Solution.

1. issues S
RiR; 2
Ri RyR, 2

1] = vV 1
T 7 R4
Rl R2R1 2
Ry éRZ 1:]3{{21:\{/2 ?,

A% 2
/ I J  ReJ 4
Ri VR, 3
\ v éRQ VR2 3
TV w4
Jovi o6

Ry
’/// Ro JRy 5
J JV 6
JJ 8
On a écrit au bout de chaque branche les 16 issues de cette expérience qui sont toutes

équiprobables.

2. Il y a 4 issues qui réalisent I'’événement E (R;R;, RiRs, RoR; et RoRy) done, par
équiprobabilité, p(E) = ¢ = 1.
De méme, il y a 8 issues qui réalisent I’évenement F (R;V, R1J, RaV, RaJ, VRs, JRy,
VR,, JR) done p(F) = & = 1.

3. L’évenement G est « au moins une des deux boules tirées est rouge ». Par théoréme,
p(G) = p(E) + p(F) — p(ENF).

Or, les évenements E et F sont incompatibles car on ne peut avoir a la fois 2 boules rouges
et exactement une boule rouge. Ainsi, ENF = & et donc p(G) = p(E) + p(F) =1 + 1
soit p(G) = 2.

4. L’événement H est 'événement contraire (ou complémentaire) de G c’est-a-dire H = G.
On en déduit que p(H) =1 —p(G) =1 — 2 cest-a-dire p(H) = 1.

5. On a inscrit sur l'arbre, a c6té de chaque issue, la somme correspondante. On voit qu’il y
a 8 issues qui réalisent I’événement « .S est supérieure ou égale a 4 » donc la probabilité

1

de cet événement est 18—6 = 3.

Exercice 28. Cet exercice est un questionnaire a choix multiples (Q.C.M.). Pour chacune des
questions, une seule réponse est exacte.

1. Lors d’une tombola, on fait tourner une roue parfaitement équilibrée représentée ci-
dessous. Les 8 secteurs sont identiques. On lit le numéro en face du repere lorsque la roue
s’arréte.

On considere les évenements A : « Le numéro est strictement supérieur a 4 » et B : « Le
numéro est pair »



a. La probabilité de I’événement A N B est :

1 1 1
a) = b) = c) =.
8 4 2 3 1
b. La probabilité de I’événement A U B est : - 5
3 1
- b) = 1.
) 2 )3 0 ) ;
c. La probabilité de ’événement A est : 5 4
1 1
b = -.
a) 0 5 c) 1
2. On désigne par A et B des événements définis sur un univers €2 et par P une probabilité
sur (2.
a. Si A et B sont incompatibles, si P(A) = 0,43 et P(B) = 0,15 alors la probabilité de
AUBest :
a) 0,0645 b) 0,58 c) 0,28.

b. Si P(A) =0,6 et P(B) =0,7 et P(AUB) = 0,8 alors :
a) PLANB) =0,1 b) P(ANB) =0,5 ¢) ces valeurs ne sont pas possibles.

c. On lance deux pieces de monnaie parfaitement équilibrées. La probabilité d’obtenir
au moins une fois pile est :

a) 0,33 b

N—
N | —
(@)
N—
=~ w

Solution.

o @)@ =|@)

@|ololo|olo

o) |»|@)| e

N
SITR | T|e

Exercice 29. On dispose d’un dé cubique dont les six faces sont numérotées 1, 2, 3, 4, 5 et
6. Ce dé est déséquilibré de la facon suivante : la probabilité d’obtenir la face numérotée 1 est
égale a 0,5 et les 5 autres faces ont la méme probabilité d’étre obtenue.

On lance une fois le dé et on note le numéro obtenu.

1. Démontrer que la probabilité d’obtenir 2 est 0,1.
2. Calculer la probabilité de chacun des évenements suivants :
A : « Obtenir un nombre inférieur ou égal a 3 »
B : « Obtenir un nombre impair »
C : « Obtenir un nombre pair »
D : « Obtenir un nombre autre que 1 »

3. Décrire chacun des évenements suivants a ’aide d’une phrase claire et précise puis calculer
sa probabilité :
B; AUB; ANB; ANB.



Solution.

1.

Notons a la probabilité d’obtenir 2 (qui est la méme que d’obtenir 3, 4, 5 et 6). Alors,
0,54 5a =1 donc 5a = 0,5 et ainsi a = 0,1.

. P(A)=P(1)+P(2)+ P(3)=05+2x 0,1 =0,7.

PB)=P(1)+P(3)+ P(5)=05+2x0,1=0,7.
P(C)=1-PB)=1-0,7=0,3.
P(D)=1-P(1) =0,5.

. B : « Obtenir un chiffre pair » donc B = C et ainsi P(B) = 0,3.

AUB : « Obtenir un nombre impair ou un nombre inférieur ou égal a 3 » donc P(AUB) =
P(1)+ P(2) + P(3) + P(5) = 0.8.

ANB : « Obtenir un nombre impair inférieur ou égal a 3 » donc P(ANB) = P(1)+P(3) =
0.6.
AN B : « Obtenir un nombre pair inférieur ou égal a 3 » donc P(A NB) = P(2) = 0,1.

Exercice 30. Dans une station balnéaire, on a interrogé 600 touristes, francais ou étrangers,
sur leur séjour. Tous ont répondu étre soit au camping, soit a 1’hotel.

1.

2.

Sachant qu’'un total de 240 touristes étrangers ont été interrogés et qu’un quart des
francais interrogés ont séjourné dans un hotel, compléter le tableau suivant :

Hotel

Camping Total

Francais

Etrangers 48

Total 600

Dans cette question, les résultats seront donnés sous forme décimale arrondie & 1072 pres.
On choisit au hasard une personne parmi les 600 interrogées et on suppose que toutes les
personnes ont la méme probabilité d’étre choisies.

On considere les événements E : « La personne interrogée est un touriste étranger » et
C : « La personne interrogée séjourne dans un camping ».

a. Calculer les probabilités P(E) et P(C) des évenements E et C.

b. On consideére I’évenement A :
séjourne dans un camping ».

« La personne interrogée est un touriste étranger et

Exprimer I’événement A a l’aide de E et C puis calculer la probabilité P(A) de cet
évenement.
c. Calculer la probabilité P(E U C) de I’événement E U C.

d. On sait que la personne interrogée est dans un camping. Calculer la probabilité qu’elle
soit un touriste francais.

Solution.

1.

Camping Hotel Total
Francais 270 90 360
Etrangers 192 48 240
Total 462 138 600




2. D’apres I’'énoncé, P est ’équiprobabilité sur I’ensemble des 600 personnes interrogées.

a.
b.
c.

d.

PE)=28=2=04et P(C) =32 =T =0,77.

T 600 5 T 600 100
A=EnCet P(A) =2 == =0,32.
PEUC)=P(E)+P(C)—PENC) =2+ 1L - 2 =11 —(g5.

On modélise ici par ’équiprobabilité sur I’ensemble des personnes d'un camping. La

e 2 . . . 270 _ 45
probabilité que la personne soit un touriste frangais est £5 = =2 ~ 0,58.

Exercice 31. Une urne contient 20 boules blanches, 10 boules noires et un certain nombre n de
boules rouges.

On tire au hasard une boule dans 'urne.

On considere les évenements :

B : « la boule tirée est blanche »

N : « la boule tirée est noire »

R : « la boule tirée est rouge »

1. Dans cette question, on suppose que I'urne contient en tout 50 boules.

a.

b.

Déterminer la valeur de n.

Déterminer les probabilités des évenements B, N et R.

2. Dans cette question, on suppose que le nombre total de boules dans 'urne est inconnu
(et donc n est également inconnu).

a. Exprimer, en fonction de n, la probabilité de I’évenement R.

b. Déterminer n de telle fagon que P(R) = 0,75.

c. Déterminer le plus petit entier n tel que P(R) = 0,99.

d. Déterminer la plus grande valeur de n telle la probabilité que la boule tirée ne soit
pas rouge soit au moins égale a %.

Solution.
1. a. On a 20 + 10 +n = 50 donc n = 50 — 30 c’est-a-dire n = 20.

b. On modélise les tirages au hasard par 1'équiprobabilité P sur I’ensemble des 50 boules.
Comme il y a 20 boules blanches, on a donc P(B) = % = %, comme il y a 10 boules
noires, P(N) = % = % et comme il y a 20 boules rouges, P(R) = % = %

2. a. Le nombre total de boules est 30 + n. On modélise les tirages au hasard par I’équi-
probabilité P sur l’ensemble des n + 30 boules. Comme il y a n boules rouges,
P(R) = 307Jlrn‘
b. On a
P(R)=0,75 < 30+ :i<:>4n:3(30—|—n)<:>4n:90+3n<:>n:90
Ainsi, P(R) = 0,75 si et seulement si n = 90.
c. Comme n+ 30 > 0, on a

P(R) 20,99 & > 0,99 < n > 0,99(n+30) < n > 0,99n+29,7 < 0,01n > 29,7

n
n + 30
et, comme 0,01 > 0, 0,01n > 29,7 équivaut a n > 3961 ¢’est-a-dire n > 2970.
Ainsi, le plus petit entier n tel que P(R) > 0,99 est 2970.




d. Ona P(R)=1- P(R) = %. Alinsi,

—. .3 30 _ 3
P(R) > 7 & —=5 > 1 & 30x4 > 3(n+30) & 120 > 3n+90 & 30 > 3n & n < 10
n

donc la plus grande valeur de n telle la probabilité que la boule tirée ne soit pas rouge
soit au moins égale a % est 10.

Exercice 32. On dispose un pion sur un axe gradué. Initialement, le pion se trouve a l’abscisse
0.

A

6 5 4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6

On lance plusieurs fois de suite une piece équilibrée. A chaque fois qu’on obtient pile, on
déplace le pion d'une unité vers la droite et a chaque fois qu’on obtient face, on déplace le pion
d’une unité vers la gauche.

Par exemple, si on lance la piece 3 fois et qu’on obtient face, pile et face alors le pion se
trouve successivement a ’abscisse —1 puis 0 puis —1.

1. Dans cette question, on suppose qu’on lance la piece 3 fois.
a. Déterminer la probabilité que le pion soit a I’abscisse 1 a l'issue des 3 lancers.
b. Déterminer la probabilité que le pion soit a 1’abscisse 2 a l'issue des 3 lancers.
2. Dans cette question, on suppose qu’on lance la piece 2020 fois.
a. Déterminer la probabilité que le pion soit a I’abscisse 1 a l'issue des 2020 lancers.

b. Déterminer la probabilité que le pion soit a I'abscisse 2020 a 'issue des 2020 lancers.

Solution.

1. a. On peut représenter la situation par un arbre en codant p pour pile et f pour face.

p— 3

o

/ \f—>1
\ /p%l
f— -1

p—1

/p\f—>—1
\ /p—>—1

f \
f— -3
On modélise I'expérience par 1’équiprobabilité sur ’ensemble des lancers possibles
(qui correspondent 8 aux chemins possibles sur I'arbre).

Comme il y a 3 chemins qui meénent a ’abscisse 1, la probabilité que le pion soit a
I’abscisse 1 a lissue des 3 lancers est %.



b. Il n’y a aucun chemin qui méne a ’abscisse 2 donc la probabilité que le pion soit a
I’abscisse 2 a l'issue des 3 lancers est 0.

2. Dans cette question, on modélise I'expérience par I’équiprobabilité sur I’ensemble des
22020 Jancers.

a. Notons n, le nombre de pile obtenu au cours de 2020 lancers. On a alors obtenu
2020 — n,, face et la position finale du pion est n, — (2020 — n,) = 2n —2020. Comme
2n et 2020 sont pairs, I'abscisse finale est également paire. Ainsi, la probabilité que le
pion soit a l’abscisse 1 a lissue des 2020 lancers est 0.

b. Il n'y a qu'une seule fagon que I’abscisse finale soit 2020, c¢’est d’obtenir pile a chaque
lancer. Ainsi, la probabilité que le pion soit a ’abscisse 2020 a l'issue des 2020 lancers
st saess -

22020

Exercice 33. On lance un dé truqué dont les faces sont numérotées de 1 a 6. La loi de probabilité
est donnée par le tableau suivant :

face 1 2 3 4 ) 6
1 1 1 1
probabilité — a - = —
12 4 12 3 12

1. Déterminer la valeur de a.

2. Ecrire chacun des évenements suivants sous forme d’un ensemble puis déterminer sa
probabilité.

a. A : « Obtenir un chiffre pair »

b. B : « Obtenir un chiffre inférieur ou égal a 5 »

c. C=AUB.
Solution.
1. Comme la somme des probabilités des événements élémentaires est égale a 1, on a
! o1 11
P(1)+P(2)+P(3)+P(4) +P(5) +P(6) = 1 cest-a-dire tetztt 3 t5= 1.

on e detuit quea=1- (4414 L1y 1y e,
n en deault que a = 12 1 12 3 12 SOl a =
1

1 1
2. a. A ={2,4,6} donc P(A) =P(2)+P(4) +P(6) = 6 + ITRET soit P(A) =

— 1
b. B ={1,2,3,4,5} donc B = {6} et ainsi P(B) =1—-P(6) =1 — T soit P(B
c. C=1{1,2,3,4,5,6} = Q donc P(C) = 1.

11

1
3
)= 12

Exercice 34. Une urne contient 2 boules vertes, 1 boule rouge et 1 boule noire. On effectue
successivement et avec remise deux tirages au hasard d’une boule dans 'urne. On note la couleur

de chaque boule tirée. Une issue de cette expérience est un couple de deux couleurs dans I’ordre
d’apparition.

1. A l'aide d’un arbre, déterminer le nombre de tirages possibles puis le nombre d’issues de
I'expérience. (Dans l'arbre, on notera Vy et Vj les 2 boules vertes, R la boule rouge et N
la boule noire.)

2. Quel est 'univers de cette expérience ?
3. Déterminer la probabilité de I’évenement A : « les deux boules sont de la méme couleur ».

4. On considere ’événement B : « Au moins une des boules tirées est noire ».



a. Décrire par une phrase I’événement B.

b. Déterminer la probabilité de B et en déduire celle de B.

Solution.
1. A l'aide de I'arbre ci-contre, on dénombre

16 tirages différents qui donnent 9 issues

différentes.
L1 . , Vi, ViV,
2. On en déduit que I'univers de cette expé- NV, ViV,
rience est Vi =———R VR
_ N ViN
Q={VV,VR,VN,RV,RR,RN,NV,NR, NN} Vi VoV
(o V désigne la couleur verte, R la cou- —— Vo VbV

Vs
leur rouge et N la couleur noire). / — E ¥2§
2

3. Comme les 16 tirages sont équiprobables \ N
et qu’il % a 63 tirages qui réalisent A, __——V, RV,

P(A)=— =-. —— R RR
4. a. B est I’événement « Aucune boule ti- VvV, NV,
rée n’est noire ». B __—V, NV,
b. Il y a 9 tirages qui réalisent B donc ? R NR
P(B) = 6 et ainsi P(B) = 1 — N NN

— 7

P(B) = —

(B) =15

Exercice 35. Une agence de voyage a effectué un sondage aupres de ses clients pendant la
saison estivale. Les résultats de ce sondage sont donnés dans le tableau ci-dessous.

Le client a Le client a

¥ , Total
Yf)yage & voyagé en France ot
I’étranger

Le client est satisfait 305
Le client n’est pas satisfait 155 220
Total 370 1000

1. Compléter le tableau ci-dessus directement sur 1’énoncé.
2. On choisit au hasard un client de cette agence.
a. Quel est univers de ’expérience ?
Par quelle probabilité va-t-on modéliser I'expérience ?
b. Quelle est la probabilité de ’événement A : « le client est satisfait » ?

Quelle est la probabilité de I'évenement B : « le client a voyagé en France » ?

2 oo

. Quelle est la probabilité de I'évenement C' : « le client est satisfait et il a voyagé en
France » ?

e. Définir par une phrase ’évenement A U B puis calculer sa probabilité.
3. On choisit au hasard un client ayant voyagé a 1’étranger.
Quelle est la probabilité qu’il ne soit pas satisfait ?

Solution.



Le client a .

, . Le client a
voyagé a , Total
., voyagé en France
I’étranger

Le client est satisfait 475 305 780
Le client n’est pas satisfait 155 65 220
Total 630 370 1000

2. a. L’univers est I’ensemble des 1000 clients de I'agence.
On modélise 'expérience par 1’équiprobabilité sur I'ensemble des 1000 clients de

I’agence.
: e _ 780 _ 39
b. Tl y a 780 clients satisfait donc P(A) = {555 = &5-
c. 11y a 370 clients qui ont voyagé en France donc P(B) = % = %.
d. Ty a 305 clients qui sont satisfaits et qui ont voyagé en France donc P(C) = 352 = 2%

e. AUB = AN B : «le client n'est pas satisfait et il a voyagé a ’étranger » donc

P(AUB) = 18 = 3L

3. On modélise 'expérience par I’équiprobabilité sur ’ensemble des clients ayant voyagé a
I’étranger.
Parmi les clients ayant voyagé a I’étranger, il y en a 155 qui ne sont pas satisfait donc la
probabilité que le client ne soit pas satisfait est % = %.
Exercice 36. Dans un lycée, une classe de 32 éleves (20 filles et 12 gargons) doit étre répartie en
deux groupes A et B pour les TP de sciences. Chaque groupe contient 16 éleves pris au hasard.
Y a-t-il une chance sur deux pour que le groupe A contiennent autant de filles que de
garcons ?

Solution. On modélise par I’équiprobabilité sur ’ensemble des groupes possibles. Il y a en

tout (?2) = 601080390 groupes possibles. Parmi ceux-ci, il y en a éo) X (182p> = 62355150 qui

contiennent autant de garcons que de filles donc la probabilité que le groupe A contient autant
62355150

de garcons que de filles est 7506 ~ 0,1

Cette probabilité est tres inférieure a 0,5 donc il y a u beaucoup moins d’une chance sur

deux que le groupe A contiennent autant de filles que de gargons.

Exercice 37. Un enfant joue avec des cubes alphabétiques en bois. Il dispose d’'un cube pour
chaque lettre de 'alphabet et il en prend 5 au hasard qu’il empile.

1. Quelle est la probabilité que ces cubes, de haut en bas, forment le mot PRIME.
2. Quelle est la probabilité qu’il choisisse les lettres du mot CIBLE ?
3. Quelle est la probabilité qu’il choisissent 5 lettres appartenant au mot ABDOMEN ?

Solution.

1. On modélise par I’équiprobabilité sur I’ensemble des arrangements de 5 cubes parmi les
26. Il y a 26 x 25 x 24 x 23 x 22 = 7893 600 arrangements possibles donc la probabilité

d’obtenir le mot PRIME est m.

2. On modélise par I’équiprobabilité sur ’ensemble des combinaisons de 5 lettres parmi les

26. Iy a % = 65 780 combinaisons possibles donc la probabilité qu’il choisisse les

1
lettres du mot CIBLE est S57s0-



3.

On conserve le modele précédent. La probabilité qu’il choisisse 5 lettres du mot ABDO-

L G =
MEN est %5 = g7s0-

Exercice 38. Une urne contient six boules numérotée de 1 a 6. On tire successivement et sans
remise les 6 boules de 1'urne.

1.
2.
3.

Déterminer la probabilité d’obtenir des boules numérotées dans l'ordre croissant.
Déterminer la probabilité que la seconde boule tirée porte le numéro 3.

Déterminer la probabilité que le numéro de la derniére boule tirée soit supérieur a tous
les numéros des boules précédemment tirées.

On consideére 6 compartiments numérotés de 1 a 6 et chaque boule est placé dans le
compartiment correspondant a son tirage (la premiere boule tirée dans le compartiment
1, la deuxieme boule tirée dans le compartiment deux, etc). On dit qu'une boule est bien
placée si le numéro de la boule correspond au numéro du compartiment.

a. Quelle est la probabilité pour qu’exactement 4 boules soient bien placées?

b. Quelle est la probabilité qu’aucune boule ne soit bien placée ?

Solution. On modélise I'expérience par I’équiprobabilité sur les 6! = 720 tirages possibles.

1.

Il y a un seul tirage qui donne des boules numérotées dans I'ordre croissant (1, 2, 3, 4, 5,

6) donc la probabilité cherchée est %.

.Mlyadx1x4x3x2x1=120 tirages qui amenent la boule 3 au second tirage donc la

1oy 2 , 120 1

probabilité cherchée est =55 = 5.

L’évéenement considéré est réalisé si et seulement si la derniére boule tirée est celle qui
, s s e, 2 RS !

porte le numéro 6. Comme précédemment, la probabilité de cet évenement est 57';01 = %.

a. Un tirage qui donne exactement 4 boules bien placées est entierement déterminer
par le numéro de ces 4 boules. En effet, uns fois ces 4 boules déterminées, on sait
les boules obtenues pour les 4 tirages correspondant et on sait deux plus que, pour
les deux autres tirages, les boules ne sont pas bien placées donc elles sont échangées.

Ainsi, il y a (6) = 15 tirages qui donnent exactement 4 boules bien placées donc la

4
ilité 2 15 _ 5
probabilité cherchée est 55 = 331-

b. Le nombre de tirages qui ne contiennent aucune boule bien placée est 5 x 4 x 3 x 2 X

1 x 1 =120 donc la probabilité de n’obtenir aucune boule bien placée est % = %.



