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1 Amérique du Nord - 28 mai 2019

EXERCICE 1 5 points
Commun a tous les candidats

Les probabilités demandées dans cet exercice seront arrondies a 1073,

Un laboratoire pharmaceutique vient d’élaborer un nouveau test anti-dopage.

Partie A
Une étude sur ce nouveau test donne les résultats suivants :

+ siun athlete est dopé, la probabilité que le résultat du test soit positif est 0,98 (sen-
sibilité du test);

« si un athlete n'est pas dopé, la probabilité que le résultat du test soit négatif est
0,995 (spécificité du test).

On fait subir le test a un athléte sélectionné au hasard au sein des participants a une
compétition d’athlétisme.

On note D I'évenement «'athlete est dopé » et T I’'événement « le test est positif».

On admet que la probabilité de I'événement D est égale a 0,08.

1. Traduire la situation sous la forme d’un arbre pondéré.

2. Démontrer que P(T) =0,083.

3. a. Sachant qu'un athlete présente un test positif, quelle est la probabilité qu'il
soit dopé?

b. Le laboratoire décide de commercialiser le test si la probabilité de 1'événe-
ment « un athléte présentant un test positif est dopé » est supérieure ou égale
a0,95.

Le test proposé par le laboratoire sera-t-il commercialisé ? Justifier.

Partie B

Dans une compétition sportive, on admet que la probabilité qu'un athlete controlé pré-
sente un test positif est 0, 103.

1. Dans cette question 1. on suppose que les organisateurs décident de contréler 5
athletes au hasard parmi les athletes de cette compétition.
On note X la variable aléatoire égale au nombre d’athletes présentant un test po-
sitif parmi les 5 athletes controlés.
a. Donner la loi suivie par la variable aléatoire X. Préciser ses parametres.
b. Calculer I'espérance E(X) et interpréter le résultat dans le contexte de I'exer-
cice.
c. Quelle est la probabilité qu’au moins un des 5 athletes contrélés présente un
test positif?
2. Combien d’athletes faut-il contréler au minimum pour que la probabilité de I'éve-
nement « au moins un athlete contr6lé présente un test positif » soit supérieure ou
égale a 0,757 Justifier.

Amérique du Nord - 28 mai 2019 4
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2 Polynésie - 2 juin 2021

EXERCICE 2 5 points
Commun a tous les candidats

Un test est mis au point pour détecter une maladie dans un pays.

Selon les autorités sanitaires de ce pays, 7 % des habitants sont infectés par cette maladie.
Parmi les individus infectés, 20 % sont déclarés négatifs.

Parmi les individus sains, 1 % sont déclarés positifs.

Une personne est choisie au hasard dans la population.

On note:

1.
2.

3.

M Tévenement : «la personne est infectée par la maladie »;

T I'évenement : «le test est positif ».

Construire un arbre pondéré modélisant la situation proposée.
a. Quelle est la probabilité pour que la personne soit infectée par la maladie et
que son test soit positif?
b. Montrer que la probabilité que son test soit positif est de 0,065 3.
On sait que le test de la personne choisie est positif.
Quelle est la probabilité qu’elle soit infectée?
On donnera le résultat sous forme approchée a 1072 preés.

. On choisit dix personnes au hasard dans la population. La taille de la population

de ce pays permet d’assimiler ce prélevement a un tirage avec remise.
On note X la variable aléatoire qui comptabilise le nombre d’individus ayant un
test positif parmi les dix personnes.
a. Quelle est la loi de probabilité suivie par X ? Préciser ses parametres.
b. Déterminer la probabilité pour qu’'exactement deux personnes aient un test
positif.
On donnera le résultat sous forme approchée & 1072 pres.
Déterminer le nombre minimum de personnes a tester dans ce pays pour que la

probabilité qu’au moins une de ces personnes ait un test positif, soit supérieure a
99 %.

Polynésie - 2 juin 2021 5
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3 Asie]l -7 juin 2021

EXERCICE 3 commun a tous les candidats 5 points

Un sac contient les huit lettres suivantes : AB CD E F G H (2 voyelles et 6 consonnes).
Un jeu consiste a tirer simultanément au hasard deux lettres dans ce sac.
On gagne si le tirage est constitué d'une voyelle et d'une consonne.

1. Unjoueur extrait simultanément deux lettres du sac.

a. Déterminer le nombre de tirages possibles.
b. Déterminer la probabilité que le joueur gagne a ce jeu.

Les questions 2 et 3 de cet exercice sont indépendantes.
3

Pour la suite de I’exercice, on admet que la probabilité que le joueur gagne est égale a =

2. Pour jouer, le joueur doit payer k euros, k désignant un entier naturel non nul.
Sile joueur gagne, il remporte la somme de 10 euros, sinon il ne remporte rien.
On note G la variable aléatoire égale au gain algébrique d'un joueur (c’est-a-dire la
somme remportée a laquelle on soustrait la somme payée).

a. Déterminer la loi de probabilité de G.
b. Quelle doit étre la valeur maximale de la somme payée au départ pour que le
jeu reste favorable au joueur?

3. Dixjoueurs font chacun une partie. Les lettres tirées sont remises dans le sac apres
chaque partie.

On note X la variable aléatoire égale au nombre de joueurs gagnants.

a. Justifier que X suit une loi binomiale et donner ses parameétres.

b. Calculer la probabilité, arrondie 4 1073, qu’il y ait exactement quatre joueurs
gagnants.

c. Calculer P(X > 5) en arrondissant & 10~3. Donner une interprétation du ré-
sultat obtenu.

d. Déterminer le plus petit entier naturel n tel que P(X < n) > 0,9.

Asie J1 - 7 juin 2021 6
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4 Asie)2 - 8juin 2021

EXERCICE 3 5 points
Commun a tous les candidats

Une société de jeu en ligne propose une nouvelle application pour smartphone nommée
«Tickets coeurs! ».

Chaque participant géneére sur son smartphone un ticket comportant une grille de taille
3x3surlaquelle sont placés trois curs répartis au hasard, comme par exemple ci-dessous.

Q

Le ticket est gagnant si les trois curs sont positionnés cote a céte sur une méme ligne, sur
une méme colonne ou sur une méme diagonale.

1. Justifier qu'il y a exactement 84 facons différentes de positionner les trois curs sur
une grille.

2
2. Montrer que la probabilité qu'un ticket soit gagnant est égale a TR

3. Lorsqu’'unjoueur génere un ticket, la société préléeve 1€sur son compte en banque.
Si le ticket est gagnant, la société verse alors au joueur 5 €. Le jeu est-il favorable
au joueur?

4. Un joueur décide de générer 20 tickets sur cette application. On suppose que les
générations des tickets sont indépendantes entre elles.

a. Donner la loi de probabilité de la variable aléatoire X qui compte le nombre
de tickets gagnants parmi les 20 tickets générés.
b. Calculer la probabilité, arrondie a 1073, de I'événement (X = 5).

c. Calculer la probabilité, arrondie a 1073, de I'événement (X > 1) et interpréter
le résultat dans le contexte de I'exercice.

Asie J2 - 8 juin 2021 7
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5 Centres étrangers J1 - 9 juin 2021

EXERCICE 2 5 points
Commun a tous les candidats

Dans tout cet exercice, les probabilités seront arrondies, si nécessaire, a 1073,

D’apres une étude, les utilisateurs réguliers de transports en commun représentent 17 %
de la population francaise.

Parmi ces utilisateurs réguliers, 32 % sont des jeunes agés de 18 a 24 ans. (Source : TNS-
Sofres)

Partie A :
On interroge une personne au hasard et on note :

— R I’évenement : « La personne interrogée utilise régulierement les transports en
commun ».

— Jl'évenement : « La personne interrogée est agée de 18 a 24 ans ».

1. Représentez la situation a I'aide de cet arbre pondéré, que vous recopierez sur
votre copie, en y reportant les données de I'énoncé.

2. Calculer la probabilité P(RN J).

3. D’apres cette méme étude, les jeunes de 18 a 24 ans représentent 11 % de la popu-
lation francaise.
Montrer que la probabilité que la personne interrogée soit un jeune de 18 a 24 ans
n’utilisant pas régulierement les transports en commun est 0,056 2 10~ prés.

4. En déduire la proportion de jeunes de 18 a 24 ans parmi les utilisateurs non régu-
liers des transports en commun.

Partie B :

Lors d'un recensement sur la population francaise, un recenseur interroge au hasard 50
personnes en une journée sur leur pratique des transports en commun.

La population francaise est suffisamment importante pour assimiler ce recensement a
un tirage avec remise.

Soit X la variable aléatoire dénombrant les personnes utilisant régulierement les trans-
ports en commun parmi les 50 personnes interrogées.

1. Déterminer, en justifiant, la loi de X et préciser ses parametres.
2. Calculer P(X =5) et interpréter le résultat.

3. Le recenseur indique qu’il y a plus de 95 % de chance pour que, parmi les 50 per-
sonnes interrogées, moins de 13 d’entre elles utilisent régulierement les transports
en commun.

Cette affirmation est-elle vraie? Justifier votre réponse.

Centres étrangers J1 - 9 juin 2021 8
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4. Quel est le nombre moyen de personnes utilisant régulierement les transports en
commun parmi les 50 personnes interrogées?

Centres étrangers J1 - 9 juin 2021 9
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6 Centres étrangers candidats libres - 10 juin 2021
EXERCICE A - Fonction In

Partie A :

Dans un pays, une maladie touche la population avec une probabilité de 0, 05.

On posséde un test de dépistage de cette maladie.

On considére un échantillon de n personnes (7 > 20) prises au hasard dans la population
assimilé a un tirage avec remise.

On teste ’échantillon suivant cette méthode : on mélange le sang de ces n individus, on
teste le mélange.

Si le test est positif, on effectue une analyse individuelle de chaque personne.

Soit X, la variable aléatoire qui donne le nombre d’analyses effectuées.

1. Montrer X, prend les valeurs 1 et (n+ 1).
2. Prouver que P (X, =1) =0,95".
Etablir la loi de X, en recopiant sur la copie et en complétant le tableau suivant :

Xi 1 n+1
P(Xp=x;)

3. Quereprésente 'espérance de X, dans le cadre de I'expérience?
Montrer que E (X;) =n+1-nx0,95".

Partie B :

1. On consideére la fonction f définie sur [20 ; +oo[ par f(x) = In(x) + xIn(0,95).
Montrer que f est décroissante sur [20 ; +ool.
. Inx .
2. Onrappelle que xgrpm —~ - 0. Montrer que xl—1>r-Poo f(x) = —co0.
3. Montrer que f(x) = 0 admet une unique solution a sur [20 ; +oco].
Donner un encadrement a 0,1 prés de cette solution.

4. En déduire le signe de f sur [20; +ool.

Partie C:

On cherche a comparer deux types de dépistages.

La premiere méthode est décrite dans la partie A, la seconde, plus classique, consiste a
tester tous les individus.

La premiere méthode permet de diminuer le nombre d’analyses des que E (X,,) < n.

En utilisant la partie B, montrer que la premiére méthode diminue le nombre d’analyses
pour des échantillons comportant 87 personnes maximum.

Centres étrangers candidats libres - 10 juin 2021 10
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7 Meétropole sujet 1 - 7 juin 2021

EXERCICE 2 5 points
Commun a tous les candidats

Une chaine de fabrication produit des pieces mécaniques. On estime que 5 % des pieces
produites par cette chaine sont défectueuses.

Un ingénieur a mis au point un test a appliquer aux pieces. Ce test a deux résultats pos-
sibles :

« positif» ou bien « négatif ».

On applique ce test a une piece choisie au hasard dans la production de la chaine.

On note p(E) la probabilité d’'un événement E.

On considere les évenements suivants :

— D : «lapiece est défectueuse »;

— T :«la piece présente un test positif »;

— D et T désignent respectivement les événements contraires de D et T.
Compte tenu des caractéristiques du test, on sait que :

— Laprobabilité qu'une piece présente un test positif sachant qu’elle défectueuse est
égale 2 0,98;

— la probabilité qu'une piéce présente un test négatif sachant qu’elle n’est pas défec-
tueuse est égale a 0,97.

Les parties I et II peuvent étre traitées de facon indépendante.

PARTIE 1

1. Traduire la situation a ’aide d’'un arbre pondéré.
2. a. Déterminer la probabilité qu'une piéce choisie au hasard dans la production
de la chaine soit défectueuse et présente un test positif.
b. Démontrer que: p(T) =0,0775.
3. On appelle valeur prédictive positive du test la probabilité qu'une piece soit dé-

fectueuse sachant que le test est positif. On considere que pour étre efficace, un
test doit avoir une valeur prédictive positive supérieure a 0, 95.

Calculer la valeur prédictive positive de ce test et préciser s'il est efficace.

PARTIE 11

On choisit un échantillon de 20 pieces dans la production de la chaine, en assimilant ce
choix a un tirage avec remise. On note X la variable aléatoire qui donne le nombre de
piéces défectueuses dans cet échantillon.

On rappelle que : p(D) =0, 05.

1. Justifier que X suit une loi binomiale et déterminer les parametres de cette loi.

2. Calculer la probabilité que cet échantillon contienne au moins une piece défec-
tueuse.

On donnera un résultat arrondi au centieme.

3. Calculer 'espérance de la variable aléatoire X et interpréter le résultat obtenu.

Métropole sujet 1 - 7 juin 2021 11
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8 Métropole ]2 - 8 juin 2021

EXERCICE 2 6 points
Commun a tous les candidats

Dans cet exercice, les résultats des probabilités demandées seront, si nécessaire, arrondis
au millieme.

La leucose féline est une maladie touchant les chats; elle est provoquée par un virus.
Dans un grand centre vétérinaire, on estime a 40 % la proportion de chats porteurs de la
maladie.

On réalise un test de dépistage de la maladie parmi les chats présents dans ce centre
vétérinaire.

Ce test possede les caractéristiques suivantes.

¢ Lorsque le chat est porteur de la maladie, son test est positif dans 90 % des cas.

e Lorsque le chat n'est pas porteur de la maladie, son test est négatif dans 85 % des
cas.

On choisit un chat au hasard dans le centre vétérinaire et on consideére les évéenements
suivants :

e M : «Le chat est porteur de la maladie »;
e T :«Letestduchat est positif»;

e M et T désignent les évenements contraires des événements M et T respective-
ment.

1. a. Traduire la situation par un arbre pondéré.
b. Calculer la probabilité que le chat soit porteur de la maladie et que son test
soit positif.
c. Montrer que la probabilité que le test du chat soit positif est égale a 0,45.
d. On choisit un chat parmi ceux dont le test est positif. Calculer la probabilité
qu’il soit porteur de la maladie.
2. On choisit dans le centre vétérinaire un échantillon de 20 chats au hasard. On ad-
met que I'on peut assimiler ce choix a un tirage avec remise.
On note X la variable aléatoire donnant le nombre de chats présentant un test
positif dans I’échantillon choisi.
a. Déterminer, en justifiant, la loi suivie par la variable aléatoire X.
b. Calculer la probabilité qu’il y ait dans I’échantillon exactement 5 chats pré-
sentant un test positif.
c. Calculer la probabilité qu’il y ait dans I’échantillon au plus 8 chats présentant
un test positif.
d. Déterminer 'espérance de la variable aléatoire X et interpréter le résultat
dans le contexte de I'exercice.

3. Dans cette question, on choisit un échantillon de n chats dans le centre, qu'on
assimile encore a un tirage avec remise. On note p, la probabilité qu'il y ait au
moins un chat présentant un test positif dans cet échantillon.

a. Montrer que p, =1-0,55".
b.

Métropole J2 - 8 juin 2021 12
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def seuil() :
- . . n=0
Décrire le role du programme ci- P=0
contre écrit .en langage Pyth9n, dans while P < 0,99 :
lequel la variable n est un entier natu- n=n+1
rel et la variable P un nombre réel. P=1-055%%n
return n

c. Déterminer, en précisantla méthode employée, la valeur renvoyée par ce pro-
gramme.

Métropole J2 - 8 juin 2021 13
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9 Métropole]1 - 13 septembre 2021

Exercice 3, commun a tous les candidats 6 points

Dans le parc national des Pyrénées, un chercheur travaille sur le déclin d'une espece
protégée dans les lacs de haute-montagne : le « crapaud accoucheur ».
Les parties I et Il peuvent étre abordées de facon indépendante.

Partie I : Effet de I'introduction d’'une nouvelle espéce.

Dans certains lacs des Pyrénées, des truites ont été introduites par ’homme afin de per-
mettre des activités de péche en montagne. Le chercheur a étudié 'impact de cette in-
troduction sur la population de crapauds accoucheurs d'un lac.

Ses études précédentes 'ameénent a modéliser I'évolution de cette population en fonc-
tion du temps par la fonction f suivante :

f(0=(0,04¢ —8t+400)e% +40 pour £€[0; 120]

La variable t représente le temps écoulé, en jour, a partir de l'introduction a l'instant
t = 0 des truites dans le lac, et f(¢) modélise le nombre de crapauds a I'instant .

1. Déterminer le nombre de crapauds présents dans le lac lors de I'introduction des
truites.

2. On admet que la fonction f est dérivable sur I'intervalle [0; 120] et on note f’ sa
fonction dérivée.

Montrer, en faisant apparaitre les étapes du calcul, que pour tout nombre réel ¢
appartenant a l'intervalle [0; 120] on a:

F(6) = t(t - 100)e™ x 8 x 1074

3. Etudier les variations de la fonction f sur l'intervalle [0; 120], puis dresser le ta-
bleau de variations de f sur cet intervalle (on donnera des valeurs approchées au
centieme).

4. Selon cette modélisation :

a. Déterminer le nombre de jours J nécessaires afin que le nombre de crapauds
atteigne son minimum. Quel est ce nombre minimum?

b. Justifier que, apres avoir atteint son minimum, le nombre de crapauds dépas-
sera un jour 140 individus.

c. Alaide de la calculatrice, déterminer la durée en jour a partir de laquelle le
nombre de crapauds dépassera 140 individus.

Partie II : Effet de la Chytridiomycose sur une population de tétards

Une des principales causes du déclin de cette espece de crapaud en haute montagne est
une maladie, la « Chytridiomycose », provoquée par un champignon.
Le chercheur considére que :

e Les trois quarts des lacs de montagne des Pyrénées ne sont pas infectés par le
champignon, c’est-a-dire qu’ils ne contiennent aucun tétard (larve du crapaud)
contaminé.

¢ Dans les lacs restants, la probabilité qu'un tétard soit contaminé est de 0, 74.

Métropole J1 - 13 septembre 2021 14
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Le chercheur choisit au hasard un lac des Pyrénées, et y procéde a des prélevements.

Pour la suite de l'exercice, les résultats seront arrondis au millieme lorsque cela est néces-

saire.

Le chercheur préléve au hasard un tétard du lac choisi afin d’effectuer un test avant de le

relacher.

On notera T I'événement « Le tétard est contaminé par la maladie» et L I'événement «Le

lac est infecté par le champignon ».

On notera L1'événement contraire de L et T I’évéenement contraire de T.

1. Recopier et compléter 'arbre de probabilité suivant en utilisant les données de

I’énoncé :

2. Montrer que la probabilité P(T) que le tétard prélevé soit contaminé est de 0, 185.

3. Letétard n’est pas contaminé. Quelle est la probabilité que le lac soit infecté?

Métropole J1 - 13 septembre 2021
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10 Meétropole J2 - 13 septembre 2021

EXERCICE 1 4 points
Commun a tous les candidats

Une entreprise recoit quotidiennement de nombreux courriels (courriers électroniques).
Parmi ces courriels, 8 % sont du « spam », c’est-a-dire des courriers a intention publici-
taire, voire malveillante, qu’il est souhaitable de ne pas ouvrir.

On choisit au hasard un courriel recu par I'entreprise.

Les propriétés du logiciel de messagerie utilisé dans I'entreprise permettent d’affirmer
que:

* La probabilité que le courriel choisi soit classé comme « indésirable » sachant que
c’est un spam est égale a 0,9.

+ La probabilité que le courriel choisi soit classé comme «indésirable » sachant que
ce n'est pas un spam est égale a 0,01.

On note :

e Slévenement «le courriel choisi est un spam »;

I I'évenement «le courriel choisi est classé comme indésirable par le logiciel de
messagerie ».

e SetIles évenements contraires de S et I respectivement.

1. Modéliser la situation étudiée par un arbre pondéré, sur lequel on fera apparaitre
les probabilités associées a chaque branche.

2. a. Démontrer que la probabilité que le courriel choisi soit un message de spam
et qu'il soit classé indésirable est égale a 0,072.
b. Calculer la probabilité que le message choisi soit classé indésirable.
c. Le message choisi est classé comme indésirable. Quelle est la probabilité que

ce soit effectivement un message de spam? On donnera un résultat arrondi
au centieme.

3. On choisit au hasard 50 courriels parmi ceux recus par I'entreprise. On admet que
ce choix se ramene a un tirage au hasard avec remise de 50 courriels parmi I'en-
semble des courriels recus par I'entreprise.

On appelle Z la variable aléatoire dénombrant les courriels de spam parmi les 50
choisis.
a. Quelle est la loi de probabilité suivie par la variable aléatoire Z, et quels sont
ses parametres ?

b. Quelle est la probabilité que, parmi les 50 courriels choisis, deux au moins
soient du spam? On donnera un résultat arrondi au centieme.
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11 Polynésie]l - 4 mai 2022

EXERCICE 2 7 points Thémes : probabilités

Selon les autorités sanitaires d'un pays, 7 % des habitants sont affectés par une certaine
maladie.

Dans ce pays, un test est mis au point pour détecter cette maladie. Ce test a les caracté-
ristiques suivantes :

e Pour les individus malades, le test donne un résultat négatif dans 20 % des cas;
¢ Pour les individus sains, le test donne un résultat positif dans 1% des cas.

Une personne est choisie au hasard dans la population et testée.
On consideére les évenements suivants :

e M «lapersonne est malade »;

o T «letest est positif ».

1. Calculer la probabilité de I’événement M n T. On pourra s’appuyer sur un arbre
pondéré.
2. Démontrer que la probabilité que le test de la personne choisie au hasard soit po-
sitif, est de 0,065 3.
3. Dans un contexte de dépistage de la maladie, est-il plus pertinent de connaitre
Py (T) ou Pr(M)?
4. On consideére dans cette question que la personne choisie au hasard a eu un test
positif.
Quelle est la probabilité qu’elle soit malade? On arrondira le résultat 2 1072 pres.
5. On choisit des personnes au hasard dans la population. La taille de la population
de ce pays permet d’assimiler ce prélevement a un tirage avec remise.
On note X la variable aléatoire qui donne le nombre d’individus ayant un test po-
sitif parmi les 10 personnes.
a. Préciser la nature et les parameétres de la loi de probabilité suivie par X.
b. Déterminer la probabilité pour qu’exactement deux personnes aient un test
positif. On arrondira le résultat 2 102 pres.

6. Déterminer le nombre minimum de personnes a tester dans ce pays pour que la
probabilité qu’au moins 'une d’entre elle ait un test positif, soit supérieur a 99 %.
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Baccalauréat Spécialité — Théme : Probabilités A.PM.E.P

12 Polynésie J2 - 5 mai 2022

EXERCICE 2 7 points Thémes : probabilités

Les douanes s’'intéressent aux importations de casques audio portant le logo d'une cer-
taine marque. Les saisies des douanes permettent d’estimer que :

¢ 20 % des casques audio portant le logo de cette marque sont des contrefacons;
* 2% des casques non contrefaits présentent un défaut de conception;

e 10 % des casques contrefaits présentent un défaut de conception.

Lagence des fraudes commande au hasard sur un site internet un casque affichant le
logo de la marque. On consideére les événements suivants :

e (C:«lecasque est contrefait »;
e D:«lecasque présente un défaut de conception »;

o Cet D désignent respectivement les événements contraires de C et D.

Dans I'ensemble de I'exercice, les probabilités seront arrondies 4 1073 si nécessaire.
Partie 1

1. Calculer P(C n D). On pourra s’appuyer sur un arbre pondéré.
2. Démontrer que P(D) =0,036.

3. Le casque a un défaut. Quelle est la probabilité qu’il soit contrefait?

Partie 2

On commande 7 casques portant le logo de cette marque. On assimile cette expérience
aun tirage aléatoire avec remise. On note X la variable aléatoire qui donne le nombre de
casques présentant un défaut de conception dans ce lot.

1. Dans cette question, n = 35.
a. Justifier que X suit une loi binomiale %8(n, p) ot n =35 et p =0,036.

b. Calculer la probabilité qu'il y ait parmi les casques commandés, exactement
un casque présentant un défaut de conception.

c. Calculer P(X <1).

2. Dans cette question, n n'est pas fixé.

Quel doit étre le nombre minimal de casques a commander pour que la probabilité
qu’au moins un casque présente un défaut soit supérieur a 0,997
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13 Meétropole]1 - 11 mai 2022

EXERCICE 3 (7 points) Théme : probabilités

Le directeur d'une grande entreprise a proposé a 'ensemble de ses salariés un stage de
formation a I'utilisation d'un nouveau logiciel.
Ce stage a été suivi par 25 % des salariés.

1. Dans cette entreprise, 52 % des salariés sont des femmes, parmi lesquelles 40 % ont
suivi le stage.

On interroge au hasard un salarié de I'entreprise et on considere les événements :

e F:«lesalarié interrogé est une femme »,
o S:«lesalarié interrogé a suivi le stage ».

F et S désignent respectivement les évenements contraires des événements F et S.

a. Donner la probabilité de I'évenement S.

b. Recopier et compléter les pointillés de I’arbre pon-

déré ci-contre sur les quatre branches indiquées.

c. Démontrer que la probabilité que la personne in-

terrogée soit une femme ayant suivi le stage est égale

a0,208.

d. On sait que la personne interrogée a suivi le stage.

Quelle est la probabilité que ce soit une femme?

e. Le directeur affirme que, parmi les hommes sala-

riés de 'entreprise, moins de 10 % ont suivi le stage.

Justifier I'affirmation du directeur.

2. On note X la variable aléatoire qui a un échantillon de 20 salariés de cette entre-

prise choisis au hasard associe le nombre de salariés de cet échantillon ayant suivi
le stage. On suppose que 'effectif des salariés de ’entreprise est suffisamment im-
portant pour assimiler ce choix a un tirage avec remise.

S

wl

A A

S

a. Déterminer, en justifiant, la loi de probabilité suivie par la variable aléatoire
X.
b. Déterminer, 2 1073 pres, la probabilité que 5 salariés dans un échantillon de
20 aient suivi le stage.
c. Le programme ci-dessous, écrit en langage Python, utilise la fonction binomiale(i, r, p)
créée pour I'occasion qui renvoie la valeur de la probabilité P(X = i) dans le
cas ou la variable aléatoire X suit une loi binomiale de parameétres n et p.

def proba(k) :
P=0
foriinrange(0,k+1) :
P=P+binomiale(i,20,0.25)
return P

Déterminer, a 1072 pres, la valeur renvoyée par ce programme lorsque I'on
saisit proba(5) dans la console Python.
Interpréter cette valeur dans le contexte de |'exercice.

d. Déterminer, 2 103 pres, la probabilité qu’au moins 6 salariés dans un échan-
tillon de 20 aient suivi le stage.

3. Cette question est indépendante des questions 1 et 2.
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Pour inciter les salariés a suivre le stage, 'entreprise avait décidé d’augmenter les
salaires des salariés ayant suivi le stage de 5 %, contre 2 % d’augmentation pour les
salariés n'ayant pas suivi le stage.

Quel est le pourcentage moyen d’augmentation des salaires de cette entreprise
dans ces conditions?
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14 Centres étrangers J1 - 11 mai 2022
EXERCICE 4 7 points Théme : Probabilités

Les parties A et B peuvent étre traitées de facon indépendante.

Au cours de la fabrication d'une paire de lunettes, la paire de verres doit subir deux trai-
tements notés T1 et T2.

Partie A

On préléve au hasard une paire de verres dans la production.

On désigne par Al'événement : «la paire de verres présente un défaut pour le traitement
T1 ».

On désigne par B I'événement : «la paire de verres présente un défaut pour le traitement
T2 ».

On note respectivement A et B les événements contraires de A et B.

Une étude a montré que :

— la probabilité qu'une paire de verres présente un défaut pour le traitement T1 no-
tée P(A) estégalea0,1.

— la probabilité qu'une paire de verres présente un défaut pour le traitement T2 no-
tée P(B) est égale a 0,2.

— la probabilité qu'une paire de verres ne présente aucun des deux défauts est 0,75.

1. Recopier et compléter le tableau suivant avec les probabilités correspondantes.

A A Total
B
B
Total 1

2. a. Déterminer, en justifiant la réponse, la probabilité qu'une paire de verres,
prélevée au hasard dans la production, présente un défaut pour au moins
un des deux traitements T1 ou T2.

b. Donner la probabilité qu'une paire de verres, prélevée au hasard dans la pro-
duction, présente deux défauts, un pour chaque traitement T1 et T2.

c. Les événements A et B sont-ils indépendants? Justifier la réponse.

3. Calculer la probabilité qu'une paire de verres, prélevée au hasard dans la produc-
tion, présente un défaut pour un seul des deux traitements.

4. Calculer la probabilité qu'une paire de verres, prélevée au hasard dans la produc-
tion, présente un défaut pour le traitement T2, sachant que cette paire de verres
présente un défaut pour le traitement T1.

Partie B

On préleve, au hasard, un échantillon de 50 paires de verres dans la production. On sup-
pose que la production est suffisamment importante pour assimiler ce prélevement a un
tirage avec remise.

On note X la variable aléatoire qui, a chaque échantillon de ce type, associe le nombre
de paires de verres qui présentent le défaut pour le traitement T1.
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1. Justifier que la variable aléatoire X suit une loi binomiale et préciser les parametres
de cette loi.

2. Donner!’expression permettant de calculer la probabilité d’avoir, dans un tel échan-
tillon, exactement 10 paires de verres qui présentent ce défaut.
Effectuer ce calcul et arrondir le résultat 2 1073,

3. En moyenne, combien de paires de verres ayant ce défaut peut-on trouver dans un
échantillon de 50 paires?
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15 Meétropole J2 - 12 mai 2022

EXERCICE 1 (7 points) Théme : probabilités

Le coyote est un animal sauvage proche du loup, qui vit en Amérique du Nord.

Dans I'état d’Oklahoma, aux Etats-Unis, 70 % des coyotes sont touchés par une maladie
appelée ehrlichiose.

Il existe un test aidant a la détection de cette maladie. Lorsque ce test est appliqué a un
coyote, son résultat est soit positif, soit négatif, et on sait que :

» Sile coyote est malade, le test est positif dans 97 % des cas.

» Sile coyote n'est pas malade, le test est négatif dans 95 % des cas.

Partie A

Des vétérinaires capturent un coyote d’Oklahoma au hasard et lui font subir un test pour
I'ehrlichiose.
On considere les évenements suivants :

e M : «le coyote est malade »;

e T:«letestdu coyote est positif ».

On note M et T respectivement les événements contraires de M et 7.

1. Recopier et compléter I'arbre pondéré ci-dessous qui modélise la situation.

T

M

T

A

2. Déterminer la probabilité que le coyote soit malade et que son test soit positif.
3. Démontrer que la probabilité de T est égale a 0,694.
4. On appelle « valeur prédictive positive du test » la probabilité que le coyote soit
effectivement malade sachant que son test est positif.
Calculer la valeur prédictive positive du test. On arrondira le résultat au milliéme.
5. a. Par analogie avec la question précédente, proposer une définition de la « va-
leur prédictive négative du test» et calculer cette valeur en arrondissant au
millieme.
b. Comparer les valeurs prédictives positive et négative du test, et interpréter.

Partie B

On rappelle que la probabilité qu'un coyote capturé au hasard présente un test positif
estde 0,694.

1. Lorsqu’on capture au hasard cing coyotes, on assimile ce choix a un tirage avec
remise.
On note X la variable aléatoire qui a un échantillon de cinq coyotes capturés au
hasard associe le nombre de coyotes dans cet échantillon ayant un test positif.
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a. Quelle est la loi de probabilité suivie par X? Justifier et préciser ses para-
metres.

b. Calculer la probabilité que dans un échantillon de cinq coyotes capturés au
hasard, un seul ait un test positif. On arrondira le résultat au centieme.

c. Unvétérinaire affirme qu’il y a plus d'une chance sur deux qu’au moins quatre
coyotes sur cing aient un test positif : cette affirmation est-elle vraie? Justifier
la réponse.

2. Pour tester des médicaments, les vétérinaires ont besoin de disposer d'un coyote
présentant un test positif. Combien doivent-ils capturer de coyotes pour que la
probabilité qu’au moins I'un d’entre eux présente un test positif soit supérieure a
0,997
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16 Centres étrangers J2 - 12 mai 2022

EXERCICE 4 7 points Théme : Probabilités

Une urne contient des jetons blancs et noirs tous indiscernables au toucher.

Une partie consiste a prélever au hasard successivement et avec remise deux jetons de
cette urne.

On établit la régle de jeu suivante :

¢ unjoueur perd 9 euros si les deux jetons tirés sont de couleur blanche;
e unjoueur perd 1 euro si les deux jetons tirés sont de couleur noire;

¢ unjoueur gagne 5 euros si les deux jetons tirés sont de couleurs différentes.

1. On considére que I'urne contient 2 jetons noirs et 3 jetons blancs.

a. Modéliser la situation a I'aide d’'un arbre pondéré.
b. Calculer la probabilité de perdre 9 € sur une partie.
2. On considére maintenant que I'urne contient 3 jetons blancs et au moins deux

jetons noirs mais on ne connait pas le nombre exact de jetons noirs. On appellera
N le nombre de jetons noirs.

a. Soit X la variable aléatoire donnant le gain du jeu pour une partie.

Déterminer la loi de probabilité de cette variable aléatoire.
b. Résoudre I'inéquation pour x réel :

-x*+30x-81>0

c. En utilisant le résultat de la question précédente, déterminer le nombre de
jetons noirs que I'urne doit contenir afin que ce jeu soit favorable au joueur.

d. Combien de jetons noirs le joueur doit-il demander afin d’obtenir un gain
moyen maximal?

3. On observe 10 joueurs qui tentent leur chance en effectuant une partie de ce jeu,
indépendamment les uns des autres. On suppose que 7 jetons noirs ont été placés
dans l'urne (avec 3 jetons blancs).

Quelle est la probabilité d’avoir au moins 1 joueur gagnant 5 euros?
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17 Asie]l - 17 mai 2022

EXERCICE 1 7 points

Principaux domaines abordés : Probabilités conditionnelles et indépendance. Variables
aléatoires.

Lors d’'une kermesse, un organisateur de jeux dispose, d'une part, d'une roue compor-
tant quatre cases blanches et huit cases rouges et, d’autre part, d'un sac contenant cinq
jetons portant les numéros 1, 2, 3, 4 et 5.

Le jeu consiste a faire tourner la roue, chaque case ayant la méme probabilité d’étre ob-
tenue, puis a extraire un ou deux jetons du sac selon la régle suivante :

+ sila case obtenue par la roue est blanche, alors le joueur extrait un jeton du sac;
» sila case obtenue par la roue est rouge, alors le joueur extrait successivement et
sans remise deux jetons du sac.

Le joueur gagne si le ou les jetons tirés portent tous un numéro impair.

1. Unjoueur fait une partie et on note B 'événement «la case obtenue est blanche »,
R I'évenement «la case obtenue est rouge » et G I’évenement « le joueur gagne la
partie ».

a. Donner la valeur de la probabilité conditionnelle Py (G).

b. On admettra que la probabilité de tirer successivement et sans remise deux
jetons impairs est égale 2 0, 3.
Recopier et compléter I'arbre de probabilité suivant :

/

2. a. Montrer que P(G) =0,4.
b. Un joueur gagne la partie.
Quelle est la probabilité qu’il ait obtenu une case blanche en lancant la roue?
3. Les évenements B et G sont-ils indépendants? Justifier.
4. Unméme joueur fait dix parties. Les jetons tirés sont remis dans le sac apres chaque
partie.
On note X la variable aléatoire égale au nombre de parties gagnées.
a. Expliquer pourquoi X suit une loi binomiale et préciser ses parametres.
b. Calculer la probabilité, arrondie a2 1073 preés, que le joueur gagne exactement
trois parties sur les dix parties jouées.
c. Calculer P(X > 4) arrondie 21073 pres.
Donner une interprétation du résultat obtenu.
5. Un joueur fait n parties et on note p;, la probabilité de I'évenement «le joueur
gagne au moins une partie ».
a. Montrer que p,, =1-0,6".
b. Déterminer la plus petite valeur de I'entier n pour laquelle la probabilité de
gagner au moins une partie est supérieure ou égale a 0, 99.
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18 Asie]2 - 18 mai 2022

EXERCICE 3 7 points

Principaux domaines abordés : Probabilités conditionnelles et indépendance. Variables
aléatoires.

Les deux parties de cet exercice sont indépendantes.

Partie 1

Julien doit prendre I’avion; il a prévu de prendre le bus pour se rendre a I’aéroport.

S’il prend le bus de 8 h, il est stir d’étre a 'aéroport a temps pour son vol.

Par contre, le bus suivant ne lui permettrait pas d’arriver a temps a I’aéroport.

Julien est parti en retard de son appartement et la probabilité qu’il manque son bus est
de0,8.

§’il manque son bus, il se rend a I'aéroport en prenant une compagnie de voitures pri-
vées; il a alors une probabilité de 0,5 d’étre a 'heure a I’aéroport.

On notera :

e BTlévénement: « Julien réussit a prendre son bus »;

e VI'événement: «Julien est a I’heure a I'aéroport pour son vol ».

1. Donner la valeur de Pg(V).
2. Représenter la situation par un arbre pondéré.
3. Montrer que P(V) =0,6.

4. SiJulien est a 'heure a 'aéroport pour son vol, quelle est la probabilité qu’il soit
arrivé a I'aéroport en bus? Justifier.

Partie 2

Les compagnies aériennes vendent plus de billets qu’il n'y a de places dans les avions
car certains passagers ne se présentent pas a 'embarquement du vol sur lequel ils ont
réservé. On appelle cette pratique le surbooking.

Au vu des statistiques des vols précédents, la compagnie aérienne estime que chaque
passager a 5% de chance de ne pas se présenter a I'embarquement.

Considérons un vol dans un avion de 200 places pour lequel 206 billets ont été vendus.
On suppose que la présence a'embarquement de chaque passager estindépendante des
autres passagers et on appelle X la variable aléatoire qui compte le nombre de passagers
se présentant a 'embarquement.

1. Justifier que X suit une loi binomiale dont on précisera les parametres.
2. En moyenne, combien de passagers vont-ils se présenter a 'embarquement?

3. Calculer la probabilité que 201 passagers se présentent a I’embarquement. Le ré-
sultat sera arrondi 2 1073 pres.

4. Calculer P(X < 200), le résultat sera arrondi a 1073 prées. Interpréter ce résultat
dans le contexte de I'exercice.
5. La compagnie aérienne vend chaque billet a 250 euros.

Si plus de 200 passagers se présentent a 'embarquement, la compagnie doit rem-
bourser le billet d’avion et payer une pénalité de 600 euros a chaque passager 1ésé.

On appelle :
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Y la variable aléatoire égale au nombre de passagers qui ne peuvent pas embar-
quer bien qu’ayant acheté un billet;

C la variable aléatoire qui totalise le chiffre d’affaire de la compagnie aérienne

sur ce vol.

On admet que Y suit la loi de probabilité donnée par le tableau suivant :

Vi

0

1

2

3

4

5

6

P(Y=y;) | 094775

0,03063

0,01441

0,00539

0,00151

0,000 28

a. Compléter la loi de probabilité donnée ci-dessus en calculant P(Y = 6).

b. Justifier que: C =51500—-850Y.
c. Donner la loi de probabilité de la variable aléatoire C sous forme d’'un ta-

bleau.

Calculer I'espérance de la variable aléatoire C al’euro pres.

d. Comparer le chiffre d’affaires obtenu en vendant exactement 200 billets et le
chiffre d’affaires moyen obtenu en pratiquant le surbooking.
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19 Centres étrangers groupe 1 J1 - 18 mai 2022

EXERCICE1 6 points

’ Principaux domaines abordés : Probabilités

Dans une station de ski, il existe deux types de forfait selon 1’dge du skieur :

— un forfait JUNIOR pour les personnes de moins de 25 ans;

— un forfait SENIOR pour les autres.

Par ailleurs, un usager peut choisir, en plus du forfait correspondant a son age I'option
coupe-file qui permet d’écourter le temps d’attente aux remontées mécaniques.
On admet que :

e 20% des skieurs ont un forfait JUNIOR;

¢ 80% des skieurs ont un forfait SENIOR;

o parmi les skieurs ayant un forfait JUNIOR, 6 % choisissent I'option coupe-file;

o parmi les skieurs ayant un forfait SENIOR, 12,5 % choisissent I'option coupe-file.
On interroge un skieur au hasard et on considere les évenements :

e J:«leskieur a un forfait JUNIOR »;

e C:«leskieur choisit 'option coupe-file ».
Les deux parties peuvent étre traitées de maniere indépendante
Partie A

1. Traduire la situation par un arbre pondéré.
2. Calculer la probabilité P(Jn C).

3. Démontrer que la probabilité que le skieur choisisse I'option coupe-file est égale a
0,112.

4. Le skieur a choisi 'option coupe-file. Quelle est la probabilité qu’il s’agisse d'un
skieur ayant un forfait SENIOR? Arrondir le résultat a 1073.

5. Est-il vrai que les personnes de moins de vingt-cinq ans représentent moins de
15 % des skieurs ayant choisi ’option coupe-file ? Expliquer.

Partie B

On rappelle que la probabilité qu'un skieur choisisse I'option coupe-file est égale a 0,112.
On considere un échantillon de 30 skieurs choisis au hasard.

Soit X la variable aléatoire qui compte le nombre des skieurs de I’échantillon ayant choisi
t'option coupe-file.

1. On admet que la variable aléatoire X suit une loi binomiale.
Donner les parametres de cette loi.

2. Calculer la probabilité qu’au moins un des 30 skieurs ait choisi I'option coupe-file.
Arrondir le résultat 2 1073,

3. Calculer la probabilité qu’au plus un des 30 skieurs ait choisi 'option coupe-file.
Arrondir le résultat 2 1073,

4. Calculer 'espérance mathématique de la variable aléatoire X.
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20 Amérique du Nord J1 - 18 mai 2022

EXERCICE 1 (7 points) Théme : probabilités

Chaque chaque jour ou il travaille, Paul doit se rendre a la gare pour rejoindre son lieu
de travail en train. Pour cela, il prend son vélo deux fois sur trois et, si il ne prend pas son
vélo, il prend sa voiture.

1. Lorsqu’il prend son vélo pour rejoindre la gare, Paul ne rate le train qu'une fois sur
50 alors que, lorsqu’il prend sa voiture pour rejoindre la gare Paul rate son train
une fois sur 10.

On considére une journée au hasard lors de laquelle Paul sera a la gare pour prendre
le train qui le conduira au travail.

On note :

+ VI'évenement « Paul prend son vélo pour rejoindre la gare »;
¢ RT'événement « Paul rate son train ».

a. Faire un arbre pondéré résumant la situation.

7
b. Montrer que la probabilité que Paul rate son train est égale a 150"

c. Paul a raté son train. Déterminer la valeur exacte de la probabilité qu'il ait
pris son vélo pour rejoindre la gare.

2. On choisit au hasard un mois pendant lequel Paul s’est rendu 20 jours a la gare
pour rejoindre son lieu de travail selon les modalités décrites en préambule.
On suppose que, pour chacun de ces 20 jours, le choix entre le vélo et la voiture est
indépendant des choix des autres jours.
On note X la variable aléatoire donnant le nombre de jours ou Paul prend son vélo
sur ces 20 jours.

a. Déterminer la loi suivie par la variable aléatoire X. Préciser ses parametres.

b. Quelle estla probabilité que Paul prenne son vélo exactement 10 jours sur ces
20 jours pour se rendre a la gare? On arrondira la probabilité cherchée 2 1073,

c. Quelle est la probabilité que Paul prenne son vélo au moins 10 jours sur ces
20 jours pour se rendre a la gare 2 On arrondira la probabilité cherchée 2 1073,

d. En moyenne, combien de jours sur une période choisie au hasard de 20 jours
pour se rendre a la gare, Paul prend-il son vélo? On arrondira la réponse a
I'entier.

3. Dans le cas ou Paul se rend a la gare en voiture, on note T la variable aléatoire
donnant le temps de trajet nécessaire pour se rendre a la gare. La durée du trajet
est donnée en minutes, arrondie a la minute. La loi de probabilité de T est donnée
par le tableau ci-dessous :

k (en mi-
nutes)
P(T=k) 0,14 | 0,13 | 0,13 | 0,12 | 0,12 | 0,11 | 0,10 | 0,08 | 0,07

10 11 12 13 14 15 16 17 18

Déterminer 'espérance de la variable aléatoire T et interpréter cette valeur dans le
contexte de I'exercice.
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21

Centres étrangers J2 - 19 mai 2022

EXERCICE 1 6 points Théme : Probabilités

Les résultats seront arrondis si besoin a 10™* pres

Une étude statistique réalisée dans une entreprise fournit les informations suivantes :

48 % des salariés sont des femmes. Parmi elles, 16,5 % exercent une profession de
cadre;

52 % des salariés sont des hommes. Parmi eux, 21,5 % exercent une profession de
cadre.

On choisit une personne au hasard parmi les salariés. On considére les événements sui-
vants :

1.
2.

3.

F : «la personne choisie est une femme »;

C : «la personne choisie exerce une profession de cadre ».

Représenter la situation par un arbre pondéré.

Calculer la probabilité que la personne choisie soit une femme qui exerce une pro-
fession de cadre.

a. Démontrer que la probabilité que la personne choisie exerce une profession
de cadre est égale a 0,191.
b. Les évenements F et C sont-ils indépendants? Justifier.

Calculer la probabilité de F sachant C, notée Pc(F). Interpréter le résultat dans le
contexte de I'’exercice.

On choisit au hasard un échantillon de 15 salariés. Le grand nombre de salariés
dans I'entreprise permet d’assimiler ce choix a un tirage avec remise.

On note X la variable aléatoire donnant le nombre de cadres au sein de I’échan-
tillon de 15 salariés.

On rappelle que la probabilité qu'un salarié choisi au hasard soit un cadre est égale
a0,191.
a. Justifier que X suit une loi binomiale dont on précisera les parametres.
b. Calculer la probabilité que I’échantillon contienne au plus 1 cadre.
c. Déterminer I'espérance de la variable aléatoire X.
Soit n un entier naturel.
On considere dans cette question un échantillon de n salariés.

Quelle doit étre la valeur minimale de n pour que la probabilité qu’il y ait au moins
un cadre au sein de I'échantillon soit supérieure ou égale a 0,997
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22 Amérique du Nord J2 - 19 mai 2022

EXERCICE 1 (7 points) Theme : probabilités, suites
Dans une région touristique, une société propose un service de location de vélos pour la
journée.

La société dispose de deux points de location distinctes, le point A et le point B. Les vélos
peuvent étre empruntés et restitués indifféremment dans I'un o1 'autre des deux points
de location.

On admettra que le nombre total de vélos est constant et que tous les matins, a I'ouver-
ture du service, chaque vélo se trouve au point A ou au point B.

D’apres une étude statistique :
¢ Siun vélo se trouve au point A un matin, la probabilité qu’il se trouve au point A le
matin suivant est égale a 0,84;
« Siun vélo se trouve au point B un matin la probabilité qu’il se trouve au point B le
matin suivant est égale a 0, 76.
ATouverture du service le premier matin, la société a disposé la moitié de ses vélos au
point A, I'autre moitié au point B.
On considere un vélo de la société pris au hasard.
Pour tout entier naturel non nul 7, on définit les évéenements suivants :
e A, :«levélose trouve au point A le n-ieme matin »
e B, :«levélo se trouve au point B le n-iéme matin ».
Pour tout entier naturel non nul n, on note a, la probabilité de I'évenement A, et b, la

probabilité de I'évenement B;,. Ainsi a; = 0,5 et b; =0,5.

1. Recopier et compléter I'arbre pondéré ci-dessous qui modélise la situation pour
les deux premiers matins :

2. a. Calculer ay.

b. Le vélo se trouve au point A le deuxieme matin. Calculer la probabilité qu’il
se soit trouvé au point B le premier matin. La probabilité sera arrondie au
millieme.

3. a. Recopier et compléter I'arbre pondéré ci-dessous qui modélise la situation
pour les n-iéme et n + 1-iéme matins.
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b. Justifier que pour tout entier naturel non nul n, a,;+; =0,6a,+0,24.

4. Montrer par récurrence que, pour tout entier naturel non nul n, a; =0,6-0,1 x
0,61,

5. Déterminer la limite de la suite (a;) et interpréter cette limite dans le contexte de
I'exercice.

6. Déterminer le plus petit entier naturel n tel que a, > 0,599 et interpréter le résultat
obtenu dans le contexte de I'exercice.

Amérique du Nord ]2 - 19 mai 2022 33



Baccalauréat Spécialité — Théme : Probabilités A.PM.E.P

23 Polynésie]l - 30 aotit 2022

EXERCICE 1 7 points probabilités

Parmi les angines, un quart nécessite la prise d’antibiotiques, les autres non.
Afin d’éviter de prescrire inutilement des antibiotiques, les médecins disposent d'un test
de diagnostic ayant les caractéristiques suivantes :

« lorsque I'angine nécessite la prise d’antibiotiques, le test est positif dans 90 % des
cas;

« lorsque I'angine ne nécessite pas la prise d’antibiotiques, le test est négatif dans
95 % des cas.

Les probabilités demandées dans la suite de I'exercice seront arrondies a 107 pres si
nécessaire.

Partie 1

Un patient atteint d’angine et ayant subi le test est choisi au hasard.

On considere les événements suivants :
¢ A:«le patient est atteint d'une angine nécessitant la prise d’antibiotiques »;
e T :«letestestpositif»;

o Aet T sont respectivement les événements contraires de A et T.

1. Calculer P(An T). On pourra s’appuyer sur un arbre pondéré.
2. Démontrer que P(T) =0,2625.

3. On choisit un patient ayant un test positif. Calculer la probabilité qu'il soit atteint
d’une angine nécessitant la prise d’antibiotiques.

4, a. Parmiles événements suivants, déterminer ceux qui correspondent a un ré-
sultat erroné dutest: ANT, AnNT, AnT, AnT.
b. On définit 'évenement E : «le test fournit un résultat erroné ».
Démontrer que p(E) =0,0625.

Partie 2

On sélectionne au hasard un échantillon de 7 patients qui ont été testés.

On admet que I'on peut assimiler ce choix d’échantillon a un tirage avec remise.

On note X la variable aléatoire qui donne le nombre de patients de cet échantillon ayant
un test erroné.

1. On suppose que n = 50.
a. Justifier que la variable aléatoire X suit une loi binomiale %(n, p) de para-
metres
n=50et p=0,0625.
b. Calculer P(X =7).
c. Calculer la probabilité qu'il y ait au moins un patient dans I'échantillon dont
le test est erroné.

2. Quelle valeur minimale de la taille de I’échantillon faut-il choisir pour que P(X >
10) soit supérieure a 0,957
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24 Métropole Antilles-Guyane J1 - 8 septembre 2022

Exercice2 7 points Théme probabilités
Un hoétel situé a proximité d'un site touristique dédié a la préhistoire propose deux visites
dans les environs, celle d'un musée et celle d'une grotte.
Une étude a montré que 70 % des clients de I'hotel visitent le musée. De plus, parmi les
clients visitant le musée, 60 % visitent la grotte.
Cette étude montre aussi que 6 % des clients de I'hotel ne font aucune visite.
On interroge au hasard un client de I'hotel et on note :

e MV1événement : «le client visite le musée »;

e Gl'évenement: «le client visite la grotte ».
On note M I'événement contraire de M, G 1'événement contraire de G, et pour tout éve-
nement E, on note p(E) la probabilité de E.
Ainsi, d’apres 'énoncé, ona: p (M m@) =0,06.

1. a. Vérifier que pﬁ(a) = 0,2, ou

pﬁ(é) désigne la probabilité que
le client interrogé ne visite pas la
grotte sachant qu’il ne visite pas le
musée.

Ql

b. Larbre pondéré ci-contre modélise
la situation. Recopier et compléter
cet arbre en indiquant sur chaque
branche la probabilité associée.

A

c. Quelle est la probabilité de I'événe-
ment «le client visite la grotte et ne
visite pas le musée »?

d. Montrer que p(G) =0, 66.

2. Leresponsable de I'hotel affirme que parmi les clients qui visitent la grotte, plus de
la moitié visitent également le musée. Cette affirmation est-elle exacte?

Ql

3. Les tarifs pour les visites sont les suivants :

o visite du musée: 12 euros;
» visite de la grotte : 5 euros.

On consideére la variable aléatoire T qui modélise la somme dépensée par un client
de I'hétel pour ces visites.

a. Donner la loi de probabilité de T. On présentera les résultats sous la forme
d’un tableau.

b. Calculer I'espérance mathématique de T.

c. Pour des questions de rentabilité, le responsable de I'hétel estime que le mon-
tant moyen des recettes des visites doit étre supérieur a 700 euros par jour.
Déterminer le nombre moyen de clients par journée permettant d’atteindre
cet objectif.

4. Pour augmenter les recettes, le responsable souhaite que I'espérance de la variable
aléatoire modélisant la somme dépensée par un client de I'hétel pour ces visites
passe a 15 euros, sans modifier le prix de visite du musée qui demeure a 12 euros.
Quel prix faut-il fixer pour la visite de la grotte afin d’atteindre cet objectif? (On
admettra que 'augmentation du prix d’entrée de la grotte ne modifie pas la fré-
quentation des deux sites).
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5. On choisit au hasard 100 clients de 'hotel, en assimilant ce choix a un tirage avec
remise.

Quelle est la probabilité qu’au moins les trois quarts de ces clients aient visité la
grotte a 'occasion de leur séjour a I’hotel ?

On donnera une valeur du résultat 2 1073 pres.
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25 Meétropole, Antilles-Guyane J2 - 9 septembre 2022

Exercicel 7 points Thémes : probabilités

Dans le magasin d’Hugo, les clients peuvent louer deux types de vélos : vélos de route ou
bien vélos tout terrain.

Chaque type de vélo peut étre loué dans sa version électrique ou non.

On choisit un client du magasin au hasard, et on admet que:

— Sile client loue un vélo de route, la probabilité que ce soit un vélo électrique est de
0,4;

— Sile client loue un vélo tout terrain, la probabilité que ce soit un vélo électrique est
de0,7;

— La probabilité que le client loue un vélo électrique est de 0,58.
On appelle a la probabilité que le client loue un vélo de route, avec 0 < a < 1.
On considere les évenements suivants :

e R:«leclientloue un vélo de route »;

e E:«leclientloue un vélo électrique »;

e RetE, événements contraires de R et E.

R —
On modélise cette situation aléatoire a ? \ E
I'aide de I'arbre reproduit ci-contre :
Si F désigne un évenement quelconque,
on notera p(F) la probabilité de F. e E
1- a E /
\

|

1. Recopier cet arbre sur la copie et le compléter.
2. a. Montrer que p(E)=0,7-0,3a.
b. En déduire que: a =0,4.

3. On sait que le client a loué un vélo électrique.
Déterminer la probabilité qu’il ait loué un vélo tout terrain. On donnera le résultat
arrondi au centiéme.

4. Quelle est la probabilité que le client loue un vélo tout terrain électrique ?

5. Le prix delalocation alajournée d'un vélo de route non électrique est de 25 euros,
celui d'un vélo tout terrain non électrique de 35 euros.

Pour chaque type de vélo, le choix de la version électrique augmente le prix de
location a la journée de 15 euros.
On appelle X la variable aléatoire modélisant le prix de location d'un vélo a la jour-
née.

a. Donner laloi de probabilité de X. On présentera les résultats sous forme d'un

tableau.
b. Calculer I'espérance mathématique de X et interpréter ce résultat.
6. Lorsqu’on choisit 30 clients d'Hugo au hasard, on assimile ce choix a un tirage avec

remise.

On note Y la variable aléatoire associant a un échantillon de 30 clients choisis au
hasard le nombre de clients qui louent un vélo électrique.
On rappelle que la probabilité de I’événement E est : p(E) =0,58.
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a. Justifier que Y suit une loi binomiale dont on précisera les parametres.

b. Déterminer la probabilité qu'un échantillon contienne exactement 20 clients
qui louent un vélo électrique. On donnera le résultat arrondi au milliéme.

c. Déterminer la probabilité qu'un échantillon contienne au moins 15 clients
qui louent un vélo électrique. On donnera le résultat arrondi au milliéme.
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26 Amérique du Sud]J1 - 26 septembre 2022

EXERCICE 1 PROBABILITES 7 points
PARTIE A

Le systeme d’alarme d'une entreprise fonctionne de telle sorte que, si un danger se pré-
sente, 'alarme s’active avec une probabilité de 0,97.

La probabilité qu'un danger se présente est de 0,01 et la probabilité que I'alarme s’active
est de 0,014 65.

On note Al'événement «1’alarme s’active » et D I’événement « un danger se présente ».
On note M I'événement contraire d’'un événement M et P(M) la probabilité de I'évene-
ment M.

1. Représenter la situation par un arbre pondéré qui sera complété au fur et a mesure
de I'exercice.

2. a. Calculer la probabilité qu'un danger se présente et que I'alarme s’active.

b. En déduire la probabilité qu'un danger se présente sachant que 'alarme s’ac-
tive. Arrondir le résultat & 1073,

3. Montrer que la probabilité que I’alarme s’active sachant qu’aucun danger ne s’est
présenté est 0,005.

4. On consideére qu’'une alarme ne fonctionne pas normalement lorsqu’'un danger se
présente et qu’elle ne s’active pas ou bien lorsqu’aucun danger ne se présente et
qu’elle s’active.

Montrer que la probabilité que ’alarme ne fonctionne pas normalement est infé-
rieure a 0,01.

PARTIE B

Une usine fabrique en grande quantité des systémes d’alarme. On préléve successive-
ment et au hasard 5 systémes d’alarme dans la production de I'usine. Ce prélevement est
assimilé a un tirage avec remise.

On note S I'évenement « I’alarme ne fonctionne pas normalement » et on admet que
P(S) =0,00525.

On considere X la variable aléatoire qui donne le nombre de systémes d’alarme ne fonc-
tionnant pas normalement parmi les 5 systemes d’alarme prélevés.

Les résultats seront arrondis a 1074,

1. Donner la loi de probabilité suivie par la variable aléatoire X et préciser ses para-
metres.

2. Calculer la probabilité que, dans le lot prélevé, un seul systeme d’alarme ne fonc-
tionne pas normalement.

3. Calculer la probabilité que, dans le lot prélevé, au moins un systeme d’alarme ne
fonctionne pas normalement.

PARTIE C

Soit n un entier naturel non nul. On préléve successivement et au hasard n systémes
d’alarme. Ce préléevement est assimilé a un tirage avec remise.

Déterminer le plus petit entier n tel que la probabilité d’avoir, dans le lot prélevé, au
moins un systéme d’alarme qui ne fonctionne pas normalement soit supérieure a 0,07.
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27 Amérique du Sud ]2 - 27 septembre 2022

EXERCICE 1 PROBABILITES 7 points
Une entreprise fabrique des composants pour I'industrie automobile. Ces composants
sont congus sur trois chaines de montage numérotées de 1 a 3.

¢ Lamoitié des composants est concue sur la chainen°1;

¢ 30 % des composants sont conc¢us sur la chaine n°2;

¢ les composants restant sont concus sur la chaine n° 3.

A Tissue du processus de fabrication, il apparait que 1% des pieces issues de la chaine
n° 1 présentent un défaut, de méme que 0,5 % des piéces issues de la chaine n°2 et 4 %
des pieces issues de la chaine n° 3.

On préléve au hasard un de ces composants. On note :

e () I'événement «le composant provient de la chaine n° 1 »;
¢ (yl'événement «le composant provient de la chaine n° 2 »;
¢ (3 l'événement «le composant provient de la chaine n° 3 »;
e DVI'événement «le composant est défectueux »et D son événement contraire.

Dans tout l'exercice, les calculs de probabilité seront donnés en valeur décimale exacte ou
arrondie a 10™* si nécessaire.

PARTIE A

1. Représenter cette situation par un arbre pondéré.

2. Calculer la probabilité que le composant prélevé provienne de la chaine n° 3 et soit
défectueux.

3. Montrer que la probabilité de I'événement D est P(D) = 0,0145.

4. Calculer la probabilité qu'un composant défectueux provienne de la chaine n° 3.

PARTIE B

Lentreprise décide de conditionner les composants produits en constituant des lots de
n unités. On note X la variable aléatoire qui, a chaque lot de n unités, associe le nombre
de composants défectueux de ce lot.

Compte tenu des modes de production et de conditionnement de I’entreprise, on peut
considérer que X suit la loi binomiale de parameétres n et p =0,0145.

1. Dans cette question, les lots possedent 20 unités. On pose n = 20.
a. Calculer la probabilité pour qu'un lot possede exactement trois composants
défectueux.
b. Calculer la probabilité pour qu'un lot ne posséde aucun composant défec-
tueux.
En déduire la probabilité qu'un lot possede au moins un composant défec-
tueux.

2. Le directeur de I'entreprise souhaite que la probabilité de n’avoir aucun compo-
sant défectueux dans un lot de n composants soit supérieure a 0, 85.

Il propose de former des lots de 11 composants au maximum. A-t-il raison ? Justi-
fier la réponse.
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PARTIE C

Les cofits de fabrication des composants de cette entreprise sont de 15 euros s'ils pro-
viennent de la chaine de montage n° 1, 12 euros s'ils proviennent de la chaine de mon-
tage n° 2 et 9 euros s'ils proviennent de la chaine de montage n° 3.

Calculer le cotit moyen de fabrication d'un composant pour cette entreprise.
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28 Nouvelle-Calédonie J2 - 27 octobre 2022

EXERCICE 1 7 points
Principaux domaines abordés : Probabilités

Au basket-ball, il existe deux sortes de tir :

— les tirs a deux points.
IIs sont réalisés prés du panier et rapportent deux points s’ils sont réussis.
— les tirs a trois points.

IIs sont réalisés loin du panier et rapportent trois points s'ils sont réussis.

Stéphanie s’entraine au tir. On dispose des données suivantes :

¢ Un quart de ses tirs sont des tirs a deux points. Parmi eux, 60 % sont réussis.

+ Trois quarts de ses tirs sont des tirs a trois points. Parmi eux, 35 % sont réussis.

1. Stéphanie réalise un tir.
On considere les évéenements suivants :

D : «Il s’agit d'un tir a deux points ».
R : «le tir est réussi ».

a. Représenter la situation a’aide d'un arbre de probabilités.
b. Calculer la probabilité p (5 N R).

c. Démontrer que la probabilité que Stéphanie réussisse un tir est égale a 0,4125.

d. Stéphanie réussit un tir. Calculer la probabilité qu'’il s’agisse d’'un tir a trois
points. Arrondir le résultat au centieme.

2. Stéphanie réalise a présent une série de 10 tirs a trois points.
On note X la variable aléatoire qui compte le nombre de tirs réussis.
On considere que les tirs sont indépendants. On rappelle que la probabilité que
Stéphanie réussisse un tir a trois points est égale a 0, 35.
a. Justifier que X suit une loi binomiale. Préciser ses parametres.

b. Calculer I'espérance de X. Interpréter le résultat dans le contexte de I'exer-
cice.

c. Déterminer la probabilité que Stéphanie rate 4 tirs ou plus. Arrondir le résul-
tat au centieme.

d. Déterminer la probabilité que Stéphanie rate au plus 4 tirs. Arrondir le résul-
tat au centieme.
3. Soit 7 un entier naturel non nul.
Stéphanie souhaite réaliser une série de 7 tirs a trois points.
On considere que les tirs sont indépendants. On rappelle que la probabilité qu’elle
réussisse un tir a trois points est égale a 0, 35.
Déterminer la valeur minimale de n pour que la probabilité que Stéphanie réus-
sisse au moins un tir parmi les # tirs soit supérieure ou égale a 0,99.
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29 Centres étrangers J1 - 13 mars 2023

EXERCICE 2 6 points
Les deux parties de cet exercice sont indépendantes.

Dans une grande ville francaise, des trottinettes électriques sont mises a disposition des
usagers. Une entreprise, chargée de I’entretien du parc de trottinettes, contréle leur état
chaque lundi.

Partie A

On estime que :

— lorsqu’une trottinette est en bon état un lundi, la probabilité qu’elle soit encore en
bon état le lundi suivant est 0,9;

— lorsqu’une trottinette est en mauvais état un lundi, la probabilité qu’elle soit en
bon état le lundi suivant est 0, 4.

On s’'intéresse a I’état d'une trottinette lors des phases de controle.

Soit n un entier naturel.

On note B, I'évenement «la trottinette est en bon état n semaines apreés sa mise en ser-
vice » et pj, la probabilité de B,,.

Lors de sa mise en service, la trottinette est en bon état. On a donc pg = 1.

1. Donner p; et montrer que p, =0, 85.
On pourra s'appuyer sur un arbre pondéré.

2. Recopier et compléter I'arbre pondéré ci-dessous :

Bni

/
\

Bt

B,

3. En déduire que, pour tout entier naturel n, p,+1 =0,5p, +0,4.

4. a. Démontrer par récurrence que pour tout entier naturel n, p;, > 0,8.
b. A partir de ce résultat, quelle communication I'entreprise peut-elle envisager
pour valoriser la fiabilité du parc?
5. a. Onconsidere la suite (u;,) définie pour tout entier naturel n par u,, = p,,—0, 8.

Montrer que (u,) est une suite géométrique dont on donnera le premier terme
et la raison.

b. En déduire I'expression de u, puis de p; en fonction de n.
c. En déduire la limite de la suite (pj).

Partie B

Dans cette partie, on modélise la situation de la fagon suivante :

— T’état d'une trottinette est indépendant de celui des autres;
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— la probabilité qu’'une trottinette soit en bon état est égale a 0, 8.

On note X la variable aléatoire qui, a un lot de 15 trottinettes, associe le nombre de trot-
tinettes en bon état.

Le nombre de trottinettes du parc étant tres important, le prélevement de 15 trottinettes
peut étre assimilé a un tirage avec remise.

1. Justifier que X suit une loi binomiale et préciser les parametres de cette loi.
2. Calculer la probabilité que les 15 trottinettes soient en bon état.

3. Calculer la probabilité qu’au moins 10 trottinettes soient en bon état dans un lot
de 15.

4. On admet que E(X) = 12. Interpréter le résultat.
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30 Polynésie]l - 13 mars 2023

EXERCICE 1 4 points Théme : probabilités
Les parties A et B peuvent étre traitées indépendamment
Les utilisateurs de vélo d'une ville sont classés en deux catégories disjointes :

¢ ceux qui utilisent le vélo dans leurs déplacements professionnels;

¢ ceux qui utilisent le vélo uniquement pour leurs loisirs.

Un sondage donne les résultats suivants :

e 21 % des utilisateurs ont moins de 35 ans.

Parmi eux, 68 % utilisent leur vélo uniquement pour leurs loisirs alors que les autres
I'utilisent dans leurs déplacements professionnels;

¢ parmi les 35 ans ou plus, seuls 20 % utilisent leur vélo dans leurs déplacements
professionnels, les autres I'utilisent uniquement pour leurs loisirs.

On interroge au hasard un utilisateur de vélo de cette ville.
Dans tout I'’exercice on considere les évéenements suivants :

e J:«lapersonne interrogée a moins de 35 ans »;
o T :«lapersonne interrogée utilise le vélo dans ses déplacements professionnels »;

e Jet T sontles événements contraires de J et T.

Partie A

1. Calculer la probabilité que la personne interrogée ait moins de 35 ans et utilise son
vélo dans ses déplacements professionnels.

On pourra s'appuyer sur un arbre pondéré.
2. Calculer la valeur exacte de la probabilité de T.

3. On considere a présent un habitant qui utilise son vélo dans ses déplacements pro-
fessionnels.

Démontrer que la probabilité qu'il ait moins de 35 ans est 0,30 2 102 pres.

Partie B

Dans cette partie, on s'intéresse uniquement aux personnes utilisant leur vélo dans leurs
déplacements professionnels.

On admet que 30 % d’entre elles ont moins de 35 ans.

On sélectionne au hasard parmi elles un échantillon de 120 personnes auxquelles on va
soumettre un questionnaire supplémentaire.

On assimile la sélection de cet échantillon a un tirage aléatoire avec remise.

On demande a chaque individu de cet échantillon son age.
X représente le nombre de personnes de ’échantillon ayant moins de 35 ans.

Dans cette partie, les résultats seront arrondis i 1073 pres.

1. Déterminer la nature et les parametres de la loi de probabilité suivie par X.

2. Calculerla probabilité qu’au moins 50 utilisateurs de vélo parmiles 120 aient moins
de 35 ans.
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31 Centres étrangers J2 - 14 mars 2023

EXERCICE 4 3 points

Une société de production s’interroge sur 'opportunité de programmer un jeu télévisé.
Ce jeu réunit quatre candidats et se déroule en deux phases :

o La premiere phase est une phase de qualification.

Cette phase ne dépend que du hasard. Pour chaque candidat, la probabilité de se quali-
fier est 0, 6.

* La deuxieme phase est une compétition entre les candidats qualifiés.

Elle n'a lieu que si deux candidats au moins sont qualifiés.

Sa durée dépend du nombre de candidats qualifiés comme I'indique le tableau ci-dessous
(lorsqu’il n'y a pas de deuxieme phase, on consideére que sa durée est nulle).

Nombre de.\candldats qualifiés 0 1 2 3 4
pour la deuxieme phase

Dgree de la deuxieme phase en 0 0 5 9 11
minutes

Pour que la société décide de retenir ce jeu, il faut que les deux conditions suivantes
soient vérifiées :
Condition n° 1 : La deuxiéme phase doit avoir lieu dans au moins 80 % des cas.

Condition n° 2 : La durée moyenne de la deuxieme phase ne doit pas excéder 6 minutes.
Le jeu peut-il étre retenu?
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32 Polynésie ]2 - 14 mars 2023

EXERCICE1 5 points Theéme : probabilités, suites
Les parties A et B peuvent étre traitées indépendamment
Partie A

Chaque jour, un athlete doit sauter une haie en fin d’entrainement. Son entraineur es-
time, au vu de la saison précédente que

o sil'athlete franchit la haie un jour, alors il la franchira dans 90% des cas le jour
suivant;

« sil’athlete ne franchit pas la haie un jour, alors dans 70% des cas il ne la franchira
pas non plus Je lendemain.

On note pour tout entier naturel 7 :
e R, l'événement : « Uathlete réussit a franchir la haie lors de la n-ieme séance »,

¢ pylaprobabilité de I'événement R,,. On considere que pg =0, 6.

1. Soit n un entier naturel, recopier I’arbre pondéré ci-dessous et compléter les poin-

tillés.
N / Rp+1
g \ Rp+1
<o+ _Rpn
1-pn R_n/
\ Rp+1

2. Justifier en vous aidant de ’arbre que, pour tout entier naturel n, on a:
Pn+1=0,6p,+0,3.

3. On considere la suite (1) définie, pour tout entier naturel n, par u, = p, —0,75.
a. Démontrer que la suite (u,) est une suite géométrique dont on précisera la
raison et le premier terme.
b. Démontrer que, pour tout entier n naturel 7 :

pn=0,75-0,15x0,6".

c. En déduire que la suite (p,) est convergente et déterminer sa limite £.
d. Interpréter la valeur de ¢ dans le cadre de I’exercice.

Partie B

Apres de nombreuses séances d’entrainement, ’entraineur estime maintenant que ’ath-
lete franchit chaque haie avec une probabilité de 0,75 et ce indépendamment d’avoir
franchi ou non les haies précédentes.

On note X la variable aléatoire qui donne le nombre de haies franchies par I'athlete a
I'issue d’'un 400 metres haies qui comporte 10 haies,

1. Préciser la nature et les parametres de la loi de probabilité suivie par X.
2. Déterminer, & 1073 pres, la probabilité que I'athléte franchisse les 10 haies.
3. Calculer p(X >9), 21073 pres.
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33 Centres étrangers J1 - 21 mars 2023

EXERCICE 2 5 points

Dans un souci de préservation de I'’environnement, Monsieur Durand décide de se rendre
chaque matin au travail en utilisant son vélo ou les transports en commun.

S’il choisit de prendre les transports en commun un matin, il reprend les transports en
commun le lendemain avec une probabilité égale a 0, 8.

S’il utilise son vélo un matin, il reprend son vélo le lendemain avec une probabilité égale
a0,4.

Pour tout entier naturel z non nul, on note :

— T, I'évenement « Monsieur Durand utilise les transports en commun le n-ieme
jour »

— V, I'événement « Monsieur Durand utilise son vélo le n-ieme jour »

— On note p, la probabilité de I'évenement T,
Le premier matin, il décide d’utiliser les transports en commun. Ainsi, la probabilité de
I'évenement T est p; = 1.

1. Recopier et compléter I'arbre pondéré ci-dessous représentant la situation pour
les 2¢ et 3¢ jours,

T

2. Calculer p3
3. Le 3¢jour, M. Durand utilise son vélo.
Calculer la probabilité qu'’il ait pris les transports en commun la veille.

4. Recopier et compléter 'arbre pondéré ci-dessous représentant la situation pour
les n-iéme et (n + 1)-iéme jours.

Pn T

/ Tyia
Vi —
o Vit
5. Montrer que, pour tout entier naturel n non nul, p,+; =0,2p, +0,6.

6. Montrer par récurrence que, pour tout entier naturel z» non nul, on a

pn=0,75+0,25x0,2""1,

7. Déterminer la limite de la suite (p,) et interpréter le résultat dans le contexte de
I’exercice.
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34 Asie]l - 23 mars 2023
EXERCICE 4 5 points

Pour chacune des cing questions de cet exercice, une seule des quatre réponses proposées
est exacte.

Le candidat indiquera sur sa copie le numeéro de la question et la réponse choisie.

Aucune justification n'est demandée.

Une réponse fausse, une réponse multiple ou l'absence de réponse a une question ne rap-
porte ni n'enleve de point.

Une urne contient 15 billes indiscernables au toucher, numérotées de 1 a 15.
La bille numérotée 1 est rouge.

Les billes numérotées 2 a 5 sont bleues.

Les autres billes sont vertes.

On choisit une bille au hasard dans 'urne.
On note R (respectivement B et V) I'événement : « La bille tirée est rouge » (respective-
ment bleue et verte).

Question1:

Quelle est la probabilité que la bille tirée soit bleue ou numérotée d’'un nombre pair?

Réponse A Réponse B Réponse C Réponse D
7 9 11
— — — Aucune des
15 15 10 affirmations
précédentes n’est
juste.
Question 2 :

Sachant que la bille tirée est verte, quelle est la probabilité qu’elle soit numérotée 7?

Réponse A Réponse B Réponse C Réponse D
1 7 1
— — — Aucune des
15 15 10 affirmations
précédentes n’est
juste.

Un jeu est mis en place. Pour pouvoir jouer, le joueur paie la somme de 10 euros appelée
la mise.
Ce jeu consiste a tirer une bille au hasard dans l'urne.

o Silabille tirée est bleue, le joueur remporte, en euro, trois fois le numéro de la bille.
« Silabille tirée est verte, le joueur remporte, en euro, le numéro de la bille.

o Silabille tirée est rouge, le joueur ne remporte rien.

On note G la variable aléatoire qui donne le gain algébrique du joueur, c’est-a-dire la
différence entre ce qu’il remporte et sa mise de départ.

Par exemple, si le joueur tire la bille bleue numérotée 3, alors son gain algébrique est —1
euro.

Question 3 :

QuevautP(G=5)?
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Réponse A Réponse B Réponse C Réponse D
1 2 1
— — - Aucune des
15 15 3 affirmations
précédentes n’est
juste.
Question 4:
Quelle est la valeur de Pr(G =0)?
Réponse A Réponse B Réponse C Réponse D
1
0 — 1 Aucune des
15 affirmations
précédentes n’est
juste.
Question 5:
Que vaut Pg=—_4)(V)?
Réponse A Réponse B Réponse C Réponse D
1 4 1
— — - Aucune des
15 15 2 affirmations
précédentes n’est
juste.
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ANNEXE a rendre avec la copie
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35 Amérique du Nord J1 - 27 mars 2023

EXERCICE 1 5 points

Dans un souci d’améliorer sa politique en matiére de développement durable, une en-
treprise a réalisé une enquéte statistique sur sa production de déchets.
Dans cette enquéte, les déchets sont classés en trois catégories :

— 69% des déchets sont minéraux et non dangereux;
— 28% des déchets sont non minéraux et non dangereux;
— les déchets restants sont des déchets dangereux.
Cette enquéte statistique nous apprend également que :
— 73% des déchets minéraux et non dangereux sont recyclables;
— 49% des déchets non minéraux et non dangereux sont recyclables;
— 35% des déchets dangereux sont recyclables.
Les parties A et B sont indépendantes et peuvent étre traitées séparément.

Partie A

Dans cette entreprise, on préleve au hasard un déchet. On considere les événements sui-
vants :

— M : «Le déchet prélevé est minéral et non dangereux»;
— N : «Le déchet prélevé est non minéral et non dangereux »;
— D: «Le déchet prélevé est dangereux »;
— R:«Ledéchet prélevé est recyclable ».
On note R I'événement contraire de I'événement R.

1. Recopier et compléter I'arbre pondéré ci-dessous représentant la situation de’énoncé.

R
M<_
/ — %
cee R
- N <
o

\ . < _~R

\E

2. Justifier que la probabilité que le déchet soit dangereux et recyclable est égale a
0,0105.

3. Déterminer la probabilité P (M n E) etinterpréter laréponse obtenue dans le contexte
de 'exercice.

4. Démontrer que la probabilité de I'événement R est P(R) = 0,6514.

5. On suppose que le déchet prélevé est recyclable. Déterminer la probabilité que ce

déchet soit non minéral et non dangereux. On donnera la valeur arrondie au dix-
millieme.
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Partie B

On rappelle que la probabilité quun déchet prélevé au hasard soit recyclable est égale a
0,651 4.

1. Afin de controler la qualité de la collecte dans I'entreprise, on préleve un échan-
tillon de 20 déchets pris au hasard dans la production. On suppose que le stock
est suffisamment important pour assimiler le prélevement de cet échantillon a un
tirage avec remise.

On désigne par X la variable aléatoire égale au nombre de déchets recyclables dans
cet échantillon.

a. On admet que la variable aléatoire X suit une loi binomiale. Préciser ses pa-
rametres.

b. Donner la probabilité que I’échantillon contienne exactement 14 déchets re-
cyclables. On donnera la valeur arrondie au dix-millieme.

2. Dans cette question, on préleve désormais n déchets, ol n désigne un entier natu-
rel strictement positif.

a. Donner I'expression en fonction de n de la probabilité p,, qu’aucun déchet
de cet échantillon ne soit recyclable.

b. Déterminer la valeur de I'entier naturel n a partir de laquelle la probabilité
qu’au moins un déchet du prélévement soit recyclable est supérieure ou égale
a0,9999.
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36 LaRéunion]l1 - 28 mars 2023

EXERCICE 1 5 points
Une entreprise appelle des personnes par téléphone pour leur vendre un produit.

— Lentreprise appelle chaque personne une premiére fois :
+ la probabilité que la personne ne décroche pas est égale a 0,6;
« silapersonne décroche, la probabilité qu’elle achete le produit est égale a 0,3.
— Sila personne n’a pas décroché au premier appel, on procéde a un second appel :
+ la probabilité que la personne ne décroche pas est égale a 0, 3;
« silapersonne décroche, la probabilité qu’elle achete le produit est égale a 0,2.

— Siune personne ne décroche pas au second appel, on cesse de la contacter.

On choisit une personne au hasard et on considére les événements suivants :
D : «la personne décroche au premier appel »;
D, : «la personne décroche au deuxiéme appel »;

A «la personne acheéte le produit ».

Les deux parties peuvent étre traitées de maniere indépendante
Partie A

1. Recopier et compléter I'arbre pon- 03 4
déré ci-contre. /
2. En utilisant I'arbre pondéré, mon- \_
trer que la probabilité de 1'événe-
ment A est
P(A) = 0,204. /
3. On sait que la personne a acheté le 0,6 D_l/ \
prOduit. \

Quelle est la probabilité qu’elle ait
décroché au premier appel?

Partie B

On rappelle que, pour une personne donnée, la probabilité qu’elle achéte le produit est
égale a 0,204.

1. On considére un échantillon aléatoire de 30 personnes.
On note X la variable aléatoire qui donne le nombre de personnes de I’échantillon
qui achetent le produit.
a. On admet que X suit une loi binomiale. Donner, sans justifier, ses parameétres.
b. Déterminer la probabilité qu’exactement 6 personnes de I’échantillon achétent
le produit. Arrondir le résultat au millieme.

c. Calculer I'espérance de la variable aléatoire X.
Interpréter le résultat.
2. Soit n un entier naturel non nul.
On considere désormais un échantillon de n personnes.

Déterminer la plus petite valeur de n telle que la probabilité qu’au moins 'une des
personnes de I’échantillon achéte le produit soit supérieure ou égale a 0,99.
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37 LaRéunion J2 - 29 mars 2023

EXERCICE 1 5 points

Un commercant vend deux types de matelas : matelas RESSORTS et matelas MOUSSE.
On suppose que chaque client achéte un seul matelas.
On dispose des informations suivantes :

e 20% des clients achetent un matelas RESSORTS.
Parmi eux, 90 % sont satisfaits de leur achat.

e 82 % des clients sont satisfaits de leur achat.
Les deux parties peuvent étre traitées de maniere indépendante.
Partie A
On choisit au hasard un client et on note les événements :
e R:«leclient achete un matelas RESSORTS »,
e S:«leclient est satisfait de son achat ».
On note x = Px(S), ol P5(S) désigne la probabilité de S sachant que R n’est pas réalisé.

S
1. Recopier et compléter I'arbre pondéré ci-

contre décrivant la situation.

wnl

2. Démontrer que x =0, 8.

3. On choisit un client satisfait de son achat.

Quelle est la probabilité qu’il ait acheté un
matelas RESSORTS?

On arrondira le résultat 2 1072,

ANA

wnl

Partie B

1. On choisit 5 clients au hasard.
On considere la variable aléatoire X qui donne le nombre de clients satisfaits de
leur achat parmi ces 5 clients.
a. On admet que X suit une loi binomiale. Donner ses parametres.
b. Déterminer la probabilité qu’'au plus trois clients soient satisfaits de leur achat.
On arrondira le résultat & 1073,
2. Soit n un entier naturel non nul.
On choisit a présent n clients au hasard. Ce choix peut étre assimilé a un tirage au
sort avec remise.
a. On note p, la probabilité que les n clients soient tous satisfaits de leur achat.
Démontrer que p;, = 0,82".
b. Déterminer les entiers naturels n tels que p, <0,01.
Interpréter dans le contexte de I'exercice.
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38 Nouvelle-Calédonie ]l - 28 aoiit 2023

EXERCICE1 5 points

Une entreprise de location de bateaux de tourisme propose a ses clients deux types de
bateaux : bateau a voile et bateau a moteur.

Par ailleurs, un client peut prendre I'option PILOTE. Dans ce cas, le bateau, qu'’il soit a
voile ou a moteur, est loué avec un pilote.

On sait que :

» 60 % des clients choisissent un bateau a voile; parmi eux, 20 % prennent I'option
PILOTE.

o 42 % des clients prennent 'option PILOTE.

On choisit au hasard un client et on considére les événements :
o V:«leclient choisit un bateau a voile »;
o L:«leclient prend I'option PILOTE z.

Les trois parties peuvent étre traitées de maniere indépendante
Partie A

1. Traduire la situation par un arbre pondéré que I'on complétera au fur et a mesure.

2. Calculer la probabilité que le client choisisse un bateau a voile et qu’il ne prenne
pas 'option PILOTE.

3. Démontrer que la probabilité que le client choisisse un bateau a moteur et qu'il
prenne I'option PILOTE est égale a 0, 30.

4. En déduire Py;(L), probabilité de L sachant que V n’est pas réalisé.
5. Un client a pris 'option PILOTE.
Quelle est la probabilité qu’il ait choisi un bateau a voile ? Arrondir a 0,01 pres.

Partie B

Lorsqu’un client ne prend pas I'option PILOTE, la probabilité que son bateau subisse
une avarie est égale a 0, 12. Cette probabilité n’est que de 0,005 si le client prend I'option
PILOTE.

On considere un client. On note A I'événement : « son bateau subit une avarie ».

1. Déterminer P(LN A) et P (Z n A).

2. Lentreprise loue 1000 bateaux.
A combien d’avaries peut-elle s’attendre?

Partie C

On rappelle que la probabilité qu'un client donné prenne I'option PILOTE est égale a
0,42.

On consideére un échantillon aléatoire de 40 clients. On note X la variable aléatoire comp-
tant le nombre de clients de I’échantillon prenant I'option PILOTE.

1. On admet que la variable aléatoire X suit une loi binomiale. Donner sans justifica-
tion ses parametres.

2. Calculer la probabilité, arrondie a 1073, qu’au moins 15 clients prennent 'option
PILOTE.
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39 Polynésie - 7 sept 2023

EXERCICE1 4 points Théme : probabilités

Une concession automobile vend des véhicules a moteur électrique et des véhicules a
moteur thermique.

Certains clients, avant de se rendre sur le site de la concession, ont consulté la plate-
forme numérique de la concession. On a ainsi observé que :

e 20% des clients sont intéressés par les véhicules a moteur électrique et 80 % pré-
ferent s’orienter vers ’achat d'un véhicule a moteur thermique;

¢ lorsqu’un client souhaite acheter un véhicule a moteur électrique, la probabilité
pour que le client ait consulté la plate-forme numérique est de 0,5;

¢ lorsqu’un client souhaite acheter un véhicule a moteur thermique, la probabilité
pour que le client ait consulté la plate-forme numérique est de 0,375.

On consideére les événements suivants :

¢ C:«unclient a consulté la plate-forme numérique »;
e E:«unclient souhaite acquérir un véhicule a moteur électrique »;

e T:«un client souhaite acquérir un véhicule a moteur thermique ».

Les clients font des choix indépendants les uns des autres.

1. a. Calculer la probabilité qu'un client choisi au hasard souhaite acquérir un vé-
hicule a moteur électrique et ait consulté la plate-forme numérique.

On pourra utiliser un arbre pondéré.
b. Démontrer que P(C) =0,4.
c. On suppose qu'un client a consulté la plate-forme numérique.
Calculer la probabilité que le client souhaite acheter un véhicule a moteur
électrique.
2. Laconcession accueille quotidiennement 17 clients en moyenne.
On note X la variable aléatoire donnant le nombre de clients souhaitant acquérir
un véhicule a moteur électrique.
a. Préciser la nature et les parametres de la loi de probabilité suivie par X.

b. Calculer la probabilité qu’au moins trois des clients souhaitent acheter un
véhicule a moteur électrique lors d'une journée.

Donner le résultat arrondi a 1072 pres.
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40 Métropole]l - 11 sept 2023

EXERCICE 3 4 points

Les parties A et B sont indépendantes.

Les probabilités demandées seront données a 1073 pres.

Pour aider a la détection de certaines allergies, on peut procéder a un test sanguin dont
le résultat est soit positif, soit négatif.

Dans une population, ce test donne les résultats suivants :

— Siunindividu est allergique, le test est positif dans 97 % des cas;

— Siunindividu n’est pas allergique, le test est négatif dans 95,7 % des cas.
Par ailleurs, 20 % des individus de la population concernée présentent un test positif.
On choisit au hasard un individu dans la population, et on note :

¢ Alévenement «1'individu est allergique »;

e T l'évenement «l'individu présente un test positif ».

On notera A et T les événements contraires de A et T. On appelle par ailleurs x la proba-

bilité de I'événement A : x = p(A).
Partie A

1. Reproduire et compléter I'arbre ci-contre décri-
vant la situation, en indiquant sur chaque branche
la probabilité correspondante.

2. a. Démontrer I'égalité : p(T) =0,927x + 0,043.

b. En déduire la probabilité que l'individu choisi
soit allergique.

3. Justifier par un calcul I'affirmation suivante :

A

~|

«Sile test d'un individu choisi au hasard est positif,
il y a plus de 80 % de chances que cet individu soit

allergique ».
Partie B

On réalise une enquéte sur les allergies dans une ville en interrogeant 150 habitants choi-
sis au hasard, et on admet que ce choix se raméne a des tirages successifs indépendants
avec remise.

On sait que la probabilité qu'un habitant choisi au hasard dans cette ville soit allergique
est égale a 0,08.

On note X la variable aléatoire qui a un échantillon de 150 habitants choisis au hasard
associe le nombre de personnes allergiques dans cet échantillon.

1. Quelle estlaloi de probabilité suivie par la variable aléatoire X ?
Préciser ses parameétres.

2. Déterminer la probabilité que 20 personnes exactement parmi les 150 interrogées
soient allergiques.

3. Déterminer la probabilité qu’au moins 10 % des personnes parmi les 150 interro-
gées soient allergiques.
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41 Métropole ]2 - 12 sept 2023

EXERCICE 1 5 points

La paratuberculose est une maladie digestive infectieuse qui touche les vaches. Elle est
due ala présence d'une bactérie dans l'intestin de la vache.

On réalise une étude dans une région dont 0,4 % de la population de vaches est infectée.
Il existe un test qui met en évidence la réaction immunitaire de 1'organisme infecté par
la bactérie.

Le résultat de ce test peut étre soit « positif », soit « négatif ».

On choisit une vache au hasard dans la région.

Compte tenu des caractéristiques du test, on sait que :

— Sila vache est atteinte par I'infection, la probabilité que son test soit positif est de
0,992;
— Sila vache n’est pas atteinte par l'infection, la probabilité que son test soit négatif
estde 0,984 .
On désigne par :
— IT'événement «la vache est atteinte par I'infection »;
— T I'évenement «la vache présente un test positif ».

On note I I'évéenement contraire de I et T I’événement contraire de 7.

Les parties A et B sont indépendantes.

Partie A

1. Reproduire et compléter ’arbre pondéré ci-dessous modélisant la situation.

T

0,004 — 7

. T

\T

2. a. Calculer la probabilité que la vache ne soit pas atteinte par I'infection et que
son test soit négatif. On donnera le résultat 2 1073 pres.

b. Montrer que la probabilité, 2 1073 pres, que la vache présente un test positif
est environ égale a 0,020.

c. La «valeur prédictive positive du test » est la probabilité que la vache soit at-
teinte par l'infection sachant que son test est positif. Calculer la valeur pré-
dictive positive de ce test. On donnera le résultat 2 1073 pres.

d. Le test donne une information erronée sur I'état de santé de la vache lorsque
la vache n’est pas infectée et présente un résultat positif au test ou lorsque la
vache est infectée et présente un résultat négatif au test.

Calculer la probabilité que ce test donne une information erronée sur I’état
de santé de la vache. On donnera un résultat a 1072 pres.
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Partie B

3. Lorsqu’on choisit au hasard dans la région un échantillon de 100 vaches, on assi-
mile ce choix a un tirage avec remise.
On rappelle que, pour une vache choisie au hasard dans la région, la probabilité
que le test soit positif est égale a 0,02.
On note X la variable aléatoire qui a un échantillon de 100 vaches de la région

choisies au hasard associe le nombre de vaches présentant un test positif dans cet
échantillon.

a. Quelle est la loi de probabilité suivie par la variable aléatoire X ? Justifier la
réponse et préciser les parameétres de cette loi.

b. Calculer la probabilité que dans un échantillon de 100 vaches, il y ait exacte-
ment 3 vaches présentant un test positif. On donnera un résultat 2 1073 pres.

c. Calculer la probabilité que dans un échantillon de 100 vaches, il y ait au plus
3 vaches présentant un test positif. On donnera un résultat a3 1073 prés.

4. On choisit a présent un échantillon de n vaches dans cette région, n étant un entier
naturel non nul. On admet que I’on peut assimiler ce choix a un tirage avec remise.
Déterminer la valeur minimale de 7 pour que la probabilité qu’il y ait, dans I'’échan-
tillon, au moins une vache testée positive, soit supérieure ou égale a 0,99.
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42 Amérique du Sud]J1 - 26 sept 2023

Exercice 2 5 points

1. Entre 1998 et 2020, en France 18221 965 accouchements ont été recensés,
parmi lesquels 293 898 ont donné naissance a des jumeaux et 4921 ont
donné naissance a au moins trois enfants.

a. Avec une précision de 0,1 % calculer parmi tous les accouchements re-
censés, le pourcentage d’accouchements donnant naissance a des ju-
meaux sur la période 1998-2020.

b. Vérifier que le pourcentage d’accouchements qui ont donné naissance
a au moins trois enfants est inférieur a 0,1 %.

On considere alors que ce pourcentage est négligeable.

On appelle accouchement ordinaire, un accouchement donnant nais-
sance a un seul enfant.

On appelle accouchement double, un accouchement donnant nais-
sance a exactement deux enfants.

On considere dans la suite de I’exercice qu'un accouchement est soit
ordinaire, soit double.

La probabilité d'un accouchement ordinaire est égale a 0,984 et celle
d'un accouchement double est alors égale a 0,016.

Les probabilités calculées dans la suite seront arrondies au millieme.

2. On admet qu'un jour donné dans une maternité, on réalise n accouche-
ments.

On considere que ces n accouchements sontindépendants les uns des autres.

Onnote X lavariable aléatoire qui donne le nombre d’accouchements doubles
pratiqués ce jour.

a. Dans le cas ou n = 20, préciser la loi de probabilité suivie par la va-
riable aléatoire X et calculer la probabilité qu'on réalise exactement
un accouchement double.

b. Parla méthode de votre choix que vous expliciterez, déterminer la plus
petite valeur de n telle que p(X > 1) > 0,99.

Interpréter le résultat dans le contexte de I’exercice.

3. Dans cette maternité, parmi les naissances double, on estime qu’il y a 30 %
de jumeaux monozygotes (appelés « vrais jumeaux » qui sont obligatoire-
ment de méme sexe : deux garcons ou deux filles) et donc 70 % de jumeaux
dizygotes (appelés « faux jumeaux », qui peuvent étre de sexes différents :
deux garcons, deux filles ou un garcon et une fille).

Dans le cas de naissances doubles, on admet que, comme pour les nais-
sances ordinaires, la probabilité d’étre une fille a la naissance est égale a
0,49 et que celle d’étre un garcon a la naissance est égale a 0,51.

Dans le cas d'une naissance double de jumeaux dizygotes, on admet aussi
que le sexe du second nouveau-né des jumeaux est indépendant du sexe
du premier nouveau-né.

On choisit au hasard un accouchement double réalisé dans cette maternité
et on consideére les événements suivants :
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e M :«lesjumeaux sont monozygotes »;
e Fj:«le premier nouveau-né est une fille »;
e [, :«lesecond nouveau-né est une fille ».

On notera p(A) la probabilité de 'événement A et A l'événement contraire de

A.
F——F
M
F B
F

a. Recopier puis compléter I'arbre pondéré ci-dessus.

b. Montrer que la probabilité que les deux nouveaux-nés soient des filles
est 0,31507.

c. Les deux nouveaux-nés sont des jumelles. Calculer la probabilité qu’elles
soient monozygotes.
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43 Amérique du Sud ]2 - 27 sept 2023

Exercice 1 5 points
Partie A

Un jeu proposé dans une féte foraine consiste a effectuer trois tirs successive-
ment sur une cible mouvante.
On a constaté que :

e Sile joueur atteint la cible lors d’'un tir alors il ne I'atteint pas lors du tir
suivant dans 65 % des cas;

e Silejoueur n'atteint pas la cible lors d’'un tir alors il I'atteint lors du tir sui-
vant dans 50 % des cas.

La probabilité qu'un joueur atteigne la cible lors de son premier tir est de 0, 6.
Pour tout événement A, on note p(A) sa probabilité et A 'évéenement contraire de
A.

On choisit au hasard un joueur a ce jeu de tirs.

On considere les évenements suivants :

e Aj:«Lejoueur atteint la cible lors du 1 tir »
e A :«Lejoueur atteint la cible lors du 2¢ tir »

e As:«Lejoueur atteint la cible lors du 3¢ tir ».

1. Recopier et compléter, avec les probabilités correspondantes sur chaque
branche, I'arbre pondéré ci-dessous modélisant la situation.

0) 6 \ A3

Soit X la variable aléatoire qui donne le nombre de fois ou le joueur atteint
sa cible au cours des trois tirs.

2. Montrer que la probabilité que le joueur atteigne exactement deux fois la
cible au cours des trois tirs est égale a 0,401 5.

3. Lobjectif de cette question est de calculer I’espérance de la variable aléa-
toire X, notée E(X).
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a. Recopier et compléter le tableau ci-dessous donnant la loi de probabi-
lité de la variable aléatoire X.

X = x; 0 1 2 3
p(X=x) 0,1 0,0735

b. Calculer E(X).
c. Interpréter le résultat précédent dans le contexte de I’exercice.

Partie B

On considere N, un entier naturel supérieur ou égal a 1.

Un groupe de N personnes se présente a ce stand pour jouer a ce jeu dans des
conditions identiques et indépendantes.

Un joueur est déclaré gagnant lorsqu'’il atteint trois fois la cible.

On note Y la variable aléatoire qui compte parmi les IV personnes le nombre de
joueurs déclarés gagnants.

1. Dans cette question, N = 15.

a. Justifier que Y suit une loi binomiale dont on déterminera les para-
metres.

b. Donner la probabilité, arrondie a 1073, qu’exactement 5 joueurs soient
gagnants a ce jeu.

2. Parla méthode de votre choix, que vous expliciterez, déterminer le nombre
minimum de personnes qui doivent se présenter a ce stand pour que la
probabilité qu’il y ait au moins un joueur gagnant soit supérieure ou égale
a0,98.
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44 Amérique du Nord - Sujet 1 - 21 mai 2024

EXERCICE 1 5 points

Un jeu vidéo récompense par un objet tiré au sort les joueurs ayant remporté un
défi. Lobjet tiré peut étre « commun » ou «rare ». Deux types d’objets communs
ou rares sont disponibles, des épées et des boucliers.

Les concepteurs du jeu vidéo ont prévu que :

— la probabilité de tirer un objet rare est de 7 %;
— si on tire un objet rare, la probabilité que ce soit une épée est de 80 %;

— si on tire un objet commun, la probabilité que ce soit une épée est de 40 %.

Les parties A et B sont indépendantes.

Partie A
Un joueur vient de remporter un défi et tire au sort un objet. On note :

e RI'évenement «le joueur tire un objet rare »;
e ETévénement «le joueur tire une épée »;

e Ret E les évéenements contraires des évenements R et E.

1. Dresser un arbre pondéré modélisant la situation, puis calculer P(RN E).
2. Calculer la probabilité de tirer une épée.

3. Le joueur a tiré une épée. Déterminer la probabilité que ce soit un objet
rare. Arrondir le résultat au millieme.

Partie B

Un joueur remporte 30 défis.

On note X la variable aléatoire correspondant au nombre d’objets rares que le
joueur obtient apres avoir remporté 30 défis. Les tirages successifs sont considé-
rés comme indépendants.

1. Déterminer, en justifiant, la loi de probabilité suivie par la variable aléatoire
X. Préciser ses parametres, ainsi que son espérance.

2. Déterminer P(X < 6). Arrondir le résultat au millieme.

3. Déterminer la plus grande valeur de k telle que P(X > k) > 0,5. Interpréter
le résultat dans le contexte de I'’exercice.

4. Les développeurs du jeu vidéo veulent proposer aux joueurs d’acheter un
«ticket d’or » qui permet de tirer NV objets. La probabilité de tirer un objet
rare reste de 7 %.

Les développeurs aimeraient qu’en achetant un ticket d’or, la probabilité
qu'un joueur obtienne au moins un objet rare lors de ces N tirages soit su-
périeure ou égale a 0,95.

Déterminer le nombre minimum d’objets a tirer pour atteindre cet objectif.
On veillera a détailler la démarche mise en uvre.
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45 Amérique du Nord - Sujet 2 - 22 mai 2024

Exercice 1 5 points

Les données publiées le 1¢* mars 2023 par le ministere de la transition écologique
sur les immatriculations de véhicules particuliers en France en 2022 contiennent
les informations suivantes :

— 22,86% des véhicules étaient des véhicules neufs;
— 8,08% des véhicules neufs étaient des hybrides rechargeables;

— 1,27 % des véhicules d’occasion (c’est-a-dire qui ne sont pas neufs) étaient
des hybrides rechargeables.

Dans tout Uexercice, les probabilités seront arrondies au dix-millieme.
Partie A

Dans cette partie, on considére un véhicule particulier immatriculé en France en
2022.
On note :

— N T1évenement «le véhicule est neuf »;

— RV'évenement «le véhicule est hybride rechargeable »;

— N et R les événements contraires des événements contraires de N et R.

1. Représenter la situation par un arbre pondéré.

2. Calculer la probabilité que ce véhicule soit neuf et hybride rechargeable.

3. Démontrer que la valeur arrondie au dix-millieme de la probabilité que ce
véhicule soit hybride rechargeable est 0,028 3.

4. Calculer la probabilité que ce véhicule soit neuf sachant qu’il est hybride
rechargeable.

Partie B

Dans cette partie, on choisit 500 véhicules particuliers hybrides rechargeables
immatriculés en France en 2022.

Dans la suite, on admettra que la probabilité qu’un tel véhicule soit neuf est égale
a0,65.

On assimile le choix de ces 500 véhicules a un tirage aléatoire avec remise.

On appelle X la variable aléatoire représentant le nombre de véhicules neufs
parmi les 500 véhicules choisis.

1. On admet que la variable aléatoire X suit une loi binomiale. Préciser la va-
leur de ses parametres.

2. Déterminer la probabilité qu’exactement 325 de ces véhicules soient neufs.

3. Déterminer la probabilité p(X > 325) puis interpréter le résultat dans le
contexte de 'exercice.

Partie C

On choisit désormais n véhicules particuliers hybrides rechargeables immatri-
culés en France en 2022, ou n désigne un entier naturel strictement positif.

On rappelle que la probabilité qu'un tel véhicule soit neuf est égale a 0,65.

On assimile le choix de ces n véhicules a un tirage aléatoire avec remise.
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1. Donner l'expression en fonction de n de la probabilité p, que tous ces vé-
hicules soient d’occasion.

2. On note g, la probabilité qu’au moins un de ces véhicules soit neuf. En
résolvant une inéquation, déterminer la plus petite valeur de n telle que
qn = 0,9999.
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46 Centres étrangers — Sujet 1 -5 juin 2024

EXERCICE 1 5 points
Partie A
On définit la fonction f sur l'intervalle [0; 1] par:

0,96x

X)=———.
1) 0,93x+0,03

1. Démontrer que, pour tout x appartenant a l'intervalle [0; 1],

0,0288
(0,93x+0,03)2"

fl(x) =

2. Déterminer le sens de variation de la fonction f sur l'intervalle [0; 1].

Partie B
La lutte contre le dopage passe notamment par la réalisation de controdles anti-
dopage qui visent a déterminer si un sportif a fait usage de substances interdites.
Lors d'une compétition rassemblant 1000 sportifs, une équipe médicale teste
tous les concurrents. On propose d’étudier la fiabilité de ce test.
On appelle x le réel compris entre 0 et 1 qui désigne la proportion de sportifs
dopés.
Lors de I’élaboration de ce test, on a pu déterminer que :
» la probabilité qu'un sportif soit déclaré positif sachant qu’il est dopé est
égale 2 0,96;
» la probabilité qu’'un sportif soit déclaré positif sachant qu’il n’est pas dopé
est égale a 0,03.
On note :

e DTl'évenement: «le sportif est dopé ».
o T Tl'évenement : «le test est positif ».

1. Recopier et compléter I'arbre de probabilité ci-dessous :

2. Déterminer, en fonction de x, la probabilité qu'un sportif soit dopé et ait un
test positif.

3. Démontrer que la probabilité de I’évenement T est égale a 0,93x + 0, 03.

4. Pour cette question uniquement, on suppose qu’il y a 50 sportifs dopés
parmi les 1 000 testés.
La fonction f désigne la fonction définie a la partie A.

Démontrer que la probabilité qu'un sportif soit dopé sachant que son test
est positif est égale a f(0,05). En donner une valeur arrondie au centieme.
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5. On appelle valeur prédictive positive d'un test la probabilité que le sportif
soit réellement dopé lorsque le résultat du test est positif.

a. Déterminer a partir de quelle valeur de x la valeur prédictive positive
du test étudié sera supérieure ou égale a 0,9. Arrondir le résultat au
centieme.

b. Un responsable de la compétition décide de ne plus tester 'ensemble
des sportifs, mais de cibler les sportifs les plus performants supposés
étre plus fréquemment dopés.

Quelle est la conséquence de cette décision sur la valeur prédictive po-
sitive du test?

Argumenter en utilisant un résultat de la partie A.

Centres étrangers — Sujet 1 — 5 juin 2024 69



Baccalauréat Spécialité — Théme : Probabilités A.PM.E.P

47 Centres étrangers — Sujet 2 — 6 juin 2024

EXERCICE 1 5 points

Un sac opaque contient huit jetons numérotés de 1 a 8, indiscernables au tou-
cher.

A trois reprises, un joueur pioche un jeton dans ce sac, note son numéro, puis le
remet dans le sac.

Dans ce contexte, on appelle « tirage » la liste ordonnée des trois numéros obte-
nus.

Par exemple, si le joueur pioche le jeton numéro 4, puis le jeton numéro 5, puis
le jeton numéro 1, alors le tirage correspondant est (4; 5; 1).

1. Déterminer le nombre de tirages possibles.

2. a. Déterminer le nombre de tirages sans répétition de numéro.

b. En déduire le nombre de tirages contenant au moins une répétition de
numéro.

On note X; la variable aléatoire égale au numéro du premier jeton pioché, X,
celle égale au numéro du deuxiéme jeton pioché et X3 celle égale au numéro du
troisieme jeton pioché.
Puisqu'’il s’agit d'un tirage avec remise, les variables aléatoires X, X», et X3 sont
indépendantes et suivent la méme loi de probabilité.

3. Etablir la loi de probabilité de la variable aléatoire X;

4. Déterminer I'espérance de la variable aléatoire X,
On note S = X; + X, + X3 la variable aléatoire égale a la somme des numéros des
trois jetons piochés.

5. Déterminer I'espérance de la variable aléatoire S.

6. Déterminer P(S = 24).

7. Siun joueur obtient une somme supérieure ou égale a 22, alors il gagne un
lot.

a. Justifier qu’il existe exactement 10 tirages permettant de gagner un lot.
b. En déduire la probabilité de gagner un lot.
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48 Centres étrangers (Suede) — 7 juin 2024

Exercice 2 5 points

Au cours d'une séance, un joueur de volley-ball s’entraine a faire des services. La
probabilité qu’il réussisse le premier service est égale a 0,85.
On suppose de plus que les deux conditions suivantes sont réalisées :

« sile joueur réussit un service, alors la probabilité qu’il réussisse le suivant
est égale a 0,6;

« sile joueur ne réussit pas un service, alors la probabilité qu’il ne réussisse
pas le suivant est égale a 0,6.

Pour tout entier naturel n non nul, on note R, I'’événement «le joueur réussit le
n-iéme service » et R, 'évenement contraire.

Partie A

On s’'intéresse aux deux premiers services de I’entrainement.

1. Représenter la situation par un arbre pondéré.

2. Démontrer que la probabilité de I’évenement R, est égale a 0,57.

3. Sachant que le joueur a réussi le deuxieme service, calculer la probabilité
qu’il ait raté le premier.

4. Soit Z la variable aléatoire égale au nombre de services réussis au cours des
deux premiers services.

a. Déterminer la loi de probabilité de Z (on pourra utiliser 'arbre pon-
déré de la question 1).

b. Calculer I'espérance mathématique E(Z) de la variable aléatoire Z.
Interpréter ce résultat dans le contexte de I’exercice.

Partie B

On s’intéresse maintenant au cas général.
Pour tout entier naturel 7 non nul, on note x, la probabilité de I'évenement R,,.

1. a. Donner les probabilités conditionnelles Pg, (R;+1) et PE(R,HI).
b. Montrer que, pour tout entier naturel non nul n,ona: x,+; =0,2x, +
0,4.

2. Soit la suite (u;,) définie pour tout entier naturel » non nul par: u;, =x, —
0,5.

a. Montrer que la suite (u,) est une suite géométrique.

b. Déterminer I'expression de x, en fonction de n. En déduire la limite
de la suite (x,,).

c. Interpréter cette limite dans le contexte de I'exercice.
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49 Asie-Sujet1-10 juin 2024

EXERCICE 3 5 POINTS

Dans la revue Lancet Public Health, les chercheurs affirment qu’au 11 mai 2020,
5,7 % des adultes francais avaient déja été infectés par la COVID 19.

Source : https:/lwww.thelancet.com/journals/lanpublarticle/PIIS2468-2667 (21) 00064-5/fulltext
On se servira de cette donnée pour les parties A et B de cet exercice.

Partie A

1. On préleve un individu dans la population frangaise adulte au 11 mai 2020.
On note I I'évenement : «I'adulte a déja été infecté par la COVID 19 »
Quelle est la probabilité que cet individu prélevé ait déja été infecté par la
COVID 197

2. On préleve un échantillon de 100 personnes de la population supposées
choisies de fagcon indépendante les unes des autres.

On assimile ce préléevement a un tirage avec remise.
On appelle X la variable aléatoire qui compte le nombre de personnes ayant
déja été infectées.
a. Justifiez que X suit une loi binomiale dont on donnera les parametres.
b. Calculer son espérance mathématique. Interpréter ce résultat dans le
cadre de 'exercice.
c. Quelle est la probabilité qu’il n'y ait aucune personne infectée dans
I’échantillon?
On donnera une valeur approchée a 10™# prés du résultat.
d. Quelle estla probabilité qu’il y ait au moins 2 personnes infectées dans
I’échantillon?
On donnera une valeur approchée a 10~# prés du résultat.
e. Déterminer le plus petit entier n tel que P(X < n) >0,9.
Interpréter ce résultat dans le contexte de I'exercice.

Partie B

Un test a été mis en place : celui-ci permet de déterminer (méme longtemps
apres l'infection), si une personne a ou non déja été infectée par la COVID 19.

Si le test est positif, cela signifie que la personne a déja été infectée par la COVID
19.

Deux parametres permettent de caractériser ce test : sa sensibilité et sa spécifi-
cité.

La sensibilité d’'un test est la probabilité qu’il soit positif sachant que la personne
a été infectée par la maladie. (II s’agit donc d’un vrai positif).

La spécificité d'un test est la probabilité que le test soit négatif sachant que la
personne n’a pas été infectée par la maladie. (II s’agit donc d’un vrai négatif).

Le fabricant du test fournit les caractéristiques suivantes :

— Sa sensibilité est de 0,8.
— Sa spécificité est de 0,99.

On préléve un individu soumis au test dans la population francaise adulte au 11
mai 2020.
On note T I'événement « le test réalisé est positif».

Asie - Sujet 1 - 10 juin 2024 72



Baccalauréat Spécialité — Théme : Probabilités A.PM.E.P

1. Compléter!’arbre des probabilités ci-dessous avec les données de 'énoncé :

2. Montrer que p(T) =0,05503.

3. Quelle est la probabilité qu'un individu ait été infecté sachant que son test
est positif?
On donnera une valeur approchée a 10™* prés du résultat.

Partie C

On considere un groupe d’'une population d'un autre pays soumis au méme test
de sensibilité 0,8 et de spécificité 0,99.

Dans ce groupe la proportion d’individus ayant un test positif est de 29,44 %.

On choisit au hasard un individu de ce groupe; quelle est la probabilité qu'il ait
été infecté?
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50 Asie-Sujet2-11 juin 2024

EXERCICE 2 5,5 points

Léa passe une bonne partie de ses journées a jouer a un jeu vidéo et s'intéresse aux
chances de victoire de ses prochaines parties.

Elle estime que si elle vient de gagner une partie, elle gagne la suivante dans 70 %
des cas.

Mais si elle vient de subir une défaite, d’apreés elle, la probabilité qu'elle gagne la
suivante est de0,2.

De plus, elle pense avoir autant de chance de gagner la premiére partie que de la
perdre.

On s'appuiera sur les affirmations de Léa pour répondre aux questions de cet exer-
cice.

Pour tout entier naturel n non nul, on définit les événements suivants :
e G, :«Léagagnela n-ieme partie de la journée »;

e D, :«Léaperd la n-ieme partie de la journée ».

Pour tout entier naturel 7 non nul, on note g, la probabilité de I’évenement G,,.
On adonc g, =0,5.

1. Quelle est la valeur de la probabilité conditionnelle pg, (D) ?

2. Recopier et compléter I'arbre des probabilités ci-dessous qui modélise la
situation pour les deux premieres parties de la journée :

3. Calculer g».
4. Soit n un entier naturel non nul.

a. Recopier et compléter I'arbre des probabilités ci-dessous qui modélise
la situation pour les n-ieme et (n + 1)-iéme parties de la journée.

/
8n Gn

D/
n\

T Dan

b. Justifier que pour tout entier naturel n non nul,

gn+1=0,58,+0,2.
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5. Pour tout entier naturel » non nul, on pose v,, = g, —0,4.

a. Montrer que la suite (v,) est géométrique.
On précisera son premier terme et sa raison.
b. Montrer que, pour tout entier naturel #» non nul :

2,=0,1x0,5""140,4.

6. Etudier les variations de la suite (g,).
7. Donner, en justifiant, la limite de la suite (gp).
Interpréter le résultat dans le contexte de I'énoncé.
8. Déterminer, par le calcul, le plus petit entier 7 tel que g, — 0,4 < 0,001.

9. Recopier et compléter les lignes 4, 5 et 6 de la fonction suivante, écrite en
langage Python, afin qu’elle renvoie le plus petit rang a partir duquel les
termes de la suite (gn) sont tous inférieurs ou égaux a 0,4 + e, ou e est un
nombre réel strictement positif.

1 def seuil(e) :

2 g=0.5

3 n=1

4 while ... :

5 g=05*g+0.2
6 n=...

7 return (n)
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51 Métropole - Sujet 1 - 19 juin 2024

EXERCICE 2 5 points

Une agence de marketing a étudié la satisfaction des clients concernantle service
clientele a 'occasion de I'achat d’un téléviseur. Ces achats ont été réalisés soit
sur internet, soit dans une chaine de magasins d’électroménager, soit dans une
enseigne de grandes surfaces.

Les achats sur internet représentent 60% des ventes, les achats en magasin d’élec-
troménager 30% des ventes et ceux en grandes surfaces 10% des ventes.

Une enquéte montre que la proportion des clients satisfaits du service clientele
estde:

— 75% pour les clients sur internet;
— 90% pour les clients en magasin d’électroménager;
— 80% pour les clients en grande surface.

On choisit au hasard un client ayant acheté le modele de téléviseur concerné.

On définit les événements suivants :

— I :«leclient a effectué son achat sur internet »;
— M : «le client a effectué son achat en magasin d’électroménager »;
— G «le client a effectué son achat en grande surface »;

— S:«le client est satisfait du service clientele ».
Si A est un événement quelconque, on no-
tera A son événement contraire et P(A) sa
probabilité.

1. Reproduire et compléter I'arbre ci-
contre.

2. Calculer la probabilité que le client ait
réalisé son achat sur internet et soit sa-
tisfait du service clientele.

3. Démontrer que P(S) =0,8.

4. Un client est satisfait du service clien-
tele. Quelle est la probabilité qu’il ait
effectué son achat sur internet? On

donnera un résultat arrondi a 1073
pres.

5. Pour réaliser I’étude, 'agence doit contacter chaque jour 30 clients parmi
les acheteurs du téléviseur. On suppose que le nombre de clients est suffi-
samment important pour assimiler le choix des 30 clients a un tirage avec
remise. On note X la variable aléatoire qui, a chaque échantillon de 30 clients,
associe le nombre de clients satisfaits du service clientele.

a. Justifier que X suit une loi binomiale dont on précisera les parametres.

b. Déterminer la probabilité, arrondie a 1073 pres, qu’au moins 25 clients
soient satisfaits dans un échantillon de 30 clients contactés sur une
méme journée.
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6. Enrésolvant une inéquation, déterminer la taille minimale de I’échantillon
de clients a contacter pour que la probabilité qu’au moins I'un d’entre eux
ne soit pas satisfait soit supérieure a 0,99.

7. Dans les deux questions a. et b. qui suivent, on ne s’intéresse qu’aux seuls
achats sur internet.
Lorsqu’'une commande de téléviseur est passée par un client, on considere
que le temps de livraison du téléviseur est modélisé par une variable aléa-
toire T égale a la somme de deux variables aléatoires T} et T>.
La variable aléatoire 77 modélise le nombre entier de jours pour I'achemi-
nement du téléviseur depuis un entrepot de stockage vers une plateforme
de distribution. La variable aléatoire 7> modélise le nombre entier de jours
pour ’acheminement du téléviseur depuis cette plateforme jusqu’au domi-
cile du client.
On admet que les variables aléatoires T; et T> sont indépendantes, et on
donne:

— Lespérance E (T7) =4 etla variance V (T7) = 2;

— Lespérance E (T») =3 etla variance V (1) = 1.

a. Déterminer I'espérance E(T) et la variance V(T) de la variable aléa-
toire T.

b. Un client passe une commande de téléviseur sur internet. Justifier que
la probabilité qu’il recoive son téléviseur entre 5 et 9 jours apres sa

) 2
commande est superieure ou egale a g
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EXERCICE 2 4 points

Partie A

Suite a une étude statistique réalisée dans la station-service Carbuplus, on éva-
lue a 0,25 la probabilité qu'un client venant alimenter son véhicule en carburant
passe moins de 12 minutes dans la station avant de la quitter.

On choisit au hasard et de fagcon indépendante 10 clients de la station et on as-
simile ce choix a un tirage avec remise. On appelle X la variable aléatoire qui
a chaque échantillon de 10 clients associe le nombre de ces clients ayant passé
moins de 12 minutes a la station.

1. Quelle est la loi de probabilité suivie par la variable aléatoire X ? Préciser
ses parametres.

2. Quelle est la probabilité qu’au moins 4 clients dans un échantillon de 10
passent moins de 12 minutes a la station? On arrondira si besoin le résultat
41073 pres.

3. Calculerl'espérance E(X) etinterpréter le résultat dans le contexte de l’exer-
cice.

Partie B

Un client arrive a la station et se dirige vers une pompe. Il constate que deux
voitures sont devant lui, la premiere accédant a la pompe au moment de son
arrivée.

On désigne par T1, Ts, T3 les variables aléatoires qui modélisent les temps passés
en minute par chacun des trois clients, dans leur ordre d’arrivée, pour alimenter
son véhicule entre I'instant ou la pompe est disponible pour lui et celui ot il la
libere.

On suppose que T, T», T3 sont des variables aléatoires indépendantes de méme
espérance égale a 6 et de méme variance égale a 1.

On note S la variable aléatoire correspondant au temps d’attente total passé a la
station du troisieme client entre son arrivée a la station et son départ de la pompe
apres avoir alimenté son véhicule.

1. Exprimer S en fonction de Ty, T» et T;.
2. a. Déterminer'espérance de S et interpréter ce résultat dans le contexte
de I'exercice.
b. Quelle estla variance du temps d’attente total S de ce troisieme client?
3. Montrer que la probabilité que le troisieme client passe un temps stricte-

ment compris entre 14 et 22 minutes a la station est supérieure ou égale a
0,81.
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53 Meétropole - Sujet 2 — 20 juin 2024

EXERCICE 1 5 points

La directrice d'une école souhaite réaliser une étude aupres des étudiants qui ont
passé ’examen de fin d’étude, pour analyser la facon dont ils pensent avoir réussi
cet examen.

Pour cette étude, on demande aux étudiants a I'issue de I'’examen de répondre
individuellement a la question : « Pensez-vous avoir réussil’examen? ». Seules les
réponses « oui » ou « non » sont possibles, et on observe que 91,7 % des étudiants
interrogés ont répondu « oui».

Suite a la publication des résultats a 'examen, on découvre que :

e 65 % des étudiants ayant échoué ont répondu « non »;

¢ 98 % des étudiants ayant réussi ont répondu « oui ».

On interroge au hasard un étudiant qui a passé 'examen.

On note R I'événement « I’étudiant a réussi I'’examen » et Q I'évenement «1'étu-
diant a répondu « oui» a la question ».

Pour un événement A quelconque, on note P(A) sa probabilité et A son événe-
ment contraire.

Dans tout I'exercice, les probabilités sont, si besoin, arrondies 4 1073 pres.

1. Préciser les valeurs des probabilités P(Q)
et Pz(Q)

2. On note x la probabilité que I'étudiant in-
terrogé ait réussi I’examen.

D

Ql

a. Recopier et compléter 'arbre pondéré
ci-contre.

b. Montrer que x =0,9.

.

3. L'étudiant interrogé a répondu «oui»a la
question.
Quelle est la probabilité qu'’il ait réussi
I'examen?

4. La note obtenue par un étudiant interrogé au hasard est un nombre entier
entre 0 et 20. On suppose qu’elle est modélisée par une variable aléatoire N
qui suit la loi binomiale de parametres (20 ; 0,615).

i A

Ql

La directrice souhaite attribuer une récompense aux étudiants ayant ob-
tenu les meilleurs résultats.

A partir de quelle note doit-elle attribuer les récompenses pour que 65 %
des étudiants soient récompensés?
5. On interroge au hasard dix étudiants.

Les variables aléatoires N7, No, ..., Njp modélisent la note sur 20 obtenue
a I'’examen par chacun d’entre eux. On admet que ces variables sont indé-
pendantes et suivent la méme loi binomiale de parametres (20 ; 0,615).

Soit S la variable définie par S = N} + N, +...+ Njo.
Calculer 'espérance E(S) et la variance V (S) de la variable aléatoire S.

S
6. On considere la variable aléatoire M = 0
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a. Que modélise cette variable aléatoire M dans le contexte de 1’exercice?

b. Justifier que E(M) =12,3 et V(M) = 0,473 55.

c. Alaide de I'inégalité de Bienaymé-Tchebychey, justifier I'affirmation
ci-dessous.
« La probabilité que la moyenne des notes de dix étudiants pris au ha-
sard soit strictement comprise entre 10,3 et 14,3 est d’au moins 80 % ».
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54 Meétropole - Sujet 2 (dévoilé) — 20 juin 2024

EXERCICE 1 5 points
Les parties A et B sont indépendantes.
Partie A

Une société de vente en ligne procede a une étude du niveau de fidélité de ses
clients. Elle définit pour cela comme «régulier » un client qui a fait des achats
chaque année depuis trois ans.

Elle constate que 60 % de ses clients sont des clients réguliers, et que parmi eux,
47 % ont acheté la carte de fidélité.

Par ailleurs, parmi I’ensemble de tous les clients de la société, 38 % ont acheté la
carte de fidélité.

On interroge au hasard un client et on considére les évenements suivants :

* R:«leclient est un client régulier »;
e [: «le client a acheté la carte de fidélité ».

Pour un événement E quelconque, on note E son événement contraire et P(E) sa
probabilité.

1.  a. Reproduire I'arbre ci-contre et compléter
les pointillés.

b. Calculer la probabilité que le client inter-
rogé soit un client régulier et qu’il ait acheté
la carte de fidélité.

c. Déterminer la probabilité que le client ait
acheté la carte de fidélité sachant que ce
n’est pas un client régulier.

d. Le directeur du service des ventes affirme
que parmi les clients qui ont acheté la carte
de fidélité, plus de 80 % sont des clients ré-
guliers.

Cette affirmation est-elle exacte? Justifier.

2. On choisit un échantillon de 20 clients de la société sélectionnés de maniere
indépendante. On suppose que ce choix s’assimile a un tirage avec remise.
On note X la variable aléatoire qui a chaque échantillon de 20 clients as-
socie le nombre de clients ayant acheté la carte de fidélité parmi eux. On
rappelle que P(F) =0, 38.

Les valeurs des probabilités demandées seront arrondies 2 1073 pres.

a. Quelle loi de probabilité suit la variable aléatoire X ? Justifier.

b. Déterminer la probabilité qu’au moins 5 clients aient acheté la carte
de fidélité dans un échantillon de 20.
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Partie B

La société demande a un institut de sondage de faire une enquéte sur le profil de
ses clients réguliers. Linstitut a élaboré un questionnaire en ligne constitué d’'un
nombre variable de questions.

On choisit au hasard un échantillon de 1000 clients réguliers, a qui le question-
naire est proposé. On considére que ces 1 000 clients répondent.

e Pour les remercier, la société offre un bon d’achat a chacun des clients de
I’échantillon. Le montant de ce bon d’achat dépend du nombre de ques-
tions posées au client.

¢ La société souhaite récompenser particulierement les clients de 1'échan-
tillon qui ont acheté une carte de fidélité et, en plus du bon d’achat, offre
a chacun d’eux une prime d’'un montant de 50 euros versée sur la carte de
fidélité.
On note Y la variable aléatoire qui, a chaque échantillon de 1000 clients régu-
liers, associe le total, en euros, des montants du bon d’achat des 1 000 clients.
On admet que son espérance E (Y7) est égale a 30 000 et que sa variance V (Y}) est
égale 2 100 000.
On note X» la variable aléatoire qui, a chaque échantillon de 1000 clients régu-
liers, associe le nombre de clients ayant acheté la carte de fidélité parmi eux, et
on note Y, la variable aléatoire qui, a chaque échantillon de 1 000 clients, associe
le total, en euros, des montants de la prime de fidélité versée.
On admet que X> suit la loi binomiale de parametres 1000 et 0,47 et que Y, =
50X,.

1. Calculer I'espérance E (X») de la variable X et interpréter le résultat dans
le contexte de I’exercice.

On note Y = Y; + Y; la variable aléatoire égale au total général, en euros, des
montants offerts (bon d’achat et prime de fidélité) aux 1000 clients. On admet
que les variables aléatoires Y; et Y, sont indépendantes.

On note Z la variable aléatoire définie par Z = Tooo"

2. Préciser ce que modélise la variable Z dans le contexte de I’exercice.
Vérifier que son espérance E(Z) est égale a 53,5 et que sa variance V(Z) est
égale a 0,722 75.

3. Al'aide de I'inégalité de Bienaymé-Tchebychev, vérifier que la probabilité
que Z soit strictement compris entre 51,7 euros et 55, 3 euros est supérieure
a0,75.
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55 Polynésie —Sujet 1 - 19 juin 2024

Exercice 3 5 points
Les probabilités demandées seront exprimées sous forme de fractions irréductibles
Partie A

On lance trois fois de suite une piece de monnaie bien équilibrée. On note X la
variable aléatoire qui compte le nombre de fois, sur les trois lancers, ou la piéce
est retombée du coté « Face ».

1. Préciser la nature et les parameétres de la loi de probabilité suivie par X.

2. Recopier et compléter le tableau suivant donnant la loi de probabilité de X.

k 0 1 2 3
P(X =k)

Partie B

Voici les regles d'un jeu ot le but est d’obtenir trois piéces du c6té « Face » en un
ou deux essais :

* On lance trois pieces équilibrées :

o Siles trois pieces sont tombées du coté « Face », la partie est gagnée;

o Sinon, les piéces tombées du cHté « Face » sont conservées et on re-
lance celles tombées du coté « Pile ».

» La partie est gagnée si on obtient trois pieces du coté « Face », sinon elle est
perdue.

On considere les évenements suivants :
e G:«lapartie est gagnée ».
Et pour tout entier k compris entre 0 et 3, les évenements :

e Ay :«k pieces sont tombées du coté « Face » au premier lancer ».

1. Démontrer que Py, (G) = 4_1

2. Recopier et compléter 'arbre pondéré ci-dessous :
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27
3. Démontrer que la probabilité p de gagner a ce jeuest p = o1

4. La partie a été gagnée. Quelle est la probabilité qu’exactement une piéece
soit tombée du coté « Face » a la premiere tentative ?

5. Combien de fois faut-il jouer a ce jeu pour que la probabilité de gagner au
moins une partie dépasse 0,95?
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56 Polynésie - Sujet 2 - 20 juin 2024

Exercice 1 4 points
Un sondage réalisé en France fournit les informations suivantes :

e 60 % des plus de 15 ans ont I'intention de regarder les Jeux olympiques et
paralympiques (JOP) de Paris 2024 a la télévision;

e parmi ceux qui ont I'intention de regarder les JOP, 8 personnes sur 9 dé-
clarent pratiquer une activité sportive réguliere.

On choisit au hasard une personne de plus de 15 ans. On considere les éveéne-
ments suivants :

e J:«lapersonne al'intention de regarder les JOP Paris 2024 a la télévision »;

e S:«lapersonne choisie déclare pratiquer une activité sportive réguliere ».

On note J et S leurs éveénements contraires.

Dans les questions 1. et 2., les probabilités seront données sous la forme d’'une frac-
tion irréductible.

1. Démontrer que la probabilité que la personne choisie ait I'intention de re-
garder les JOP de Paris 2024 a la télévision et déclare pratiquer une activité

P 8
sportive réguliere est de TR
On pourra s‘appuyer sur un arbre pondéré.

Selon ce sondage, deux personnes sur trois parmi les plus de 15 ans déclarent
pratiquer une activité sportive réguliere.

2. a. Calculer la probabilité que la personne choisie n’ait pas 'intention de
regarder les JOP de Paris 2024 a la télévision et déclare pratiquer une
activité sportive réguliere.

b. En déduire la probabilité de S sachant J notée P5(8).

Dans la suite de l'exercice, les résultats seront arrondis au millieme.

3. Dansle cadre d’'une opération de promotion, 30 personnes de plus de 15 ans
sont choisies au hasard.
On assimile ce choix a un tirage avec remise.
On note X la variable aléatoire qui donne le nombre de personnes déclarant
pratiquer une activité sportive réguliere parmi les 30 personnes.

a. Déterminer la nature et les parametres de la loi de probabilité suivie
par X.

b. Calculer la probabilité qu’'exactement 16 personnes déclarent prati-
quer une activité sportive réguliere parmi les 30 personnes.

c. La fédération francaise de judo souhaite offrir une place pour la finale
de I'épreuve par équipe mixte de judo a I’Arena Champ-de-Mars pour
chaque personne déclarant pratiquer une activité sportive réguliere
parmi ces 30 personnes.

Le prixd’'une place s’éléve a 380 € et on dispose d'un budget de 10 000 eu-
ros pour cette opération.

Quelle est la probabilité que ce budget soit insuffisant?
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57 Polynésie -5 septembre 2024

Exercice 1 5 points
Une concession automobile vend deux sortes de véhicules :

¢ 60 % sont des véhicules tout-électrique;

¢ 40 % sont des véhicules hybrides rechargeables.

75 % des acheteurs de véhicules tout-électrique et 52 % des acheteurs de véhi-
cules hybrides ont la possibilité matérielle d’installer une borne de recharge a
domicile.

On choisit un acheteur au hasard et on considere les évéenements suivants :

e E:«l'acheteur choisit un véhicule tout-électrique »;

e B:«l'acheteur a la possibilité d’installer une borne de recharge a son do-
micile ».

Dans l'ensemble de l'exercice, les probabilités seront arrondies au millieme si né-
cessaire.

1. Calculer la probabilité que I'acheteur choisisse un véhicule tout-électrique
et qu’il ait la possibilité d’installer une borne de recharge a son domicile.

On pourra s‘appuyer sur un arbre pondéré.
2. Démontrer que P(B) = 0,658.

3. Un acheteur a la possibilité d’installer une borne de recharge a son domi-
cile. Quelle est la probabilité qu'’il choisisse un véhicule tout-électrique ?

4. On choisit un échantillon de 20 acheteurs. On assimile ce prélevement a un
tirage avec remise.
On note X la variable aléatoire qui donne le nombre total d’acheteurs pou-
vant installer une borne de recharge a leur domicile parmi I’échantillon de
20 acheteurs.

a. Déterminer la nature et les parametres de la loi de probabilité suivie
par X.

b. Calculer P(X = 8).

c. Calculer la probabilité qu’au moins 10 acheteurs puissent installer une
borne de recharge.

d. Calculer I'espérance de X.

e. La directrice de la concession décide d’offrir I'installation de la borne
de recharge aux acheteurs ayant la possibilité d’en installer une a leur
domicile. Cette installation cotite 1200 €.

En moyenne, quelle somme doit-elle prévoir d’engager pour cette offre
lors de la vente de 20 véhicules?
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58 Meétropole Antilles-Guyane — 11 septembre 2024

Exercice 4 4 points

Les deux parties sont indépendantes.
Un laboratoire fabrique un médicament conditionné sous forme de cachets.

Partie A

Un controle de qualité, portant sur la masse des cachets, a montré que 2 % des
cachets ont une masse non conforme. Ces cachets sont conditionnés par boites
de 100 choisis au hasard dans la chaine de production. On admet que la confor-
mité d'un cachet est indépendante de celle des autres.

Onnote N lavariable aléatoire qui a chaque boite de 100 cachets associe le nombre
de cachets non conformes dans cette boite.

1. Justifier que la variable aléatoire N suit une loi binomiale dont on précisera
les parametres.

2. Calculer'espérance de N et en donner une interprétation dans le contexte
de I'exercice.

3. Onarrondira les résultats a 1073 pres.
a. Calculer la probabilité qu'une boite contienne exactement trois ca-
chets non conformes.
b. Calculer la probabilité qu'une boite contienne au moins 95 cachets
conformes.

4. Le directeur du laboratoire veut modifier le nombre de cachets par boite
pour pouvoir affirmer : « La probabilité qu'une boite ne contienne que des
cachets conformes est supérieure a 0,5 ».

Combien de cachets une boite doit-elle contenir au maximum pour respec-
ter ce critere? Justifier.

Partie B

On admet que les masses des cachets sont indépendantes les unes des autres. On
préléve 100 cachets et on note M;, pour i entier naturel compris entre 1 et 100, la
variable aléatoire qui donne la masse en gramme du i-eéme cachet prélevé.

On considere la variable aléatoire S définie par:

S=M;+My+...+ M.
On admet que les variables aléatoires M;, M, ..., My suivent la méme loi de
probabilité d’espérance pu =2 et d’écart-type o.
1. Déterminer E(S) et interpréter le résultat dans le contexte de I’exercice.

2. On note s I'écart type de la variable aléatoire S.
Montrer que : s = 100.
3. Onsouhaite que la masse totale, en gramme, des comprimés contenus dans

une boite soit strictement comprise entre 199 et 201 avec une probabilité au
moins égale a 0,9.
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a. Montrer que cette condition est équivalente a :

P(|S-200| >1)<0,1.

b. En déduire la valeur maximale de o qui permet, a I'aide de 'inégalité
de Bienaymé-Tchebychev, d’assurer cette condition.Bienaymé-Tchebychev
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Exercice 2 5 points
La partie C est indépendante des parties A et B.

Un robot est positionné sur un axe horizontal et se déplace plusieurs fois d'un
metre sur cet axe, aléatoirement vers la droite ou vers la gauche.
Lors du premier déplacement, la probabilité que le robot se déplace a droite est

égale a —.

S’il se déplace a droite, la probabilité que le robot se déplace de nouveau a droite
lors du déplacement suivant est égale a —.

S’il se déplace a gauche, la probabilité que le robot se déplace de nouveau a
gauche lors du déplacement suivant est égale a 2

Pour tout entier naturel n» >> 1, on note :

e D, I'événement : «le robot se déplace a droite lors du n-iéme déplace-
ment»;

e D, I'événement contraire de D,,;
e pplaprobabilité de I'évenement D,,.

1
Onadonc p; = 3"

Partie A : étude du cas particulier o1 n =2

Dans cette partie, le robot réalise deux déplacements successifs.

1. Reproduire et compléter I’arbre pondéré suivant :

2. Déterminer la probabilité que le robot se déplace deux fois a droite.

7
3. Montrer que p, = 'EX
4. Le robot s’est déplacé a gauche lors du deuxieme déplacement. Quelle est
la probabilité qu'il se soit déplacé a droite lors du premier déplacement?

Partie B : étude de la suite (p;,).

On souhaite estimer le déplacement du robot au bout d'un nombre important
d’étapes.

1. Démontrer que pour tout entier naturel n > 1,ona:

1 1
Pn+1 = an"'é-

On pourra s’aider d'un arbre.

Meétropole Antilles-Guyane 12 septembre 2024 89



Baccalauréat Spécialité — Théme : Probabilités A.PM.E.P

2. a. Montrer par récurrence que pour tout entier naturel n>1,ona:

2
Pn < Pn+1 < 5

b. La suite (p,) est-elle convergente? Justifier.

3. On considere la suite (u;) définie pour tout entier naturel n > 1, par u, =
2
Pn=3-
a. Montrer que la suite (u,) est géométrique et préciser son premier terme
et sa raison.
b. Déterminer la limite de la suite (p,) et interpréter le résultat dans le

contexte de l'exercice.

Partie C

Dans cette partie, on considere un autre robot qui réalise dix déplacements d'un
metre indépendants les uns des autres, chaque déplacement vers la droite ayant

3
une probabilité fixe égale a 7
Quelle est la probabilité qu'’il revienne a son point de départ au bout des dix dé-
placements? On arrondira le résultat 2 1073 pres.
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Exercice 2 6 points

On dispose de deux urnes opaques U; et U,.

Lurne U; contient 4 boules noires et 6 boules blanches.

Lurne U, contient 1 boule noire et 3 boules blanches.

On considere I'expérience aléatoire suivante :

On pioche au hasard une boule dans U; que I'on place dans U,, puis on pioche
au hasard une boule dans U,.

On note :

e Nj I'évéenement « Piocher une boule noire dans I'urne Uj ».

e N, l'événement « Piocher une boule noire dans I'urne U» ».
Pour tout évenement A, on note A son évenement contraire.

PARTIE A

1. On considere I'arbre de probabilités
ci-contre.

a. Justifier que la probabilité de /

piocher une boule noire dans Ny
I'urne U, sachant qu'on a pio- \—
ché une boule blanche dans
I'urne U; est 0, 2.

b. Recopier et compléter l'arbre

de probabilités ci-contre, en —_ 0,2
faisant apparaitre sur chaque
branche les probabilités des N>
éveénements concernés, Ssous
forme décimale.

2. Calculer la probabilité de piocher une boule noire dans I'urne U; et une

boule noire dans 'urne Us.

3. Justifier que la probabilité de piocher une boule noire dans 'urne U, est
égale a 0,28.

4. On a pioché une boule noire dans I'urne U,

Calculer la probabilité d’avoir pioché une boule blanche dans 'urne U; .
On donnera le résultat sous forme décimale arrondie a 1072,

PARTIE B

n désigne un entier naturel non nul.

Lexpérience aléatoire précédente est répétée n fois de facon identique et indé-
pendante, c’est-a-dire que les urnes U; et U, sont remises dans leur configura-
tion initiale, avec respectivement 4 boules noires et 6 boules blanches dans I'urne
U; et 1 boule noire et 3 boules blanches dans I'urne Us, entre chaque expérience.
On note X la variable aléatoire qui compte le nombre de fois ou on pioche une
boule noire dans 'urne Us.

Onrappelle que la probabilité de piocher une boule noire dans'urne U est égale
a 0,28 et celle de piocher une boule blanche dans I'urne U, est égale a 0,72.

1. Déterminer la loi de probabilité suivie par X. Justifier votre réponse.
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2. Déterminer par le calcul le plus petit entier naturel n tel que :
1-0,72">0,9.
3. Interpréter le résultat précédent dans le contexte de I’expérience.

PARTIE C

Dans cette partie les urnes U; et U, sont remises dans leur configuration ini-
tiale, avec respectivement 4 boules noires et 6 boules blanches dans I'urne U; et
1 boule noire et 3 boules blanches dans I'urne U,.

On considere la nouvelle expérience aléatoire suivante :
On pioche simultanément deux boules dans 'urne U; que I'on place dans 'urne
Uy, puis on pioche au hasard une boule dans 'urne U,.

1. Combien y a-t-il de tirages possibles de deux boules simultanément dans
I'urne U; ?

2. Combien y a-t-il de tirages possibles de deux boules simultanément dans
I'urne U; contenant exactement une boule blanche et une boule noire?

3. La probabilité de piocher une boule noire dans I'urne U, avec cette nou-
velle expérience est- elle supérieure a la probabilité de tirer une boule noire
dans I'urne U, avec I'’expérience de la partie A? Justifier votre réponse.

On pourra s'aider d’'un arbre pondéré modélisant cette expérience.
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61 Amérique du Sud - Sujet 2 - 22 novembre 2024

Exercice 1 5 points

Voici la répartition des principaux groupes sanguins des habitants de France :

40 % 38,2%

36,5 %
35%

30 %
25%
20%
15%

10 %
77% Ggo 6.5%

o 25% 1,4 %
|_| |_| 0,4%
0% —
B+ A—-

O- AB+ B- AB-

A+ O+
Source : hitps:/lfr.statista.com!statistiques/6 56036/ groupes-sanguins-repartition-rh- france/

A+, O+, B+, A—, O—, AB+, B— et AB- sont les différents groupes sanguins combi-
nés aux rhésus.

Par exemple : A + est le groupe sanguin A de rhésus +.

Une expérience aléatoire consiste a choisir une personne au hasard dans la po-
pulation francaise et a déterminer son groupe sanguin et son rhésus.

Dans l'exercice, on adopte les notations du type :

A + est]’évenement «la personne est de groupe sanguin A et de rhésus + »

A— est]’évenement «la personne est de groupe sanguin A et de rhésus — »
Aest]’événement «la personne est de groupe sanguin A »

Les parties 1 et 2 sont indépendantes.

Partie 1
On note Rh +I'évenement « La personne est de rhésus positif ».
1. Justifier que la probabilité que la personne choisie soit de rhésus positif est
égale a 0,849.
2. Démontrer a I'aide des données de I’énoncé que Pgj.(A) = 0,450 a 0,001
pres.
3. Une personne se souvient que son groupe sanguin est AB mais a oublié son
rhésus.

Quelle est la probabilité que son rhésus soit négatif? Arrondir le résultat a
0,001 pres.
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Partie 2
Dans cette partie, les résultats seront arrondis a 0,001 pres.

Un donneur universel de sang est une personne de groupe sanguin O et de rhésus
négatif. On rappelle que 6,5 % de la population francaise est de groupe O—.

1. On considére 50 personnes choisies au hasard dans la population francaise
et on note X la variable aléatoire qui compte le nombre de donneurs uni-
versels.

a. Déterminer la probabilité que 8 personnes soient des donneurs uni-
versels. Justifier votre réponse.

b. On considere la fonction ci-dessous nommeée proba d’argument k écrite
en langage Python.

def proba(k) :
p=0
foriinrange(k+1) :
p = p + binomiale(i,50,0.065)
return p

Cette fonction utilise la fonction binomiale d’argument i, n et p, créée
pour I'occasion, qui renvoie la valeur de la probabilité P(X = i) dansle
cas ou X suit une loi binomiale de parameétres 7 et p.

Déterminer la valeur numérique renvoyée par la fonction proba lors-
qu’on saisit proba(8) dans la console Python. Interpréter ce résultat
dans le contexte de |'exercice.

2. Quel est le nombre minimal de personnes a choisir au hasard dans la po-
pulation francaise pour que la probabilité qu’au moins une des personnes
choisies soit donneur universel, soit supérieure a 0,999.
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62 Amérique du Nord - Sujet 1 — 21 mai 2025

EXERCICE 1 6 points

Pour accéder au réseau privé d'une entreprise depuis 'extérieur, les connexions
des employés transitent aléatoirement via trois serveurs distants différents, no-
tés A, B et C. Ces serveurs ont des caractéristiques techniques différentes et les
connexions se répartissent de la maniere suivante :

— 25 % des connexions transitent via le serveur A;
— 15 % des connexions transitent via le serveur B;
— le reste des connexions s’effectue via le serveur C.

Les connexions a distance sont parfois instables et, lors du fonctionnement nor-
mal des serveurs, les utilisateurs peuvent subir des déconnexions pour diffé-
rentes raisons (saturation des serveurs, débit internet insuffisant, attaques mal-
veillantes, mises a jour de logiciels, etc.).

On dira qu'une connexion est stable si I'utilisateur ne subit pas de déconnexion
apres son identification aux serveurs. Léquipe de maintenance informatique a
observé statistiquement que, dans le cadre d'un fonctionnement habituel des
serveurs :

— 90 % des connexions via le serveur A sont stables;
— 80 % des connexions via le serveur B sont stables;
— 85 % des connexions via le serveur C sont stables.

Les parties A et B sont indépendantes 'une de I'autre et peuvent étre traitées
séparément.

Partie A

On s’intéresse au hasard a I'état d'une connexion effectuée par un employé de
I'entreprise. On considere les événements suivants :

— A:«Laconnexion s’est effectuée via le serveur A »;
— B :«La connexion s’est effectuée via le serveur B »;
— C:«Laconnexion s’est effectuée via le serveur C »;
— §: «La connexion est stable ».

On note S I'évenement contraire de 'événement S.

1. Recopier et compléter I'arbre pondéré ci-dessous modélisant la situation
de I'’énoncé.

.S

AT
/ \g
S

— B |
\g
\ . —9

c_ . .
\g
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2. Démontrer que la probabilité que la connexion soit stable et passe par le
serveur B est égale a2 0,12.

3. Calculer la probabilité P (C N §) et interpréter le résultat dans le contexte de
I'exercice.

4. Démontrer que la probabilité de I’évenement S est P(S) = 0, 855.

5. On suppose désormais que la connexion est stable.
Calculer la probabilité que la connexion ait eu lieu depuis le serveur B.
On donnera la valeur arrondie au millieme.

Partie B

D’aprés la partie A, la probabilité qu'une connexion soit instable est égale a
0,145.

1. Dans le but de détecter les dysfonctionnements de serveurs, on étudie un
échantillon de 50 connexions au réseau, ces connexions étant choisies au
hasard. On suppose que le nombre de connexions est suffisamment impor-
tant pour que ce choix puisse étre assimilé a un tirage avec remise.

On désigne par X la variable aléatoire égale au nombre de connexions in-
stables au réseau de I'entreprise, dans cet échantillon de 50 connexions.

a. On admet que la variable aléatoire X suit une loi binomiale. Préciser
ses parametres.

b. Donner la probabilité qu’au plus huit connexions soient instables. On
donnera la valeur arrondie au millieme.

2. Dans cette question, on constitue désormais un échantillon de n connexions,
toujours dans les mémes conditions, ou n désigne un entier naturel stricte-
ment positif. On note X, la variable aléatoire égale aux nombres de connexions
instables et on admet que X, suit une loi binomiale de parametres n et
0,145.

a. Donner I'expression en fonction de n de la probabilité p,, qu’au moins
une connexion de cet échantillon soit instable.

b. Déterminer, en justifiant, la plus petite valeur de |’entier naturel n telle
que la probabilité p,, est supérieure ou égale a 0,99.

3. On s’intéresse a la variable aléatoire F,, égale a la fréquence de connexions
instables dans un échantillon de n connexions, ou n désigne un entier na-
turel strictement positif.

X
On a donc F, = ==, oi1 X,, est la variable aléatoire définie a la question 2.
n
a. Calculer 'espérance E (Fy,).

0,123975
On admet que V (Fj) = ———.

, . 12,5
b. Vérifier que: P(|F,—0,145| >0,1) < —

c. Unresponsable del’entreprise étudie un échantillon de 1 000 connexions
et constate que pour cet échantillon Fgoo =0, 3. I soupgonne un dys-
fonctionnement des serveurs. A-t-il raison?
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63 Amérique du Nord - Sujet 2 — 22 mai 2025

EXERCICE 1 5 points

Au basket-ball, il est possible de marquer des paniers rapportant un point, deux
points ou trois points.
Les parties A et B sont indépendantes.

Partie A

Lentraineur d'une équipe de basket décide d’étudier les statistiques de réussite
des lancers de ses joueurs. Il constate qu’a 'entrainement, lorsque Victor tente
un panier a trois points, il le réussit avec une probabilité de 0, 32.

Lors d'un entrainement, Victor effectue une série de 15 lancers a trois points. On
suppose que ces lancers sont indépendants.

On note N la variable aléatoire qui donne le nombre de paniers marqués.

Les résultats des probabilités demandées seront, si nécessaire, arrondis au mil-
lieme.
1. On admet que la variable aléatoire N suit une loi binomiale. Préciser ses
parametres.

2. Calculer la probabilité que Victor réussisse exactement 4 paniers lors de
cette série.

3. Déterminer la probabilité que Victor réussisse au plus 6 paniers lors de
cette série.

4. Déterminer I'espérance de la variable aléatoire .

5. On note T la variable aléatoire qui donne le nombre de points marqués
apres cette série de lancers.
a. Exprimer T en fonction de N.

b. En déduire 'espérance de la variable aléatoire T. Donner une inter-
prétation de cette valeur dans le contexte de I'exercice.

c. Calculer P(12 < T <£18).

Partie B

On note X la variable aléatoire donnant le nombre de points marqués par Victor
lors d’'un match.

On admet que 'espérance E(X) = 22 et la variance V' (X) = 65.

Victor joue n matchs, ou n est un nombre entier strictement positif.

On note Xj, X5, ..., X,, les variables aléatoires donnant le nombre de points mar-
n

qués au cours des 1, 2¢, ..., n-ieme matchs. On admet que les variables aléa-

toires X;, Xo, ..., X, sont indépendantes et suivent la méme loi que celle de X.
X1+ Xo+...+ X,
Onpose M, = - .

1. Dans cette question, on prend n = 50.

a. Que représente la variable aléatoire M5 ?
b. Déterminer I’espérance et la variance de Msy.
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13
c. Démontrer que P (|[M5g—22| > 3) < %

d. Endéduire quela probabilité de'évenement « 19 < M5( < 25» est stric-
tement supérieure a 0,85.

2. Indiquer, en justifiant, si I'affirmation suivante est vraie ou fausse :
«Il n'existe aucun entier naturel 7 tel que P(|M, —22| >3) < 0,01 ».
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64 Amérique du Nord - Sujet secours — 22 mai 2025

EXERCICE 3 5 points

Dans cet exercice, les réponses seront arrondies 2 104 pres.

Durant la saison hivernale, la circulation d'un virus a entrainé la contamination
de 2% de la population d'un pays. Dans ce pays, 90 % de la population a été vac-
cinée contre ce virus.

On constate que 62 % des personnes contaminées avaient été vaccinées.

On interroge au hasard une personne, et on note les événements suivants :
C: «la personne a été contaminée »
V : «la personne a été vaccinée ».

Les évenements contraires des évenements C et V sont notés respectivement C
etV.
1. A partir de I'énoncé, donner, sans calcul, les probabilités P(C), P(V) et la
probabilité conditionnelle P¢ (V).
2. a. Calculer P(CNn V).
b. En déduire P (E N V).

3. Recopier I'arbre des probabilités ci-dessous et le compléter.
|4

4. Calculer Py (C) et interpréter le résultat dans le contexte de I’exercice.
5. Déterminer si les affirmations suivantes sont vraies ou fausses en justifiant
votre réponse.
a. « Parmi les personnes non contaminées, il y a dix fois plus de per-
sonnes vaccinées que de personnes non vaccinées. »
b. «Plus de 98 % de la population vaccinée n’a pas été contaminée. »
6. On s’intéresse a un échantillon de 20 personnes choisies au hasard dans la
population.
La population du pays est assez importante pour qu’on puisse assimiler ce
choix a des tirages successifs avec remise.
On note X la variable aléatoire qui a chaque tirage associe le nombre de
personnes contaminées.
On rappelle que, pour une personne choisie au hasard, la probabilité d’étre
contaminée est p =0,02.
a. Quelle est la loi suivie par la variable aléatoire X ? Justifier et donner
ses parametres.

b. Calculer, en rappelant la formule, la probabilité que 4 personnes exac-
tement soient contaminées dans ce groupe de 20 personnes.

Amérique du Nord - Sujet secours — 22 mai 2025 99



Baccalauréat Spécialité — Théme : Probabilités A.PM.E.P

65 Asie-Sujet1-11 juin 2025

EXERCICE 2 5 points
Une entreprise qui fabrique des jouets doit effectuer des controles de conformité
avant leur commercialisation. Dans cet exercice, on s'intéresse a deux tests effec-
tués par 'entreprise de jouets : un test de fabrication et un test de sécurité.

Ala suite d’'un grand nombre de vérifications, |'entreprise affirme que :

* 95% des jouets réussissent le test de fabrication;

e Parmi les jouets qui réussissent le test de fabrication, 98 % réussissent le
test de sécurité;

¢ 1% des jouets ne réussissent aucun des deux tests.
On choisit au hasard un jouet parmi les jouets produits. On note :

o FTlévéenement: «le jouet réussit le test de fabrication »;

e STl'évenement: «le jouet réussit le test de sécurité ».

Partie A

1. A partir des données de I'énoncé, donner les probabilités P(F) et Pr(S).

2. a. Construire un arbre pondéré qui illustre la situation avec les données
disponibles dans I’énoncé.

b. Montrer que Pz (E) =0,2.
3. Calculer la probabilité que le jouet choisi réussisse les deux tests.

4. Montrer que la probabilité que le jouet réussisse le test de sécurité vaut 0,97
arrondi au centiéme.

5. Lorsque le jouet a réussi le test de sécurité, quelle est la probabilité qu'il
réussisse le test de fabrication? Donner une valeur approchée du résultat
au centieme.

Partie B

On préleve au hasard dans la production de 'entreprise un lot de n jouets, ou n
est un entier strictement positif. On suppose que ce prélévement se fait sur une
quantité suffisamment grande de jouets pour étre assimilé a une succession de
n tirages indépendants avec remise.

Onrappelle que la probabilité qu'un jouet réussisse le test de fabrication est égale
a0,95.

Soit S, la variable aléatoire qui compte le nombre de jouets ayant réussi le test de
fabrication. On admet que S, suit la loi binomiale de parametres n et p =0,95.

1. Exprimer I'espérance et la variance de la variable aléatoire S, en fonction
de n.

2. Dans cette question, on pose n = 150.
a. Déterminer une valeur approchée a 1073 prés de P (S50 = 145). Inter-
préter ce résultat dans le contexte de I’exercice.

b. Déterminer la probabilité qu’au moins 94 % des jouets de ce lot réus-
sissent le test de fabrication. Donner une valeur approchée du résultat
41073 pres.
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3. Dans cette question, I'entier naturel non nul n n’est plus fixé.

S
Soit F, la variable aléatoire définie par: F,, = — Lavariable aléatoire F,, re-
présente la proportion des jouets qui réussissent le test de fabrication dans
un lot de n jouets prélevés.
On note E(F,) 'espérance et V(F,) la variance de la variable aléatoire F,,.

0,0475
a. Montrer que E(F,) =0,95 etque V(F,) = m—

b. On s’intéresse a '’évenement [ suivant : «la proportion de jouets qui
réussissent le test de fabrication dans un lot de n jouets est strictement
comprise entre 93 % et 97 % ».

En utilisant I'inégalité de Bienaymé-Tchebychev, déterminer une va-
leur n de la taille du lot de jouets a prélever, a partir de laquelle la pro-
babilité de I’évenement I est supérieure ou égale a 0, 96.
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66 Asie - Sujet2 - 12 juin 2025

EXERCICE 1 5 points

Toutes les probabilités, sauf indication contraire, seront arrondies a 1073 dans
cet exercice.

«Le virus du chikungunya, transmis a ’homme par la piqtre du moustique tigre
provoque chez les patients des douleurs articulaires aigués qui peuvent étre per-
sistantes. En 2005, une importante épidémie de chikungunya a touché les iles
de I'’Océan Indien et notamment I'ile de La Réunion, avec plusieurs centaines de
milliers de cas déclarés. En 2007, la maladie a fait son apparition en Europe, puis
fin 2013, aux Antilles et a atteint le continent américain en 2014 ».
(https:/lwww.pasteur.fr/fricentre-medical/fiches-maladies/chikungunya)

Un test a été mis au point pour le dépistage de ce virus.

Le laboratoire fabriquant ce test fournit les caractéristiques suivantes :

— la probabilité qu'un individu atteint par le virus ait un test positif est de
0,999;

— la probabilité qu’'un individu non atteint par le virus ait un test positif est
de 0,005.

On procede a un test de dépistage systématique dans une population cible.
Un individu est choisi au hasard dans cette population. On appelle :

— M ’évenement : «'individu choisi est atteint du chikungunya ».

— T I'évenement : «le test de I'individu choisi est positif ».

On considere que le test est fiable lorsque la probabilité qu'un individu ayant un
test positif soit atteint par le virus est supérieure a 0,95.

Partie A : Etude d’'un exemple
1. Donner les probabilités Py (T) et P3;(T).

« En mars 2005, I'épidémie s’est propagée rapidement dans l'ile de La Réunion,
avec une flambée importante entre fin avril et début juin puis une persistance de
la transmission virale durant I'hiver austral. Au total, 270000 personnes ont été
infectées pour une population totale de 750000 individus ».
(https://www.pasteur.fr/fricentre-medical/fiches-maladies/chikungunya)

Fin 2005, le laboratoire a effectué un test de dépistage massif de la population de
I'1lle de La Réunion.

Dans cette partie, la population cible est donc la population de I'ile de La Réunion.

2. Donner la valeur exacte de P(M).

3. Recopier et compléter 'arbre pondéré donné ci-dessous.

../T
M
L T —7
T
~_ e —
M
\T
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4. Calculer la probabilité qu'un individu soit atteint par le virus et ait un test
positif.

5. Calculer la probabilité qu'un individu ait un test positif.

6. Calculer la probabilité qu'un individu ayant un test positif soit atteint par le
virus.

7. Peut-on estimer que ce test est fiable? Argumenter.
Partie B : Dépistage sur une population cible

Dans cette partie, on note p la proportion de personnes atteintes par le virus du
chikungunya dans une population cible.
On cherche ici a tester la fiabilité du test de ce laboratoire en fonction de p.

1. Recopier, enl’adaptant, I’arbre pondéré de la question A3 en tenant compte
des nouvelles données.
2. Exprimer la probabilité P(T) en fonction de p.
999p
994p+5°
4. Pour quelles valeurs de p peut-on considérer que ce test est fiable?

3. Montrer que Pr(M) =

Partie C : Etude sur un échantillon

Pendant I'’épidémie, on admet que la probabilité d’étre atteint du chikungunya
sur l'ile de La Réunion est de 0, 36.

On considere un échantillon de n individus choisis au hasard, en assimilant ce
choix a un tirage au sort avec remise. On désigne par X la variable aléatoire dé-
nombrant le nombre d’individus infectés dans cet échantillon parmi les 7 tirés
au sort.

On admet que X suit une loi binomiale de parametres n et p = 0, 36.

Déterminer a partir de combien d’individus 7 la probabilité de I'événement « au
moins un des n habitants de cet échantillon est atteint par le virus »est supérieure
a0,99. Expliquer la démarche.
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67 Centres étrangers — Sujet 1 — 12 juin 2025

EXERCICE 1 6 points
Cet exercice est constitué de trois parties indépendantes

Un magasin est équipé de caisses automatiques en libre-service ot le client scanne
lui- méme ses articles. Le logiciel d'une caisse déclenche régulierement des de-
mandes de vérification. Un employé du magasin effectue alors un controle.

Partie A

Le controdle peut étre
 soit « total » : 'employé du magasin scanne alors a nouveau I’ensemble des
articles du client;
e soit«partiel » : 'employé choisit alors un ou plusieurs articles du client pour
vérifier qu’ils ont bien été scannés.
Si un controle est déclenché, il s’agit une fois sur dix d’'un controle total.
Lorsqu'un controle total est déclenché, une erreur du client est détectée dans

30 % des cas.
Lorsqu’'un controle partiel est effectué, dans 85% des cas, il n'y a pas d’erreur.

Un controdle est déclenché a une caisse automatique.
On considere les évéenements suivants :

e T :«Lecontroéle est un controle total »;

e [E:«Une erreur est détectée lors du controdle ».
On notera T et E les événements contraires de T et E.

1. Construire un arbre pondéré représentant la situation puis déterminer P (T NE )

2. Calculer la probabilité qu'une erreur soit détectée lors d’'un controle.

3. Déterminer la probabilité qu'un controle total ait été effectué, sachant qu'une
erreur a été détectée. On donnera la valeur arrondie au centieme.

Partie B

Sur une journée donnée, une caisse automatique déclenche 15 controles. La pro-
babilité qu'un contrdle mette en évidence une erreur est p = 0,165. La détection
d’'une erreur lors d'un controle est indépendante des autres controles.

On note X lavariable aléatoire égale au nombre d’erreurs détectées lors des controles
de cette journée.

1. On admet que la variable aléatoire X suit une loi binomiale. Préciser ses
parametres.

2. Déterminer la probabilité qu'exactement 5 erreurs soient détectées. On don-
nera la valeur arrondie au centieme.

3. Déterminer la probabilité qu’au moins une erreur soit détectée. On donnera
la valeur arrondie au centieme.

4. On souhaite modifier le nombre de controles déclenchés par la caisse de
maniére a ce que la probabilité qu’au moins une erreur soit détectée chaque
jour soit supérieure a 99 %.

Déterminer le nombre de contréles que doit déclencher la caisse chaque
jour pour que cette contrainte soit respectée.
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Partie C

Le magasin comporte trois caisses automatiques identiques qui, lors d'une jour-
née, ont chacune déclenché 20 contrdles. On note X;, X, et X3 les variables aléa-
toires associant a chacune des caisses le nombre d’erreurs détectées lors de cette
journée.

On admet que les variables aléatoires X, X, et X3 sont indépendantes entre elles
et suivent chacune une loi binomiale 28(20; 0,165).

1. Déterminer les valeurs exactes de I'espérance et de la variance de la variable
aléatoire Xj.

2. On définit la variable aléatoire S par S = X; + Xo + X3.
Justifier que E(S) =9,9 et que V(S) = 8,2665.
Pour cette question, on utilisera 10 comme valeur de E(S).

Alaide de I'inégalité de Bienaymé-Tchebychev, montrer que la probabilité
que le nombre total d’erreurs sur la journée soit strictement compris entre
6 et 14 est supérieure a 0,48.
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68 Centres étrangers — Sujet 2 — 13 juin 2025

EXERCICE 3 4 points
Le codage « base64 », utilisé en informatique, permet de représenter et de trans-
mettre des messages et d’autres données telles que des images, en utilisant 64
caracteres : les 26 lettres majuscules, les 26 lettres minuscules, les chiffres de 0 a
9 et deux autres caracteres spéciaux.

Les parties A, B et C sont indépendantes.

Partie A

Dans cette partie, on s’'intéresse aux séquences de 4 caracteres en base64. Par
exemple, « gP3g»est une telle séquence. Dans une séquence, |'ordre est a prendre
en compte : les séquences « m5C2 »et « 5C2m »ne sont pas identiques.

1. Déterminer le nombre de séquences possibles.

2. Déterminer le nombre de séquences sil’on impose que les 4 caracteres sont
différents deux a deux.

3. a. Déterminer le nombre de séquences ne comportant pas de lettre A
majuscule

b. En déduire le nombre de séquences comportant au moins une lettre A
majuscule.

c. Déterminer le nombre de séquences comportant exactement une fois
la lettre A majuscule.

d. Déterminer le nombre de séquences comportant exactement deux fois
la lettre A majuscule.

Partie B

On s’intéresse a la transmission d’'une séquence de 250 caractéres d'un ordina-
teur a un autre. On suppose que la probabilité qu’'un caracteére soit mal transmis
est égale a 0,01 et que les transmissions des différents caracteres sont indépen-
dantes entre elles. On note X la variable aléatoire égale au nombre de caracteres
mal transmis.

1. On admet que la variable aléatoire X suit la loi binomiale. Donner ses pa-
rametres.

2. Déterminer la probabilité que tous les caracteres soient bien transmis. On
donnera I'expression exacte, puis une valeur approchée a 1073 pres.

3. Que pensez-vous de I'affirmation suivante : « La probabilité que plus de 16
caracteres soient mal transmis est négligeable »?

Partie C

On s’'intéresse maintenant a la transmission de 4 séquences de 250 caracteres.
On note X;, X», X3 et X4 les variables aléatoires correspondant aux nombres de
caracteres mal transmis lors de la transmission de chacune des 4 séquences.

On admet que les variables aléatoires X7, X», X3 et X, sontindépendantes entre
elles et suivent la méme loi que la variable aléatoire X définie en partie B.
Onnote S = X; + Xy + X3+ X4.

Déterminer, en justifiant, 'espérance et la variance de la variable aléatoire S.
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69 Meétropole - Sujet 1 - 17 juin 2025

EXERCICE 1 5 points

On compte quatre groupes sanguins dans ’espece humaine : A, B, AB et O.
Chaque groupe sanguin peut présenter un facteur rhésus. Lorsqu'’il est présent,
on dit que le rhésus est positif, sinon on dit qu’il est négatif.

Au sein de la population francaise, on sait que :

e 45% des individus appartiennent au groupe A, et parmi eux 85 % sont de
rhésus positif;

¢ 10% des individus appartiennent au groupe B, et parmi eux 84 % sont de
rhésus positif;

¢ 3% des individus appartiennent au groupe AB, et parmi eux 82 % sont de
rhésus positif.

On choisit au hasard une personne dans la population francaise.
On désigne par :

e Alévenement « La personne choisie est de groupe sanguin A »;
e Bl'évenement « La personne choisie est de groupe sanguin B »;
e ABJlévenement « La personne choisie est de groupe sanguin AB »;
e Ol’évenement « La personne choisie est de groupe sanguin O »;

e RTI'événement « La personne choisie a un facteur rhésus positif ».

Pour un événement quelconque E, on note E I’événement contraire de E et p(E)
la probabilité de E.

1. Recopier I'arbre ci-contre en complé-
tant les dix pointillés.

2. Montrer que p(B n R) = 0,084. Inter-
préter ce résultat dans le contexte de
|'exercice.

3. On précise que p(R) =0,8397.
Montrer que po(R) =0, 83.

4. On dit qu'un individu est « donneur
universel »lorsque son sang peut étre
transfusé a toute personne sans risque
d’incompatibilité.

Le groupe O de rhésus négatif est le
seul vérifiant cette caractéristique.

Montrer que la probabilité qu'un in-
dividu choisi au hasard dans la popu-
lation francaise soit donneur universel
estde 0,0714.

5. Lors d'une collecte de sang, on choisit un échantillon de 100 personnes
dans la population d’une ville francaise. Cette population est suffisamment
grande pour assimiler ce choix a un tirage avec remise. On note X la variable
aléatoire qui a chaque échantillon de 100 personnes associe le nombre de
donneurs universels dans cet échantillon.
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a. Justifier que X suit une loi binomiale dont on précisera les parametres.

b. Déterminer a 1073 pres la probabilité qu'il y ait au plus 7 donneurs
universels dans cet échantillon.

c. Montrer que I'espérance E(X) de la variable aléatoire X est égalea 7,14
et que sa variance V (X) est égale 2 6,63 a 1072 pres.

6. Lors de la semaine nationale du don du sang, une collecte de sang est orga-
nisée dans N villes francaises choisies au hasard numérotées 1, 2, 3, ..., N
ol N est un entier naturel non nul.

On considere la variable aléatoire X; qui a chaque échantillon de 100 per-

sonnes de laville 1 associe le nombre de donneurs universels dans cet échan-

tillon.

On définit de la méme maniére les variables aléatoires X, pour la ville 2, ...

, Xy pour la ville N.

On suppose que ces variables aléatoires sont indépendantes et qu’elles ad-

mettent la méme espérance égale a 7,14 et la méme variance égale a 6,63.
X1+ Xo+...+ XN

N
a. Que représente la variable aléatoire My dans le contexte de I’exercice ?

On considere la variable aléatoire My =

b. Calculer I'espérance E(My).

c. On désigne par V(My) la variance de la variable aléatoire M.

6,63
Montrer que V(Mpy) = T

d. Déterminer la plus petite valeur de N pour laquelle I'inégalité de Bienaymé-
Tchebychev permet d’affirmer que :

P(7<Mpn<7,28) >0,95.
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70 Polynésie — Sujet 1 - 17 juin 2025

Exercice 1 5 points

Une équipe américaine a cartographié pour la premiére fois les allergies alimen-
taires chez I’enfant aux Etats-Unis en 2020. Létude, publiée dans la revue Cli-
nical Pediatries, révele une différence nette entre les zones rurales et les zones
urbaines.

On sait qu’en 2020, 17 % de la population des Etats-Unis habite en zone rurale et
83 % en zone urbaine.

Létude menée montre que parmi les enfants des Etats-Unis vivant en zone ru-
rale, il y en a 6,2 % qui sont atteints d’allergie alimentaire.

Létude révele aussi que 9% des enfants des Etats-Unis sont atteints d’allergie
alimentaire.

Pour un événement E quelconque, on note P(E) sa probabilité et E son événe-
ment contraire.

Sauf mention contraire, les probabilités seront données sous forme exacte.

Partie A
On interroge au hasard un enfant dans la population des Etats-Unis et on note :

e RLévenement: «I'enfant interrogé habite en zone rurale »;

e ALévenement: «|’enfant interrogé est atteint d’allergie alimentaire ».

1. Traduire cette situation a ’aide d'un arbre de probabilité. Cet arbre pourra
étre complété par la suite.

2. a. Calculer la probabilité que '’enfant interrogé habite en zone rurale et
soit atteint d’allergie alimentaire.
b. En déduire la probabilité que I'’enfant interrogé habite en zone urbaine
et soit atteint d’allergie alimentaire.

c. Lenfantinterrogé habite en zone urbaine. Quelle est la probabilité qu’il
soit atteint d’allergie alimentaire? Arrondir le résultat 2 1074,

Partie B

On réalise une étude en interrogeant au hasard 100 enfants des Etats-Unis.

On admet que ce choix se ramene a des tirages successifs indépendants avec re-
mise.

On note X la variable aléatoire donnant le nombre d’enfants atteints d’allergie
alimentaire dans I’échantillon considéré.

1. Justifier que la variable aléatoire X suit une loi binomiale dont on précisera
les parametres.

2. Quelle est la probabilité qu’au moins 10 enfants parmi les 100 interrogés
soient atteints d’allergie alimentaire ? Arrondir le résultat a 10~
Partie C

On s’intéresse a un échantillon de 20 enfants atteints d’allergie alimentaire choi-
sis au hasard.
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L'age d’apparition des premiers symptomes allergiques de ces 20 enfants est mo-
délisé par les variables aléatoires A;, A»,...,, Az. On admet que ces variables
aléatoires sontindépendantes et suiventla méme loi d’espérance 4 et de variance
2,25.

On considere la variable aléatoire :

Al +Ar+...+ Ay
20 '
1. Que représente la variable aléatoire M,y dans le contexte de I'exercice?

Mo =

2. Déterminer I'espérance et la variance de M.

3. Justifier, a 'aide de I'inégalité de concentration, que

P2 < My)<6)>0,97.

Interpréter ce résultat dans le contexte de I’exercice.
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71 Meétropole - Sujet 2 - 18 juin 2025

EXERCICE 1 5 points

Les deux parties peuvent étre traitées indépendamment.

Dans cet exercice on s’intéresse a des personnes venues séjourner dans un centre
multisports au cours du week-end.

Les résultats des probabilités demandées seront arrondis au milliéme si néces-
saire.

Partie A

Le centre propose aux personnes venues pour un week-end une formule d’ini-
tiation au roller composée de deux séances de cours.
On choisit au hasard une personne parmi celles ayant souscrit a cette formule.

On désigne par A et B les évenements suivants :
e A:«Lapersonne chute pendant la premiére séance »;
e B:«Lapersonne chute pendant la deuxieme séance ».

Pour un événement E quelconque, on note P(E) sa probabilité et E son événe-
ment contraire.

Des observations permettent d’admettre que P(A) =0, 6.

De plus on constate que :

» Silapersonne chute pendant la premiere séance, la probabilité qu’elle chute
pendant la deuxieme est de 0, 3;

» Silapersonne ne chute pas pendantla premiere séance, la probabilité qu’elle
chute pendant la deuxieme est de 0,4.

. Représenter la situation par un arbre pondéré.
Calculer la probabilité P (Z N E) et interpréter le résultat.
Montrer que P(B) =0, 34.

La personne ne chute pas pendant la deuxieme séance de cours.

R S

Calculer la probabilité qu’elle n’ait pas chuté lors de la premiere séance.

5. On appelle X la variable aléatoire qui, a chaque échantillon de 100 per-
sonnes ayant souscrit a la formule, associe le nombre d’entre elles n’ayant
chuté ni lors de la premiéere ni lors de la deuxiéme séance.

On assimile le choix d'un échantillon de 100 personnes a un tirage avec
remise.

On admet que la probabilité qu'une personne ne chute ni lors de la pre-
miere ni lors de la deuxieme séance est de 0, 24.

a. Montrer que la variable aléatoire X suit une loi binomiale dont on pré-
cisera les parametres.

b. Quelle estla probabilité d’avoir, dans un échantillon de 100 personnes
ayant souscrit a la formule, au moins 20 personnes qui ne chutent ni
lors de la premiere ni lors de la deuxieme séance?

c. Calculer I'espérance E(X) et interpréter le résultat dans le contexte de
|'exercice.
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Partie B

On choisit au hasard une personne venue un week-end au centre multisport. On
note Tj la variable aléatoire donnant son temps d’attente total en minute avant
les acceés aux activités sportives pendant la journée du samedi et T» la variable
aléatoire donnant son temps d’attente total en minutes avant les acces aux acti-
vités sportives pendant la journée du dimanche.

On admet que :

e T suitune loi de probabilité d’espérance E(T7) = 40 et d’écart-type o (T7) =
10;

e T, suitune loi de probabilité d’espérance E(T) = 60 et d’écart-type o (1) =
16;

 lesvariables aléatoires T; et T> sont indépendantes.

On note T lavariable aléatoire donnant le temps total d’attente avant les acces au
activités sportives lors des deux jours, exprimé en minute. Ainsiona 7 = Ty + T».

1. Déterminer 'espérance E(T) de la variable aléatoire T. Interpréter le résul-
tat dans le contexte de |'exercice.

2. Montrer que la variance V(T) de la variable aléatoire T est égale a 356.

3. ATl’aide del'inégalité de Bienaymé-Tchebychev, montrer que, pour une per-
sonne choisie au hasard parmi celles venues un week-end au centre multi-
sports, la probabilité que son temps total d’attente T soit strictement com-
pris entre 60 et 140 minutes est supérieure a 0,77.

Métropole — Sujet 2 — 18 juin 2025 112



Baccalauréat Spécialité — Théme : Probabilités A.PM.E.P

72 Polynésie - Sujet 2 - 18 juin 2025

EXERCICE 1 5 points

Dans tout I'exercice, les probabilités seront, si nécessaire, arrondies a 1073 pres.
Une donnée binaire est une donnée qui ne peut prendre que deux valeurs : 0 ou
1.

Une donnée de ce type est transmise successivement d'une machine a une autre.
Chaque machine transmet la donnée recue soit de maniere fidéle, c’est-a-dire en
transmettant 'information telle qu’elle I'a recue (1 devient 1 et 0 devient 0), soit
de facon contraire (1 devient 0 et 0 et devient 1).

La transmission est fidéle dans 90 % des cas, et donc contraire dans 10 % des cas.
Dans tout I'exercice, la premiere machine recoit toujours la valeur 1.

Partie A
Pour tout entier naturel n» > 1, on note :

e V,l'événement: ogla n-iéme machine détient la valeur 1 fg;

e V,l'événement : og la n-ieme machine détient la valeur 0 fg.

1. a. Recopier et compléter I'arbre de probabilité ci-dessous.

%1

b. Démontrer que P(V3) = 0,82 et interpréter ce résultat dans le contexte
de l'exercice.

c. Sachant que la troisiéeme machine a recu la valeur 1, calculer la proba-
bilité que la deuxieme machine ait aussi recu la valeur 1.

2. Pour tout entier naturel n > 1, on note p, = P(V,).
La premiere machine a regu la valeur 1, on a donc p; = 1.

a. Démontrer que pour tout entier naturel n > 1:

Pn+1=0,8p, +0,1.

b. Démontrer par récurrence que pour tout entier naturel n > 1,

pr=0,5x0,8""1+0,5.

c. Calculer la limite de p; lorsque n tend vers I'infini. Interpréter ce ré-
sultat dans le contexte de I’exercice.
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Partie B

Pour modéliser en langage Python la transmission de la donnée binaire décrite
en début d’exercice, on considere la fonction simulation qui prend en para-
metre un entier naturel n qui représente le nombre de transmissions réalisées
d'une machine a une autre, et qui renvoie la liste des valeurs successives de la
donnée binaire.

On donne ci-dessous le script incomplet de cette fonction.

On rappelle que I'instruction rand () renvoie un nombre aléatoire de I'intervalle
[0; 1].

def simulation(n):
donnee = 1
liste = [donnee]
for k in range(n):
if rand() <0.1
donnee = 1 - donnee
liste.append(donnee)
return liste

O© NO O WN -

Par exemple, simulation(3) peut renvoyer [1, 0, 0, 1].Cette liste traduit :

¢ qu'une donnée binaire a été successivement transmise trois fois entre quatre
machines;

e la premiere machine qui détient la valeur 1 a transmis de facon contraire
cette donnée a la deuxieme machine;

¢ la deuxieme machine a transmis la donnée qu’elle détient de facon fidele a
la troisiéme;

¢ la troisieme machine a transmis de facon contraire la donnée qu’elle dé-
tient a la quatrieme.

1. Déterminer le role des instructions des lignes 5 et 6 de I’algorithme ci-dessus.

2. Calculer la probabilité que simulation(4) renvoie la liste [1,1, 1,1, 1] et la
probabilité que simulation(6) renvoie laliste [1, 0,1, 0,0, 1, 1].
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73 Polynésie - 2 septembre 2025

EXERCICE 1 5 points
En France il y a deux formules pour obtenir le permis de conduire :

e Suivre a partir de 15 ans une formation de conduite accompagnée pendant
2 ans;

» Suivre la formation classique (sans conduite accompagnée) a partir de 17
ans.

En France actuellement, parmi les jeunes qui suivent une formation au permis
de con-duire, 16 % choisissent la formation de conduite accompagnée, et parmi
eux, 74,7 % réussissent I'examen de conduite dés leur premiére tentative.

En suivant la formation classique, le taux de réussite des la premiére tentative est
seulement de 56,8 %.

On choisit au hasard un jeune francais qui a déja passé I’examen de conduite et
on considere les évéenements A et R suivants :

e A:«lejeune a suivila formation de conduite accompagnée »;

* R:«lejeune aeule permis dés sa premiere tentative ».

On arrondira les résultats 2 1073 pres, si nécessaire.

Partie A

1. Dresser un arbre de probabilités modélisant cette situation.

2. a. Démontrer que P(R) = 0,596 64.
Dans la suite, on gardera la valeur 0,597 arrondie a 1073 preés.

b. Donner ce résultat en pourcentage et l'interpréter dans le contexte de
I'exercice.

3. On choisit un jeune ayant eu son permis des sa premiere tentative. Quelle
est la probabilité qu’il ait suivi la formation de conduite accompagnée?

4. Quelle devrait étre la proportion de jeunes suivant la formation de conduite
accompagnée si on voulait que le taux de réussite global (quelle que soit
la formation choisie) des la premiére tentative a 'examen de conduite dé-
passe 70 %?

Partie B

Une auto-€école présente pour la premiére fois a I'’examen de conduite 10 candi-
dats qui ont suivi la formation de conduite accompagnée. On modélise le fait de
passer les examens de conduite par des épreuves aléatoires indépendantes.

On note X la variable aléatoire donnantle nombre de ces 10 candidats qui auront
leur permis des la premiere tentative.
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1. Justifier que X suit une loi binomiale de parametres n = 10 et p = 0,747.
2. Calculer P(X > 6). Interpréter ce résultat.
3. Déterminer E(X) et V(X).

4. Ily a aussi40 candidats qui n’ont pas suivi la formation de conduite accom-
pagnée et qui se présentent pour la premiere fois a I'’examen de conduite.
De la méme maniére, on note Y la variable aléatoire qui donne le nombre
de ces candidats qui auront le permis a la premiere tentative. On admet que
Y est indépendante de la variable X et qu’en fait E(Y) = 22,53 et V(Y) =
9,81.

On note alors Z la variable aléatoire comptant le nombre total de candidats
(parmi les 50) qui auront le permis de conduire dés la premiére tentative
dans cette auto-école.

a. Exprimer Z en fonction de X et Y. En déduire E(Z) et V(Z).

b. En utilisant I'inégalité de Bienaymé-Tchebychev, montrer que la pro-
babilité qu’il y ait moins de 20 ou plus de 40 candidats qui aient leur
permis des la premiere tentative est inférieure a 0,12.
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74 Asie -5 septembre 2025

EXERCICE 3 4,75 points
Dominique répond a un QCM comportant 10 questions.

Pour chaque question, il est proposé 4 réponses dont une seule est exacte.
Dominique répond au hasard a chacune des 10 questions en cochant, pour chaque
question, exactement une case parmi les 4.

Pour chacune des questions, la probabilité qu’il réponde correctement est donc
1

4
On note X la variable aléatoire qui compte le nombre de bonnes réponses a ce
QCM.

1. Déterminer la loi suivie par la variable aléatoire X et donner les parameétres
de cette loi.

2. Quelle est la probabilité que Dominique obtienne exactement 5 bonnes ré-
ponses? Arrondir le résultat 2 10~ pres.

3. Donnerl’espérance de X etinterpréter ce résultat dans le contexte de I’exer-
cice.

4. On suppose dans cette question qu'une bonne réponse rapporte un point
et qu'une mauvaise réponse fait perdre 0,5 point. La note finale peut donc
étre négative.

On note Y la variable aléatoire qui donne le nombre de points obtenus.

a. Calculer P(Y =10), on donnera la valeur exacte du résultat.

b. A partir de combien de bonnes réponses la note finale de Dominique
est-elle positive ? Justifier.

c. Calculer P(Y <0), on donnera une valeur approchée au centiéme.
d. Montrerque Y =1,5X —5.
e. Calculer I'espérance de la variable aléatoire Y.
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75 Asie -5 septembre 2025

EXERCICE 4 5,25 points
Soit n un entier naturel non nul.

Dans le cadre d'une expérience aléatoire, on considere une suite d’évenements
A, eton note p, la probabilité de I'évenement A,,.

Pour les parties A et B de I’exercice, on consideére que :

— Si I'évenement A,, est réalisé alors I'évenement A, est réalisé avec une
probabilité 0,3.

— Sil'évenement A, n'est pas réalisé alors I’évenement A, est réalisé avec
une probabilité 0,7.

On suppose que p; = 1.

Partie A :

1. Recopier et compléter les probabilités sur les branches de I'arbre des pro-
babilités ci-dessous :

2. Montrer que p3 =0, 58.

3. Calculer la probabilité conditionnelle Py, (Az), arrondir le résultat a 1072
pres.

Partie B :

Dans cette partie, on étudie la suite (p,) avec n > 1.

1. Recopier et compléter les probabilités sur les branches de I'arbre des pro-
babilités ci-dessous :

An+l

Pn \

An+1
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2. a. Montrer que, pour tout entier naturel n non nul: p,4+; =-0,4p, +0,7.
On considere la suite (u,), définie pour tout entier naturel 7 non nul par :
un = pn - 0, 5.

b. Montrer que (un) est une suite géométrique dont on préciserala raison
et le premier terme.

c. En déduire I'expression de u,, puis de p, en fonction de n.
d. Déterminer la limite de la suite (p,,).

Partie C:

Soit x €]0; 1[, on suppose que P4~ (An+1) = Pa, (An+1) = x. On rappelle que p; =
1.

1. Montrer que pour tout entier naturel n nonnul: p,4+; = (1 -2x)p, + x.

2. Démontrer par récurrence sur n que, pour tout entier naturel z» non nul :
1 1
=—(1-2x)""14+ -
Prn=5 2

3. Montrer que la suite (p,) est convergente et donner sa limite.
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76 Meétropole - Sujet 2 — 10 septembre 2025

EXERCICE 1 6 points

El Nifio est un phénomene océanique a grande échelle du Pacifique équatorial
qui affecte le régime des vents, la température de la mer et les précipitations sur
lensemble du globe. Certaines années, ce phénomeéne est dit « dominant ». Les
scientifiques cherchent a modéliser lapparition de ce phénomeéne.

Dans cet exercice, les parties A et B sont indépendantes

Partie A - Premier modele
A partir dun échantillon de données, on considére une premiére modélisation :

— chaque année, la probabilité que le phénomene El Nifo soit dominant est
égalea 0,4;

— la survenue du phénomene El Nino se fait de facon indépendante dune an-
née sur lautre.

On note X la variable aléatoire qui, sur une période de 10 ans, associe le nombre
dannées ou El Nifo est dominant.

1. Justifier que X suit une loi binomiale et préciser les parametres de cette loi.

2. a. Calculer la probabilité que, sur une période de 10 ans, le phénomene
El Nifio soit dominant exactement 2 années.

b. Calculer P(X < 2). Que signifie ce résultat dans le contexte de lexer-
cice?
3. Calculer E(X). Interpréter ce résultat.

Partie B - Second modele

Apres une étude dun recueil de données plus important sur les 50 dernieres an-
nées, une autre modélisation apparait plus pertinente :

— sile phénomene El Nifio est dominant une année, alors la probabilité quil
le soit encore lannée suivante est 0,5

— par contre, sile phénomene El Nifio nest pas dominant une année, alors la
probabilité quil soit dominant lannée suivante est 0, 3.

On considere que lannée de référence est 2023.
On note pour tout entier naturel 7 :

e E, lévenement «le phénomeéne El Nifio est dominant lannée 2023 + n »;
e pj,laprobabilité de lévenement E,,.

En 2023, El Nifio nétait pas dominant. On a ainsi py = 0.

1. Soit n un entier naturel. Recopier et compléter larbre pondéré suivant :

. /En+l
pn n \

ot Eni

o Epa

ot En+1
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2. Justifier que p; =0, 3.

3. Envous aidant de larbre, montrer que, pour tout entier naturel n, on a:
Pn+1=0,2p, +0,3
On cherche a prévoir 1évolution de lapparition du phénomene El Nifio.

4. a. Conjecturer les variations et la limite éventuelle de la suite (pj,).

b. Montrer par récurrence que, pour tout entier naturel n, ona: p, <

ol w

c. Déterminer le sens de variation de la suite (p;,).
d. En déduire la convergence de la suite (pj,).

On cherche a déterminer la limite de la suite (p,).

. PP 3 .
5. Soit (u,) la suite définie par u, = p, — 3 pour tout entier naturel 7.

a. Montrer que la suite (u,) est géométrique de raison 0,2 et préciser son
premier terme.

b. Montrer que, pour tout entier naturel n,ona:

3
pn:§(l—0,2n).

c. Calculer la limite de la suite (py,).
d. Interpréter ce résultat dans le contexte de lexercice.
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77 Amérique du Sud - Sujet 1 — 13 novembre 2025

Exercice 1 4 points

Un étudiant mange tous les jours au restaurant universitaire. Ce restaurant pro-
pose des plats végétariens et des plats non végétariens.

e Lorsqu'un jour donné I'étudiant a choisi un plat végétarien, la probabilité
qu’il choisisse un plat végétarien le lendemain est 0, 9.

e Lorsqu'un jour donné I'étudiant a choisi un plat non végétarien, la proba-
bilité qu’il choisisse un plat végétarien le lendemain est 0,7.

Pour tout entier naturel n, on note V,, I’évenement «1'étudiant a choisi un plat
végétarien le n® jour » et p,, la probabilité de V,.
Le jour de la rentrée, I’étudiant a choisi le plat végétarien. On a donc p; = 1.

1. a. Indiquer la valeur de ps.
b. Montrer que p3 = 0,88. On pourra s’aider d'un arbre pondéré.

c. Sachant que le 3¢ jour I’étudiant a choisi un plat végétarien, quelle est
la probabilité quil ait choisi un plat non végétarien le jour précédent?
On arrondira le résultat a 1072,

2. Recopier et compléter 'arbre pondéré ci-dessous :

Pn Vn /
\

V%+1

__—
n\

3. Justifier que, pour tout entier naturel n > 1, p,+1 =0,2p, +0,7.

Vh+1

4. On souhaite disposer de la liste des premiers termes de la suite (p,) pour
nzl.
Pour cela, on utilise une fonction appelée repas programmée en langage
Python dont on propose trois versions, indiquées ci-dessous.

Programme 1 Programme 2 Programme 3
def repas(n): def repas(n): def repas(n):

p=1 p=1 p=1

L=[p] L=[p] L=[p]

for k in range(l,n):
p = 0.2%p+0.7
L. append(p)
return(L)

for k in range(1,n+1):
p = 0.2%p+0.7
L. append(p)
return(L)

for k in range(1,n):
p = 0.2%p+0.7
L.append (p+1)
return(L)

~N O O WN e
~NOo s WN e
~L D D W ON)

4. a. Lequel de ces programmes permet dafficher les n premiers termes de
la suite (p,) ? Aucune justification n’est attendue.

b. Avec le programme choisi a la question a. donner le résultat affiché
pour

n=>5.
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5. Démontrer par récurrence que, pour tout naturel n > 1, p, = 0,125x0, on-ly
0,875.

6. En déduire la limite de la suite (pj,).
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78 Amérique du Sud - Sujet 2 — 14 novembre 2025

Exercice 1 6 points

Dans cet exercice, tous les résultats seront arrondis a 1073 pres en cas de besoin.
Les deux parties de cet exercice sont indépendantes l'une de l'autre.

Partie A

Au tennis, le joueur qui est au service peut, en cas d’écheclors du premier service,
servir une deuxieme balle.

En match, Abel réussit son premier service dans 70 % des cas. Lorsque le premier
service est réussi, il gagne le point dans 80 % des cas.

En revanche, aprées un échec a son premier service, Abel gagne le point dans 45 %
des cas.

Abel est au service.
On considere les évenements suivants :

e S:«Abel réussit son premier service »

e G:«Abel gagne le point».

1. Décrire I'événement S puis traduire la situation par un arbre pondéré.
2. Calculer P(SN G).
3. Justifier que la probabilité de 'événement G est égale a 0,695.

4. Abel a gagné le point. Quelle est la probabilité qu’il ait réussi son premier
service?

5. Les évenements S et G sont-ils indépendants? Justifier.
Partie B

A la sortie d’'une usine de fabrication de balles de tennis, une balle est jugée
conforme dans 85 % des cas.

1. On teste successivement 20 balles. On considére que le nombre de balles
est suffisamment grand pour assimiler ces tests a un tirage avec remise.
On note X la variable aléatoire qui compte le nombre de balles conformes
parmi les 20 testées.

a. Quelle estla loi suivie par X et quels sont ses parametres ? Justifier.
b. Calculer P(X < 18).

c. Quelle estla probabilité qu’au moins deux balles ne soient pas conformes
parmi les 20 balles testées?

d. Déterminer I'espérance de X.

2. Onteste maintenant »n balles successivement. On consideére les n tests comme
un échantillon de n variables aléatoires X indépendantes suivant la loi de
Bernoulli de parametre 0, 85.

On considere la variable aléatoire

n
M,=)

Xi X1 X X3 Xn
— + 24+ 2+ =
i-1 N

n n n n

a. Déterminer I'espérance et la variance de M,,.
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b. Apres avoir rappelé I'inégalité de Bienaymé-Tchebychev, montrer que,
12,75

pour tout entier naturel n, P(0,75< M, <0,95) > 1-

n

c. Endéduire un entier n tel que la moyenne du nombre de balles conformes
pour un échantillon de taille n appartienne a 'intervalle ]0,75; 0,95[
avec une probabilité supérieure a 0,9.
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79 Nouvelle-Calédonie - Sujet 1 — 20 novembre 2025

EXERCICE 1 5 points
On dispose dun sac et de deux urnes A et B.

— Le sac contient 4 boules : 1 boule avec la lettre A et 3 boules avec la lettre B.
— Lurne A contient 5 billets : 3 billets de 50 euros et 2 billets de 10 euros.
— Lurne B contient 4 billets : 1 billet de 50 euros et 3 billets de 10 euros.

Un joueur prend au hasard une boule dans le sac :
— si cest une boule avec la lettre A, il prend au hasard un billet dans lurne A.
— si cest une boule avec la lettre B, il prend au hasard un billet dans lurne B.

On note les éveénements suivants :

e A:lejoueur obtient une boule avec la lettre A.

C : le joueur obtient un billet de 50 euros.

1. Recopier et compléter I'arbre ci-contre
représentant la situation.

2. Quelle est la probabilité de 1'évene-
ment « le joueur obtient une boule avec
la lettre A et un billet de 50 €2

3. Démontrer que la probabilité P(C) est
égale a 0,337 5.
4. Lejoueur a obtenu un billet de 10 euros.

Laffirmation « Il y a plus de 80 % de chances qu'il ait au préalable obtenu une
boule avec la lettre B » est-elle vraie? Justifier.

5. Onnote X la variable aléatoire qui donne la somme, en euros, obtenue par
le joueur.
Exemple : si le joueur obtient un billet de 50 €, on a X; = 50.
Montrer que I'espérance E(X)) est égale a 23,50 et que la variance V (X;) est
égale a 357,75.

6. Apres avoir remis la boule dans le sac et le billet dans 'urne ot il a été pris, le
joueur joue une deuxieme partie. On note X» la variable aléatoire qui donne
la somme obtenue par le joueur lors de cette deuxieme partie.

On note Y la variable aléatoire ainsi définie: Y = X; + X>.

a. Montrer que E(Y) =47.
b. Expliquer pourquoiona V(Y) = V(X;) + V(X>).
7. Le joueur joue d’eux-mémes une troisieme, une quatriéme,..., une cen-
tieme partie.
On définit donc de la méme facon les variables aléatoires X3, Xy, ..., Xi00-
On note Z la variable aléatoire définie par Z = X; + Xo +... + Xj00.

Démontrer que la probabilité que Z appartienne a l'intervalle ] 1950 ; 2750(
est supérieure ou égale a 0, 75.
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EXERCICE 2 6 points
J
Dans le repere orthonormé (O; I, J) ci-contre,
on a représenté :
o . ZONE 1
— la droite d’équation y = x;
— la droite d’équation y = 1; Q)rb
— la droite d’équation x = 1; ‘VO$
— la parabole d’équation y = x°.
p q Y ZONE 2
On peut ainsi partager le carré OIK] en trois
zones. >
0 I

Les parties B et C peuvent étre traitées indépendamment l'une de l'autre

Partie A

Démontrer les résultats figurant dans le tableau ci-dessous.

Partie B : un premier jeu

ZONE ZONE 1 ZONE 2 ZONE 3
1 1 1
AIRE = = -
2 3 6

Un joueur lance une fléchette sur le carré ci-dessus. On admet que la probabilité
qu’elle tombe sur une zone est égale a I'aire de cette zone. Ainsi, la probabilité

1
que la fléchette tombe sur la ZONE 3 est égale a e

o Sila fléchette tombe sur la ZONE 3, alors le joueur lance une piece équili-
brée. Sila piece tombe sur PILE, alors le joueur gagne, sinon il perd.

o Silafléchette tombe sur une autre zone que la ZONE 3, alors le joueur lance
un dé équilibré a six faces. Si le dé tombe sur la FACE 6, alors le joueur

gagne, sinon il perd.

On note les évéenements suivants :

T : «la fléchette tombe sur la ZONE 3 »;

G : «le joueur gagne ».

1. Représenter la situation par un arbre pondéré.

2
2. Démontrer que la probabilité de I'événement G est égale a 3"

3. On sait que le joueur a gagné. Quelle est la probabilité que la fléchette soit

tombée sur la ZONE 3?
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Partie C : un second jeu

Un joueur, appelé joueur n° 1, lance une fléchette sur le carré précédent. Comme
dans la partie B, on admet que la probabilité que la fléchette tombe sur chacune
des zones est égale a I'aire de cette zone.

Le joueur gagne une somme égale, en euros, au numéro de la zone. Par exemple,
si la fléchette tombe sur la ZONE 3, le joueur gagne 3 euros.

On note X la variable aléatoire donnant le gain du joueur n° 1. On note respec-
tivement E(X;) et V(X)) 'espérance et la variance de la variable aléatoire X;.

1. a. Calculer E(X;).
5
b. Montrer que V(X;) = g
2. Un joueur n°2 et un joueur n° 3 jouent a leur tour, dans les mémes condi-
tions que le joueur n° 1. On admet que les parties de ces trois joueurs sont
indépendantes les unes des autres.
On note X, et X3 les variables aléatoires donnant les gains des joueurs n° 2

et n°3. On note Y la variable aléatoire définie par Y = X; + Xo + X3.

a. Déterminer la probabilité que 'on ait Y = 9.
b. Calculer E(Y).

. 5
c. Justifier que V(Y) = 3
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