EXERCICES 22 mai 2017

Révision : Probabilites et statistigues

EXERcICE 1
Pondichéry avril 2017

Les partiesA, B et C peuvent étre traitées de fagcon indépendante

Dans tout I'exercice, les résultats seront arrondis, sessaire, au millieme.

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

Partie A

A lissue de la fabrication, la chocolaterie considére gedaines tablettes ne sont pas

commercialisables : tablettes cassées, mal emballéesatitakes, etc.

La chocolaterie dispose de deux chaines de fabrication :

e lachaine A, lente, pour laquelle la probabilité qu'uneetiiel de chocolat soit commer-
cialisable est égale a 0,98.

e la chaine B, rapide, pour laquelle la probabilité qu'unedtblde chocolat soit com-
mercialisable est 0,95.

A la fin d’'une journée de fabrication, on préléve au hasardtablette et on note :
A I'événement : « |la tablette de chocolat provient de la obaliafabrication A » ;
C I'événement : « la tablette de chocolat est commercidésab

On notex la probabilité qu’une tablette de chocolat provienne dénkire A.

1) Montrer queP(C) = 0,03x + 0, 95.

2) ATissue de la production, on constate que 96 % des tasisttnt commercialisables
et on retient cette valeur pour modéliser la probabilitéige’tablette soit commercia-
lisable.

Justifier que la probabilité que la tablette provienne dénire B est deux fois égale
a celle que la tablette provienne de la chaine A.

Partie B

Une machine électronique mesure la teneur en cacao d’'utegtégatle chocolat. Sa du-
rée de vie, en années, peut étre modélisée par une varigali®iedZ suivant une loi
exponentielle de parametie

1) La durée de vie moyenne de ce type de machine est de 5 ans.
Déterminer le parametrede la loi exponentielle.
2) CalculerP(Z > 2).

3) Sachant que la machine de I'atelier a déja fonctionné g&n8@ ans, quelle est la
probabilité que sa durée de vie dépasse 5 ans ?

Partie C

On noteX la variable aléatoire donnant la teneur en cacao, exprimgeoarcentage,
d’une tablette de 100 g de chocolat commercialisable. Oreaduoe X suit la loi normale
d’espérance = 85 et d’écart typer = 2.
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1) CalculerP(83 < X < 87).
Quelle est la probabilité que la teneur en cacao sdieminte de plus de 2 % du
pourcentage annoncé sur I'emballage ?

2) Déterminer une valeur approchée au centieme duwaréstique :

P(85-a<X<85+a)=0,09.
Interpréter le résultat dans le contexte de I'exercice.

3) Lachocolaterie vend un lot de 10 000 tablettes de choaalat enseigne de la grande
distribution. Elle &irme au responsable achat de I'enseigne que, dans ce lot, 88 % d
tablettes ont un pourcentage de cacao appartenant avaitie[81,7 ; 88,3].

Afin de vérifier si cette firmation n’est pas mensongere, le responsable achat fait
prélever 550 tablettes au hasard dans le lot et constatesgueet échantillon, 80 ne
répondent pas au critére.

Au vu de I'échantillon prélevé, que peut-on conclure quakafirmation de la cho-
colaterie ?

EXERCICE 2
Ameérique du Nord juin 2016

Une entreprise fabrique des billes en bois sphériques gré@eeix machines de produc-
tion A et B. L'entreprise considére gu’une bille peut étrecdi®m uniqguement lorsque son
diameétre est compris entre 0,9 cm et 1,1 cm.

Les partiesA, B et C sont indépendantes.
Partie A

Une étude du fonctionnement des machines a permis d’élebliésultats suivants :
e 96 % de la production journaliere est vendable.

e La machine A fournit 60 % de la production journaliére.

e La proportion de billes vendables parmi la production de é&ihme A est 98 %.

On choisit une bille au hasard dans la production d’un joummdo On définit les évene-
ments 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) Déterminer la probabilité que la bille choisie soit vellgaet provienne de la ma-
chine A.

2) Justifier queP(B n'V) = 0,372 et en déduire la probabilité que la bille choisie soit
vendable sachant qu’elle provient de la machine B.

3) Un technicien iirme que 70 % des billes non vendables proviennent de la m&aBhin
A-t-il raison ?
Partie B

Dans cette partie, on s’intéresse au diamétre, exprimé edesrbilles produites par les
machines A et B.
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1) Une étude statistique conduit & modéliser le diametraalhille prélevée au hasard
dans la production de la machine B par une variable aléaXaju suit une loi normale
d’espérance = 1 et d’écart-typer = 0, 055.

Vérifier que la probabilité qu’'une bille produite par la maehB soit vendable est
bien celle trouvée dans la partie A, au centieme pres.

2) De la méme facon, le diametre d’'une bille prélevée au Hagans la production de
la machine A est modélisé a I'aide d’une variable aléat@itii suit une loi normale
d’espérance = 1 et d’écart-typer’, ¢’ étant un réel strictement positif.

Sachant qu®(0,9 < Y < 1,1) = 0,98, déterminer une valeur approchée au millieme
deo’.

Partie C

Les billes vendables passent ensuite dans une machinesdairiée de maniére aléatoire
et équiprobable en blanc, noir, bleu, jaune ou rouge. Apreis até mélangées, les billes
sont conditionnées en sachets. La quantité produite fitaument importante pour que
le remplissage d’un sachet puisse étre assimilé a un tireggessif avec remise de billes
dans la production journaliere.

Une étude de consommation montre que les enfants sontuyd@ntiznent attirés par les
billes de couleur noire.

1) Dans cette question seulement, les sachets sont touosémge 40 billes.

a) On choisit au hasard un sachet de billes. Déterminer lbapitité que le sachet
choisi contienne exactement 10 billes noires. On arrondirésultat a 1¢.

b) Dans un sachet de 40 billes, on a compté 12 billes noireso@sat permet-t-il de
remettre en cause le réglage de la machine qui teinte les Bill

2) Sil'entreprise souhaite que la probabilité d’obtenimagins une bille noire dans un
sachet soit supérieure ou égale a 99 %, quel nombre minintzillds chaque sachet
doit-il contenir pour atteindre cet objectif ?

EXERCICE 3
Centres étrangers juin 2016

Vrai faux

Dans une boulangerie industrielle, on préléve au hasardoagaette de pain dans la
production.

On admet que la variable aléatoire exprimant sa masse, emgrasuit la loi normale
d’espérance 200 et d’écart-type 10.

Affirmation : La probabilité que la masse de la baguette soit supériel8& g est supé-
rieure a 0,9.

EXERCICE 4
Centres étrangers juin 2016

Un institut éfectue un sondage pour connaitre, dans une population ddang®por-
tion de personnes qui sont favorables & un projet d’aménagetin territoire. Pour cela,
on interroge un échantillon aléatoire de personnes de pegiglation, et I'on pose une
guestion a chaque personne.

Les trois parties sont relatives a cette méme situationsrpauvent étre traitées de ma-
niere indépendante.
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Partie A : Nombre de personnes qui acceptent de répondre au sdage

On admet dans cette partie que la probabilité qu’'une peesorterrogée accepte de ré-
pondre a la question est égale a 0,6.

1) Linstitut de sondage interroge 700 personnes. On Kdtevariable aléatoire corres-
pondant au nombre de personnes interrogées qui acceptegpalare a la question
posée.

a) Quelle est la loi de la variable aléatok& Justifier la réponse.
b) Quelle est la meilleure approximation BEX > 400) parmi les nombres suivants ?

0,92 093 094 Q 95.

2) Combien de personnes l'institut doit-il interroger au imiam pour garantir, avec une
probabilité supérieur a 0,9, que le nombre de personnesidépb au sondage soit
supérieur ou égal a 400.

Partie B : Proportion de personnes favorables au projet dan$a population

Dans cette partie, on suppose gueersonnes ont répondu a la question, et on admet que
ces personnes constituent un échantillon aléatoire de ta{bu n est un entier naturel
supérieur a 50).

Parmi ces personnes, 29 % sont favorables au projet d’areéreag.

1) Donner un intervalle de confiance, au niveau de confian@bdé, de la proportion
de personnes qui sont favorables au projet dans la populatiale.

2) Déterminer la valeur minimale de I'entierpour que l'intervalle de confiance, au
niveau de confiance de 95 %, ait une amplitude inférieure aleeg0,04.

Partie C : Correction due a I'insincérité de certaines réporses

Dans cette partie, on suppose que, parmi les personnesesoqdiont accepté de ré-
pondre a la question posée, 29 #hiranent qu’elles sont favorables au projet.

L'institut de sondage sait par ailleurs que la question pgetivant étre génante pour les
personnes interrogées, certaines d’entre elles ne sosiEases et répondent le contraire
de leur opinion véritable. Ainsi, une personne qui se dibfable peut :

e soit étre en réalité favorable au projet si elle est sincere.

e soit étre en réalité défavorable au projet si elle n'est pawese.

Par expérience, l'institut estime a 15 % le taux de réponsessinceres parmi les per-
sonnes ayant répondu, et admet que ce taux est le méme quelsoi I'opinion de la
personne interrogée.

Le but de cette partie est, a partir de ces données, de datarimitaux réel de personnes
favorables au projet, a I'aide d’'un modeéle probabiliste pp#iéve au hasard la fiche d’'une
personne ayant répondu, et on définit :

e F I'évenement « la personne est en réalité favorable au projet

o F I'événement « la personne est en réalité défavorable aatproj

e Al'évenement « la personndéfiame qu’elle est favorable au projet » ;

o Al'événement « la personnéi@me qu’elle est défavorable au projet ».

Ainsi, d’aprées les données, orpéA) = 0, 29.

1) Eninterprétant les données de I'énoncé, indiquer lesuvaldePr(A) et P<(A).
2) On posex = P(F).
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a) Reproduire sur la copie et compléter / A
I'arbre de probabilité ci-contre. « F —

b) En déduire une égalité vérifiée par / A
1 X E \

A

3) Déterminer, parmiles personnes ayant répondu au sopldggeportion de celles qui
sont réellement favorables au projet.
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