Q3 Meilleur en maths

EXERCICE 1 6 points

Les parties A, B et C peuvent étre traitées de facon indépendante.

Dans tout [’exercice, les résultats seront arrondis a 10" .

Le roller de vitesse est un sport qui consiste a parcourir une certaine distance le plus rapidement possible en
rollers. Dans un but de faire des économies, un club de roller de vitesse s’intéresse a la gestion de ses chro-
nometres et des roulements de ses rollers.

Partie A :
Onnote T la variable aléatoire égale a la durée de vie , en mois , d’un chronometre et on admet qu’elle suit
une loi exponentielle de paramétre A=0,0555 .

1. Calculer la durée de vie moyenne d’un chronometre (arrondie a I’unit¢).

2. Calculer la probabilité qu’un chronométre ait une durée de vie comprise entre un et deux ans.

3. Un entraineur n’a pas changé son chronometre depuis deux ans. Quelle est la probabilité qu’il soit enco-
re en état de fonctionner au moins un an de plus ?

Partie B :

Ce club fait des commandes groupées de roulements pour ses adhérents aupres de deux fournisseurs A et B.

. Le fournisseur A propose des tarifs plus élevés mais les roulements qu’il vend sont sans défaut avec une
probabilité de 0,97.

. Le fournisseur B propose des prix plus avantageux mais ses roulements sont défectueux avec la probabili-
té de 0,05.

On choisit au hasard un roulement dans le stock du club et on considére les événements :

A : « le roulement provient du fournisseur A »,

B : « le roulement provient du fournisseur B »,

D : « le roulement est défectueux ».

1. Le club achete 40 % de ses roulements chez le fournisseur A et le reste chez le fournisseur B.

1.a. Calculer la probabilité que le roulement provienne du fournisseur A et soit défectueux.

1.b. Le roulement est défectueux . Calculer la probabilité qu’il provienne du fournisseur B.

2. Si le club souhaite que mois de 3,5 % des roulements soient défectueux, quelle proportion minimale de
roulements doit-il commander au fournisseur A ?

Partie C :

Le diamétre intérieur standard d’un roulement sur une roue de roller est de 8 mm.

On note X la variable al¢atoire donnant en mm le diamétre d’un roulement et on admet que X suit une loi
normale d’espérance 8§ et d’écart-type 0,1.

Un roulement est dit conforme si son diametre est compris entre 7,8 mm et 8,2 mm.

1. Calculer la probabilité qu’un roulement soit conforme.

2. Le fournisseur B vend ses roulements par lots de 16 et affirme que seulement 5 % de ses roulements
sont non conformes.
Le président du club, qui lui a acheté 30 lots, constate que 38 roulements sont non conformes.
Ce contrdle remet-il en cause I’affirmation du fournisseur B ?
On pourra utiliser un intervalle de fluctuation asymptotique au seuil de 95 %.

3. Le fabricant de roulements de ce fournisseur décide d’améliorer la production de ses roulements. Le
réglage de la machine qui les fabrique est modifié¢ de sorte que 96 % des roulements soient conformes.
On suppose qu’apres réglage la variable aléatoire X suit une loi normale d’espérance 8 et d’écart-type O

3.a. Quelle est la loi suivie par X(;8 ?

3.b. Déterminer © pour que le roulement fabriqué soit conforme avec une probabilité égale a 0,96.
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CORRECTION

Partie A

1. T est une variable aléatoire de durée de vie suivant la loi exponentielle de paramétre A=0,0555 .
1

0,0555
2. La fonction de densité de probabilité de la variable T est la fonction f définie sur [0;+oo[ par f(t)=re ™
et la fonction F définie sur [0;+o[ par F(t)=—e¢ ™

La durée de vie moyenne est : n (arrondi a I’unité)

est une une primitive de f sur [0;+00[ donc :

24
P(12<T<24) _ ff(t)dt — F(24)_F(12):_e—24><0,0555+e—12><0,0555:e—0,666_e—1,332 — arrondi d 10*3
12
3. Une loi exponentielle est une loi de durée de vie sans vieillissement donc :
Pl (36<T)=P(36—24<T)=P(12<T)=1-P(T<12)=¢ ¥ = """ = arrondia 10~
Partie B

1. Le club achéte 40 % de ses roulements chez le fournisseur A et le reste chez le fournisseur B donc :
P(A)=0,4 et P(B)=1-P(A)=0,6.
. Les roulements vendus par le fournisseur A sont sans défaut avec une probabilité de 0,97, donc :
P,(D)=0,97 et P,(D)=0,03 .
. Les roulements vendus par le fournisseur B sont défectueux avec une probabilité de 0,05, donc :
P,(D)=0,05 et P,(D)=0,95 .
. On obtient I’arbre pondéré suivant :

l.a. En utilisant I’arbre pondéré, on obtient :
P(AND)=P(A)xP,(D)=0,4x0,03 =

1.b. En utilisant I’arbre pondéré ou la formule des probabilités totales :
P(D)=P(AND)+P(BND)
P(BND)=P(B)xP,4(D)=0,6x0,05=0,03
P(D)=0,012+0,03=0,042

P(BND)_ 0,03

P(D) 0,042
2. Onnote p la probabilité qu'un roulement soit command¢ au fournisseur A et 1-p est la probabilité qu’un

roulement soit commandé au fournisseur B.
P(D)=px0,03+(1—p)x0,05=0,05—0,02p .

Onveutque P(D)>0,035 < 0,05-0,02p=0,035 <« 0015=0,02p <«

P,(B)= arrondi a 10~

0,015 _ 15
———=—=0,75>
0,02 20 P
La valeur minimale de p est 0,75 pour que moins de 3,5 % des roulements soient défectueux.

La proportion minimale des roulements achetés au fournisseur A est 75 %.
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Partie C

1. X suit la loi normale d’espérance u=8 et d’écart-type 0=0,1 .
Le roulement est conforme si et seulement si (7,8<X<8,2) .
En utilisant la calculatrice, on obtient P(7,8<X<8,2) =
On peut remarquer que 'ona: P(u—20<X<u+20).

2. Le fournisseur B affirme que la probabilité qu'un roulement soit défectueux est p=0,05 .
Le président du club a acheté 30X 16=480 roulements.
n=480>30 et np=0,05x480=24>5 et n(1—p)=0,95x480=456>5
On considere I’intervalle de fluctuationasymptotique au seuil de 95 %.

n n 480 480

0,05%0,95
480

1,96><\/ =0,019 arrondia 10°°.

La fréquence de roulement défectueux constaté dans 1’échantillon de taille 480 est : f:j_;() =0,079 .

0,079 n’appartient pas a I.

X-—8

suit

0,2
o

3.a. La variable aléatoire Y=

_0’2<Y<

3.b. 7,8<X<82

0.2 <Y< 0.2 ): 0,96
o o
1—

P(7,8<X<8,22)=09 < P(—

donc P(Y<—O’2 )ZP(O’2<Y):
o o

0,96
2

=0,02

En utilisant la calculatrice, on détermine le nombre a tel que P (aSY) =0,96 , on obtient a=2,0537 .

02 50537 o o=-22 _
o 2,0537

arrondia 1073
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