Mission Maths 360 Terminale-Spécialité

Annales de Bac général.
Théme : Probabilités.

Exercice 1. .

Dans une foire, une publicité annonce : « Un billet sur deux est gagnant. Achetez deux billets ».
Dans cet exercice, on suppose qu’effectivement, sur le nombre de billets en vente, exactement un
billet sur deux est gagnant. Xavier est toujours le premier acheteur de la journée.

A.Tl est mis en vente chaque jour cent billets.

1. Xavier achete deux billets. Calculer la probabilité qu’il achéte au moins un billet gagnant.
(Le résultat sera donné sous forme de fraction irréductible, puis & 1073 pres.)

2. Xavier revient chaque jour, pendant trois jours, acheter deux billets. Quelle est la probabilité
qu’il achéte au moins un billet gagnant sur les trois jours ?
(Le résultat sera donné a 1073 pres.)
3. Un autre jour, Xavier achete six billets. Quelle est la probabilité qu’il achéte au moins un
billet gagnant 7
(Le résultat sera donné a 1073 pres.)
B.Soit n un entier naturel non nul.
Désormais, il est mis en vente 2n billets. Xavier achete deux billets.

1. Démontrer que la probabilité p,, qu’il achéte au moins un billet gagnant est p,, = %
2. (a) Etudier les variations de la suite (p,).

(b) Déterminer la limite de p,, lorsque n tend vers +occ.

Exercice 2. .

1 gros rouge et 3 petits rouges;
Une boite contient 8 cubes : 2 gros verts et 1 petit vert;
1 petit jaune
Un enfant choisit au hasard et simultanément 3 cubes de la boite (on admettra que la probabilité
de tirer un cube donné est indépendante de sa taille et de sa couleur).
Les résultats seront donnés sous forme de fractions irréductibles.
1. On note :
— A, I’événement : « Obtenir des cubes de couleurs différentes » ;
— B, I'événement « Obtenir au plus un petit cube ».

(a) Calculer la probabilité de A.
(b) Vérifier que la probabilité de B est 2.
2. Soit X la variable aléatoire donnant le nombre de petits cubes rouges tirés par I’enfant.
(a) Déterminer la loi de probabilité de X.
(b) Calculer ’espérance de X.

3. L’enfant répete n fois ’épreuve « Tirer simultanément trois cubes de la boite », en remettant
dans la boite les cubes tirés avant de procéder au tirage suivant. Les tirages sont indépen-
dants.

On note P, la probabilité que I’événement B soit réalisé au moins une fois.
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(a) Déterminer P, en fonction de n.
(b) Déterminer le plus petit entier n tek que P, > 0,99.

Exercice 3. .
1. Soit la suite (u,) définie par u; = % et par la relation de récurrence :

Unp+1 = gun + g

(a) Soit la suite (v,) définie pour n > 1 par v, = u, — 2 ; montrer que (v,) est une suite
géométrique dont on précisera la raison.
(b) En déduire lexpression de v, en fonction de n puis celle de u,,.

2. On considere deux dés, notés A et B. Le dé A comporte trois faces rouges et trois faces
blanches. Le dé B comporte quatre faces rouges et deux faces blanches.
On choisit un dé au hasard et on le lance : si on obtient rouge, on garde le méme dé, si on
obtient blanc, on change de dé. Puis on relance le dé et ainsi de suite.
On désigne
— par A, Pévénement « on utilise le dé A au ni*™® lancer » ;
— par A, Pévénement contraire de A,,,
— par R, I'événement « on obtient rouge au n'*™ lancer »,
— par R, I'événement contraire de R,
— par a, et r, les probabilités respectives de A, et R,.

(a) Déterminer a;.

(b) Déterminer r1. Pour cela, on pourra s’aider d’un arbre.

(¢) En remarquant que, pour tout n > 1, R, = (R, N R,) U (Rn ﬂRin), montrer que
Tn = —%an + %

(d) Montrer que, pour tout n > 1,
App1= (A, NR,)U (A, NRy,).

(e) En déduire que, pour tout n- > 1,
pt1 = %an + %, puis déterminer ’expression de a,, en fonction de n.

(f) En déduire l'expression de 7, en fonction de n puis la limite de r,, quand n tend vers
+00.

Exercice 4. .

Un joueur dispose d’un dé cubique bien équilibré dont les faces sont numérotées de 1 a 6, et
de trois urnes Uy, Uy et Us contenant chacune k boules, ou k désigne un entier naturel supérieur
ou égal a 3.

Il y a trois boules noires dans I'urne U;, deux boules noires dans I'urne Us et une boule noire dans
I'urne Ug, et toutes les autres boules contenues dans les urnes sont blanches.

Les boules sont indiscernables au toucher.

Une partie se déroule de la facon suivante :

le joueur lance le dé,

e s’il obtient le numéro 1, il prend au hasard une boule dans I'urne U, note sa couleur et la remet
dans 'urne Uy

e ¢’il obtient un multiple de trois, il prend au hasard une boule dans I'urne Us, note sa couleur
et la remet dans 'urne U, ;

e sile numéro amené par le dé n’est ni le 1 ni un multiple de trois, il prend au hasard une boule
dans I'urne Ug, note sa couleur et la remet dans I'urne Us.

On désigne par A, B, C, et N les événements suivants :
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: « Le dé amene le numéro 1. »

: « Le dé ameéne un multiple de trois. »

: « Le dé ameéne un numéro qui n’est ni le 1 ni un multiple de trois. »
: « La boule tirée est noire. »

1. Le joueur joue une partie.

ZzQ®m >

a. Montrer que la probabilité qu’il obtienne une boule noire est égale a —.

b. Calculer la probabilité que le dé ait amené le 1 sachant que la boule tirée est noire.

1
c. Déterminer k pour que la probabilité d’obtenir une boule noire soit supérieure a 3

d. Déterminer k pour que la probabilité d’obtenir une boule noire soit égale a 30

2. Dans cette question, k est choisi pour que la probabilité d’obtenir une boule noire en jouant

une partie soit égale a —.

Le joueur joue 20 parties, indépendantes les unes des autres.
Calculer, sous forme exacte puis arrondie & 1072, la probabilité qu’il obtienne au moins une fois
une boule noire.

Exercice 5. .

Une urne contient 4 boules noires et 2 boules blanches. Soit n un entier naturel supérieur ou égal a
2. On répete n fois I’épreuve qui consiste a tirer une boule puis a la remettre dans 'urne. On sup-
pose que toutes les boules ont la méme probabilité d’étre tirées et que les tirages sont indépendants.

On note p,, la probabilité de tirer exactement une boule blanche lors des (n — 1) premiers
tirages et une boule blanche lors du n-ieme tirage.
1. Calculez les probabilités ps , p3 et py .

2. On considere les événements suivants :
B,, : « On tire une boule blanche lors du n-ieme tirage »
U, : « On tire une boule blanche et une seule lors des (n — 1) premiers tirages »

(a) Calculez la probabilité de B, .
(b) Exprimez la probabilité de ’événement U,, en fonction de n .
(c) Déduisez-en l'expression de p,, en fonction de n et vérifiez 1’égalité :

(n—1(3)"

Pn = 4

3. On pose Sy, =p2+ps+ ... +pn -

(a) Démontrez par récurrence que pour tout entier naturel n > 2 , on a :

1= (o) (3)

(b) Déterminez la limite de la suite (.S,,).

Exercice 6. .

Le personnel d’un tres grand hopital est reparti en trois catégories : les médecins, les soignants
(non médecins) et le personnel AT (administratif ou technique).

12 % des personnels sont des médecins et 71 % sont des soignants.

67 % des médecins sont des hommes et 92 % des soignants sont des femmes.
On donnera une valeur approchée de tous les résultats 2 10~ pres.
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1. On interroge au hasard un membre du personnel de cet hopital.

a. Quelle est la probabilité d’interroger une femme soignante 7

b. Quelle est la probabilité d’interroger une femme médecin ?

c. On sait que 80 % du personnel est féminin. Calculer la probabilité d’interroger une femme
AT. En déduire la probabilité d’interroger une femme sachant que la personne interrogée fait partie
du personnel AT.

2. Tout le personnel de cet hopital a un temps de trajet domicile-hopital au plus égal a une heure
et on suppose que la durée exacte du trajet est une variable aléatoire uniformément répartie sur
[0;1].

On interroge au hasard un membre du personnel de cet hopital. Quelle est la probabilité pour
que la personne interrogée ait une durée de trajet comprise entre 15 min et 20 min 7
3. Une entreprise souhaite envoyer un courrier publicitaire a 40 personnes qui travaillent dans cet
hopital. Elle a la liste du personnel mais ne connait pas la fonction de chacun. Elle choisit au
hasard 40 noms de la liste (en raison de la taille de la population, on considere qu’il s’agit de 40
tirages successifs indépendants avec remise).

Quelle est la probabilité que, sur les 40 courriers envoyés, 10 exactement soient recus par des
médecins ?

Exercice 7. .

Un récipient contient un gaz constitué de deux sortes de particules : 75 % de particules A et
25 % de particules B.
Les particules sont projetées sur une cible formée de deux compartiments K; et K.
L’expérience est modélisée de la fagon suivante :

—_

- une particule au hasard parmi les particules de type A entre dans K; avec la probabilité —

w

2
et dans K5 avec la probabilité g;

- une particule au hasard parmi les particules de type B entre dans chacun des compartiments

1
avec la probabilité 5

Partie A

1. Soit une particule au hasard.
Déterminer la probabilité de chacun des évenements suivants :
Al : « la particule isolée est de type A et elle entre dans K7 »,
A2 : « la particule isolée est de type A et elle entre dans Ky »,
B1 : « la particule isolée est de type B et elle entre dans K; »,
B2 : « la particule isolée est de type B et elle entre dans K »,
Cl1 : « la particule entre dans Ky »,
C2 : « la particule entre dans Ks ».
2. On procede cinqg fois de suite et de facon indépendante & I’épreuve décrite en introduction.
Le nombre de particules étant trés grand, on admettra que les proportions 75 % et 25 %
restent constantes.

Calculer la probabilité de ’événement E suivant : « il y a exactement deux particules dans
Ko ».

Partie B

Un récipient contient le gaz décrit précédemment. Les particules A sont radioactives et se
transforment spontanément en particules B; chaque particule A donne en se transformant une
particule B.

https://missionmaths360.com/



Mission Maths 360 Terminale-Spécialité

On note p(t) la proportion de particules A dans le gaz. Ainsi, 4 'instant ¢ = 0, on a p(0) = 0, 75.

Plus généralement, si ¢ est exprimé en années, on a p(t) = 0, 75¢~* . ol \ est une constante
réelle.

La demi-vie ! des particules de type A est égale & 5730 ans.

1. Calculer \; on prendra une valeur approchée décimale & 1075 prés par défaut.

2. Au bout de combien d’années 10 % des particules de type A se seront-elles transformées en
particules de type B?

3. Déterminer la valeur de t pour laquelle il y aura autant de particules de type A que de
particules de type B (on arrondira a l'unité).

Exercice 8. .

1. Une machine M; est constituée de deux éléments A et B. un défaut d’un seul élément suffit
a mettre la machine hors service et on exclut toute autre éventualité de panne. Les défauts
éventuels des éléments A et B sont deux événements indépendants qui se produisent avec
les propabilités respectives a = 0,1 et b =0, 2.

(a) Calculer la probabilité pour que A et B soient hors service en méme temps.

(b) Calculer la probabilité pour que la machine M; soit hors service.
(c¢) Calculer la probabilité pour que la machine M; fonctionne.
)

(d) On suppose que la machine M; est en panne. Quelle est la probabilité d’avoir un seul
élément hors service ?

2. Un appareil est fabriqué par deux machines M7 et M utilisées en série et dans cet ordre. La
machine M; peut provoquer deux défauts D et Dsy. Un relevé statistique permet d’estimer
que :

e La probabilité qu un appareil ait le défaut Dy et lui seul est de 0,04.

e La probabilité qu’il ait le défaut D5 et lui seul est de 0,02.

e La probabilité qu’il ait les deux défauts est de 0,01.

A la sortie de M; les appareils en cours de fabrication passent par Ms qui peut provoquer
un défaut D3 dans les conditions suivantes : la probabilité pour que My produise le défaut
D3 est de 0,6 pour les appareils ayant déja un ou deux défauts en sortant de M et elle est
de 0,03 pour les appareils sans défaut a la sortie de Mj.

(a) Calculer les probabilités d’avoir & intervenir sur le défaut D;. Calculer la probabilité
d’avoir a intervenir sur le défaut Dy.Calculer la probabilité d’avoir a intervenir sur le
défaut Ds.

(b) Quelle est la probabilité quun appareil fabriqué soit sans défaut ?
(¢) Quelle est la probabilité quun appareil fabriqué ait un et un seul défaut ?

Exercice 9. .

Un employé se rend a son travail. S’il est a ’heure il prend le bus de ramassage gratuit mis a
disposition par ’entreprise, s’il est en retard il prend le bus de la ville et il lui en cotte 1,50 euro.

1
Si ’employé est a 'heure un jour donné, la probabilité qu’il soit en retard le lendemain est R s’il

1
est en retard un jour donné la probabilité qu’il soit en retard le lendemain est 20

Pour tout entier naturel non nul n, on appelle R,, I'évenement : « 'employé est en retard le jour
n ». On note p,,, la probabilité de R, et ¢y, celle de R,,. On suppose que p; = 0.
1. Détermination d’une relation de récurrence.

1. temps au bout duquel le nombre de particules restantes est la moitié du nombre initial.
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a. Déterminer les probabilités conditionnelles pr, (Rn+1) et pr— (Rnt1)-

n

b. Déterminer p (R,4+1 N R,) en fonction de p, et p (R,+1 N R,) en fonction de g,
c. Exprimer p, 41 en fonction de p, et de q,.

1 3
d. En dédui =—— —pn-
/ n déduire que pn1 = £ — 5o0n
2.Etude de la suite (py,).
4
Pour tout entier naturel non nul n, on pose v, = p,, — bR}

a. Démontrer que (v,,) est une suite géométrique de raison ~20
b. Exprimer v,, puis p, en fonction de n.

c. Justifier que la suite (p,,) est convergente et calculer sa limite.

Exercice 10. .

1. Une urne contient quatre jetons numérotés de 1 a 4.
On tire au hasard un jeton de 'urne, on lit le numéro, noté a, porté sur le jeton puis on
remet le jeton tiré dans I'urne. On tire ensuite un deuxieme jeton de 'urne et on note b le
numéro du jeton tiré.

. - > N 9 ide
Soit (O; 1573 k) un repere orthonormal de I'espace. On considere les vecteurs ﬁet 7 de

lespace de coordonnées respectives (a; —5;1 —a) et (1 4+b;1;b).

Montrer que la probabilité que ces vecteurs soient orthogonaux est égale a .

1
2. Deux personnes A et B jouent au jeu suivant, constitué d’un certain nombre de parties
indépendantes décrites ci-apres : au cours d’une partie, chaque joueur effectue le tirage de
deux jetons décrit dans la premieére question.
Si A obtient des vecteurs orthogonaux et B des vecteurs non orthogonaux, A est déclaré
vainqueur, le jeu s’arréte.
Si A obtient des vecteurs non orthogonaux et B des vecteurs orthogonaux, B est déclaré
vainqueur et le jeu s’arréte.
Dans les autres cas, les joueurs entreprennent une nouvelle partie; le jeu continue.
Pour tout entier n, on désigne par :
A, Iévénement : « A gagne la n-iéme partie »
B,, 'événement : « B gagne la n-iéme partie »
C,, I'événement : « le jeu continue apres la n-ieme partie »

(a) Calculer les probabilités p(Ay), p(B1) et p(Ch).
Ch) et montrer que p(Cy,) = (2)".
Cy) et en déduire que :

p(An) = 1% (2)71—1.

3. (a) Déterminer la limite de p(A4,) quand n tend vers +oc.

(b) Exprimer p(Cp41) en fonction de p
Exprimer p(A,,+1) en fonction de p

=~

(b) Déterminer le plus petit entier n tel que p(A,,) soit inférieur ou égal & 0,01
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