Chapitre

S ‘ Loi Binomiale

Ce n'est qu’en essayant continuellement que Uon finit par réussir, donc plus ¢a rate, plus on a de chances que ca marche.

La fusée interplanétaire des Shadoks n’était pas trés au point, mais ils avaient calculé quelle avait quand méme une
chance sur un million de marcher. Et ils se dépéchaient de bien rater les 999999 premiers essais pour étre siirs que le
millioniéme marche.

Jacques Rouxel (1931-2004).

I Rappels sur les variables aléatoires

5.1.1 Concepts fondamentaux

Définition 1 — Une variable aléatoire notée X est une fonction de Q dans R.
Cette année, le programme considére des ensembles Q finis et donc un nombre fini de valeurs prises par X. On
note :

X:Q->R
w > X(w).

Définition 2 — Donner la loi de probabilité d’une variable aléatoire X, c’est donner toutes les valeurs p; = P(X =
X;) ol (X;)1<i<n €St 'ensemble des valeurs prises par X.

i Exemple1l Ondémarre avec un exemple : on possede une urne qui contient 2 boules blanches, 3 boules rouges
et 5 boules noires. L'expérience est la suivante : on mise 3 euros, et on tire une seule boule de 1'urne.
« sion tire une boule blanche, on gagne 10 euros;

« si on tire une boule rouge, on gagne 1 euro;

« sion tire une boule noire, on ne gagne rien.
Dans cet exemple, si X est le gain final aprés I'expérience, X peut prendre 3 valeurs : —3, —2 et 7.
On peut représenter la loi de probabilité de X dans un tableau :

X

P(X= xl-)

5.1.2 Espérance, variance, écart-type

Définition 3 (Espérance, variance, écart-type) — Soit X une variable aléatoire, on note X(Q) = {x;;...;x,}, et
pi=PX =x;).
Par définition I'espérance de X est notée E(X) et vaut :

De plus, la variance de X est notée V(X) et vaut :

Enfin, I'écart-type de X est noté o(X) et vaut :
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SECONDE CHAPITRE 5. LOI BINOMIALE

iz Exemple 2 On calcule I'espérance pour notre variable aléatoire X :

5.1.3 Probabilités conditionnelles

Dans ce paragraphe, tous les évenements sont liés 8 une méme expérience aléatoire modélisée par une probabilité P
et un univers Q.

Définition 4 (Probabilité conditionnelle) — Soit A un événement de probabilité non nulle et B un événement
quelconque. On définit la probabilité de B sachant A par :

= Exemple 3 On lance un dé cubique a six faces équilibré. Quelle est la probabilité d’obtenir 6 sachant que le
chiffre affiché est pair?

Proposition 9.1 — Soit A un événement de probabilité non nulle. Alors, la fonction P4 qui a tout évéenement B de Q
associa la probabilité conditionnelle P 4(B) est une loi de probabilité sur Q.
En particulier, pour tout événement B,

Proposition 9.2 — Soit A et B deux événements.

5.1.4 Arbres pondérés

Proposition 9.3 (Régles de calculs sur les arbres pondérés) —
« Loi des noeuds : La somme des probabilités des branches partant d’'un méme neceud est égale a 1.

 La probabilité d’un chemin est le produit des probabilités des branches qui composent ce chemin.

1=z Exemple 4
On considére une urne qui contient exactement 5 boules :

3 boules rouges et deux boules noires. On effectue suc-
cessivement et sans remise deux tirages au hasard d’une
boule dans I'urne. On note les événements :

+ R, :«lapremiere boule tirée est rouge ».

+ R, : «laseconde boule tirée est rouge ».
Représenter cette expérience a l'aide d’un arbre pondéré
et calculer les probabilités de R, et R,.
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5.1.5 Formule des probabilités totales

Définition 5 — On dit que deux événements A et B sont incompatibles (ou disjoints) siANB = @.

Définition 6 — On dit que n > 2 événements A;, A,, ..., A, sont mutuellement incompatibles (ou deux a deux
incompatibles) sii# j < A;etA;sont incompatibles.

iz Exemple 5 On lance un dé cubique. Les événements A; : « Obtenir un chiffre inférieur ou égal a 2 », A, :
« Obtenir un multiple de 3 », Az : « Obtenir 4 ou 5 » sont mutuellement incompatibles.

Les événements B; : « Obtenir un multiple de 3 » et B, : « Obtenir un chiffre supérieur ou égal a 4 » sont-ils incom-
patibles?

Proposition 9.4 — Si A;, A,, ..., A, (n > 2) sont des événements mutuellement incompatibles alors :

Définition 7 (Partition) — Soit un entier n > 2. On dit que des évenements A, A,, ..., A,, forment une partition
de 'univers (ou un systéeme complet d’événements) si :
« les événements A, A,, ..., A, sont mutuellement incompatibles;

« laréunion des évenements A, A,, ..., A, est égale a Q.

Théoreme 9.5 (Formule des probabilités totales) — Soit un entier n > 2. Soit A, A,, ..., A, des événements
formant une partition de ['univers.
Alors, pour tout événement B :

Si de plus, P(A;) # 0 pour tout i € {1,2,...,n}, alors :

1 Exemple 6 On dispose de deux urnes. La premiére contient 3 boules rouges et deux boules noires et la seconde
4 boules rouges et 7 boules noires. On choisit une urne au hasard et on tire une boule dans cette urne au hasard.
+ Quelle est la probabilité de tirer une boule rouge ?

« On a tiré une boule rouge. Quelle est la probabilité qu’elle provienne de la premiere urne?

Proposition 9.6 (Regle de calcul dans un arbre pondéré, suite) — Si plusieurs chemins d’un arbre ménent au
méme événement E alors la probabilité de E est la somme des probabilités de tous les chemins qui ménent a E.

5.1.6 Indépendance d’événements

Définition 8 (Indépendance de deux événements) — On dit que deux événements A et B sont indépendants
si P(ANB) = P(A) X P(B).

1z Exemple 7 On lance un dé cubique équilibré et on considére les évéenements A : « On obtient un chiffre pair »,
B: « On obtient un chiffre supérieur ou égal a 4 » et C : « On obtient un chiffre inférieur ou égal a 4 ».
A et B sont-ils indépendants? Et A et C?
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Proposition 9.7 — Soit A et B deux événements tels que P(A) # 0. Alors, A et B sont indépendants si et seulement si
P(B) =P4(B).

Proposition 9.8 — Soit A et B deux événements indépendants. Alors, A et B sont également indépendants.

II Modele de succession d’épreuves indépendantes

Définition 9 — On considére une succession de n expériences aléatoires modélisées par des probabilités P, P,,
..., P, sur des univers respectifs Q;,Q,,...,Q,,.

On dit que ces expériences sont indépendantes si, pour chaque expérience, la probabilité d’'une issue ne dépend pas
des résultats obtenus lors des expériences précédentes.

1= Exemple 8
» On lance une piece de monnaie équilibrée puis on lance un dé cubique équilibré. Cela constitue la succession de
deux expériences aléatoires indépendantes.

+ On lance 10 fois de suite la méme piece équilibrée. Cela constitue la succession de 10 expériences aléatoires in-
dépendantes car le résultat obtenu lors d’un lancer ne dépend pas des résultats précédents. Ici, les 10 expériences
sont identiques : on parle dans ce cas d’'une répétition d’expériences identiques et indépendantes.

Définition 10 — On considére une succession de n expériences aléatoires modélisées par des probabilités Py, P,,
..., P, sur des univers respectifs Q;,Q,,...,Q,, et on suppose que ces expériences sont indépendantes.

On peut considérer cette succession d’expériences comme une expérience aléatoire sur 'univers Q = Q; X Q, X ... X
Q,,. Ainsi, une issue de cette expérience est un n-uplet (x1,x,,...,xX,) ol x; € Q; pour tout entier i entre 1 et n.

On convient de plus de modéliser cette expérience par la probabilité P définie sur Q par

V(X1,X0500X,) € Q,  P((X1,X5--,%)) = P1(1)P5(X5)... P, (X))

iz Exemple 9 On reprend les deux premiers exemples précédents.

« Si on note P pour « Obtenir pile », F pour « Obtenir face » , on a Q; ={P,F} et Q, ={1,2,3,4,5,6}. Donner Q, puis
calculer P((F,5)).
Quelle est finalement la loi bien connue de probabilités P sur Q?

» Donner Q; et la loi de probabilité P pour le deuxiéme exemple.

« On tire successivement et avec remise 5 boules dans une urne contenant 3 boules rouges et 7 boules blanches.
Ici, en notant R pour « rouge » et B pour « blanche » , on a ici Q; = {R,B} et Q = {R,B}°. Calculer P((B,R,R,B,R)).

4 Lycée Ella Fitzgerald - 2025/2026



CHAPITRE 5. LOI BINOMIALE SECONDE

IIT Schéma de Bernoulli et loi binomiale

5.3.1 Epreuve de Bernoulli

Définition 11 (Epreuve de Bernoulli) — Une épreuve de Bernoulli est une expérience aléatoire nadmettant
que deux issues : un Succes (S) et un Echec (S). On note en général p la probabilité de Succés et g =1—p la
probabilité d’'un échec.

5.3.2 Variable aléatoire de Bernoulli

Définition 12 (Variable aléatoire de Bernoulli) — Une variable aléatoire X est une variable aléatoire de
Bernoulli si elle est & valeur dans {0;1} ou 1 est la valeur attribuée au Succés. On note p = P(X = 1), p est alors le
parametre de la loi de Bernoulli que suit X :

X

P(X = xi)

Proposition 9.9 — Si X est une variable aléatoire de Bernoulli de paramétre p, alors :

IV Loi Binomiale

5.4.1 Définition

Définition 13 (Schéma de Bernoulli) — L'expérience aléatoire consistant a réaliser n épreuves de Bernoulli de
méme parameétre p et de maniére indépendante est appelée schéma de Bernoulli de parametre n et p.

iz Exemple 10 Sion lance 5 fois de suite un dé et qu'on s’intéresse a la face 6, on réalise un schéma de Bernoulli
de paramétresn=5et p= %.

Définition 14 (Loi binomiale) — Si on réalise un schéma de Bernoulli de parametre n et p, la variable aléatoire
qui prend pour valeur le nombre de succes observés sur les n expériences suit une loi appelée loi binomiale de
parameétre n et p. Cette loi est notée B(n,p).

= Exemple 11 On lance trois fois de suite une piéce truquée qui a pour probabilité p de donner Face (qu'on
considére étre le "succes”). On note X le nombre de Face obtenus.

Lancer 1 Lancer 2 Lancer 3
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5.4.2 Expression de laloi binomiale

Proposition 9.10 (Expression de la loi binomiale) — Soit X une variable aléatoire suivant une loi binomiale de
paramétres (n,p) (B(n,p)).
Alors pour tout entier k compris entre O etnona:

1z Exemple 12

5.4.3 Espérance, variance de la loi binomiale

Proposition 9.11 (Espérance de la loi binomiale) — Soit X une variable aléatoire suivant une loi B(n,p). Alors
E(X) =np.

1z Exemple 13

Proposition 9.12 (Variance, écart-type de la loi binomiale) — Soit X une variable aléatoire suivant une loi

B(n,p). Alors V(X) = np(1 — p) et o(X) =+/np(1 — p).

1=z Exemple 14
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SECONDE

V Exercices

| Arbres et conditionnement

¢ BIN.1 Soit A et Bdeux événements d’une expérience
aléatoire. Les probabilités des événements B et ANB sont
données par les égalités :

‘-3: et P(ANB)=2

P(B) = .

1) Calculer Pg(A).

2) Laprobabilité de B sachant A est % En déduire la pro-
babilité de A.

3) Déterminer P(AUB).

¢ BIN.2 Un sac S; contient 9 boules dont 5 rouges et
un sac S, contient 5 boules dont 3 sont rouges. On choi-
sit un sac au hasard et on tire une boule au hasard dans
ce sac.

Par abus, on note S; : « Choisir le sac S; » et R : « Tirer
une boule rouge ».

1) Représenter I'expérience par un arbre pondéré.

2) Quelle est la probabilité que la boule tirée soit rouge
et provienne du sac S; ?

3) Quelle est la probabilité que la boule tirée soit rouge?

4) Sachant que la boule tirée est rouge, quelle est la pro-
babilité qu’elle provienne du sac S; ?

¢ BIN.3 Des étudiants sont inscrits en L1 dans une uni-
versité. A 'approche des examens, un stage de révision
est organisé. L'expérience montre que les 3/4 des étu-
diants ayant suivi le stage de révision réussissent leurs
examens et 1/3 des étudiants n’ayant pas suivi le stage ne
réussissent pas leurs examens. On sait de plus que 20%
des étudiants de L1 suivent le stage de révision.

On choisit un étudiant au hasard et on considere les éve-
nements :

+ S:«létudiant a suivi le stage de révision »;

o E:«I’étudiant a réussi ses examens ».

1) Construire un arbre de probabilité traduisant la situa-
tion étudiée.

2) Sil’étudiant choisi a suivi le stage, quelle est la proba-
bilité qu’il n’ait pas réussi ses examens?

3) Quelle est la probabilité que I’étudiant choisi ait suivi
le stage et réussi ses examens?

4) Montrer que la probabilité que Iétudiant choisi ait
réussi ses examens est —.
60
5) Sachant que l’¢tudiant choisi a réussi ses examens,
quelle est la probabilité qu’il ait suivi le stage ? On don-

nera la valeur exacte sous forme de fractions irréduc-
tibles puis une valeur arrondie & 1072 pres.
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6) L'université trouve que les résultats aux examens de
L1 sont trop faibles et aimerait inciter plus d’étudiants
a s’inscrire au stage de révision afin qu’au moins 70%
des étudiants de L1 réussissent leurs examens. Sa-
chant qu’il y a 300 étudiants inscrits en L1, combien
de places faudra-t-il prévoir au minimum lors du stage
pour espérer atteindre cet objectif?

| Loi Binomiale

¢ BIN.4 Répondre aux questions a l'aide éventuelle-
ment de la calculatrice.

9 9
1) Donner( )et( )
0 9

9 9
2) On donne (3) =84 et (2> = 36.

9 9 10
Donner et puis déterminer .
6 7 7

¢ BIN.5 Déterminer, si besoin a I’aide de 1a calculatrice,
les coefficients binomiaux suivants :
2) 18
1

1) 13 2) 15 3) 15

0 6 9
¢ BIN.6 SiXsuit B(6; 0,4), déterminer, a 'aide de la
calculatrice, les probabilités suivantes :

1) P(X =2)
4) P(X<6)

2) P(X =0)
5) P(X >3)

3) P(X<4)
6) P(X>5)

¢ BIN.7 Y suit une loi binomiale ot
P(Y £15)=0,65et P(Y <19) =0,875. Déterminer :

1) P(Y >15) 2) P(16<Y <19)

¢ BIN.8 Zsuitlaloi B(150; 0,35). Déterminer :
1) P(Z =50) 2) P(30<Z < 50)
3) P(Z > 40) 4) P(Z <50)

¢ BIN.9 (Représentation graphique d’'une loi bino-
miale)
1) Z est une variable aléatoire qui suit la loi B(4;0,3).
a) Tabuler k — P(Z = k) sur la calculatrice.

b) Construire un diagramme en batons représentant
la loi de probabilité de Z.

2) Représenter graphiquement la loi B(6 ; 0,7).

¢ BIN.10 D’apres des études statistiques, il nait plus de
garcons que de filles en France.

Lors d’'une naissance, la probabilité que le bébé soit un
garcon est de 0,51.

Pour une famille de six enfants (on suppose qu’il n’y a
pas de jumeaux), on note X la variable aléatoire donnant
le nombre de filles.



SECONDE

1) Déterminer la loi de probabilité de X.

2) Déterminer la probabilité que cette famille n’ait que
des garcons.

3) Déterminer la probabilité que cette famille ait autant
de garcons que de filles.

¢ BIN.11 Une usine produit des grille-pain, certains
étant défectueux, et on suppose que la probabilité quun
grille-pain soit défectueux est égale a 0,03.

On préléve au hasard un échantillon de 100 grille-pain
dans la production d’une journée et on admet que cette
production est suffisamment importante pour que l'on
assimile ce prélévement a un tirage avec remise de 100
grille-pain.

On consideére la variable aléatoire X qui, a ce prélevement
de 100 grille-pain, associe le nombre de grille-pain défec-
tueux.

Tous les résultats seront arrondis au centiéme.

1) Justifier que la variable aléatoire X suit une loi bino-
miale dont on précisera les parameétres.

2) Quelle estla probabilité qu’il y ait 96 grille-pain en bon
état dans ce prélevement?

3) Quelle est la probabilité de I'événement « au moins
trois grille-pain sont défectueux »?
4) a) Calculer I'espérance de la variable aléatoire X.
Interpréter ce résultat dans le cadre de I'¢noncé.

b) Calculer P(X < E(X)).

¢ BIN.12 Une tombola est organisée dans une école.

La directrice de 1'¢cole affirme qu’un billet sur trois est
gagnant.

1) Bob a acheté quatre billets et il annonce qu’il est str
de gagner.
On admet que l'achat de ces quatre billets est assimi-
lable a un tirage avec remise et on note X le nombre de
billets gagnants parmi les quatre.

a) Déterminer la probabilité que ses quatre billets
soient gagnants.

b) Déterminer la probabilité qu’aucun de ses billets ne
soit gagnant.

2) Combien de parties peut-il espérer gagner?

¢ BIN.13 (Une question d’adresse) Quand il tire du
milieu de terrain de basket, Joe marque le panier avec
une probabilité de 0,1.

Il tente sa chance n fois de suite du milieu de terrain et
on suppose que les lancers sont indépendants les uns des
autres.

On note Xla variable aléatoire donnant le nombre de lan-
cers réussis.

1) Quelle loi suit X?

CHAPITRE 5. LOI BINOMIALE

2) Déterminer la probabilité que Joe réussisse exacte-
ment deux lancers en fonction de n et (7).

3) Déterminer la probabilité que Joe réussisse au moins
un lancer en fonction de n.

¢ BIN.14 Un ascenseur tombe en panne avec une pro-
babilité de 0,015 chaque jour et une réparation cotite 500
euros.

On suppose que la panne (ou non) de ’ascenseur est in-
dépendante de celles des jours précédents.

1) Quelle est la probabilité que I'ascenseur tombe exacte-
ment une fois en panne durant le mois de janvier?

2) En moyenne, combien peut-on prévoir de dépenses de
réparation pour une année?

¢ BIN.15 Mme Tortue est presque sourde de l'oreille
gauche et 60% du temps, elle dort du coté gauche.

« Lorsquelle dort du coté gauche, elle entend le réveil
avec une probabilité de 0,95;

« de l'autre coté, elle entend le réveil avec une probabi-
lité de 0,2.

1) Déterminer la probabilité que Mme Tortue entende le
réveil le matin.

2) On admet que le fait d’entendre le réveil un matin est
indépendant du fait de I'entendre les autres jours.
Quelle est 1a probabilité que Mme Tortue dorme tran-
quillement durant une semaine sans entendre ses ré-
veils?

BAC |

¢ BIN.16 (Métropole 2013) Une jardinerie vend de
jeunes plants d’arbres qui proviennent de trois horticul-
teurs : 35 % des plants proviennent de I’horticulteur H;,
25 % de ’horticulteur H, et le reste de 'horticulteur H;.
Chaque horticulteur livre deux catégories d’arbres : des
coniféres et des arbres a feuilles.

La livraison de I’horticulteur H; comporte 80 % de coni-
feres alors que celle de 'horticulteur H, n’en comporte
que 50 % et celle de I’horticulteur H; seulement 30 %.

1) Le gérant de la jardinerie choisit un arbre au hasard
dans son stock.
On envisage les événements suivants :
o H,; : «l’arbre choisi a été acheté chez I’horticulteur
Hy »,

« H, : «l’arbre choisi a été acheté chez I’horticulteur
H, »,

» H; : «larbre choisi a été acheté chez I’horticulteur
H; »,

e C :«larbre choisi est un conifére »,
« F :«larbre choisi est un arbre feuillu ».

a) Construire un arbre pondéré traduisant la situa-
tion.
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b) Calculer la probabilité que l'arbre choisi soit un co-
nifere acheté chez I’horticulteur Hs.

c) Justifier que la probabilité de I’événement C est
égale a 0,525.

d) L’arbre choisi est un conifére.

Quelle est la probabilité qu’il ait été acheté chez
I’horticulteur H; ? On arrondira & 1073,

2) On choisit au hasard un échantillon de 10 arbres dans
le stock de cette jardinerie. On suppose que ce stock
est suffisamment important pour que ce choix puisse
étre assimilé a un tirage avec remise de 10 arbres dans
le stock.

On appelle X 1a variable aléatoire qui donne le nombre
de coniferes de I’échantillon choisi.

a) Justifier que X suit une loi binomiale dont on pré-
cisera les parametres.

b) Quelle est la probabilité que Iéchantillon prélevé
comporte exactement 5 coniferes?

On arrondira a 1073.

c) Quelle est la probabilité que cet échantillon com-
porte au moins deux arbres feuillus?

On arrondira a 1073.

¢ BIN.17 (Sujet 2 EDS 2020) Cet exercice est un ques-
tionnaire a choix multiples. Pour chacune des questions
suivantes, une seule des quatre réponses proposées est
exacte. Une réponse exacte rapporte un point. Une réponse
fausse, une réponse multiple ou l'absence de réponse a une
question ne rapporte ni n'enléve de point. Pour répondre,
indiquer sur la copie le numéro de la question et la lettre
de la réponse choisie. Aucune justification n'est demandée.

Partie A

Dans un centre de traitement du courrier, une machine
est équipée d’un lecteur optique automatique de recon-
naissance de 'adresse postale. Ce systéme de lecture per-
met de reconnaitre convenablement 97% des adresses;
le reste du courrier, que l'on qualifiera d’illisible pour la
machine, est orienté vers un employé du centre chargé
de lire les adresses. Cette machine vient d’effectuer la
lecture de neuf adresses. On note X la variable aléatoire
qui donne le nombre d’adresses illisibles parmi ces neuf
adresses.

On admet que X suit la loi binomiale de parametres n =9
et p=0,03.

1) La probabilité qu’aucune des neuf adresses soit illi-
sible est égale, au centiéme pres, a :
a) 0 b) 1

c) 0,24 d) 0,76

2) La probabilité quexactement deux des neuf adresses
soient illisibles pour la machine est :
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9 9
a) 5 % 0,972 % 0,037 c) 5 % 0,977 % 0,032

7 7
b) (2> % 0,972 % 0,037 d) (2) % 0,977 x 0,032

3) La probabilité qu’au moins une des neufs adresses soit
illisible pour la machine est :

a) P(X<1) c) P(X>2)
b) P(X<K1) d) 1-PX=0)
Partie B

Une urne contient 5 boules vertes et 3 boules blanches,
indiscernables au toucher.

On tire au hasard successivement et sans remise deux
boules de I'urne.

On considere les événements suivants :

« | : «la premicere boule tirée est verte »;
+ By :«lapremiere boule tirée est blanche »;
» 15 :«laseconde boule tirée est verte »;

« B, :«laseconde boule tirée est blanche ».

4) La probabilité de V5 sachant que V] est réalisé, notée
Py, (15), est égale a :

a) 2 b > 0 =

20
8 14 d) 56

5) La probabilité de I'’événement 15 est égale a :

5 5 3 9
a)g b); C)ﬁ d);

¢ BIN.18 (Sujet 1 EDS 2020) Dans une école de sta-
tistique, apres étude des dossiers des candidats, le recru-
tement se fait de deux facons :

» 10% des candidats sont sélectionnés sur dossier. Ces
candidats doivent ensuite passer un oral a I'issue du-
quel 60% d’entre eux sont finalement admis a ’¢cole.

« Les candidats n’ayant pas été sélectionnés sur dossier
passent une épreuve écrite a I'issue de laquelle 20%
d’entre eux sont admis a I’école.

Partie A

On choisit au hasard un candidat a ce concours de recru-
tement.
On notera :

« DIévéenement « le condidat a été sélectionné sur dos-
sier »;

« ATlévénement « le candidat a été admis a I’école »;

o D et A les événements contraires des événements D et
A respectivement.

1) Traduire la situation par un arbre pondéré.

2) Calculer la probabilité que le candidat soit sélectionné
sur dossier et admis a I’école.
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3) Montrer que la probabilité de I'évenement A est égale
a0,24.

4) On choisit au hasard un candidat admis a I’école.
Quelle est la probabilité que son dossier n’ait pas été
sélectionné?

Partie B

1) On considére un échantillon de sept candidats choisis
au hasard, en assimilant ce choix a un tirage au sort
avec remise. On désigne par X la variable aléatoire dé-
nombrant les candidats admis a I’école parmi les sept
tirés au sort, et on suppose que les résultats des candi-
dats sont indépendants les uns des autres.

a) Justifier que X suit une loi binomiale dont on pré-
cisera les parametres.

b) Calculer la probabilité (arrondie au centiéme)
qu’'un seul des sept candidats tirés au sort soit ad-
mis a I’école.

c) Calculer la probabilité (arrondie au centiéme)
quau moins deux des sept candidats tirés au sort
soient admis a cette école.

2) Un lycée présente n candidats au recrutement dans
cette école o n € N*. On admet que la probabilité
pour un candidat quelconque du lycée d’étre admis a
Iécole est égale a 0,24 et que les résultats des candidats
sont indépendants les uns des autres.

a) Donner l'expression, en fonction de n, de la proba-
bilité qu’aucun candidat issu de ce lycée ne soit ad-
mis a I’école.

b) A partir de quelle valeur de l’'entier n la probabilité
qu’au moins un €éleve soit admis a I’école est-elle su-
périeure ou égale a 0,997

¢ BIN.19 Un site internet propose un jeu en ligne. On
sait que :

« si 'internaute gagne une partie, la probabilité qu’il

S . 2
gagne la partie suivante est égale a 3

« si l'internaute perd une partie, la probabilité¢ qu’il

S . , 4
perde la partie suivante est égale a 3

Pour tout entier naturel non nul n, on désigne par G,
I’évenement « I'internaute gagne la n-iéme partie » et on
note p,, la probabilité de 'événement G,,.

L’internaute gagne toujours la premiére partie et donc

p1=1

1) Traduire I'énoncé par un arbre pondéré.

2) Justifier que pour tout entier naturel n,
[Gr41] = [Gra1 N Gal U[ Ga1 NG

3) Démontrer que, pour tout entier naturel n non nul,
1 1

Pn+1= gpn'i' 5
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4) Pour tout entier naturel n non nul, on pose
1
U, =p,——.
n pn 4

a) Montrer que (u,) est une suite géométrique de rai-
son 3 et préciser uy.

b) Montrer que, pour tout entier naturel n non nul,
3 o/t

Pn=7% (3) 7

c) Déterminer la limite de p,, quand n tend vers +oco.

¢ BIN.20 (EDS Amérique du Nord Mai 2021) Les
probabilités demandées dans cet exercice seront arron-
diesa 1073,

Un laboratoire pharmaceutique vient d’¢laborer un nou-
veau test anti-dopage.

Partie A

Une étude sur ce nouveau test donne les résultats sui-
vants :

« siun athléte est dopé, la probabilité que le résultat du
test soit positif est 0,98 (sensibilité du test);

« siun athléte n’est pas dopé, la probabilité que le résul-
tat du test soit négatif est 0,995 (spécificité du test).

On fait subir le test & un athléte sélectionné au hasard au
sein des participants a une compétition d’athlétisme.

On note D I'événement « I’athléte est dopé » et T I’événe-
ment « le test est positif ».

On admet que la probabilité de I’événement D est égale
a0,08.

1) Traduire la situation sous la forme d’un arbre pondéré.

2) Démontrer que P(T) = 0,083.

3)a) Sachant qu’un athléte présente un test positif,
quelle est la probabilité qu’il soit dopé?

b) Le laboratoire décide de commercialiser le test sila

probabilité de 'événement « un athléte présentant
un test positif est dopé » est supérieure ou égale a
0,95.
Le test proposé par le laboratoire sera-t-il commer-
cialisé ? Justifier.

Partie B

Dans une compétition sportive, on admet que la proba-
bilité qu'un athléte contr6lé présente un test positif est
0,103.

1) Dans cette question 1. on suppose que les organisa-
teurs décident de controler 5 athlétes au hasard parmi
les athlétes de cette compétition.

On note X la variable aléatoire égale au nombre d’ath-
létes présentant un test positif parmi les 5 athlétes
controlés.

a) Donner la loi suivie par la variable aléatoire X. Pré-
ciser ses parametres.

b) Calculer l'espérance E(X) et interpréter le résultat
dans le contexte de I'exercice.

Lycée Ella Fitzgerald - 2025/2026



CHAPITRE 5. LOI BINOMIALE

c) Quelle est la probabilité qu’au moins un des 5 ath-
letes contrdlés présente un test positif?

2) Combien d’athlétes faut-il controler au minimum
pour que la probabilité de I'’événement « au moins un
athlete contr6lé présente un test positif » soit supé-
rieure ou égale a 0,75? Justifier.

¢ BIN.21 (EDS Asie Juin 2021)

Un sac contient les huit lettres suivantes: ABCDEFG
H (2 voyelles et 6 consonnes).

Un jeu consiste a tirer simultanément au hasard deux
lettres dans ce sac.

On gagne si le tirage est constitué d’une voyelle et d'une
consonne.

1) Un joueur extrait simultanément deux lettres du sac.

a) Déterminer le nombre de tirages possibles.
b) Déterminer la probabilité que le joueur gagne a ce
jeu.

Les questions 2 et 3 de cet exercice sont indépen-
dantes.

Pour la suite de I'exercice, on admet que la probabilité

que le joueur gagne est égale a =

2) Pour jouer, le joueur doit payer k euros, k désignant
un entier naturel non nul.
Si le joueur gagne, il remporte la somme de 10 euros,
sinon il ne remporte rien.
On note G la variable aléatoire égale au gain algé-
brique d’un joueur (c’est-a-dire la somme remportée
a laquelle on soustrait la somme payée).

a) Déterminer la loi de probabilité de G.

b) Quelle doit étre la valeur maximale de la somme
payée au départ pour que le jeu reste favorable au
joueur?

3) Dix joueurs font chacun une partie. Les lettres tirées
sont remises dans le sac apres chaque partie.
On note X la variable aléatoire égale au nombre de
joueurs gagnants.

a) Justifier que X suit une loi binomiale et donner ses
parametres.

b) Calculer la probabilité, arrondie a 1073, qu’il y ait
exactement quatre joueurs gagnants.

c) Calculer P(X > 5) en arrondissant 4 10~3. Donner
une interprétation du résultat obtenu.

d) Déterminer le plus petit entier naturel n tel que
P(X <n)>09.

¢ BIN.22 (11 Mai 2022, Métropole)

Le directeur d’une grande entreprise a proposé a l'en-
semble de ses salariés un stage de formation a I'utilisa-
tion d’'un nouveau logiciel.

Ce stage a été suivi par 25 % des salariés.

Lycée Ella Fitzgerald - 2025/2026
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SECONDE

Dans cette entreprise, 52% des salariés sont des
femmes, parmi lesquelles 40 % ont suivi le stage.

On interroge au hasard un salari¢ de I'entreprise et on
considere les événements :

« F:«lesalarié interrogé est une femme »,

e S:«lesalarié interrogé a suivi le stage ».

F et S désignent respectivement les événements
contraires des événements F et S.

Donner la probabilité de 'événement S.

Recopier et compléter les pointillés de I'arbre pondéré
ci-dessous sur les quatre branches indiquées.
Démontrer que la probabilité que la personne inter-
rogée soit une femme ayant suivi le stage est égale a
0,208.

On sait que la personne interrogée a suivi le stage.
Quelle est la probabilité que ce soit une femme?

Le directeur affirme que, parmi les hommes salariés
de l'entreprise, moins de 10 % ont suivi le stage.
Justifier l'affirmation du directeur.

A

S

On note X la variable aléatoire qui a un échantillon de
20 salariés de cette entreprise choisis au hasard asso-
cie le nombre de salariés de cet échantillon ayant suivi
le stage. On suppose que leffectif des salariés de l'en-
treprise est suffisamment important pour assimiler ce
choix a un tirage avec remise.

a) Déterminer, en justifiant, la loi de probabilité suivie
par la variable aléatoire X.

b) Déterminer, 4 1073 prés, la probabilité que 5 sala-
riés dans un échantillon de 20 aient suivi le stage.

c) Le programme ci-dessous, écrit en langage Python,
utilise la fonction binomiale(i,n,p) créée pour l'oc-
casion qui renvoie la valeur de la probabilité P(X =
i) dans le cas ou la variable aléatoire X suit une loi
binomiale de paramétres n et p.

def proba(k) :
P=0
for i in range(0,k+1) :
P=P+binomiale(i,20,0.25)

return P

11
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Déterminer, & 1073 prés, la valeur renvoyée par
ce programme lorsque I'on saisit proba(5) dans la
console Python.

Interpréter cette valeur dans le contexte de ’exer-
cice.

d) Déterminer, a 1073 prés, la probabilité qu’au moins

7)

12

6 salariés dans un échantillon de 20 aient suivi le
stage.

Cette question est indépendante des questions 1 et 2.

Pour inciter les salariés a suivre le stage, 'entreprise
avait décidé d’augmenter les salaires des salariés ayant
suivi le stage de 5%, contre 2 % d’augmentation pour
les salariés n’ayant pas suivi le stage.

Quel est le pourcentage moyen d’augmentation des sa-
laires de cette entreprise dans ces conditions?

CHAPITRE 5. LOI BINOMIALE
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