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 Exercice : Un étudiant décide de ne réviser que cing exercices de probabilités de la banque CCINP sur les dix-huit
qui peuvent tomber. Aprés tirage au sort des exercices de la planche, le colleur prend connaissance des cing exercices
révisés. Quelle est la probabilité que I’étudiant tombe sur un tel exercice dans les trois cas suivants : (i) si le colleur
a été corrompu par ailleurs, (ii) si la planche est tirée au hasard, (iii) si le colleur est malveillant ?
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2.3 dé pipé ?
On dispose de 100 dés dont 30 sont pipés : pour ces derniers, la probabilité d’obtenir un 6 est égale a 1/2. Les autres

dés sont_équilibrés.
On choisit un dé au hasard, on le lance et on obtient un 6.
Quelle est la probabilité que ce-dé soit pipé ?
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Aws)\ﬁ,w~ \'\‘ i Exercice 1. On s’intéresse & la survie d’une espece pour laquelle un individu admet

3 descendants avec probablhte 11 ou 2 descendants avec la probabilité % et aucun

descendant avec la probablhte = 1ndependamment de ses congéneres.

i A Dinstant initial, on suppose que la populatlon est composée d’un seul individu. Par

| conséquent, 1’espece s "éteindra au bout de la premiére génération avec probabilité z; = é

1. Déterminer la probabilité my pour que l'espece ait disparu a l'issue de la 2ieme
génération.

9. On note pour tout entier n € N* z, la probabilité qu’a Vissue de la n-ieme gencratlon,
Pespece ait totalement chsparu Montrer que la suite (zp)nen Vvérifie 1 = — et
Vn € N*, Zn41 = 525 + gz%+ S2n+3-

3. Etudier la suite (z,,) et montrer qu’elle converge vers —92+4+/5. Interpréter ce résultat. l
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Exercice 1

Soient n et m deux entiers strictement positifs. Soit p €]0, 1[. Soient X et ¥ deux variables aléatoires indépendantes suivant
respectivement une loi binomiale de parameétre n et p et une loi binomiale de parameétre m et p.

Donnerlaloide X+ Y.
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2.4 somme de deux dés (1)

On lance deux dés équilibrés et on note X la somme des deux nombres obtenus.
1) Expliquer pourquoi X ne suit pas une loi uniforme.

2) Peut-on piper les dés de sorte que X suive une loi uniforme sur [|2,12]]?
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deux faces blanches. Le dé B posséde deux faces rouges et quatre blanches. On lance une

Exercice 1. On dispose de deux dés A et B. Le dé A possede quatre faces rouges et
éterminer quel dé sera utilisé dans toute la suite

piece de monnaie déséquilibrée pour d
\ de expérience (Elle fait pile avec probabilité 1).

__ Si on obtient Pile, on décide de jouer uniquement avec le dé A.

__ Si on obtient Face, on décide de jouer uniquement avec le dé B.
\ Ce dé est ensuite lancé un grand nombre de fois.

1. Calculer la probabilité d’obtenir Rouge au premier lancer.

9. On a obtenu rouge aux deux premiers lancers. Quel est la probabilité d’obtenir rouge

au troisieme lancer ?

‘ 3. On a obtenu Rouge aux 1 premiers lancers avec n € N*. Quelle est la probabilité
d’avoir utilisé le dé A?
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Exercice 1

Dans une partie du centre-ville de la ville de Probabylone, toutes les rues sont en sens unique. Le plan de cette partie peut-étre

modélisé de la fagon suivante :

S f—»[
| l
1% N.
l l |
A - R = T

Chaque rue a une probabilité g =1 - p, (p €]0,1[) d’étre fermée pour travaux, indépendamment des autres rues.

1. Pour k€ [[0,12], quelle est la probabilité que exactement k rues soient libres (c’est-a-dire non fermées pour travaux)?

2. Déterminer la probabilité p; qu'il existe un chemin libre de S a T ne passant par E.

3. Déterminer la probabilité p, qu'il existe un chemin libre de Sa T passant E.

4. Déterminer la probabilité p3 que tous les chemins de S a T soient libres sauf ceux qui passent par EN.
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' EXERCICE 13 =

4. Quelle est'espérance de Y'? Comment I'interprétez-vous?

‘ On dispose de 7 urnes numérotées de 1 a n, I'urne numeér
' indiscernables au toucher. On réalise I’expérience aléatoire suivante. On choisit d’abord au has
| on préléve une boule dans cette urne. On note X lenuméro del’

1. Quelle estlaloi de la variable aléatoire X ?
2. Pour (i, k) € {1,...,n}?, déterminer P(Y = k|X = ).
3. Déterminerlaloide Y?

otée k comprenant k boules numérotées de 1 a k
ard et sans préférence une urne, puis
urne choisie et on note Y le numéro de la boule tirée.
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Exercice 1

Un caméléon daltonien posé sur du vert prend soit la couleur verte, soit la couleur rouge, avec la méme probabilité. Quand il
est posé sur du rouge, il prend soit la couleur verte une fois sur cing, soit la couleur rouge quatre fois sur cing. Laurine étale
chaque matin sa couverture bicolore sur I'herbe, une fois sur trois coté rouge visible, deux fois sur trois coté vert visible. Un
couple de caméléon daltoniens vient s'ébattre sur sa couverture. Pour une couleur de couverture fixée, et malgré I'amour fou
qui lie les deux caméléons, leurs deux couleurs respectives sont indépendantes entre elles.

1. Calculer la probabilité qu'ils soient de la méme couleur.
2. Les événements « le caméléon male est vert » et « le caméléon femelle est vert » sont-ils indépendants?

3. Sachant qu'ils sont de couleurs différentes, calculer la probabilité que la face apparente de la couverture soit rouge.
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Exercice : Lors d’une interrogation, un étudiant se trouve face & une question dont m réponses possibles sont
proposées et une seule est correcte. Soif I’étudiant connait la réponse (probabilité p €]0, 1[), soit il choisit au hasard.
Sachant que P’étudiant a répondu correctement, quelle est la probabilité qu’il ait connu la réponse ?
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| Exercice 1. Soit n € N*. On considére n sacs S1,...,8n. Pour tout k compris entre 1 et n, le sac Sy contient k

| jetons blancs et (n+1—k) jetons mauves.
On choisit un sac de sorte que la probabilité de choisir le sac Sy soit égale & ak pour tout k compris entre 1

et m, ce apres quot on tire au hasard un jeton dans le sac choisi.
1. Trouver la valeur de o de sorte a ce que le probléme soit bien posé.
2. Le jeton pioché est mauve. Exprimer en fonction de k € [1,n] la probabilité que ce jeton provienne du sac
Sk. Simplifier au mazimum [’ezpression obtenue.
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Exercice : Lors d’une interrogation, un étudiant se trouve face & une question dont m réponses possibles sont
proposées et une seule est correcte. Soit 1’étudiant connait la réponse (probabilité p €]0, 1[), soit il choisit au hasard
Sachant que P’étudiant a répondu correctement, quelle est la probabilité qu’il ait connu la réponse ?
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" EXBERCICE9 -~  On considere trois points distincts du plan nommés A, B et C. Nous allons étudier le déplacement aléatoire
d’un pion se déplagant sur ces trois points. Al'étape n =0, on suppose que le pion se trouve sur le point A. Ensuite, le mouvement
“aléatoire du pion respecte les deux régles suivantes :

_ le mouvement du pion de I'étape n al'étape n+1ne dépend que de la position du pion al'étape n;

— pour passer de I'étape n al'étape n+ 1, on suppose que le pion a une chance sur deux de rester sur place, sinon il se déplace
de manieére équiprobable vers I'un des deux autres points.

Pour tout 7€ N, on note A, I'événement "le pion se trouve en A al'étape n", B, I'événement "le pion se trouve en B al'étape n" et
C,, I'événement "le pion se trouve en C a I'étape n". On note également, pour tout n € N,

Qap
an=P(Ap), by = P(Bp), cn=P(Cp) etVnZ( by )
Cn

1. Calculer les nombres ay, by et ¢, pour n=0,1.

2. Pour n € N, exprimer ap1 en fonction de ay, by, et cy,. Faire de méme pour bn+1 €t Cps1.

3. Donner une matrice M telle que, pour tout n € N, ona Vyi1 = MVy.

' an42 4n—1 4"-1

( 4"—1 4"+2 4"-1 ) . En déduire une expression de ay, by et ¢, pour
An—1 4"-1 4"+2

[.5 ‘On admet que, pour tout 7 € N,ona M" = 3-%;"

tout neN.

5. Déterminer les limites respectives des suites (an), (by) et (cp). Interpréter le résultat.
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3. On doit placer 2n personnes (#-hommes et n femmes), constituées en n couples,
autour d’une table en U.
Combien existe-t-il de-dispositions possibles :
a. autotal ?
b. en respectant I’alternance des sexes ?
c. enmne séparant pas les couples ?
d. enréalisant b.etc. ?
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Exercice 1

On considére une urne contenant Ny boules blanches et NV, boules noires indiscernables au toucher. On pose N = Nj + N. On
répete I'expérience suivante : on tire au hasard une boule dans 'urne et I'on replace dedans deux boules de la couleur obtenue.
ATissue de la premiére expérience, I'urne contient donc N + 1 boules et 'on note X; la variable aléatoire égale au nombre de
boules blanches présentes dans I'urne. A l'issue de la deuxieme expérience, 'urne contient donc N +2 boules et I'on note X; la
variable aléatoire égale au nombre de boules blanches présentes dans l'urne.

Plus généralement, pour tout entier naturel k non nul, on note Xj. la variable aléatoire égale au nombre de boules blanches
présentes dans I'urne a I'issue de la k-iéme expérience.
Pour tout k non nul, on note By I'événement «la boule tirée lors de la k-ieme expérience est blanche ».

1. Déterminer la probabilité des événements B, et Bj.
Indication : pour calculer P(By), on remarquera que (By, By) est un systeme complet d'événements.
2. Soit ne N\{0,1}.
(a) Déterminer X1 (Q) puis, en utilisant le systéme complet d’événements associé 2 Xp-1, montrer que

Ny+n-1

Y kP(Xp-1=k) = (N+n-1)P(By).
k=N,

(b) Soit ke H_NIJNI +n-— l]].
Donner, sans justification, la probabilité de By, sachant B, N (X1 =k).
Donner, aussi sans justification, la probabilit Bp.1 sachant B, N (Xn-1=k).
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- Soient 7 un entier strictement positif. Soient X et Y deux variables aléatoires indépendantes suivant chacun une loi uniforme
sur [1, n]). Donnerlaloide X - Y.
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EXERCICE 14 -  Une urne contient initialement une boule blanche et une boule noire. On repéte 7 fois I'expérience suivante :
on tire une boule de I'urne, on la remet et on ajoute une boule de la méme couleur. Soit k€ {1,..., n}.
1. Quel estle nombre de boules dans I'urne aprés la k-iéme expérience?

2. On note N le nombre de boules blanches dans 'urne aprés la k-ieme expérience. Montrer que Ny, suit une loi uniforme sur

‘/I) A s lﬂ v@a\JL oS, LOUS owon S
'P”’“Z’}:) QAIOLV*(/ Oxdu r, L4 éoszS. ’J:—( 7 e
ale’rnc, l< +C Z"ou ZzS ()M /(ur;/c_ a Cn/\

k-izme bbb,
) Sk e 0], o pore
Hik) - Ny« UL, D).
O wordie goe MO oF waie poom tof

)/\6 )I"l"":B yoer e Cre Ca s{m/\/nzfc/ JCTV! ce.
]:\/\\ 1——\ ’\X/-Jo\j':;o"‘w (l( :’l?:"

kWY:G At Y\;V‘\/{/‘Sﬂqu\j ‘A Yo _so"j’ 1, _W'j’
('Z, AUUKQS ({(WC/Z‘-P/ o[f/\S {/VVE/

P\}'\ Sk 1 weris SO ST—S (LS oule,s
o >:\Sc,e/ry~e«6(¢s o }?/z:u(/j\efl jwwjl 2
}'o(k/q ;4>/ So'aL Lo/x )/'Y'D é&\é’? Cfef &rmvc‘\,(“ l’TV\;:\

A

LN—e éul,e/ Loire- o é« }/,W;y-\-z_ wmjt/crj@

/




(7). q= k<=,

Chr e | fe none, = O = ke

VN fsa = levtd = ? WZVQ+4‘L“)ML:T>/W

=4
=2 VY{ Ny =3

T &

K’———’—&\‘_ﬁ
= .'OC‘\/]/\’V) = L\‘\”Z) NL' ::L-v"l) =y

>

)ﬂ()\}b\: L\-P"l)
N T~

3

L€

Dm/ve A/L+/; = /Z/(/[[Z/(,TA{-Z:H>/ J

/

HC'L(-VO —<§4 vroen (U,
@m C/&V\C///\/ﬂ/ 7//%;
Vie Lowd, Nico Ul bend).

7



Ceba A 6UYYLQ.U’L@, (o Q@ ; RCL?P@RJC de alle

enonce’: Fo clasme I dea crrands  cle p@ﬁd:&éeuﬂ\e. on deux catenuries (o
em.  geRmes ok v cudwen Mmg@m& lecem_
(Yorme  consedle son demk, o Pm@aﬁn&& que lo comsed]
ok hon et de e a—_" k.Se.acmdL oSt mad mécmrne @
pm@&g%u&& qu?_ o @m\ enik mcx.u.\.m,{ et e C. 6.

Poue e aeﬁnm); jua leay <usnements mwom):s leoqo&b e
@mu\’ S.G\.J\: o ma@n e~ muh&@uwd: v\de_peﬂ\d& |
Oh saib Gue Sx\cm C)l\mﬁ‘-t au hoscrad- mgencm& e psk\'eé\em
\\_t__bo._ e ——— dax qu‘fse& b@v\.(\g&ﬂm&

m cﬁ\auamk Q)L@Gsv.’c Qe h.us;aﬂd ,wn. %emnd: a.e, pe&‘méw\\e_
qui- h,u. d@nnm e cmmsei‘f |

BRachant q\w_ umw?aox\m q@u&c@
925‘6699&.&, qve_ Lu_ ijam}: e@ct mn.(l mé@«ma —

[
Ji_

[
\ [

o? gPQ 89.&@\& c\mme. cb.x ’m«m\’s ct .um o,Qxewt ei:&h
s\cu&st\-!c 4@.\5 b@fn% o c\@nﬂe. m rmw&mt_ cams&P
q&%_es-} (aPu@ws&La} qw&%@& bon. ¢

I | | I I I I | | I |
] | | | | -l 1 | | ! |
I | ] J | I ] I | I

| .:u%‘ \e, geﬂm\’dc enk blem, &f\i@ﬂma PL%‘ =g L.L

;‘ “ 1& c@’ﬂS&P‘eﬂ- b@n i

A (BB ok sgline wmp?e)c A"@W@ =
%n;b,éswm&s.d&%dla% =

Pcc\%) Pc%) | ; ﬁ_;ouog

e

PCR|ey= .
S e I R— PCC 19;) pcg) + pcclpﬂ QQ%‘ O.‘-‘ o, °> —
| i *‘08 O, A



1] ] L1 1] ] TTTTTTTTTTTTT] [ [TTTT i
et LT | ] |
L _ , , , _
R e b e bl
[ ) [ ™ [ { | |
e NN
T il il i
! | | ! i i ﬁw r J
i (a3 H T4 b5 m. #
L ) = |2 T] m 3 BT f.u < | |
[ ] o | 3 b/ P L J
71 B s L ﬁ 3o |5 3| |FL ol G
A _ g | kSR | & A LD |
I g gl o O W J| T+ _
| 85 i < | 1110 il |
n k-1hilh oF r JIM <= i
I L NG T T . -
| | = ot e AT 3 1] | |
. 8 J 5t ; < ~ < V
e} .A , Mmuxnu -~ G p us O C O fAL S V
d, | nm W < - B | m DD Mv‘l R 6 L a ,
] ST m Tra [ E]E ENGE: il
“ _ A ;L | , R ¥ _ 1 ,
7 | | p hd | L -
., W | L Hl& % v h ‘ﬂ Mll Am v D. ) )
e ST -2 il Q T
e - i) 811411117 L x Sl
It 3 o (m,/ & TH T 4_ : . j Ml
WmL o ) b,\_nv K= I |m < AT
i T TR ( | < 5 |
| 4 g B 218! LT Q. |
, - = , 9
| a8 N ¢ O 5 s
,,, ,m | ()‘ "fL |
R R S 0 : ;
,lw. e g |1alT | LE , [ LA K < MN
S ) [ |4 0 L2 | =< m\u (dh
HH S A i A = : N1 2 4 m n(J ! A
| |
| |
il & _ W
| - | Al
_ _, \ " 7 _ _ 7 nLM _
| | | |
T 1 | < |
[ [ { [ | | |
, f w , , , -= _ 9
1] “_, k h | ‘ j , _ |




&2 C. - . - Somaine Lt colly
[DWMM oy fuplits (2py,3)e 1980 folque 2 43=0

Lbubeiom:
{cx,«d,a)e (Lvsn} {( %,4,3) € [0S : waaﬂ}u{éwz)s[%ﬂ xy3#0f
E 4 =
ol i
[Al= El- B/
[El= 6°

B= {(Z/zjé) € [[1,6'1]} DMy o 3= c»fwx%«O 06'(96,@,5) &P
o dore Bso('ﬂwzmﬂ@ da, fow p2s o 45D
(Bl =

digpon M’I: 6"5—
:51
Iy 1 toplis( 2y 3) € [0SV b g wy3=0



— —t—




(26,{714/’\ 6 - &gﬂ@/ £ /@ Nt Zg

Exercice 1. On s’intéresse a la survie d’une espece pour laquelle un 1nd1v1du admet
3 descendants avec probabilite g, 1 ou 2 descendants avec la probabilité 2 % et aucun
descendant avec la probabilité , indépendamment de ses congénéres.

A Tinstant initial, on suppose que la population est composée d’un seul individu. Par
conséquent, 'espéce s’éteindra au bout de la premiére génération avec probabilité 1 = %.

1. Déterminer la probabilité zo pour que lespéce ait disparu a l’issue de la 2ieme

génération. ‘
2. On note pour tout entier n € N* x,, la probabilité qu’a l'issue de la n-ieme génération, E
. I'espéce ait totalement disparu. Montrer que la suite (z,)ney vérifie z; = % et
Vn € N*, gny1 = 223 + 322 + 3z, + 3. f
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Exercice 1. On voudrait connaftre le nombre n de baleines & bosse sur Terre. La pre-
miére année, on cherche 100 baleines & bosse, on les marque de maniére & pouvoir les
reconnaitre plus tard, puis on les relache.

L’année suivante, on sélectionne successivement 100 baleines & bosse distinctes. On
compte celles qui portent la marque de I’année précédente.

Pour tout 4 € [1,100], on note X; la variable aléatoire qui vaut 1 si la i-éme baleine

examinée est marquée et 0 sinon.
100

On note Z = ZXi.
=1
Enfin, on appelle £ l’ensemble des baleines, By, ..., Big les baleines marquées et
Bio1, ..., By celles qui ne le sont pas.

1. Par quel objet mathématique code-t-on le résultat de I'expérience ? Décrire univers
{2, et la probabilité P, associée a cette expérience. (les indices n sont-1a pour rappeler
que tout cela dépend de la population totale de baleines).

2. Soit i € [1,100]. Calculer la probabilité que la 4-éme baleine examinée soit marquée.
Quelle est la loi de X ?

3. Calculer P(X; = 1| X; = 1). Les variables aléatoires X; et Xy sont-elles indépen-
dantes ?

4. Que représente Z ? Donner Z($,,).
5. Pour tout k£ € [1,100], calculer P,(Z = k).
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