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EXPROO010W

Une urne contient n boules blanches (n > 4) et 10 boules noires.
On tire au hasard et simultanément 10 boules de 1’urne.
On admet que tous les tirages sont équiprobables.

1) Calculer la probabilité Pn de tirer 5 boules noires et 5 seulement.
2) Etudier le sens des variations de Pn lorsque n croit (Calculer le rapport

Pn+1/Pn)
a)
Typede Nbrede Nbrede
boule boule cas
Noires 10 Cfo (On prend 5 boules noires)
Blanches n Cf (On prend 5 boules blanches)
Total n+10 C.°,
CypC,
- B = co
n+10
c.,C’
b) Deméme: P =——""
C n+11
C 150 C r?+l
P  Cuu  CruCil
=T 5 ~5  ~5~10
Pn C1OCn CnCn+11
0
C i+10
_ (n+1)! (n+10)!  (n-5)!5!(n+1)!10!
_(n+1—5)!5!(n+10—10)!10! n! (n+11)!
_ (n+1)2 n242n+1

(n—4)(n+11) n2+7n-44

P sy
—L estinférieura 1 quand: n2+2n+1<n2+7n-44— n>9

Donc des que n>9; P devient plus petit que P, qui
continue a décroitre avec n

Résolu le 27 février 2004
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EXPROO0O11W

Le clavier d’'une machine comporte 42 touches, dont 8 chiffres et 26 lettres.
On frappe au hasard. Sachant que les touches sont équiprobables, calculer les
probabilités suivantes :

a) De taper une lettre.
b) De taper une suite de 5 lettres.
c) De taper le mot espoir.

a) P=22 _o62
42

b) On admet que I'on peut frapper plusieurs fois la méme touche :
26)°
P = (—j =0.09
42

c) Probabilité de taper une lettre déterminée : P = %

6
Donc la probabilité de taper le mot espoir est : P = (%) =1.82107"

C'est tres peu probable.

Résolu le 27 février 2004
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EXPROO012W

Un cinéma bruxellois prévoit, pour I’année 2000, 365 spectacles différents dont
73 films policiers.

A) Quelles seront respectivement les probabilités p et q pour qu’une personne
entrant un jour, au hasard, dans ce cinéma assiste a
a. un film policier
b. un autre film
B) M Dupont va a ce cinéma une fois par mois, sans connaitre a I’avance le
programme. Quelles seront respectivement les probabilités pl, p2, p3, et
p4 pour qu’il voie durant une année.
a. un film policier et un seul ?
b. douze films non policiers ?
c. au moins deux films policiers ?
d. quatre films non policiers et quatre seulement ?

On a deux évenements contraires, c'est donc une loi binomiale.

73
A) a) pzﬁz()Z

b) g=1-p=0.8

B) f(x)=P(X=x)=C)p“(l-p)""
a) p,=C,pq"=12x0.2x0.8"=0.21

b) p,=9"=0.07

c) Il est plus simple de calculer la probabilité de I'événement
contraire :

1- p3 = p1+ pz
p,=1-(p,+ pz):0.72

d) p,=C . p’q* =495x0.41x2.5610° =5.1910""

C' est donc tres peu probable.

Résolu le 27 février 2004
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EXPROO013W

On jette un dé.

Si on obtient un 6, on gagne 5 Euro

Si on obtient un 5 ou un 4, on gagne 1 Euro
Si on obtient un 3 ou un 2, on gagne 0 Euro
Si on obtient un 1, on perd 0.5 Euro

Calculer
a) L’espérance mathématique
b) La variance
c) L’écart type

a) Etablissons le tableau :

X -05 0 1 5
1221
P 6 6 6 6
— E(x)=- (11 Og+1g+51:0.917
26 6 6 6
b 1 2 2 2 2 2 1 2
)V (x)= £ (-05-0.917)2+ 2 (-0.917)2+ ~(1-0.917)?+ +(5-0.917)

=3.3957

¢) o=V (x)=1.8427

Résolu le 27 février 2004
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EXPRO014W

On tire au hasard un échantillon de trois articles dans une bofte de 12 articles dont
trois sont défectueux.

Calculer I’espérance mathématique d’obtenir des articles bons, ainsi que la
variance et 1’écart type.

Soit n = nombre d'articles bons comme variable aléatoire.

C'est une loi binomiale de degré 3 avec p :% et g :%

n 3 2 1 0
3)° 3)°1 .,3(1Y) 1Y’

(3 i3 ) <)

P 3(4) 3(4) 4 C4\4 4
E(x)=0.04219x3+0.4219x 2 +0.1406 x1 = 2.2501

Mais comme il s'agit d'une loi binomiale ce résulat pouvait étre directement
obtenu par
E(x)=np=3x0.75=2.25

V (x) = 0.04219x (3-2.25)2+0.4219 x (2 — 2.25)2 + 0.1406 x (1 - 2.25)?
+0.0157 % (0—-2.25)2 = 0.563

On vérifie : V (x) =np(1- p) =2.25x0.25 = 0.563

— o(x)=0.75

Note : pour les articles défectueux, on a:
E(x)=np=3x0.25=0.75

V(x)=0.75x0.75=0.563 (La méme)
o(x)=0.75 (Le méme)

Résolu le 27 février 2004
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EXPROO015W

a) Dans un jeu de pile ou face, on gagne 1 Euro si on fait pile, et on perd 2 Euro si
on fait face.

Calculer I’espérance mathématique d’obtenir des articles bons, ainsi que la
variance et 1’écart type.

b) Mé&mes questions pour un jeu de dé ou on gagne 5 Euro si on fait un 5 et si
dans les autres cas on perd 2 Euro.

a) Variable aléatoire : x = le gain
X -2 1
p 1/2 1/2
1 1

1
E(x)=Y xp =—2=-+1==-=

V(X):Zpi(xi _E(X))2

2 2
= i(1+ 1) +1(—2+£) =2.25
2 2 2 2

o(x)=4V(x)=15

b) Variable aléatoire : x = le gain
X -2 5
p 5/6 1/6

E(x)=> xp, :—2%+5%:—0.833

V(X):Z pi(xi _E(X))2
= %(1+ 0.833)° +%(—2+0.833) " =4.028

o(x) =4V (x)=2.005

Résolu le 27 février 2004
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EXPROO016W

Dans une urne se trouvent 12 boules noires et 8 blanches. Si on tire une noire, on
perd 3 Euro et si on tire une blanche, on gagne 5 Euro.

Calculer I’espérance mathématique, la variance et I’écart type.

Variable aléatoire : x = le gain

N B
X -3 5
p 12/20 8/20
12 8 1
E(x)=)> xp.=—3—+5—=—
() Z‘ P 20 20 5

V(=35 (x~E(X)’

2 2
= 2(—3—% +ﬁ(5—1j =15.77
20 5) 200" 5

Résolu le 27 février 2004
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EXPROO017W

Un examen propose 20 questions. L’éleve a le choix parmi 5 réponses dont une
seule est juste.
Soit un éléve qui choisit ces réponses au hasard.

Calculer le résultat le plus probable et la probabilité de faire la moitié des points.

C'est une loi binomiale avec les probabilités

) 1 4
vrai) == et faux) = —
p (vrai) c q (faux) c

Le résultat le plus probable, il suffit de calculer I'espérance mathématique

E(X)=np= ZOx% = 4. C'est-a-dire 4 réponses justes.

On peut le Vérifier en effectuant un calcul plus détaillé.

1 4 20 1 n 4 20-n
Développons les premiers termes de :(E + Ej = ZC 2 (gj (gj

n

n 1 2 3 4 5 6
cn 20 190 1140 4845 15504 38760

(lj 0.2 0.04 0.08 0.00616 0.00032 0.000064

20—n
(—j 0.0144 0.018 0.0225 0.0281 0.0352  0.0439

P, 0.0576 0.1368 0.2052 0.2178 0.1746  0.1080

On voit bien que le maximum correspondan =4

La probabilité de faire 10/20 est de :

ol
2|5 5 1000

Il est donc préférable d'étudier plutot que de compter sur sa chance.

Résolu le 27 février 2004
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EXPROO018 — FACS, ULB, Bruxelles, septembre 2001

Cing nombres entiers sont des termes consécutifs d’une progression arithmétique.
Leur somme vaut 20 et la somme de leurs inverses vaut 29/20.

Solution proposée par Jan Frans Broeckx

Soit rla raison de la suite, et notons les cing nombres comme u,y,u,, Uz, Uy et ug. Les calculs sont plus
faciles si nous choisissons la représentation la plus symétrique possible :

Uy = Uz — 21, Uy =Ug — T, Uz, Uy = Uz + T ,Ug = Ug + 21
u1+u;2+u3+u4+u5=2[} — 5u3=20 — u3=4
123 1 1

T & S+

1 1 1 29
= S =
iy Un g iy s 20 4—2Zr 4-r 4 4t+r  4+Ir 20

(16— ) (44+2r)+4{ 16—4r T (4 4+r) H 16— ) (16 —4rT | +4{16—4r® |4 —r)+4{16—r")(4-2r) _ 29
4(16—ri)(16—4r2) ~ 20

1280-240r" +4r% 29
(16—r2)(16—4r3) &

S(4r* — 240r° + 1280) = 29(4r* — 80r> + 256)
96r* — 112007 — 1024 =10

LI A R A

3rf-35rt+32=0
Posons x = 12 & r = i\ff avec x¥ > 0; I'équation en x est donc:
3x2-35x+32=0

A=1225- 4332 =841 VA=29

X = zz 1
=oE-le
-] 3 3

X0 = %(35i 29) =
Xo =

(1) Avec x; = 1, ontrouver; , = +1, et donc deux suites des mémes 5 nombres dans I'ordre opposé :
2,3,4,56 e 65432
30+20+15+12+10 7 29

n 101 1 1 1
Controle: - +-+-+-+-=———— = = —
2 3 4 5 & 60 60 20

2 2 .
(2) Avecx, = 3 16 ,on trouve 13 4 = 4. J; et donc deux autres suites :

4—3F,4—4‘F,4,4+4J§,4+3F et 4+3J§,4+4ﬁ,4,4—4ﬁ,4—3ﬁ
3 3 3 3 3 3 3 3

ou bien, a cing décimales :

-2,53197; 0,73401; 4; 7,26599 ; 10,53197 et 10,53197;7,26599 ;4 ;0,73401;-2,53197

Contrdle :

1 1 1 1 1 ] ] 124 24 1 _ 1,3 3 _ 5+30-6 _ 29
Y R T Tetes 1efaeTi Ceo (16 s aT2i 10 20 "
2 2 ] E —_ —_—— -

4+ EJE- 44 0 444 3 -I+8\||E 16—;62  16-.16
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Résolu le 27 février 2004. Modifié le 4 février 2012 (Jan Frans Broeckx)
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EXPROO019 — Bruxelles, septembre 2002

Trouver les 10 termes d’une progression arithmétique sachant que la somme des
termes vaut 245 et la différence des extrémes 45

ty=t+9r > t, -t =9r=45 — r=5

S:L;gr.10=245 524 +45=49 — { =2

Les 10 termes sont donc :

nftl 2 3 4 5 6 7 8 9 10
t (2 7 12 17 22 27 32 37 42 47

Résolu le 27 février 2004
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