PROBABILITES (bac scientifique ) Mr. FATNASSI BECHIR
LOI CONTINUE

Exo. n°6: (Enoncé)

Le laboratoire de physique d’un lycée dispose d’un parc d’oscilloscopes identiques. La durée de
vie en années d’un oscilloscope est une aléa numérique notée X qui suit la =" loi du durée de vie

sans vieillissement =

(ou encore loi exponentielle de paramétre A avecA >0)

Toutes les probabilités seront données a 107 prés.

1°/ Sachant que p(X > 0) =0,286 montrer qu’une valeur approchée a 10°° prés de A est 0;125

*On prendra 0,125 pour valeur de A dans la suite de I'exercice.

2°/ Calculer la probabilité qu’un oscilloscope du modéle étudié ait une durée de vie inférieure
a 6 mois.

3°/ Sachant qu’un appareil a déja fonctionné huit années, quelle est la probabilité qu’il ait une
durée de vie supérieure a dix ans ?

4°/ On considéere que la durée de vie d’'un oscilloscope est indépendante de celle des autres
appareils. Le responsable du laboratoire décide de commander 15 oscilloscopes. Quelle est la
probabilité qu’au moins un oscilloscope ait une durée de vie supérieure a 10 ans ?

5°/ Combien I'établissement devrait-il acheter d’oscilloscopes pour que la probabilité qu’au moins
'un d’entre eux fonctionne plus de 10 ans soit supérieure a 0,999 ?

Rappel
La Loi exponentielle de parametre A >0, dite aussi loi de durée de vie sans vieillissement :

Pour 0<a<hb, p([a ,b]):J':Xe‘“dt et Pourtout c>0, p([c ,+w[):1—I:ke‘xtdt.

Exo. n°6: (SOLUTION)

1°/ On sait que p(X >10) =0,286 et X suit la loi exponentielle de parametre A >0.

On en déduit que :1- [ 1e™dt=0,286 < 1-(1-¢10)=0,286 « 1% =0,286
& In(e®)=In(0,286) < —101=In(0,286) < x:-%ln(o,zses)
< 1=0,12521072 prés.

1
2°/ La probabilité qu’'un oscilloscope ait une durée de vie inférieure a 6 mois est p(O <X< 2

A
1\ (3, .ot 1 T2 1 -5
< —_ = 2 < — =] — < — = —
et p(O_X< 2) [2re ™Mt p(O_X< 2) [ e }0 N p(O_X< 2) e 241
C’est — a dire, en utilisant la valeur approchée de A obtenue a la question précédente,
p(OSX<%)=O,061310_3prés.

La probabilité qu’un oscilloscope ait une durée de vie inférieure a 6 mois est égale a
1073 prés
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3°/ La probabilité qu’'un appareil ait une durée de vie supérieure a 10 ans sachant qu’il a déja
fonctionné 8 ans est p(X > 2) car X suit une loi de durée de vie sans vieillissement.

2
or: p(X>2)=1-[2eMdt < p(X>2)=1-(1-¢?) o p(X>2)=e*
soit p(X>2)=0,779 410 3prés.
La probabilité qu’un appareil ait une durée de vie supérieure a 10 ans sachant qu’il a déja

fonctionné 8 ans est égale a 0,779 a 10_3prés.
4°/ On sait que la probabilité qu’'un appareil ait une durée de vie supérieure a 10 ans est

p(X >10)=0,286.

Puisque les durées de vie des oscilloscopes sont indépendantes, la variable aléatoire Y donnant le
nombre d’oscilloscopes (parmi les 15 commandés) ayant une durée de vie supérieure a 10 ans

suit la loi binominale B(15; 0,286).
On en déduit que, pour tout k entier tel que 0<k <15, ona:
p(Y =K) =CK x0,286K x(1-0,286) " = p(Y =k)=Cx0,286% x0,71415°K
La probabilité qu’au moins un oscilloscope ait une durée de vie supérieure a 10 ans est
p(Y>1)=1-p(Y=0) & p(Y=1)=1-C%x0,286° x0,714"
soit p(Y >1)=0,994 & 10 >prés.
La probabilité qu’au moins un oscilloscope ait une durée de vie supérieure a 10 ans est

égale 20,994 & 103 pres.
5°/ Soit n le nombre d’oscilloscope achetés. La probabilité qu’au moins I'un d’entre eux fonctionne
plus de 10 ans est 1-0,714".

Cette probabilité est supérieure a 0 ;999 si et seulement si,1—0,714" >0,999 < 0,714" >1073
= In(O, 714" ) < In(10_3) car la fonction Log est strictement croissante sur ]O; +oo[

< n.In(0,714) <-31In(10)

3In(10
& on>-— # car Log (0,714)<0  puisque 0,714 <1.
In(0,714)
3In(10) . 2 . . .
r- ————-=20,51 a rés, Donc on doit avoir n entier et n > 21,
20,51 410 %prés, D doit tier et n > 21
In(0,714)

L’établissement doit acheter au moins 21 oscilloscopes.
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