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            Les trois parties de cet exercice sont indépendantes. Une entreprise fabrique un certain type d'article électroménager. On admet que chaque article de ce type peut présenter deux types de défauts : - un défaut de soudure, noté défaut a, - un défaut sur un composant électronique, noté défaut b. A. Événements indépendants On prélève un article au hasard dans la production d'une journée. On note A l'événement : « l'article présente le défaut a ». On note B l'évènement : « l'article présente le défaut b ». On admet que les probabilités des évènements A et B sont P(A) = 0,03 et P(B) = 0,02 et on suppose que ces deux évènements sont indépendants. 1. Calculer la probabilité de l'événement E l : «l'article présente le défaut a et le défaut b ». 2. Calculer la probabilité de l'événement E 2 : « l'article présente au moins un des deux défauts ». 3. Calculer la probabilité de l'événement E 3 : « l'article ne présente aucun défaut ». 4. Calculer la probabilité de l'événement E 4 : « l'article présente un seul des deux défauts ». On admet que, si les événements A et B sont indépendants, alors les événements A et B sont indépendants et les événements A et B sont indépendants. B. Loi binomiale Dans cette partie, tous les résultats approchés sont à arrondir à 10 -3 . Les articles sont mis en place dans des petites surfaces de distribution par lot de 25. On prélève au hasard un lot de 25 articles dans la production d'une journée. On assimile ce prélèvement à un tirage avec remise de 25 articles. On considère la variable aléatoire X qui, à tout prélèvement de 25 articles, associe le nombre d'articles défectueux parmi ces 25 articles. On suppose que la probabilité de l'événement D : « l'article est défectueux » est P(D) = 0,05. 1. Expliquer pourquoi X suit une loi binomiale dont on déterminera les paramètres. 2. Calculer P(X = 0). 3. Calculer la probabilité que, dans un tel prélèvement, il y ait exactement deux articles défectueux. 4. Calculer la probabilité que, dans un tel prélèvement, il y ait au plus deux articles défectueux C. Approximation d'une loi binomiale par une loi normale Les articles sont mis en place dans les hypermarchés par lots de 800. On prélève au hasard un lot de 800 articles dans un stock important. On assimile ce prélèvement à un tirage avec remise de 800 articles. On considère la variable aléatoire Y qui, à tout prélèvement de 800 articles, associe le nombre d'articles défectueux parmi ces 800 articles. On admet que Y suit la loi binomiale ℬ (800 ; 0,05). On décide d'approcher la loi de la variable aléatoire Y par la loi normale de paramètres : m = 40 et σ =6. On note Z une variable aléatoire suivant la loi normale N (40, 6). 1. Justifier les valeurs de m et de σ. 2. Calculer la probabilité qu'il y ait au plus 41 articles défectueux dans le lot, c'est à dire calculer P(Z ≤ 41,5). Arrondir à 10 -2 . 
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Les trois parties de cet exercice sont indépendantes. Une entreprise fabrique un certain type d'article électroménager.
 On admet que chaque article de ce type peut présenter deux types de défauts :
 - un défaut de soudure, noté défaut a,
 - un défaut sur un composant électronique, noté défaut b.
 A. Événements indépendants On prélève un article au hasard dans la production d'une journée.
 On note A l'événement : « l'article présente le défaut a ».
 On note B l'évènement : « l'article présente le défaut b ».
 On admet que les probabilités des évènements A et B sont P(A) = 0,03 et P(B) = 0,02 et on
 suppose que ces deux évènements sont indépendants.
 1. Calculer la probabilité de l'événement El : «l'article présente le défaut a et le défaut b ».
 2. Calculer la probabilité de l'événement E2 : « l'article présente au moins un des deux défauts ».
 3. Calculer la probabilité de l'événement E3 : « l'article ne présente aucun défaut ».
 4. Calculer la probabilité de l'événement E4 : « l'article présente un seul des deux défauts ». On
 admet que, si les événements A et B sont indépendants, alors les événements A et B sont
 indépendants et les événements A et B sont indépendants.
 B. Loi binomiale Dans cette partie, tous les résultats approchés sont à arrondir à 10
 -3 .
 Les articles sont mis en place dans des petites surfaces de distribution par lot de 25.
 On prélève au hasard un lot de 25 articles dans la production d'une journée. On assimile ce
 prélèvement à un tirage avec remise de 25 articles.
 On considère la variable aléatoire X qui, à tout prélèvement de 25 articles, associe le nombre
 d'articles défectueux parmi ces 25 articles.
 On suppose que la probabilité de l'événement D : « l'article est défectueux » est P(D) = 0,05.
 1. Expliquer pourquoi X suit une loi binomiale dont on déterminera les paramètres.
 2. Calculer P(X = 0).
 3. Calculer la probabilité que, dans un tel prélèvement, il y ait exactement deux articles
 défectueux.
 4. Calculer la probabilité que, dans un tel prélèvement, il y ait au plus deux articles défectueux
 C. Approximation d'une loi binomiale par une loi normale Les articles sont mis en place dans les hypermarchés par lots de 800.
 On prélève au hasard un lot de 800 articles dans un stock important.
 On assimile ce prélèvement à un tirage avec remise de 800 articles.
 On considère la variable aléatoire Y qui, à tout prélèvement de 800 articles, associe le nombre
 d'articles défectueux parmi ces 800 articles.
 On admet que Y suit la loi binomiale ℬ (800 ; 0,05).
 On décide d'approcher la loi de la variable aléatoire Y par la loi normale de paramètres :
 m = 40 et σ =6.
 On note Z une variable aléatoire suivant la loi normale N (40, 6).
 1. Justifier les valeurs de m et de σ.
 2. Calculer la probabilité qu'il y ait au plus 41 articles défectueux dans le lot, c'est à dire
 calculer P(Z ≤ 41,5). Arrondir à 10-2
 .
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Corrigé ________
 A. Événements indépendants 1. E1 = A ∩ B où A et B sont 2 événements indépendants alors P(E1) = P(A)×P(B)=0,03×0,02 soit P(E1) = 0,0006 . 2. E2 = A ∪ B et E1 = A ∩ B, d’après le théorème des probabilités totales, P(E2) = P(A) + P(B) – P(E1) = 0,03 + 0,02 – 0,0006 soit P(E2) = 0,0494 .
 3. E3 = 2E alors P(E3) = 1– P(E2) soit P(E3) = 0,9506 .
 4. E2 = E1 ∪ E4 où E1 et E4 sont incompatibles d’où P(E2) = P(E1)+ P(E4) soit P(E4) = P(E2) –P(E1) = 0,0494 – 0,0006 d’où P(E4) = 0,0488 . B. Loi binomiale 1. On considère que l’on a une suite de 25 épreuves :
 � Chaque épreuve consiste à tirer au hasard un article dans la production de l’entreprise, à donner un résultat dans l’alternative [« l’article est défectueux », « l’article est en bon état »], on remet alors cet article dans la production de l’entreprise.
 � p = 0,05 est la probabilité d’obtenir le résultat « l’article est défectueux » dans chacune des épreuves.
 � Ces 25 épreuves se déroulent de façon indépendante. À la fin de cette suite de 25 épreuves, X donne le nombre de fois que l’on a trouvé le résultat « l’article est défectueux ». Ainsi X suit la loi binomiale ℬ (25 ; 0,05) . où 1–p = 0,95. X ne peut prendre que des valeurs entières comprises entre 0 et 25 avec la loi de probabilité :
 P(X=k) = kkkC −××
 2525 95,005,0 pour k∈� et 0≤ k ≤ 25.
 2. En faisant k= 0 dans l’égalité précédente, on obtient P(X=0 ) = 1×1×0,9525d’où on prend P(X=0 ) ≈0,277. 3. En faisant k= 2 dans l’égalité précédente de la question 1., on a
 P(X=2 ) = 232225 95,005,0 ××C et on prend : P(X=2 ) ≈0,231.
 4. Comme précédemment, P(X=1 ) = 241125 95,005,0 ××C =25×0,05×0,9524, on prend :
 P(X=1 ) ≈ 0,365. L’événement étudié est l’événement (X≤ 2), c’est la réunion des 3 événements incompatibles ( X= 0), (X=1) et (X= 2). Alors P( X ≤ 2) = P(X=0)+ P(X=1)+P(X=2). On prend P( X ≤ 2) ≈ 0,873. C. Approximation d'une loi binomiale par une loi normale
 1 . On a E(Y) = 800×0,05= 40 et σY = 95,005,0800 ×× .
 En approchant la loi suivie par Y par la loi normale de paramètre m=40 et σ= 6, on prend la loi normale de même espérance et d’écart type σ voisin de σY, cela permettra de simplifier le calcul de la question suivante avec 1,5 /σ.
 2. T=6
 40−Z suit la loi normale N (0 ; 1). On fait intervenir des probabilités du même
 événement :
 P( Z≤ 41,5) = P( Z– 40 ≤ 1,5) = P (6
 40−Z≤
 6
 5,1) = P(T ≤ 0,25)
 Soit P( Z≤ 41,5) = Π (0,25)≈ 0,60 .
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Corrigé A. Probabilités conditionnelles
 L’univers des résultats possibles est l’ensemble des pièces produites par les deux machines. 1. P(A)= 0,4 ; P(B)= 0,6 ; PA (D)= 0,05 et PB (D)= 0,02. 2. a) P(A ∩ D)= PA (D)P(A) et P( B ∩ D)= PB (D)P(B) d’où P(A ∩ D) = 0,02 et P( B ∩ D)= 0,012. 2. b) D est la réunion des 2 événements incompatibles A ∩ D et B ∩ D d’où P(D)= P(A ∩ D) + P( B ∩ D) soit P(D)=0,032. 3. PD (A) = P(A ∩ D)/P(D)= 0,02/0,032 = 20/32 soit PD (A) = 5/8 = 0,625. B. Loi binomale
 1. On considère que l’on a une suite de 10 épreuves : � Chaque épreuve consiste à tirer au hasard un article dans le stock des pièces, à donner
 un résultat dans l’alternative [« la pièce est défectueuse », la pièce est en bon état »], on remet alors cette pièce dans le stock.
 � p = 0,03 est la probabilité d’obtenir le résultat « la pièce est défectueuse » dans chacune des épreuves.
 � Ces 10 épreuves se déroulent de façon indépendante. À la fin de cette suite de 10 épreuves, X donne le nombre de fois que l’on a trouvé le résultat « la pièce est défectueuse ». Ainsi X suit la loi binomiale ℬ (10 ; 0,03) . où 1–p = 0,97. X ne peut prendre que des valeurs entières comprises entre 0 et 10 avec la loi de probabilité :
 P(X=k) = kkkC
 −××
 1010 97,003,0 pour k∈� et 0≤ k ≤ 10.
 2. P(X=0) = 1×1× 0,9710 d’où P(X=0)≈ 0,737. 3. L’événement étudié est l’événement (X≤ 2), c’est la réunion des 3 événements incompatibles ( X= 0), (X=1) et (X= 2). Alors, en utilisant la 1ère question :
 P( X ≤ 2) = P(X=0)+ P(X=1)+P(X=2) = 0,9710 + 10×0,03×0,979 + 82210 97,003,0 ××C .
 On prend P( X ≤ 2) ≈ 0,997 . C. Approximation d'une loi binomiale par une loi normale
 1 . On a E(Y) = 500×0,032= 16 et σY = 968,0032,0500 ×× ≈3,94.
 En approchant la loi suivie par Y par la loi normale de paramètre m=40 et σ= 3,9, on prend la loi normale de même espérance et d’écart type σ voisin de σY.
 2. T=9,3
 16−Z suit la loi normale N (0 ; 1). On fait intervenir des probabilités du même
 événement :
 P( 12,5≤Z≤ 19,5) = P( -3,5≤Z– 16 ≤ 3,5) = P (9,3
 5,3−≤ T =
 9,3
 16−Z≤
 9,3
 5,3)
 D’où P( 12,5≤Z≤ 19) = Π (9,3
 5,3) – Π(
 9,3
 5,3−) =Π(
 9,3
 5,3) – [ 1– Π(
 9,3
 5,3)]
 D’où P( 12,5≤Z≤ 19) = 2Π( 9,3
 5,3) – 1
 On ne fait maintenant que des approximations et on utilise les tables numériques :
 Π(9,3
 5,3)= Π( 0,90)= 0,8159 et ainsi en arrondissant encore, on obtient :
 P( 12,5≤Z≤ 19) = 0,63 .
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