


















Université de Toulon 

Licence L2 Math. M43. 2 Juillet 2015 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Examen de Probabilités, 2:ième session zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Avertissement: Durée: 2h. Les documents personnels et les calculettes sont autorisés. Le 

barème est donné à titre indicatif. 

Exercice 1 [4pts]: 7 amis comparent le jour de la semaine de leur anniversaire en 2015: 

l'anniversaire peut tomber un Lundi, un Mardi, etc ... Les 7 jours sont équiprobables. 

1) Soit zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAA l'événement: "au moins 2 d'entre eux sont nés le même jour". Calculer P(A). 

2) Soit B l'événement: "au plus 2 d'entre eux sont nés un jour différent". Calculer P(B). 

3) Soit C l'événement: "au moins 2 d'entre eux sont nés un jour différent". Calculer zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P(C). 

Exercice 2 [5pts] Une compagnie aérienne remarque qu'en moyenne 5% des réservations sur 

un vol donné ne sont pas utilisées. Elle vend 84 billets ("sur-réservation"). Soit X le nombre' 

de désistements, X suit donc une loi binômiale B(84; 0.05) 

1) Il n'y a que 81 places sur ce vol. Calculer la probabilité que tous les passagers soient 

admis. 

2) Admettant que l'on peut approximer la loi binômiale B(n,Pn) par la loi de Poisson 

P(>\n) avec x, = np., lorsque n 2: 30, Pn :::; 0.1, npn :::; 15, donner une valeur approchée de 

P(X = j ), j = 0,1,2 et de P(X 2: 3). 

3) Chaque billet est vendu 100EUR. La compagnie doit non seulement rembourser, mais 

verser une pénalité de 100EUR à tout client qu'elle aurait refusé à bord du vol en sur 

réservation. Toujours dans l'approximation par loi de Poisson, quelle est l'espérance de gain 

supplémentaire de la compagnie par ce procédé? 

Exercice 3 [4pts] On lance 2 des non pipés. 

1) Quelle est la probabilité d'avoir obtenu un double, sachant que la somme des points 

est égale à 8 ? 

2) Même question sachant que la somme des points est au moins égale à lO. 

Exercice 4 [5pts] Trois urnes U1, U2U3 contiennent respectivement: 

(1) 2 boules rouges (R) et 3 boules bleues (B). 

(2) 4 boules rouges et 5 boules bleues. 

(3) 3 boules bleues. 
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On prélève une boule dans zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAUzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI qu'on met dans U2, puis une boule dans U2 qu'on met 

dans U3, et enfin une boule dans U3 qu'on met dans U I . 

a) Quelle est la probabilité que la composition de l'urne U I n'ait pas varié? 

b) Quelle est la probabilité que la composition d'aucune des urnes n'ait varié? 

c) Question bonus: On considère n urnes contenant des boules R et B en proportions 

données, et on effectue les substitutions ci-dessus. Pour j zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA= 1,2, ... , n-l, soit Xj la variable 

aléatoire définie par Xj = O si la boule prélevée de l'urne jest zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAR, et Xj = 1 dans le cas 

contraire. On pose aussi Yj = Xj pour j = 1,2,"', n-l et Yn = X¿ - Xl' Ecrire une 

formule générale donnant P(Yn = O) au moyen de P(YI = aI) et des probabilités de transition 

P(Yk = aklYk-1 = ak-I) , k = 2," ',n, avec aj E {0,1} [on commencera par décomposer 

l'évènement Yn = O en X¿ = Xl = O et X¿ = Xl = 1, puis simplifier les expressions telles 

que P(Xn = ülXn-1 = an-l n ... n X2 = a2 n Xl = aI)]. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Exercice 5 [4 pts]: Une urne contient 4 jetons numerotés de 1 a 4. On effectue 2 tirages, les 

variables aléatoires donnant le numéro du jeton étant notées Xl et X2 respectivement. 

1) Pour des tirages avec ou sans remise, déterminer les lois du couple (Xl, X2), et leurs 

lois marginales. Conclusion? 

2) Pour des tirages avec ou sans remise, déterminer la loi de X = Xl + X2, 

3) Calculer E(XI + X2), et (j2(XI + X2). 
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Université de Toulon 

Licence 12 M ath. M 43. 8 Avril 2016 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Exam en de Pr obabi l i t és l :èr e session zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Avertissement: Durée: 2h. Les documents personnels et les calculettes sont autorisés. Le 

barème est donné à titre indicatif. 

Exer cice 1 [4pts]: 8 amis comparent le jour de la semaine de leur anniversaire en 2016: 

l'anniversaire peut tomber un Lundi. un Mardi. etc ... Les 7 jours sont équiprobables. 

1) Soit zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAA lévénernent: "au moins 2 d'entre eux sont nés le même jour". Calculer P(A). 

2) Soit B l'événement: "au moins 3 dentre eux sont nés le même jour". Calculer P(B). 

3) Soit C lévénernent: "au plus 2 d'entre eux sont nés un jour différent". Calculer P(C). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-!) Soit D l'événement: "au moins 4 dentre eux sont nés un jour différent". Calculer 

P(D). 

[On pourra chercher le nombre de partitions dun ensemble à 8 éléments en 2 ou 3 

sous-ensembles non vides.] 

Exerci ce 2 [4pts] Une compagnie aérienne remarque quen moyenne 53/c des réservations sur 

un vol donné ne sont pas utilisées. Elle vend 84 billets (· 'sur-réservation"). Soit zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAX le nombre 

de désistements. X suit clone une loi binômiale B(84: 0.05) 

1) Il ny a que 81 places sur ce vol. Calculer la probabilité que tous les passagers soient 

admis. 

2) Admettant que ron peut approximer la loi binômiale B(n. Pn) par la loi ele Poisson 

P(Àn) avec Àn = np¿ lorsque n 2'. 30. Pn :S 0.1. rip¿ :S 15. donner une valeur approchée ele 

P(X = j ). j = O. l. 2 et ele P(X 2: 3). 

3) Chaque billet est vendu lOOEUR. La compagnie doit non seulement rembourser. mais 

verser une pénalité ele lOOEUR à tout client qu'elle aurait refusé à bord du vol en sur 

réservation. Toujours clans lapproximation par loi ele Poisson. quelle est l'espérance ele gain 

supplémentaire ele la compagnie par ce procédé ? 

Exer cice 3 [4pts] 

1) On lance 2 eles non pipés. Quelle est la probabilité d'avoir obtenu un double. sachant 

que la somme des points est au moins égale à 9 ? 

2) On lance 3 des non pipés. Quelle est la probabilité d'avoir obtenu un double. sachant 

que la somme des points est égale à 9 ? 
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E x er cice 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA[5pts]: 

1) Une urne contient 3 boules N (noir) et 4 boules R (rouge). On effectue 3 tirages avec 

remise. 

a) Quelle est la probabilité d'obtenir au moins une R? 

b) Quelle est la probabilité d'obtenir exactement une R? exactement deux R? 

2) On effectue cette fois 3 tirages sans remise. 

a) Quelle est la probabilité d "obtenir au moins une R? 

b) Soit zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAX  le nombre de boules R obtenues. Déterminer la loi de X . Calculer son 

espérance. 

3) On rajoute 3 boules B (blanc) à lurne. et on effectue 3 tirages avec remise. Calculer la 

probabilité d'obtenir 2N. lR. OB (dans un ordre quelconque) [On pensera à une loi multino 

miale]. 

Exer cice 5 [4 pts]: U ne urne contient 4 jetons numerotés de 1 a 4. On effectue 2 tirages. les 

variables aléatoires donnant le numéro du jeton étant notées X1 et zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAX2 respectivement. 

1) Pour des tirages avec ou sans remise. déterminer les lois du couple (X1. X2). et leurs 

lois marginales. Conclusion? 

2) Pour des tirages avec ou sans remise. déterminer la loi de X= X1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA+ X2. 

3) Calculer dans chacun des cas E(X1 + X2). et 0"
2(X1 + X2). Conclusion? 
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