
Exercices 7 juin 2018

Révision : Suites. Intégration

Exercice 1
Pondichéry mai 2018

Une entreprise conditionne du sucre blanc provenant de deuxexploitations U et V en
paquets de 1 kg et de différentes qualités.

Le sucre extra fin est conditionné séparément dans des paquets portant le label « extra
fin ».

Les parties A, B et C peuvent être traitées de façon indépendante.

Dans tout l’exercice, les résultats seront arrondis, si nécessaire,au millième.

Partie A

Pour calibrer le sucre en fonction de la taille de ses cristaux, on le fait passer au travers
d’une série de trois tamis positionnés les uns au-dessus desautres et posés sur un récipient
à fond étanche. Les ouvertures des mailles sont les suivantes :

Tamis 1 : 0,8 mm

Tamis 2 : 0,5 mm

Tamis 3 : 0,2 mm
Récipient à fond étanche

Les cristaux de sucre dont la taille est inférieure à 0,2 mm se trouvent dans le récipient
à fond étanche à la fin du calibrage. Ils seront conditionnés dans des paquets portant le
label « sucre extra fin ».

1) On prélève au hasard un cristal de sucre de l’exploitationU. La taille de ce cristal, ex-
primée en millimètre, est modélisée par la variable aléatoire XU qui suit la loi normale
de moyenneµ U = 0,58 mm et d’écart typeσ U = 0,21 mm.

a) Calculer les probabilités des évènements suivants :XU < 0,2 et 0,5 6 XU < 0,8.

b) On fait passer 1 800 grammes de sucre provenant de l’exploitation U au travers de
la série de tamis.
Déduire de la question précédente une estimation de la massede sucre récupérée
dans le récipient à fond étanche et une estimation de la massede sucre récupérée
dans le tamis 2.

2) On prélève au hasard un cristal de sucre de l’exploitationV. La taille de ce cristal, ex-
primée en millimètre, est modélisée par la variable aléatoire XV qui suit la loi normale
de moyenneµV = 0,65 mm et d’écart typeσV à déterminer.
Lors du calibrage d’une grande quantité de cristaux de sucreprovenant de l’exploita-
tion V, on constate que 40 % de ces cristaux se retrouvent dansle tamis 2.
Quelle est la valeur de l’écart typeσV de la variable aléatoireXV ?
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Partie B

Dans cette partie, on admet que 3 % du sucre provenant de l’exploitation U est extra fin
et que 5 % du sucre provenant de l’exploitation V est extra fin.
On prélève au hasard un paquet de sucre dans la production de l’entreprise et, dans un
souci de traçabilité, on s’intéresse à la provenance de ce paquet.
On considère les évènements suivants :

• U : « Le paquet contient du sucre provenant de l’exploitation U»;
• V : « Le paquet contient du sucre provenant de l’exploitation V»;
• E : « Le paquet porte le label "extra fin ».

1) Dans cette question, on admet que l’entreprise fabrique 30 % de ses paquets avec du
sucre provenant de l’exploitation U et les autres avec du sucre provenant de l’exploi-
tation V, sans mélanger les sucres des deux exploitations.

a) Quelle est la probabilité que le paquet prélevé porte le label « extra fin »?

b) Sachant qu’un paquet porte le label « extra fin », quelle estla probabilité que le
sucre qu’il contient provienne de l’exploitation U?

2) L’entreprise souhaite modifier son approvisionnement auprès des deux exploitations
afin que parmi les paquets portant le label « extra fin », 30 % d’entre eux contiennent
du sucre provenant de l’exploitation U.
Comment doit-elle s’approvisionner auprès des exploitations U et V?
Toute trace de recherche sera valorisée dans cette question.

Partie C

1) L’entreprise annonce que 30 % des paquets de sucre portantle label « extra fin » qu’elle
conditionne contiennent du sucre provenant de l’exploitation U.
Avant de valider une commande, un acheteur veut vérifier cette proportion annoncée. Il
prélève 150 paquets pris au hasard dans la production de paquets labellisés « extra fin »
de l’entreprise. Parmi ces paquets, 30 contiennent du sucreprovenant de l’exploitation
U.
A-t-il des raisons de remettre en question l’annonce de l’entreprise?

2) L’année suivante, l’entreprise déclare avoir modifié sa production. L’acheteur souhaite
estimer la nouvelle proportion de paquets de sucre provenant de l’exploitation U parmi
les paquets portant le label « extra fin ».
Il prélève 150 paquets pris au hasard dans la production de paquets labellisés « ex-
tra fin » de l’entreprise. Parmi ces paquets 42 % contiennent du sucre provenant de
l’exploitation U.
Donner un intervalle de confiance, au niveau de confiance 95 %,de la nouvelle propor-
tion de paquets labellisés « extra fin » contenant du sucre provenant de l’exploitation U.

Exercice 2
Liban mai 2018

Les quinze jours précédant la rentrée universitaire, le standard téléphonique d’une mu-
tuelle étudiante enregistre un nombre record d’appels.
Les appelants sont d’abord mis en attente et entendent une musique d’ambiance et un
message préenregistré.
Lors de cette première phase, le temps d’attente, exprimé ensecondes, est modélisé par
la variable aléatoireX qui suit la loi exponentielle de paramètreλ = 0,02 s−1.
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Les appelants sont ensuite mis en relation avec un chargé de clientèle qui répond à leurs
questions.
Le temps d’échange, exprimé en secondes, lors de cette deuxième phase est modélisé par
la variable aléatoireY, exprimée en secondes, qui suit la loi normale d’espéranceµ = 96 s
et d’écart-typeσ = 26 s.

1) Quelle est la durée totale moyenne d’un appel au standard téléphonique (temps d’at-
tente et temps d’échange avec le chargé de clientèle)?

2) Un étudiant est choisi au hasard parmi les appelants du standard téléphonique.

a) Calculer la probabilité que l’étudiant soit mis en attenteplus de 2 minutes.

b) Calculer la probabilité pour que le temps d’échange avec leconseiller soit inférieur
à 90 secondes.

3) Une étudiante, choisie au hasard parmi les appelants, attend depuis plus d’une minute
d’être mise en relation avec le service clientèle. Lasse, elle raccroche et recompose le
numéro. Elle espère attendre moins de trente secondes cettefois-ci.
Le fait de raccrocher puis de rappeler augmente-t-il ses chances de limiter à 30 se-
condes l’attente supplémentaire ou bien aurait-elle mieuxfait de rester en ligne?

Exercice 3
Amérique du Nord mai 2018

On étudie certaines caractéristiques d’un supermarché d’une petite ville.

Partie A - Démonstration préliminaire

Soit X une variable aléatoire qui suit la loi exponentielle de paramètre 0,2.
On rappelle que l’espérance de la variable aléatoireX, notéeE(X), est égale à :

lim
x→+∞

∫ x

0
0,2te−0,2t dt.

Le but de cette partie est de démontrer queE(X) = 5.

1) On noteg la fonction définie sur l’intervalle [0 ;+∞[ par g(t) = 0,2te−0,2t.
On définit la fonctionG sur l’intervalle [0 ;+∞[ par G(t) = (−t − 5)e−0,2t.
Vérifier queG est une primitive deg sur l’intervalle [0 ;+∞[.

2) En déduire que la valeur exacte deE(X) est 5.
Indication : on pourra utiliser, sans le démontrer, le résultat suivant: lim

x→+∞
xe−0,2x

= 0.

Partie B - Étude de la durée de présence d’un client dans le supermarché

Une étude commandée par le gérant du supermarché permet de modéliser la durée, ex-
primée en minutes, passée dans le supermarché par un client choisi au hasard par une
variable aléatoireT.
Cette variableT suit une loi normale d’espérance 40 minutes et d’écart type un réel positif
notéσ.
Grâce à cette étude, on estime queP(T < 10)= 0,067.

1) Déterminer une valeur arrondie du réelσ à la seconde près.

2) Dans cette question, on prendσ = 20 minutes. Quelle est alors la proportion de clients
qui passent plus d’une heure dans le supermarché?
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Partie C - Durée d’attente pour le paiement

Ce supermarché laisse le choix au client d’utiliser seul des bornes automatiques de paie-
ment ou bien de passer par une caisse gérée par un opérateur.

1) La durée d’attente à une borne automatique, exprimée en minutes, est modélisée par
une variable aléatoire qui suit la loi exponentielle de paramètre 0,2 min−1.

a) Donner la durée moyenne d’attente d’un client à une borne automatique de paie-
ment.

b) Calculer la probabilité, arrondie à 10−3, que la durée d’attente d’un client à une
borne automatique de paiement soit supérieure à 10 minutes.

2) L’étude commandée par le gérant conduit à la modélisationsuivante :
• parmi les clients ayant choisi de passer à une borne automatique, 86 % attendent

moins de 10 minutes ;
• parmi les clients passant en caisse, 63 % attendent moins de 10 minutes.

On choisit un client du magasin au hasard et on définit les évènements suivants :
B : « le client paye à une borne automatique » ;
B : « le client paye à une caisse avec opérateur » ;
S : « la durée d’attente du client lors du paiement est inférieure à 10 minutes ».
Une attente supérieure à dix minutes à une caisse avec opérateur ou à une borne au-
tomatique engendre chez le client une perception négative du magasin. Le gérant sou-
haite que plus de 75 % des clients attendent moins de 10 minutes.
Quelle est la proportion minimale de clients qui doivent choisir une borne automatique
de paiement pour que cet objectif soit atteint?

Partie D - Bons d’achat

Lors du paiement, des cartes à gratter, gagnantes ou perdantes, sont distribuées aux clients.
Le nombre de cartes distribuées dépend du montant des achats. Chaque client a droit à une
carte à gratter par tranche de 10e d’achats.
Par exemple, si le montant des achats est 58,64e, alors le client obtient 5 cartes ; si le
montant est 124,31e, le client obtient 12 cartes.
Les cartes gagnantes représentent 0,5 % de l’ensemble du stock de cartes. De plus, ce
stock est suffisamment grand pour assimiler la distribution d’une carte à un tirage avec
remise.

1) Un client effectue des achats pour un montant de 158,02e.
Quelle est la probabilité, arrondie à 10−2, qu’il obtienne au moins une carte gagnante?

2) À partir de quel montant d’achats, arrondi à 10e, la probabilité d’obtenir au moins
une carte gagnante est-elle supérieure à 50 %?
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