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Exercice 1.

Enoncé.

Lors d’un jeu, un joueur a la probabilité p de gagner un point et la probabilité g de perdre un point a chaque essai

(p +Q= 1). Si le jeu comporte n essais indépendants,

a) déterminer la loi de distribution du nombre G de points gagnés, ainsi que son espérance mathématique et son écart
type.
b) déterminer la distribution du score X du joueur apres avoir exprimé X en fonction de G
c)  caleuler E(X) et var(X).
d) sin=100et p=06,calculer P(X > 0)
Résolution.
a) Le nombre G de points gagnés suit une loi binomiale de paramétres n,p . Il s’ensuit que E(G) =np et
var(G) =npq.
b) Le score X du joueur est égal a la différence entre le nombre de points gagnés et le nombre de points
perdus,
X=G-(n-G)=2G-n.
La variable X prend les valeurs entiéres x € [-n,n] avec la probabilité
si x et n n'ont pas la méme parité.
P(X =x)=P(G:n+Xj— nexnex i
2 C.2p2q? si x et n ont la méme parité.
c) Il résulte des propriétés de I'espérance mathématique et de la variance que
E(X)=E(2G-n)=2E(G)-n=2np-n=(2p-1)n
var(X ) = var(2G - n) = 4 var(G) = 4npq
d) Comme Npg= 24(> 10), on peut considérer que

Ge N(np, npq), soit G e N(60;4,90)
Des lors,

P(X > 0)=P(2G - 100 > 0) = P5 (G > 50) = Py (G > 49,5)

plz> 492001 _ P(z > -214)=0,9838
4,90
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Exercice 2.
Enoncé.
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La fabrication de piéces dans un atelier donne lieu a un certain pourcentage de piéces rebutées. On a observé

100 lots de 100 pieces chacun. Le nombre de pieces rebutées par lot a pour distribution observée :

NOMBRE DE PIECES REBUTEES PAR LOT NOMBRE DE LOTS

B e
PERoo~v~ouobrwnek

2
9
14
20
18
15
9

6
4
2
1

Montrer que la distribution du nombre de piéces rebutées par lot peut étre raisonnablement ajustée par une loi de

Poisson (o = 5%)

Résolution.

Moyenne du nombre de pieces rebutées par lot : 5 (500 piéces a rebuter pour 100 lots)
Calcul des effectifs théoriques avec la loi de Poisson (m = 5)

P, = € °5°/01=0,00673
p, =e°5'/11 = 0,03368

p, = €°5%/2! = 0,08422
p, = °5°/31= 0,14037
p, =e°5"/41=017546
p; =€ °5°/51= 017546
P, = € °5°/6!=0,14622
p, =e°5'/7'= 010144
p, = € °5°/81=0,06527
p, = €°5°/91 = 0,03626
p, =€ °5°/101 = 0,01813
p, = e °5"/11 = 0,00824

Poyy =1=Po =P —...— py,, = 0,00552
Hypothese : ajustement par une loi de Poisson.
Il a fallu estimer un parametre — ddl =8-1-1=6

I 2 2R 2R 2R 2R 2R R

Test ;(2 d’ajustement

t

100p, = 0,673

100p, = 3,368 } 12,463

100p, = 8,422
100p, =14,037
100p, =17,546
100p, =17,546
100p, = 14,622
100p, = 10,444
100p, = 6,527
100p, = 3,626
100p,, =1813
100p, = 0,824
100p,,, = 0,552

,  (11-12,463)° +(14—14,037)2 (20-17,546)° .\

lobs - +
12,463 14,037 17,546

(15-14,622)° . (9-10,444) . (6-6,527)° .\ (7-6,815)°

14,622 10,444 6,527

6,815

6,815

11

14
20
18
15

=0,17173+0+0,34321+0,01174 + 0,00977 + 0,19964 + 0,04255 + 0,00502 = 0,78366

Xeogs =12,6 L’hypothése d’ajustement par une loi de Poisson P(5) est donc acceptée.
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Exercice 3.

Enonce.
Lors du contréle de fabrication des photodiodes pour capteurs de caméra, on mesure (entre autres) la
sensibilité intrinseque (taux de conversion photo/électron multiplié par un facteur).
Sur un échantillon exhaustif de 50 photodiodes, on a obtenu les résultats suivants pour la sensibilité :
X =10,108
S,. =0,8995

a) Donner l'intervalle de confiance pour la sensibilité moyenne sur la population avec un risque de 6%.

b) Combien de photodiodes aurait-il fallu mesurer pour avoir une précision de 0,1 avec le méme risque de 6%.
On utilisera I'échantillon des 50 comme pré-échantillon.

Résolution

a) Sur I'échantillon

[ ]
=188
- & 0,9087
ET(i)=——1== —0,1285
(,u) \/ﬁ \/%
[ =X=10108
e=1% S _ 1,88.0,1285 = 0,2416 —" 0,242

n

IC: 9,866 < 1 <10,350 st a=6%

b) Onveut ¢ =0,1

Donc
0,9087

N
Jn =17,08...

n=2918... _~* gminimum

01=188
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Exercice 4.

Enoncé.

Ex1 Ex2 Ex3 Ex4 Ex5 Ex6

X est une variable aléatoire uniforme définie sur ]—1/2 ,1/2[

a) Déterminer la fonction de répartition et la d.d.p. de Y = c0SzX .
b) Calculer I'espérance mathématique de Y

Résolution.

a) Fonction de répartitonde Y : F, (t): P(Y < t)

Page 4/6

11
X prenant ses valeurs dans }—E E[ Y prend les siennes sur]O 1]pU|sque X varie dans

Pl

~ sit<0 alors F,(t)=0
~ sit>1alors F,(t)=1

A

~ siO<t<lalors F,(t) =
7[ =
- 4 2 =
\arccost
,' 0 R
: - _
AN I’ =1
—arccost
T
2
Par suite
0 si t<0
2arccost
F(t)=11-"" 0<t<l
72- -
1 si t>1

b) Espérance mathématique :

Densité de probabilité de Y

f,(0)=0,F, ()
2 .
oore 1,(y)= | rfiy7 oY P

0 sinon

P(
P(

P

arccost

1
2

E(Y)=E(cosnX )=

A

0<Y <t)
0<coszX <t)

arccost

arccost

NIE Ny

<X <—-
T
1

T dx+

arccost

s

2arccost

T

> 2
I 2 coszxdx = —
Y T

J

T

dx puisque f, (x)=

<X < —arccostj + P(arccost <X < %j

£X<£}
2

1sur}—1 E{
22

0sinon
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Exercice 5.
Enoncé.

11 1
Une variable aléatoire X est uniforme sur }— E . E[ . Une variable aléatoire Y est exponentielle de moyenne —
a

1
@a> E) sur [O, 00[. Ces 2 variables étant indépendantes quelle est la probabilité pour que x +y <a ?

Résolution
11
lsur |-=,= -y +00),
{(x)= } > 2[ £y ={ae. sur [0,+00[,a >0
] 0sinon
0sinon

ae ™ surQ = }—%%{X]O#—oo[

0sinon

f(x,y)=

On demande P[Z(X +Y)< 2a] = P(X +Y < a)
- ageaydxdy avec D = QN {(x,y):x+y<a}

N |-
IN
Q@
IN
8

=1- ¢ 23h2
a 2
a-2e*sh®

2



Juin 03 - Examen de calcul des probabilites Ex1 Ex2 Ex3 Ex4 Ex5 Ex6 Page 6/6

Exercice 6.
Enoncé.

Soient deux échantillons de dix éprouvettes chacun.

On mesure la résistance de ces éprouvettes et on détient les résultats suivants :
Echantillon 1: X, =31,903 s,. = 0,4266

Echantillon 2 : X2 = 31,589 s,. =0,1510

En supposant I’égalité des variances, peut-on admettre, en ce qui concerne la résistance moyenne, que ces deux
échantillons proviennent de la méme production, dans laquelle la résistance suit une loi normale, en acceptant un risque
d’erreur de 2% ?

Résolution

Il s’agit d’un test de comparaison de moyennes.
Soient I’hypothese H, @z, — 1, =0

Et I’hypothese H, 24 — 11, # 0 (test bilatéral)

L’écart type o est inconnu et la taille des échantillons est petite (n Sousl hypothese H ... laloi de

probabilité de X, — X, est normale de moyenne 4, — 14, =0 et d’écart type de & /—+— \/7

2 2
— nlslc + nZSZC

L’estimateur non biaisé de o2 est Sc2 = > ou S; et S, sont les écarts-type non corrigés des échantillons.
n+n,—

Etant donné que S, = 0,1820 et s5, = 0,0228, s? = 0,1138 et s, = 0,3373.

|¥1 _)_(2|
N

de liberté. Aurisque a = 0,02, nous obtenons dans la table t, o = 2,55.

Comme les échantillons sont petits, la variable suit une loi de Student-Fishera v =N, +N, —2 =18 degrés

La régle de décision est

accepter H, (4, =p,) si |t
rejeter  Ho (s, # 1,) si |t

| <255
| > 255

obs

obs

K—Yz 31,903 - 31,589
sy2/n 0,3373,/2/10

Ort

obs

Donc |t | < 2,55 etonaccepte H,

obs



	Exercice 1.
	Exercice 2.
	Il a fallu estimer un paramètre
	Test  d’ajustement

	Exercice 3.
	Exercice 4.
	Exercice 5.
	Exercice 6.



