4MA2 PS2

Probabilités Série 2

Exercice 1:
Soit X une variable aléatoire continue avec la fonction de densité suivante :

x .
—,s5i0<x<?2

fx) =12

0, sinon

a) Montrer que f(x) est bien une fonction de densité.
b) CalculerP(1 <X <15)etP(X >1,5)

c) Calculer E(X)

d) Calculer V(X)

Exercice 2 :

M. Carrel regoit chaque semaine son ami M. Schmid pour une partie d'échec, mais ce dernier n'est
pas trés ponctuel. M. Carrel a pu établi que le retard X (en minutes) de son ami est une variable
aléatoire continue qui peut étre décrite par la fonction de densité :

([ * .
—,si0<x <30

900

f(x) ={60—x
900

k 0,sinon

,Si30<x <60

a) Montrer que f(x) est bien une fonction de densité.

b) Quelle est la probabilité que M. Schmid ait moins d'un quart d'heure de retard ?

c) Combien de fois par année en moyenne M. Schmid a-t-il plus de trois quarts d'heure de
retard ?

d) Calculer le retard moyen de M. Schmid

e) Calculer I'écart-type.

Exercice 3 :
La taille X (en cm) atteinte par une espéce végétale K jours aprés sa sortie de terre (K <100 ) est

une variable aléatoire qui a comme fonction de densité :

(0 = %(kx—xz) si 0<x<k

0 sinon

a) Montrer que f(X) est bien une fonction de densité.

b) Quelle est, K jours aprés sa sortie de terre, la taille moyenne de I'espéce ?
c) Quelle probabilité y a-t-il pour une plante sortie de terre depuis 20 jours que sa taille soit
inférieurea6cm ?
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Exercice 4 :
kx®> si —1<x<2

On considére la fonction f définie par f:X = .
0 sinon

1) Pour quelle valeur de k, f est-elle une densité de probabilité ?
2) Représenter la fonction f . (1 unité =10 carrés)
3) Trouver sa fonction de répartition et la représenter. ( 1 unité = 10 carrés )

4) Calculer P(OSXSZ) et P(le).

Exercice 5:
La durée de vie d'un appareil électronique bon marché est une variable aléatoire X dont la densité

de probabilité est la fonction f .

0 si x<0
fiX 3%(4X—X2) si 0<x<4 X est exprimé en années.
0 si x>4

1) Vérifier que f estbien une densité de probabilité.
2) Déterminer la primitive F de f quis’annule en 0. ( Fonction de répartition )
3) Représenter graphiquement f . ( Choisir judicieusement le repére !)

4) Calculer E(X).
5) Calculer les probabilités suivantes :

P(X<1); P(X>3); P(1<X<3); P(L<X<10); P(X <10)

Exercice 6 :
Soit X la variable aléatoire représentant le temps d’attente, en heure, au guichet de la poste des
Charmilles.

La loi de probabilité associée a cette variable est donnée par la densité suivante :

0 si x<0
f(x) = - X est exprimé en heures.
27 si x>0

1) Vérifier que f est bien une densité de probabilité.

2) Quelle est la probabilité que le client attende moins de 20 minutes ?

3) Quelle est la probabilité qu’un client attende entre 30 minutes et une heure ?
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Exercice 7 :
La durée de vie d'un téléphone portable est une variable aléatoire X dont la densité de probabilité
est une fonction de la forme :

X est exprimée en années.

2 . .
s M9 —x%) s1x.e[0,3]
0 sinon

1) Calculer A de sorte que f soit effectivement une densité de probabilité.

2) Calculer la probabilité qu'un téléphone fonctionne :
a) Plus de deux ans,
b) Moins de quatre ans,

c) Entre un et deux ans.

Exercice 8 :
La durée de vie, exprimée en jours, d'un savon de Marseille a une densité de probabilité donnée par
la fonction :

t t
f(t) — me_lo,Si t=>0
0,sit<O0

a) Quelle est la probabilité qu'un tel savon dure entre 10 et 25 jours ?

b) Quelle est la probabilité qu'un tel savon dure moins de 8 jours ?

Exercice 9 :
Sur les paquets de céréales Matin-Miam, la masse indiquée est de 375 gr.

Statistiquement, on n’a jamais trouvé de paquet pesant moins de 365 gr

et plus de 385 gr. A l'intérieur de cette fourchette, on estime que les
masses sont uniformément réparties.

a) Déterminer la densité de X, variable aléatoire continue
modélisant la masse d’un paquet de céréales.

b) Que représente 375 gr par rapport a laloide X ?

c) Calculer la probabilité qu’un paquet de céréales ait une masse
comprise entre 365 gr et 370 gr.
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Exercice 10 : soit X une variable aléatoire suivant une loi uniforme sur [2; 5].

Calculez :
a) P(X=3,5)
b) PB3<X<4)
c) EX)

Exercice 11 :
Soit X une variable aléatoire suivant une loi uniforme sur [—3; 5].

Calculez :

a) P(-1<X<2)
b) E(X)

Exercice 12 :
Soit X une variable aléatoire suivant une loi une loi exponentielle de paramétre 0,01.

a) Donner la densité f de X.
b) Calculer P(X > 2)
c) CalculerP(3<X <5)

Exercice 13 :
Soit X une variable aléatoire suivant une loi exponentielle d’espérance 1000.

a) Déterminer la densité de probabilité de X.
b) Calculer P(X < 5).

Exercice 14 :

Soit X une variable aléatoire suivant une loi exponentielle dont la densité de probabilité est la
2

fonction définie sur [0; oo par f(x) = %e_ix .

a) Calculer E(X).

b) CalculerP(3 <x <6)

Exercice 15:
Le temps d’attente X (en minutes) a un feu tricolore suit une loi exponentielle de parametre 1.

Montrer que la probabilité que I'attente soit supérieure a 2 minutes est égale 3 0,135,a 1073
pres.
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Solutions Probabilités Série 2 :

Ex1:b)0,31et0,44 c)4/3 d)0,22

EX 2 :b)12,5% c) par semaine : 12,5%. Par année : 52 - 0,125 = 6,5 fois. d) 30 min e) 12,2 min

Ex 3 :b)k/2 c)21,6%

Ex 4 :1) k=1/3

2)  iEERe e e
0,six<-1
3) F(x) = %x3+%,si—13x<2
1,six>2
4) 8/9et7/9
Ex5:
0,six<0
_)3.2_1.3
b) F(x) = v 32x,500SxS4
1,six >4
c)
d)2  e)5/32;5/32;22/32;27/32; 1

ExX 6 :b)48,66% c)23,25%
Ex 7 :1)1/18 2)a)14,81% b) 1c) 37,04%

Ex9:a) fx) = {%,si 365 < x < 385

0, sinon

Ex10:a)0 b)1/3 ¢)3,5

Ex 12 :a) f(x) = 0,01e7%01% p) =002 ¢) =003

1 1
e1000% b) 1 — ezo00

EX13:a)xl—>11

000

JDM — Collége Voltaire

Ex 8 :a)44,85% b)19,12%

b) E(x) c)25%

Ex11:3)3/8 b)1

e—0,0S

Ex14:3)3/2 ble?2—e*=11,7%
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Solutions PS2 Détaillées

X
Exercice 1: f(X)= 2 si0<x<2 a)1) f(X)ZOVXeEI , ok
0 sinon
oo 2 212 15 215 2
2) [ f(x)x=[2ax=2] =1,0c b) PA<x<15)= [Xax=2| 22 _1_ 03155
-0 02 0 12 41 4
2 2 2 2
P(X215)= [ Sax=X| =225 _q 4375
1152 41‘5 4 4
2 2 I° 8 4
E(X)= f dx = —Ox=—| =—=-=1,33
C)()J;X(X)X-([XXO63
2 4Y x| 16 16 16 16
d) V x2- f (x)dx—(E(X)) = Zfd—(—j—— 2 __2_022
)()jw ()X(())lxzxs 8, 9 8 9 72
— si 0<x<30
900
. 60—x .
Exercice 2: f(X)= 900 si 30<x<60 a) 1) f(X)ZOVXeEI,ok
0 sinon
© 30 60 2 |30 2 \|%°
2)!f(x)dx= idx+J.60_de= X | 4| 80x_ x =1, ok
J J900 ' 900 ~ 1800|, (900 1800 )|
15 2 |8 2
b) P(0< X <15) = [ Z—dx=— 35 125-125%
2900~ 1800|, 1800
©60-x . (60x 2 |
¢) n=52, P(45ng60)=j dx=| — — =0,125=12,5%
2900 900 1800 )|,
c’est une loi binomiale = E(X)z n-p=>52-0,125=6,5 fois!
o 30 60 _ 3 %0 2 3 %
d)E(X):J'x-f(x)dx:'|‘x-idx+'|‘x-(60 X)dx: X | o 30 X =
g )% 900 27 900 2700|, | 900 2700 )

minutes
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T 2 3 X ¢, 60—x

V(X)= [ X2 f(x)dx=(E(X)) = [ ——dx+ [ x* - ———=dx—307

J 7 900 47 900

x* |3 20x* x* ®
e) = + - —-900=1050-900=150
3600 900 3600

|0 30

a(X):W(X) = /150 =12, 2 minutes

Exercice 3:

E(kx—xz) si 0<x<k

f(x)=14K3
0 sinon
. Bka—x*) (32 ¢ 3k 2k
a)1)f(x)zOVXGD,okz)Lf(x)dx=£ % x—[kz k3j0=k2 =L ok
“ 6 2x®  3x* k
b) E(X):l.X‘F‘(kX—XZ)dX_(F—WJO _E(Cm)
P(0<X <6) =[-8 (20x—x?)dx = [ 8O _2X 6—0216—2160/
) P(0=X <6)= o5 (20xx o =] Z o7 | =0:216-206%
Exercice 4:
z ! 2 k J° 8k k 9k
1)Ikx2dx:1 = Ikxzdx:—xs =—4+—="—"=3K k=1 = k==
° ° 3], 3 3 3

2)

0 six<-1
3)F: X éx3+c si —1<x<2
1 SixX>2
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0 six<-1
FiXi Ex3+E si —1<x<2
9 9
1 Six>2

c) Parabole de sommet (2; %)
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4

=8-6=2

o) m=E(x) = [ 1 (e [ S - )d{E@]

5 22 27

) -

32 32 '32 32"

0 si x<0

Exercice 6: f(x) = -
26 si x>0

a) f(x)20 Vxe O carlafonction exponentielle est positive sur 0O .

j f(x)dx = j 2¢*dx =lim {262 d =£gg[—e*2X ]0 = e1113;(—@*23)“ =1
—© 0

f est donc bien une densité de probabilité.

b) Erreur ! Des objets ne peuvent pas étre créés a partir des codes de champs de mise en forme. =
48,66 %

1
o) p(% <X< 1) = J'f (X)dx = [_e*“]ll =—¢’+e =2325%
1 2

2

Exercice 7:

2 : .
f :Xl_}{w—x) si x_e[o,3]
0 sinon

3

o) 3
1) I f(x)dx :jk(9 —x%)dx ={k[9x - %Xsﬂ =18\ Il faut donc choisir A = %
— 0 0

0

3 3
2)a)P(X>2)= i9 xz)dx=i9x—1x3 =1—§=i;14,81%
18 3 /], 27

/15" 27
P(X<4)=1
2 2
P(1<X<2)= Ii(9—xz)dx :{i@x—lxsﬂ g—E=E—37 04%
)18 18 3 )| 27 21 27

Exercice 8: a)44,85% b)19,12%
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