Révision - Probabilités Mai 2026

Ex 1 : Amérique du Nord 21mai 2025 — Sujet 1

Terminale spé maths

Pour accéder au réseau privé d'une entreprise depuis I'extérieur, les connexions des em-
ployés transitent aléatoirement via trois serveurs distants différents, notés A, B et C. Ces
serveurs ont des caractéristiques techniques différentes et les connexions se répartissent
de la maniere suivante :

— 25 % des connexions transitent via le serveur A;

— 15 % des connexions transitent via le serveur B;

— le reste des connexions s'effectue via le serveur C.

Les connexions a distance sont parfois instables et, lors du fonctionnement normal des
serveurs, les utilisateurs peuvent subir des déconnexions pour différentes raisons (sa-
turation des serveurs, débit internet insuffisant, attaques malveillantes, mises a jour de
logiciels, etc.).

On dira qu'une connexion est stable si I'utilisateur ne subit pas de déconnexion apreés
son identification aux serveurs. L'équipe de maintenance informatique a observé statis-
tiquement que, dans le cadre d'un fonctionnement habituel des serveurs :

— 90 % des connexions via le serveur A sont stables;

— 80 % des connexions via le serveur B sont stables;

— 85 % des connexions via le serveur C sont stables.

Partie A

On s’intéresse au hasard a 1’état d’une connexion effectuée par un employé de
I’entreprise. On considére les événements suivants :

* A :«Laconnexion s’est effectuée via le serveur A »;

* B «Laconnexion s’est effectuée via le serveur B »;

* (: « La connexion s’est effectuée via

le serveur C »; Y —S
* §:«La connexion est stable ». A
/ —3
1) Recopier et compléter 1’arbre pondéré ci- -
dessous mod¢lisant la situation de 1’énoncé S
. " ‘_._.-""r.
2) Dém‘ontrer‘ que la probabilité que la —B—_
connexion soit stable et passe par le serveur — 3
B est égale 4 0,12. .
3) Calculer la probabilité P(C NS) \ S
et interpréter le résultat dans le contexte de C—_
I’exercice. '

4. Démontrer que la probabilité de I'évenement S est P(S) = 0,855.

5. On suppose désormais que la connexion est stable.
Calculer la probabilité que la connexion ait eu lieu depuis le serveur B.

Partie B
D’apreés la partie A, la probabilité qu'une connexion soit instable est égale a 0,145.

1. Dans le but de détecter les dysfonctionnements de serveurs, on étudie un échan-
tillon de 50 connexions au réseau, ces connexions étant choisies au hasard. On
suppose que le nombre de connexions est suffisamment important pour que ce
choix puisse étre assimilé & un tirage avec remise.

On désigne par X la variable aléatoire égale au nombre de connexions instables au
réseau de I'entreprise, dans cet échantillon de 50 connexions.

a. On admet que la variable aléatoire X suit une loi binomiale. Préciser ses pa-
rametres,

b. Donner la probabilité qu'au plus huit connexions soient instables. On don-
nera la valeur arrondie au millieme.

2. Dans cette question, on constitue désormais un échantillon de n connexions, tou-
jours dans les mémes conditions, ot 1 désigne un entier naturel strictement posi-
tif. On note X, la variable aléatoire égale aux nombres de connexions instables et
on admet que X, suit une loi binomiale de parametres n et 0,145.

a. Donner 'expression en fonction de n de la probabilité p, qu'au moins une
connexion de cet échantillon soit instable.

b. Déterminer, en justifiant, la plus petite valeur de I'entier naturel n telle que la
probabilité p, est supérieure ou égale & 0,99.

3. On s'intéresse a la variable aléatoire Fy égale a la fréquence de connexions in-
stables dans un échantillon de n connexions, olt n désigne un entier naturel stric-
tement positif.

Onadonc F, = 7" ol X, est la variable aléatoire définie a la question 2.

a. Calculer I'espérance E (Fy).
0,123975

n

On admet que V (Fp) =

12,5
b. Vérifier que: P(|F,;— 0,145/ = 0,1) < —

¢. Un responsable de I'entreprise étudie un échantillon de 1000 connexions et
constate que pour cet échantillon Fypgo = 0,3. Il soupconne un dysfonction-
nement des serveurs. A-t-il raison?



Ex 2 : Amérique du Nord - 22mai 2025 — Sujet 2

EXERCICE 1 5 points

Au basket-ball, il est possible de marquer des paniers rapportant un point, deux points
ou trois points.

Partie A

L'entraineur d’'une équipe de basket décide d’étudier les statistiques de réussite des lan-
cers de ses joueurs. Il constate qu'a I'entrainement, lorsque Victor tente un panier a trois
points, il le réussit avec une probabilité de 0,32.

Lors d'un entrainement, Victor effectue une série de 15 lancers a trois points. On suppose
que ces lancers sont indépendants.

On note N la variable aléatoire qui donne le nombre de paniers marqueés.

1. On admet que la variable aléatoire N suit une loi hinomiale. Préciser ses para-
metres.

Calculer la probabilité que Victor réussisse exactement 4 paniers lors de cette série.
Déterminer la probabilité que Victor réussisse au plus 6 paniers lors de cette série.

Déterminer I'espérance de la variable aléatoire N.

@R W N

On note T la variable aléatoire qui donne le nombre de points marqués aprés cette
série de lancers.
a. Exprimer T en fonction de N.

b. En déduire I'espérance de la variable aléatoire T. Donner une interprétation
de cette valeur dans le contexte de I'exercice.

c. Calculer P(12 < T < 18).

Partie B

On note X la variable aléatoire donnant le nombre de points marqués par Victor lors
d'un match.

On admet que I'espérance E(X) =22 et la variance V(X) = 65.

Victor joue n matchs, ol n est un nombre entier strictement positif.

On note Xy,Xo,...,Xy les variables aléatoires donnant le nombre de points marqués au
cours des 1¢r,2¢, ... p-ieme matchs. On admet que les variables aléatoires X;, X5, ..., X,
sont indépendantes et suivent la méme loi que celle de X.

X1+Xo+...+X,
- .

Onpose M,=

1. Dans cette question, on prend n = 50.

a. Que représente la variable aléatoire Mzp ¢

b. Déterminer I'espérance et la variance de Ms.

13
c. Démontrer que P(|Ms5p—22| =2 3) < 90"

d. Endéduire que la probabilité de I'événement « 19 < M5 < 25» est strictement
supérieure a 0,85.

2. Indiquer, en justifiant, si I'affirmation suivante est vraie ou fausse :
«Il n'existe aucun entier naturel n tel que P(|M, — 22| > 3] < 0,01 ».

Ex 3 : Asie 11 juin 2025 — Sujet 1

Une entreprise qui fabrique des jouets doit effectuer des controles de conformité avant
leur commercialisation. Dans cet exercice, on s'intéresse a deux tests effectués par 'en-
treprise de jouets : un test de fabrication et un test de sécurité.

Ala suite d'un grand nombre de vérifications, I'entreprise affirme que :

e 95% des jouets réussissent le test de fabrication;

« Parmi les jouets qui réussissent le test de fabrication, 98 % réussissent le test de
sécurité;

e 1% des jouets ne réussissent aucun des deux tests.

On choisit au hasard un jouet parmi les jouets produits. On note :

o Fl'événement: «le jouet réussit le test de fabrication »;

e Slévénement: «le jouet réussit le test de sécurité ».

Partie A

1. A partir des données de I'énoncé, donner les probabilités P(F) et Pg(S).

2. a. Construire un arbre pondéré qui illustre la situation avec les données dispo-
nibles dans I'énoncé.

b. Montrer que PF[EJ =0,2.
3. Calculer la probabilité que le jouet choisi réussisse les deux tests.

4. Montrer que la probabilité que le jouet réussisse le test de sécurité vaut 0,97 ar-
rondi au centieme.

5. Lorsque le jouet a réussi le test de sécurité, quelle est la probabilité qu'il réussisse
le test de fabrication? Donner une valeur approchée du résultat au centieme.



Partie B

On préléve au hasard dans la production de I'entreprise un lot de n jouets, ol 1 est un
entier strictement positif. On suppose que ce prélevement se fait sur une quantité suffi-
samment grande de jouets pour étre assimilé a une succession de n tirages indépendants
avec remise.

On rappelle que la probabilité qu'un jouet réussisse le test de fabrication est égale a 0,95.
Soit §;; la variable aléatoire qui compte le nombre de jouets ayant réussi le test de fabri-
cation. On admet que Sy suit la loi binomiale de paramétres n et p= 0,95.

1. Exprimer I'espérance et la variance de la variable aléatoire S, en fonction de n.
2. Dans cette question, on pose 1= 150.
a. Déterminer une valeur approchée a 1072 prés de P(Si50 = 145). Interpréter
ce résultat dans le contexte de I'exercice.

b. Déterminer la probabilité qu'au moins 94 % des jouets de ce lot réussissent le
test de fabrication. Donner une valeur approchée du résultata 1073 prés.

3. Dans cette question, I'entier naturel non nul n n'est plus fixé.

Soit F,, la variable aléatoire définie par : F, = —Z. La variable aléatoire F, repré-

sente la proportion des jouets qui réussissent le test de fabrication dans un lot de
n jouets préleveés.

On note E(Fy) I'espérance et V(F,) la variance de la variable aléatoire Fy.

0,0475
a. Montrer que E(Fp) = 0,95 et que V(Fy) = -

b. On s’intéresse a I'événement I suivant : «la proportion de jouets qui réus-
sissent le test de fabrication dans un lot de n jouets est strictement comprise
entre 93 % et 97 % ».

En utilisant I'inégalité de Bienaymé-Tchebychev, déterminer une valeur n de
la taille du lot de jouets a prélever, a partir de laquelle la probabilité de I'éve-
nement [ est supérieure ou égale a 0,96.

Ex 4 : Centres étrangers 12 juin 2025 — Sujet 1

Cet exercice est constitué de trois parties indépendantes

Un magasin est équipé de caisses automatiques en libre-service o1 le client scanne lui-
méme ses articles. Le logiciel d/une caisse déclenche régulierement des demandes de
vérification. Un employé du magasin effectue alors un controle.

Partie A

Le controle peut étre

« soit « total » : 'employé du magasin scanne alors a nouveau I'ensemble des articles
du client;
« 50it « partiel » : 'employé choisit alors un ou plusieurs articles du client pour véri-
fier qu'ils ont bien été scannés.
Si un controle est déclenché, il s'agit une fois sur dix d'un contréle total.
Lorsqu'un contrdle total est déclenché, une erreur du client est détectée dans 30% des

cas.
Lorsqu'un contrdle partiel est effectué, dans 85% des cas, il n'y a pas d'erreur.

Un controle est déclenché a une caisse automatique.
On considére les évenements suivants :

e T :«Lecontréle est un controle total »;

¢ E:«Une erreur est détectée lors du controle ».
1. Construire un arbre pondéré représentant la situation puis déterminer P [T n E].

2. Calculer la probabilité quune erreur soit détectée lors d'un controle.

3. Déterminer la probabilité qu'un controle total ait été effectué, sachant qu'une er-
reur a éte détectée. On donnera la valeur arrondie au centiéeme.

Partie B

Sur une journée donnée, une caisse automatique déclenche 15 controles. La probabilité
qu'un controle mette en évidence une erreur est p = 0,165. La détection d'une erreur lors
d'un contréle est indépendante des autres controles.

On note X la variable aléatoire égale au nombre d’erreurs détectées lors des controles de

cette journée.

1. On admet que la variable aléatoire X suit une loi binomiale. Préciser ses para-
mefres.

2. Déterminer la probabilité qu'exactement 5 erreurs soient détectées. On donnera la
valeur arrondie au centieme.

3. Déterminer la probabilité qu'au moins une erreur soit détectée. On donnera la va-
leur arrondie au centiéme.

4. On souhaite modifier le nombre de contrdles déclenchés par la caisse de maniére
a ce que la probabilité qu'au moins une erreur soit détectée chaque jour soit supé-
rieure a 99%.

Déterminer le nombre de controles que doit déclencher la caisse chaque jour pour
que cette contrainte soit respectée.



Partie C

Le magasin comporte trois caisses automatiques identiques qui, lors d'une journée, ont
chacune déclenché 20 controles. On note X, Xo et X3 les variables aléatoires associant a
chacune des caisses le nombre d'erreurs détectées lors de cette journée.

On admet que les variables aléatoires X7, X7 et X3 sont indépendantes entre elles et
suivent chacune une loi binomiale 28(20; 0,165).

1. Déterminer les valeurs exactes de I'espérance et de la variance de la variable aléa-
toire Xj.
2. On définit la variable aléatoire § par S= X; + Xo + X3.
Justifier que E(S)=9,9 et que V(S) = 8,2665.
Pour cette question, on utilisera 10 comme valeur de E(S).
A l'aide de l'inégalité de Bienaymé-Tchebychev, montrer que la probabilité que

le nombre total d'erreurs sur la journée soit strictement compris entre 6 et 14 est
supérieure a 0,48,

Ex 5 : Centres étrangers 13 juin 2025 — Sujet 2

Le codage « base64 », utilisé en informatique, permet de représenter et de transmettre
des messages et d’autres données telles que des images, en utilisant 64 caractéres: les 26
lettres majuscules, les 26 lettres minuscules, les chiffres de 0 4 9 et deux autres caractéres
spéciaux.

Les parties A, B et C sont indépendantes.

Partie A

Dans cette partie, on s'intéresse aux séquences de 4 caracteres en base64. Par exemple,
«gP3g» est une telle séquence. Dans une séquence, 'ordre est a prendre en compte : les
séquences « mbC2 » et « 5C2m » ne sont pas identiques.

1. Déterminer le nombre de séquences possibles.

2. Déterminer le nombre de séquences sil'on impose que les 4 caracteres sont diffe-
rents deux a deux.
3. a. Déterminer le nombre de séquences ne comportant pas de lettre A majuscule

b. En déduire le nombre de séquences comportant au moins une lettre A ma-
juscule.

c. Déterminer le nombre de séquences comportant exactement une fois la lettre
A majuscule.

d. Déterminer le nombre de séquences comportant exactement deux fois la lettre
A majuscule.

Partie B

On s’intéresse a la transmission d'une séquence de 250 caractéres d'un ordinateur a un
autre. On suppose que la probabilité qu'un caractere soit mal transmis est égale a 0,01 et
que les transmissions des différents caractéres sont indépendantes entre elles. On note
X la variable aléatoire égale au nombre de caractéres mal transmis.

1. On admet que la variable aléatoire X suit la loi binomiale. Donner ses parameétres.

2. Déterminer la probabilité que tous les caracteres soient bien transmis. On donnera
l'expression exacte, puis une valeur approchée a 10~ prés.

3. Que pensez-vous de l'affirmation suivante : « La probabilité que plus de 16 carac-
téres soient mal transmis est négligeable »?

Partie C

On s'intéresse maintenant a la transmission de 4 séquences de 250 caractéres.

Onnote X7, X5, X3 et Xy lesvariables aléatoires correspondant aux nombres de caractéres
mal transmis lors de la transmission de chacune des 4 séquences.

On admet que les variables aléatoires X;, X5, X3 et X, sont indépendantes entre elles et
suivent la méme loi que la variable aléatoire X définie en partie B.

Onnote S=X; + Xo + X5+ X,

Déterminer, en justifiant, I'espérance et la variance de la variable aléatoire S.

Ex 6 : Métropole 17 juin 2025 — Sujet 1

On compte quatre groupes sanguins dans I'espéce humaine : A, B, AB et O.

Chaque groupe sanguin peut présenter un facteur rhésus. Lorsqu'il est présent, on dit
que le rhésus est positif, sinon on dit qu'il est négatif.

Au sein de la population francaise, on sait que :

« 45% des individus appartiennent au groupe A, et parmi eux 85 % sont de rhésus
positif;

e 10% des individus appartiennent au groupe B, et parmi eux 84 % sont de rhésus
positif;

e 3% des individus appartiennent au groupe AB, et parmi eux 82 % sont de rhésus
positif.



On choisit au hasard une personne dans la population francaise.
On désigne par :

Al'événement « La personne choisie est de groupe sanguin A »;
B I'événement « La personne choisie est de groupe sanguin B »;
AB I'évenement « La personne choisie est de groupe sanguin AB »;
O lI'événement « La personne choisie est de groupe sanguin O »;

R I'évenement « La personne choisie a un facteur rhésus positif ».

Pour un événement quelconque E, on note E I'événement contraire de E et p(E) la pro-
babilité de E.

1. Recopier I'arbre ci-contre en complétant
les dix pointillés.

2. Montrer que p(Bn R) = 0,084. Interpréter
ce résultat dans le contexte de I'exercice.

3. On précise que p(R) =0,8397.
Montrer que pg(R) =0,83.

4. On dit qu'un individu est « donneur uni-
versel » lorsque son sang peut étre trans-
fusé a toute personne sans risque d'in-
compatibilité.

Le groupe O de rhésus négatif est le seul
vérifiant cette caractéristique.

Montrer que la probabilité qu'un individu
choisi au hasard dans la population fran-
caise soit donneur universel est de 0,071 4.

Lors d'une collecte de sang, on choisit un échantillon de 100 personnes dans la
population d'une ville francaise. Cette population est suffisamment grande pour
assimiler ce choix a un tirage avec remise. On note X la variable aléatoire qui a
chaque échantillon de 100 personnes associe le nombre de donneurs universels
dans cet échantillon.

Justifier que X suit une loi binomiale dont on précisera les parametres.
Déterminer & 1073 prés la probabilité qu'il y ait au plus 7 donneurs universels
dans cet échantillon.

Montrer que I'espérance E(X) de lavariable aléatoire X est égale a 7,14 et que
sa variance V(X) est égale a 6,63 4 1072 pres.

6. Lors de la semaine nationale du don du sang, une collecte de sang est organisée
dans N villes francaises choisies au hasard numérotées 1, 2, 3, ..., N ou N est un
entier naturel non nul.
On considére la variable aléatoire X, qui a chaque échantillon de 100 personnes
de la ville 1 associe le nombre de donneurs universels dans cet échantillon.
On définit de la méme maniére les variables aléatoires X, pour la ville 2, ..., Xy
pour la ville N.
On suppose que ces variables aléatoires sont indépendantes et qu'elles admettent
la méme espérance égale a 7,14 et la méme variance égale a 6,63.

X1+ Xo+...+ XN

N .
a. Que représente la variable aléatoire My dans le contexte de 'exercice?
b. Calculer I'espérance E(Mpy).

c. On désigne par V(Mpy) la variance de la variable aléatoire M.
6,63
Montrer que V(Mpy) = N
d. Déterminer la plus petite valeur de N pour laquelle I'inégalité de Bienaymé-
Tchebychev permet d'affirmer que :

P(7<Mp<7,28) 20,95.

On considere la variable aléatoire My =




