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Exercicel (30 min, 4 points)
On considere une variable aléatoire continue X de densité fy représentée ci-dessous :

fx
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1) Le graphe ci-dessus correspond bien a une densité car il s’agit d’'un fonction positive (graphe au dessus de
I'axe des x), continue (graphe sans discontinuité). On doit en outre avoir
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2)
a) P(X < 0) = 1/3 car il s’agit de l'aire du premier triangle. P(X > 3) = 0 car la densité est nulle pour x > 3
b) P(-1 < X <0) = 0 car la densité est nulle entre —1 et 0.
c) P(0 < X < 3) =2/3 car il s'agit de I'aire des deux derniers triangles.
3) La densité est symétrique par rapport a x = 1/2 qui correspond donc a la médiane et a I'espérance. Donc
E(X) =1/2.
4) Ona
-2<X<3 = 2-12<X-EX)<3-1/2 = |X-E(X)| <25

Lécart (absolu) maximum entre X et son espérance est donc 2.5. L'écart-type de X est donc inférieur a 2.5.

Exercice Il (20 min, 4 points)

Les 65 trains s'arrétant quotidiennement dans une gare sont pour 40 % d’entre-eux des TGV, pour 35 % des
trains express régionaux (TER) et pour 25 % des trains Intercités. Le chef de gare a observé que 3 % des TGV
étaient en retard, de méme que 6 % des TER et 10 % des Intercités.

1) On considere I'expérience aléatoire qui consiste a « choisir un train au hasard ». L'univers des possible Q) est
donc I'ensemble des trains s’arrétant dans cette gare. La tirage étant aléatoire, chaque train a la méme probabilité
d’étre choisi. On fait donc 'hypothese d’équi-probabilité. On note R I'événement « le train est en retard », et
TGV, TER et INT I'événement correspondant a chaque type de train. On a

P(TGV) =040 P(R|ITGV)=0.03 P(TER)=0.35 P(R|TER)=0.06 P(INT)=0.25 P(R|INT)=0.10
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2) D’apres la formule des probabilités totales, on a

P(R) = P(RITGV)xP(TGV)+P(R|TER)XP(TER)+P(R|INT)xP(INT) = 0.03x0.40+0.06x0.35+0.10x0.25 = 0.058

3) D’apres la formule de Bayes, on a

P(RITGV) x P(TGV)  0.03 x 0.40
P(TGV|R) = PRITGV) X P(TGV) _ 0.03x 040 _ 1o 507 0
P(R) 0.058

Exercice Ill (20 min, 4 points)
Parmi les 300 éleves d’une école élémentaire de la ville, 135 mangent a la cantine. Soit X le nombre d’éleves
mangeant a la cantine parmi les 24 éleves de CP.

1) On sait que p = 135/300 = 0.45 = 45 % des éleves mangent a la cantine. On peut considérer les 24 éleves de
CP comme un tirage aléatoire sans remise parmi les 300 éleves de I'école. On a donc X — #/(300, 24, 0.45).

2) Ona
300 -24

E(X)=24x045=108  Var(X) = 24 x 0.45 x 0.55 x m 5.48

3) Comme le nombre d’éleves de I'école (N = 300) est tres supérieur (10 fois supérieur) au nombre d’enfants
de CP (n = 24), on peut considérer le tirage comme étant avec remises, soit X — %(24, 0.45).
4) En utilisant cette approximation, calculer la probabilité que

a) aucun éleve de CP mange  la cantine : P(X = 0) = (31)0.45°0.55** = 0.

b) au moins un éléve de CP mange a la cantine : P(X > 1) =1-P(X =0) = L.

¢) la moitié des éleves de CP mange 2 la cantine : P(X = 12) = (33)0.45'%0.55" =~ 0.1429.

Exercice IV (35 min, 5 points)

Monsieur Papressé peut prendre deux routes différentes pour se rendre a son travail. Lorsqu’il utilise la premiere
route, la durée du trajet est en moyenne de 30 minutes avec un écart-type de 5 minutes. On suppose que la durée
du trajet X suit une loi normale.

1) Ona X < N(30,5).

2) La probabilité que la durée du trajet soit supérieure a 35 minutes est

P(X>35)=1-P(X<35)=1-P(X* < 3X)=1-P(X* <1)=1-0.8413 = 0.1587

3) La probabilité que la durée du trajet soit inférieure a 20 minutes est

P(X <20) = P(X* < 222) = P(X* <-2) =1 - P(X* <2) =1-0.9772 = 0.0228

4) La probabilité que la durée du trajet soit comprise entre 20 et 35 minutes est

P(20 < X <35) = P(X <35)- P(X £20) =(1-0.1587) — 0.0228 = 0.8185

5) En empruntant la seconde route, la durée Y du trajet est en moyenne de 25 minutes avec un écart-type de
8 minutes et suit aussi une loi normale. Sachant que Monsieur Papressé dispose de 38 minutes pour se rendre a
son travail, quel trajet doit-il prendre pour avoir la probabilité la plus forte d’étre a I'heure a son travail ?
OnaY < N(25,8). La probabilité d’étre a I'heure a son travail en empruntant la seconde route est

3825
P(Y <38)=P(Y* <

) = P(Y* < 1.625) = 0.9479

De méme, la probabilité d’étre a 'heure a son travail en empruntant la premiére route est

38 -30
5

P(X < 38) = P(X* < ) = P(X* < 1.6) = 0.9452

Donc, Monsieur Papressé doit prendre le second trajet.
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