DS5 (4) de MATHEMATIQUES (TERM SPE)
2025

Nom et prénom:

Exercicel (8pts)

Le virus de la grippe atteint chaque année, en période hivernale, une partie de la
population d’une ville.

La vaccination contre la grippe est possible; elle doit étre renouvelée chaque année.

L’efficacité du vaccin contre la grippe peut étre diminuée en fonction des carac-
téristiques individuelles des personnes vaccinées, ou en raison du vaccin, qui n’est
pas toujours totalement adapté aux souches du virus qui circulent. Il est donc
possible de contracter la grippe tout en étant vacciné.

Une étude menée dans la population de la ville & 'issue de la période hivernale a
permis de constater que :

e 18% de la population est vaccinée ;

e 25% des personnes vaccinées ont contracté la grippe ;

e 14% de la population a contracté la grippe.

On choisit une personne au hasard dans la population de la ville et on considere
les événements :

V' : la personne est vaccinée contre la grippe;

G : la personne a contracté la grippe

(a) i. Donner la probabilité de I’évenement G.

Solution: P(G) = 0.14 car 14% de la population a contracté la
grippe.

ii. Reproduire ’arbre pondéré ci-dessous et compléter
les pointillés indiqués sur quatre de ses branches.
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Solution:

5 G

A

/ 0 g
\

1%

A

G

(b) Déterminer la probabilité que la personne choisie ait contracté la grippe et
soit vaccinée.

Solution: On calcule P(GNV) = P(V) x Py(G) = 0.18 x 0.25 = 0.045.

(c) La personne choisie n’est pas vaccinée.

Montrer que la probabilité qu’elle ait contracté la grippe est égale a 1%

164"

Solution: On calcule Py (G).

Ona P(G)=P(GNV)+P(GNV) < 0.14 = 0.045 + 0.82 x P#(G)
On pose z = Py(G).

On obtient I’équation 0.14 = 0.045 + 0.82 x x

0.14 — 0.045
0.14=0.045 4+ 082 x 2 & 2= —— o S v =1
La probabilité qu’une personne non vaccinée ait contracté la grippe est
égale %.
Exercice2(8pts)

Un laboratoire pharmaceutique mene une étude sur la vaccination contre la grippe
dans une ville.

Apres la période hivernale, on interroge au hasard n habitants de la ville, en
admettant que ce choix se ramene n tirages successifs indépendants et avec
remise. On suppose que la probabilité qu'une personne choisie au hasard dans la
ville soit vaccinée contre la grippe est égale 0.3. On pourra donner les probabilité
a 1072 pres.
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On note X la variable aléatoire égale au nombre de personnes vaccinées parmi
les n interrogées.

(a) Quelle est la loi de probabilité suivie par la variable aléatoire X ?

Solution: On a une succession de n épreuves de Bernoulli indépendante
de parametre p = 0.3 (Schéma de Bernoulli). X suit donc une loi Bino-
miale.

(b) Dans cette question, on suppose que n = 10.

i. Déterminer la probabilité qu’exactement 9 des 10 personnes
interrogées soient vaccinées (arrondir & 107° pres).

10

Solution: p(X =9) = ( 9

0.7' ~ 0.00014

> x 0.3% x (1 —0.3)10-9 = 210 x 0.3° x

ii. Déterminer la probabilité qu’au moins la moitié des personnes inter-
rogées
soit vaccinée (Arrondir a 107° pres).

Solution:

Avec la calculatrice, BinomFrep(n,p,ng) = P(X = 0) + P(X =
1)+ ...+ P(X =ngp)

Ou X est une variable aléatoire qui suit une loi binomiale de parameétre
n et p.

Dou, P(X 2 5) =1— P(X <4) =1— BinomFrep(10,0.3,4) ~
0.15027

iii. Calculer I'espérance et 1'écart type de la variable aléatoire X arrondi au
millieme.

Solution:

D’apres le cours, si X suit une loi binomiale de paramétres p et n son
espérance est E(X) = np et son écart type est o(X) = v/np(l — p).
Dou E(X)=10x03=3

et o(X) = /10 x 0.3(1 — 0.3) = v/2.1 ~ 1.449

Exercice3(6pts)
Cet exercice a pour objectif I’étude d’une fonction donnée sous forme
graphique
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~
8

(a) Dresser le tableau de variation complet de f en y ajoutant le signe de la
dérivé de f a partir de conjectures tirées de la représentation graphique de f.

Solution:

T

Signe
de f'(x)

Variations
de

f

+00

—0

+00

“+00

(b) Indiquer le nombre d’asymptotes (horizontales et verticales) a la courbe
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représentative de f et donner leurs équations. Justifier votre réponse en
donnant les limites correspondantes.

Solution:
Il y a deux asymptotes horizontales:
ey=2car lim f(z)=2

LT——00

oy:lcarl'l_%riloof(a:)zl

Il y a deux asymptotes verticales:

er=—3car lim f(z)=+4ocoet lim f(z)=—o0
r——3 z——3
r<—3 z>—3

e x = 3 car lim f(x) = o0 et lim f(x) = +00
x—3 r—3
<3 >3

Exercice4(8pts)
Un sac contient des jetons sur lesquels sont inscrits les lettres suivantes:

e Les consonnes: B @ D F
e Les voyelles: A K

Un jeu consiste a tirer simultanément au hasard deux lettres dans ce sac.
On gagne si le tirage est constitue d’une voyelle et d'une consonne.

(a) Un joueur extrait successivement sans remise deux lettres du sac.

i. Déterminer le nombre de tirages possibles. (1 pts)

Solution:

Cette expérience est un tirage sans remise de deux lettres dans 1'urne:
il y a 6 choix pour la premiére lettres puis (6 — 1) choix pour la
deuxieme lettre:

6 x (6 —1)=30.
ii. Montrer que la probabilité que le joueur gagne ce jeu est égal a %. (1 pts)
Solution:

e Le nombre d’issues ou la premiere lettre soit une consonne et que
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la deuxicme soit une voyelle est 4 x 2 = 8
e De méme le nombre d’issues ot la premiere lettre soit une voyelle
et que la deuxiéme soit une consonne est 2 x 4 = 8

Par conséquent, le nombre d’issues favorables est donc égal a 8 x 2 =
16.

16
La probabilité que le joueur gagne ce jeu est égal a p = 8

30 15

Les questions b) et c) de cet exercice sont indépendantes.

Pour la suite de I'exercice, on admet que la probabilité que le joueur gagne
est egale %.

(b) Pour jouer, le joueur doit payer k euros, k désignant un entier naturel non
nul.
Si le 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).
i. Déterminer la loi de probabilité de G.

Solution:

G=7 |10—F
P(G=7)

|
L

|od

1

ot
=
o

ii. Quelle doit étre la valeur maximale de la somme payée au départ
pour que le jeu reste favorable au joueur ?

Solution:
Le jeu est favorable au joueur si son espérance de gain est stricte-
ment positive:
E(G):ZTIXP(G:tL):(IO—k')X %—&-(—k)xl—;
i=1
E(G)>0& (10—k) x £+ (—k)x £ >0
& —-k+10x £>0
Sk<10x 2

Or 10 x & ~ 5.33333

La valeur maximale k (qui est entier naturel) de la somme payée au
départ pour que le jeu reste favorable au joueur est de 5 euros.

(¢) Huit joueurs font chacun une partie. Les deux lettres tirées sont remises
dans le sac apres chaque partie.
On note X la variable aléatoire égale au nombre de joueurs gagnants.
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i. Justifier que X suit une loi binomiale et donner ses parametres.

Solution:

Chaque tirage par chacun des joueurs correspond a une expérience
de Bernoulli de parametre p = % et indépendantes entre elles.

La succession de 8 tirages correspond a un schéma de Bernoulli.
La variable aléatoire X suit donc une loi Binomiale de parametres
B(8,%)

115

ii. Calculer la probabilité, arrondie 1073, qu’il y ait exactement qua-
tre joueurs gagnants.

Solution:
On utilisant la fonction nCr de la calculatrice:
P(X:4):<i> x 8% L' 270 x 8% x L' ~ 0.269

iii. Calculer P(X > 5) en arrondissant & 1073,
Donner une interprétation du résultat obtenu.

Solution:

P(X >5)=1—-P(X <4)=1— BinomFrep(8,8/15,4) ~ 0.438
1l s’agit de la probabilité qu’il y ait au moins cinq joueurs gagnant
parmi les Huit joueurs.

iv. Déterminer le plus petit entier naturel n tel que P(X < n) > 0.6.

Solution:
Sur la calculatrice, avec une table de valeurs
de la suite u, = BinomFrep(8,8/15,n), on obtient:

up = 0.02281468917543057 < 0.6

uy = 0.105076103667123893 < 0.6

ug = 0.293102193933851504 < 0.6

uy = 0.561710894314890943 < 0.6

us = 0.807295991806127006 > 0.6

ug = 0.947630333229690466 > 0.6

ur = 0.993453791653711188 > 0.6

On constate que P(X <n) > 0.6 a partirden =15
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Question: 4 Total
Points: 8 30
Score:
Fin du devoir.
DS TERM SPE 2025

Page 8/ 8



