Contrdéle du mardi 29 mai 2019

TS1 (50 minutes)

I. (5 points : 1°) 1 point ; 2°) 2 points ; 3°) 1 pint ; 4°) 1 point)

Soit X une variable aléatoire définie sur un esgaobabilisé(Q, P) qui suit la loi normale centrée réduite.
Pour tout réell, on poseF(u) = P(X<u) et G(u)=P(X>u).

Pour tout réels strictement positif, on posi (u) = P(-u< X <u).

1°) Soitu un réel quelconque. Comparg(—u) et G(u).

On ne demande pas de justifier. On pourra raisogé@métriquement.
On se contentera de donner la réponse sur uneliggde

2°) Soitu un réel strictement positif quelconque.
Exprimer H(u) en fonction deF(u).
On demande de justifier en détaillant les calculs.

3°) A l'aide de la calculatrice, déterminer la wal@arrondie au centiéme du réetel queH(u) =0,95.
On donnera la réponse sans justifier.

.............. (une seule réponse, sans égalité)

4°) A laide de la calculatrice, déterminer la wal@rrondie au milliéme du réeltel queF(u) = 3G(u).

.............. (une seule réponse, sans égalité)

1. (4 points : 1°) 2 points ; 2°) 2 points)
On considére une maladie contre laquelle un vaatoim médicament ont été mis au point.

1°) Le vaccin est fabriqué par une entreprise $muse de dose injectable par seringue. Le voluniexygrimé en
millilitre) d’une dose suit une loi normale d’espécen = 2 et d’écart-types. La probabilité que le volume d'une

dose, exprimé en millilitre, soit compris entredlgd 2,01 millilitres est égale a 0,997.
Déterminer la valeur arrondie au milliemedale

.............. (une seule réponse, sans égalité)

2°) Une boite du médicament permet de soigner Uadeala durée d'efficacité (exprimée en mois) e ¢
médicament est modélisée de la maniére suivante :

- durant les 12 premiers mois apres fabricatioresircertain qu'il demeure efficace ;

- au-deld, sa durée d'efficacité restante suitlanexponentielle de parameétke

La probabilité que I'une des boites prise au hadard un stock ait une durée d’efficacité totajgésieure a 18
mois est égale a 0,887.

Quelle est la valeur moyenne de la durée d'efftéacitale de ce médicament ?

Donner la valeur exacte puis la valeur arrondidigi#¢me (la valeur moyenne étant exprimée en mois).

I1I. (4 points)

Jean souhaite se rendre au cinéma. Il peut yaléto ou en bus.
Pour un trajet en vélo, la durée du trajet entredsmmicile et le cinéma (exprimée en minutes) esdétisée par la

variable aléatoire X qui suit la loi uniforme stintervalle [12;15.

Pour un trajet en bus, la durée du parcours eatrelsmicile et le cinéma (exprimée en minutes)resiélisée par
la variable aléatoire Y qui suit la loi normale spérance. =14 et d’écart-types =1,5.

Comparer la probabilité que Jean mette entre 12 etinutes selon le mode de locomotion utilisé.



IV. (4 points : 1°) 2 points ; 2°) 2 points)

Une grande ville a constitué dans ses médiathagustock important de films d’animation destinégeane public
dont la durée (exprimée en minutes), peut étre tiegdgar une variable aléatoire X qui suit la lormale
d’espérance. = 80 et d'écart-types =9, 36.

On donnera les troncatures au millieme des prabebilemandées.

1°) Calculer la probabilité qu’un film choisi audaad dure plus de 92 minutes.

.............. (une seule réponse, sans égalité)

2°) Un enfant regarde un film d’animation dontél connait pas la durée.
Sachant qu'il en a déja vu une heure et demie]aest la probabilité que le film se termine dassding minutes
qui suivent ?

.............. (une seule réponse, sans égalité)

Justifier la démarche sur les lignes ci-dessous.

V. (3 points : 1°) 2 points ; 2°) 1 point)

Une société de location de voiture propose a s&stsldeux contrats de location : un contrat deteadurée
(inférieure a 2 jours) et un contrat de longue dfde 3 & 7 jours). Le directeur de cette sociitne que 80 %
des clients demandent un contrat de courte duggihese H). Sur les 600 derniers contrats sijagaée
précédente, 550 étaient des contrats de courte.duré

1°) En supposant que l'affirmation du directeurastecte, déterminer l'intervalle de fluctuatisymptotique | au
seuil de 95 % de la fréquence des contrats deedurte.
Ecrire I'intervalle sur la ligne ci-dessous, obtemuarrondissant au millieme les bornes de I.

.................................................. (une seule réponse)

2°) Que peut-on penser de I'affirmation du direct2dustifier avec précision en utilisant le résudiu 1°).



Corrigé du controle du 29-5-2019

Soit X une variable aléatoire définie sur un esgaobabilisé(Q, P) qui suit la loi normale centrée réduite.
Pour tout réell, on poseF(u) = P(X<u) et G(u)=P(X>u).
Pour tout réeli strictement positif, on pose (u) = P(-u< X <u).
Il n’est pas possible d'exprime¥(u), G(u) et H(u) en fonction deu.
Il est important de remarquer d’emblée dBifu) =1- Fu).
1°) Soitu un réel quelconque. Comparg(—u) et G(u).

On ne demande pas de justifier. On pourra raisogé@métriquement.
On se contentera de donner la réponse sur uneligmde

F(-u)=G(u)
Cette égalité provient du fait que la fonction @asité de la loi normale centrée réduite est ppaeourbe de
Gauss admet I'axe des ordonnées pour axe de sgrdétis un repére orthogonal.
La propriété est trés facile a illustrer dans le @au est positif.

On s’apercoit gu’elle est également vraie lorsgest un réel négatif.

2°) Soitu un réel strictement positif quelconque.
Exprimer H(u) en fonction deF(u).
On demande de justifier en détaillant les calculs.

On aF(-u)+ H(u)+G(u) =1 (somme de probabilités qui se visualise graphigun)rd’'ou

G(u)+ H(u)+ G(u) =1 ce qui donne2G(u)+ H(u) =1.

On peut donc écrire :

vueR, H(u)=1-2G(u)
=1-2[1-F(u)]  (on utiliseG(u)=1- Fu))

= 2F(u)-1

3°) A l'aide de la calculatrice, déterminer la walarrondie au centiéme du réetel queH(u) =0,95.
On donnera la réponse sans justifier.

1,96 (une seule réponse, sans égalité)

On rappelle ques > 0.
Il s’agit d'une valeur remarquable utilisée darsitgervalles de fluctuation asymptotique au séeib5 %.

4°) A l'aide de la calculatrice, déterminer la walarrondie au milliéme du réeltel queF(u)= SG(u) .

0,674 (une seule réponse, sans égalité)
Il'y a deux méthodes.
1¥® méthode :

On utilise la touchf réspl de la calculatrice.

E1:normaFRép- & 99,X,0):
E2:3+normaFRép XA 99,0)

2° méthode :

(1) + F(u)=3(1- Au))

On utilise ensuite la commande « invNormale » dsalaulatrice.

On considére une maladie contre laquelle un vastaim médicament ont été mis au point.

1°) Le vaccin est fabriqué par une entreprise $mumse de dose injectable par seringue. Le volunfexyrimé en
millilitre) d’'une dose suit une loi normale d’espécepn =2 et d'écart-types. La probabilité que le volume d'une

dose, exprimé en millilitre, soit compris entredlg 2,01 millilitres est égale a 0,997.
Déterminer la valeur arrondie au milliemeale

0,003 (une seule réponse, sans égalité)
L'information principale de I'’énoncé e$t(1,99< V< 2,03= 0,99
Il'y a deux méthodes.

« 1°®méthode : utilisation de la touche rdsol dealawatrice

E1: normalFRé 1.99,2.01,2)
E2:0.997

On obtient : 0,00336955374967.
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c

o 2° méthode : utilisation de la variable=




On sait que T suit la loi normale centrée réduite.
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Sur TI-83 Premium CE, on tape : 0.01 / invNormak9@,0,1,CTR).
On obtient I'affichage {— 0,0033695698 0,0033693p%
La valeur arrondie de au millieme est donc 0,003.

Variante :

Sur TI-83 Premium CE, on tape : 0.01 / invNorma@985,0,1, GAUCH).
On obtients = 0,003369569. .

Il est possible aussi de se raccrocher au résultdes plages de normalité.

2°) Une boite du médicament permet de soigner UadealLa durée d'efficacité (exprimée en mois) e ¢
médicament est modélisée de la maniére suivante :

- durant les 12 premiers mois apres fabricatioregircertain qu'il demeure efficace ;

- au-deld, sa durée d'efficacité restante suitlanexponentielle de parameétke

La probabilité que I'une des boites prise au hadarg un stock ait une durée d'efficacité totajgésieure a 18
mois est égale a 0,887.

Quelle est la valeur moyenne de la durée d'efftéacitale de ce médicament ?

Donner la valeur exacte puis la valeur arrondidigi#¢me (la valeur moyenne étant exprimée en mois).

On note T la durée totale d'efficacité et X la duréstant aprés 12 mois.

On sait que X suit une loi exponentielle de paraeieet queT =X +12.

D'aprés I'énoncéP(T >18) = 0,887

OrT>18 & X>6.
Donc P(X >6)=0,887 (1).

P(X >6)=1-P(X <6)

6
:1—I re ™ d
0

1 [-et);
=1-(1-e™)
— efﬁk

(1) & e®=0,887

& —6A=1In0,887

_In0,887
6

& A=

On aE(T)=E(X)+12. Or on sait queéE(X) =% (formule de I'espérance d’une variable aléatoiresgit une loi

exponentielle).

6
In0,887

Ainsi, E(T)=12-

Grace a la calculatrice, on obtienE(T) = 62,0374043. .

La valeur arrondie au dixieme est 62,0.

Jean souhaite se rendre au cinéma. Il peut yaWéto ou en bus.
Pour un trajet en vélo, la durée du trajet entredsmmicile et le cinéma (exprimée en minutes) esdétisée par la

variable aléatoire X qui suit la loi uniforme stintervalle [12;15.

Pour un trajet en bus, la durée du parcours eatrelsmicile et le cinéma (exprimée en minutes)resiélisée par
la variable aléatoire Y qui suit la loi normale spérance. =14 et d’écart-types =1,5.
Comparer la probabilité que Jean mette entre 12 atinutes selon le mode de locomotion utilisé.

e Envélo:

P(12< X< 14):%:—2

On a doncP(12< X< 14) = 0,666..



eEnbus:
La valeur arrondie au millieme dé(lzg Y< 14) est 0,409.

La probabilité que Jean mette entre 12 et 14 minesésupérieure s'il utilise le vélo.

V.

Une grande ville a constitué dans ses médiathagusetock important de films d’animation destinégeane public
dont la durée (exprimée en minutes), peut étre iiggdgar une variable aléatoire X qui suit la lormale
d’espérance. = 80 et d'écart-types =9, 36.

On donnera les troncatures au millieme des prabebilemandées.

1°) Calculer la probabilité qu’un film choisi aus@ad dure plus de 92 minutes.

0,099 (une seule réponse, sans égalité)

Gréace a la calculatrice, on obtieR{X >92) = 0,099912394.

2°) Un enfant regarde un film d’animation dontél connait pas la durée.
Sachant qu'il en a déja vu une heure et demie]aast la probabilité que le film se termine dassding minutes
qui suivent ?

0,617 (une seule réponse, sans égalité)

Justifier la démarche sur les lignes ci-dessous.
On doit calculer une probabilité conditionnelle§gence d'un « sachant que » dans la formulation).

On convertit d'abord. h 30 min= 90 mir.

P((X <95)N(X>90))
P(X >90)

P(X <95/X>90)= (définition d'une probabilité conditioniel

_ P(90<X < 95)
-~ P(X>9)
= 0,6905911..

On effectue d’'un coup tout le calcul : « normalFREp5,80,3.96)/normalFRéP(90B0,3.96).

Comme il s’agit d’'une loi normale et non d’'unedaiponentielle, il n'y a aucune formule pour simplif

V.

Une société de location de voiture propose a s&stgldeux contrats de location : un contrat deteadurée
(inférieure a 2 jours) et un contrat de longue dfde 3 & 7 jours). Le directeur de cette sociirene que 80 %
des clients demandent un contrat de courte dug@®ihese H). Sur les 600 derniers contrats sijagsde
précédente, 550 étaient des contrats de courte.duré

Il s’agit d'un exercice d'échantillonnage (prisedézision ou test d’hypothese).

1°) En supposant que l'affirmation du directeurastecte, déterminer l'intervalle de fluctuatisyaptotique | au
seuil de 95 % de la fréquence des contrats deecdurte.
Ecrire 'intervalle sur la ligne ci-dessous, obtamuarrondissant au millieme les bornes de I.

[0,767 ;0,832 (une seule réponse)
On applique la formule du cours avee 600 et p=0,8.

On vérifie que les conditions d’application dedanfiule sont bien remplies.
n>30
np>5

n(l-p)=5

A ce stade, on ne peut pas dire si I'hypothésetHd esjeter ou non (on évite de dire que I'nypothiéisest vraie ou
fausse). Le test d’hypothése n'intervient que damgiestion 2°).

Le terme « hypothése » est pris dans son senstisfiadi.

2°) Que peut-on penser de I'affirmation du direct2dustifier avec précision en utilisant le résdiu 1°).

La fréquence observée de contrats de courte daréeakt échantillon edt = 5—50: %z 0,9166...

f ¢ | donc on peut rejeter I'affirmation du directeursauil de 95 %.



