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1. Le sujet
L’exercice proposeé au candidat

On s'intéresse a la durée de vie, exprimée en anmben téléviseur avant la premiere panne. On peut
modéliser cette situation par une variable aléatquni suit une loi de probabilitg de durée de vie sans
vieillissement définie sur I’intervall{i) ;+oo[. Ainsi la probabilité d’'un intervallt{i) ; t[, notéeP([0 ; t[) est

la probabilité que le téléviseur tombe en pannavannées. Cette loi est la loi exponentielle de pateam
A ouA est un réel strictement positif.

1) Déterminer, en fonction d& la valeur de pour laquelle on &([0 ; t[) = P([t ; + ).
2) D’'apres I'étude statistique effectuée par le cmseur, la probabilité que le téléviseur tombepanne
avant la fin de la premiére année est 0,18. Galdalvaleur exacte dé

Dans la suite de I'exercice, on prendra 0,2.

3) Montrer qu’une valeur approchée de la probabdit@ le téléviseur n'ait pas eu de panne au cowss de
trois premiéres années, arrondie E pees, est : 0,5488.

4) Sachant que ce téléviseur n'a connu aucune panmewg des 10 premiéres années aprés sa mise en
service, quelle est la probabilité qu'il ne consaiaucune panne au cours des 13 premiéres années ?

5) Dix téléviseurs neufs de ce type ont été mis euwice en méme temps. On désigne Faa variable
aléatoire égale au nombre de téléviseurs qui mast eu de panne au cours des trois premiéres années
Calculer une valeur approchée de la probabilitéédénement & = 4 » arrondie a 1Dpres.

Le travail demandé au candidat

Q1) Rédiger une réponse pour chacune des quesiet¥de I'exercice.
Q2) Commenter I'expression « loi de durée de vie s@ilissement ».

Q3) Un ou plusieurs exercices sur le thenferebabilités ».

2. Eléments de correction
a. Analyse de I'exercice

L'exercice proposé porte sur un exemple de phéneméodélisé par une loi exponentielle. La quesfion
porte sur la notion de demi-vie, tandis que la qae< propose une estimation du paramétrde la loi
exponentielle & partir de la donnée de la prokéhilieX appartienne 0 ;1] .

Les éléves doivent connaitre la densité d’'uneXpoaentielle de paramétie la fonction définie sur™ par :
f(t) = Ae™. Ils doivent savoir calculer la probabilité g¥eppartienne & un intervalle donné inclus dans
R*: P(a;b]) = e*? - e, La questior8 exploite ce dernier résultat.

La questiorb est une question & part, portant sur une loi bialem
L’exercice peut servir a une évaluation de Ternarl
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Si on 'ampute de la questidn il devient un exercice qui peut étre posé pouttnraen valeur la notion de
non vieillissement. Il convient alors de pas donnedans I'énoncée le résultat de la quesBon

b. Corrigé de la question 3

On peut proposer deux méthodes qui ne donnenbpta fait le méme résultat numeérique :

Premiere méthodgelle qui est attendue) :
La loi exponentielle de paramétre 0,2 & pour dédaifonctionf définie surR* par : f (t) = 02e%%". Par

3
conséquent P([0; 3]):.[0 02e %' dt =1-e7%® =0,4512. Il en résulte que la probabilité que le téléviseu

n'ait pas de panne au cours des 3 premiéres af@é@asement contraire) esft’(:]3; + oo[) =e % =(05488.

Deuxieme méthodexploitant la propriété de non vieillissement) :

Puisque la loi suivie est sans vieillissement,rizbpbilité que le téléviseur ait une panne une armwdnée
est 0,18 et cela indépendamment des autres arr@psobabilité qu’il n'y ait pas de panne au codisne

année donnée est donc 0,82, cela indépendammeeatuttes années. Par conséquent, la probabiliiéntyu’
ait aucune panne au cours des 3 premiéres année82s 0,551368. L'arrondi a 10prés est 0,5514.

L’écart entre les résultats des deux méthodes gmowu fait que la valeur dé qui est-— In(0,82) a été
arrondie a 18 prés. La décision de donner 0,5488 dans I'énonudtiyée par le caractére évaluatif de
I'exercice) est pour le moins discutable puisqe'glirésume de la méthode choisie. De plus, I'arrondi
demandé, a 1Dprés, n'est pas cohérent avec la qualité moinéré&adrondi utilisé dans I'énoncé sur la
valeur ded.

3. Apport de la TI-Nspire
a. Apports proposés

« Etude de la questicha I'aide d’'un programme.
« Etude de la questioha l'aide du tableur.

Dans les deux cas, cet apport peut servir a pre@ragne conjecture. En simulant le test d’un échantde
téléviseurs, il sera question de déterminer lagntign de téléviseurs de 13 ans parmi ceux quateint 10
ans. Peut-on conjecturer que le résultat trouvéwéa’une fluctuation autour de 0,5488 ?

b. Investigation a I'aide d’'un programme

L'idée du programmeelevis(n) dans une pag€alculs est de simuler un nombrede durées de viesde
téléviseurs, suivant la loi exponentielle de partaen@,2.

— Vaoir, & ce propos, le manuel en ligne "TI-NspirdSCau CAPES", chapitre 14 « simulation », parageaph
8, page 20 www.univers-ti-nspire.fr/files/pdf/TI-Nspire_chapldapes.pdf

Siv> 10, alors le nombrd de téléviseurs en état de marche au bout de diestraugmenté de 1.

Siv> 13, alors le nombrede téléviseurs en état de marche au bout de serest augmenté de 1.

Le calcul det/d permet d’enregistrer en lisfe la fréquence des téléviseurs vieux de 13 ans pegoX qui
ont atteint 10 ans. L'usage du contréle « whennsda programme sert & éliminer le calcut/deau cas ou
d=0, ce qui peut arriver en tout début d’expériencarples premiéres valeurs de Le programme

conserve la listér et renvoie, pour information, la derniere fréquede la liste.

Sur la partie gauche des écrans de la page suiVammgramme est exécuté pour une valeur dgetite »
puis une autre « moyenne ». Dans le premier cagsldtat obtenu n’a aucune signification, car d yrées
peu de téléviseurs agés de 10 ans qui sont tést@ésultat est un peu plus significatif, sans éapendant
décisif, dans le deuxieme cas.
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[ R o oo e, B (7 Ry o o . 8
tetevis(50) ol televis iE tetevis(50) Al televis 15015
0.5 Q[P0 = os I TED Ten &
newList(n)—}fr d+l-=d
Ferming @|Local k,d2v Farming ﬁ-nd;;B Th
O-d ¥ eIl
televis|500] 0ot tetevis|500] o
0508z @|For & 0n-1 b 0.5082 EndIf r b
Mqv when d#O,—,OJ _;f,r[liﬁ
Ferming 0.2 Fevrming i )
i If v210 Then 1 ndF or
Li || R e Li ol [ g1
| oo | @tl-=d | N pisp #ln]
Endlf ] EndPram 4

Apres avoir lancé le programme pour une valeur pluy +
élevée den (par exemple 1000) et défini une listen :
seqi, i, 1 n) -~ nm avec le méme entier; il est possible

de représenter graphiquement, dans une Baaphiques

PRAD APPROCH REEL U

& géométrie, le nuage des pointarg, fr).

On remarque des paliers d’'attente d'un téléviseuplds
de dix ans.

c. Investigation a l'aide du tableur.

Ouvrir une nouvelldctivité et une pag&ableur & listes.

PRAD APPROCH REEL a

= o E

Enum

La cellule Al est réservée au nombre de téléviseurs = seqia, 1.ng=segiinrant=seqiwheni-
testés. 1. 0.453547 0.
La colonne B nomméenum sert a numéroter les 2. 152472 1,
téléviseurs de 1 ae. 0.526316 3.| 0.004735 0.
La colonne C nommeéelv est definie dans sa ligne o o 1
d’édition par la formule = se{w, i1 neJ. SR o ddsiy O

Elle simulene durées de vie de téléviseurs.

dw:se%[@,m,ng}

Les colonnes D et E, respectivement nhomnbegt tr,
sont indicatrices des téléviseurs qui atteignentah@

4 nm

2.1

gdv

PRAD APPROCH REEL
1B tr

(respectivement 13 ans). Elles sont définies ald’aiu

=seq(.l,1.nq=seqi-Inira

=segiwhenif=seqiwheri

contrble « when ».

=
!

07 0.54441 0. 0.

2. 1.03836 0. 0.

3 4.39031 0. 0.

4. 11441 1. 0.

5. 1.86663 0. 0.

g, 13.6608 i ‘I.{,\3

l- | tr:=sethhen(-l_:l\f[z:-]:2 12, l..,-Oj',fEl, 'l,nt:]
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2.1 PRAD APPROCH REEL 7]
tr lsd}{ str .fr

=
=seqiwheni =cumsumid=cumsumity=strsdx
a. a. 0. [#UNDEF
. 0. 0. #UNDEF
4]

0] 6]

1 4] 4]

1 2 1 05

Les colonnes F et G nommégdx et str comptabilisent
les téléviseurs vieux de 10 ans (respectivemenns3.
La fréquence des téléviseurs vieux de 13 ans peemi
qui ont atteint 10 ans est calculée en colonne Hmée
fr en faisant le quotienstr/sdx. Ses premiers termes
peuvent étre non définis, les premiers termesdxeétant
nuls tant que le premier téléviseur atteignant A rdest
pas apparu.

[FUNDEF

(e | stri=cum sum (1r:|

_ﬁﬁmﬂ@ apPrOCHREEL [l

¥
Avec une valeur dae de l'ordre de 100, la fluctuation o wmm
peut étre tres importante. Les plages d'attenten d'u s
téléviseur atteignant 10 ans sont bien visiblesn®mpeut am s f1(x)=0 5458
rien en tirer de significatif. o e
{}_25 Lasssinnnnsinnnnisnnnnin}
® B fil)-0548 la

2.1 PRAD APPROCH REEL 7]
.num o .d}{

=zeqil.i,1.ng=5eq{-niran|=seqiwheniy:

La page est recalculée avec une valeunaeplus élevée
(on peut choisir jusqu’a 2500). En cellule A3, oreporté
la derniere fréquence obtenudy,[ne], et en cellule A4 et
A5 les extrémités des intervalles de confiance ligu'e

ol ol el Bk
B]I:_E

. . L1z s A 2 2. 539074
|de|t (le nombre dg téléviseurs agés de 10 anplosl Ep— 2| os0m06
étant non pasie mais sdx{ne]). Il est plausible que la PP | ossaces
probabilité conditionnelle qu’un téléviseur atteegh3 ans - .
sachant quil a atteint 10 ans, soit la méme que lg= 0332 = 153448
probabilité qu'un téléviseur neuf atteigne 3 ans. _tne]

Aq | =ftLne |- [ ]

gdx| ne

Une représentation graphique conforte cette camject

(Pour autant, le fait que la probabilité conditieth en

questionest égalex 0 ,5488 n’est bien sir pas démontré. Il|-. k

est seulement plausible). = adeinte
"ﬁ'(xj=o.'54W
.25
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Il reste encore a démontrer la conjecture en apgtigd’abord la définition d’'une propriété conditielle :
P[(X=213 n (X =210)] _ P(X =213
b (X 219 = FlX219 0 (X210] _ P(X>13
P(X =10 P(X 210)
'évenement &> 10 », puis les propriétés de la fonction expaeéat:
> -_
P(X 213 _ expl13%(-02) = exd- 08).
P(X210) exp((L0x(-02))

puisque I'événement X > 13 » est inclus dans

4. Pour aller plus loin.

Si on veut exploiter cette situation pour faire @égir la notion de « non vieillissement », I'inéémajeur

est de comparer la « mortalité » des téléviseunfsrgendant les premiéres années avec la « mériaties
téléviseurs agés de dix ans pendant les annéasiigant les 10 ans.

La simulation faite précédemment peut y aider scompare I'évolution des deux populations : cels d
téléviseurs neufs, et celle des téléviseurs dend0 a

Cependant, les effectifs des deux populations nepas les mémes. Pour les ramener a une mémeilbase,
a avantage a les indexer (indice 100 au début) @udenner en pourcentages les téléviseurs en état d
marche au cours des années successives. C'est estdait dans les colonnes | et J qui donnerest |
pourcentages des téléviseurs encore en servicewudbn années apres 'achat pour les neufs, apres les
années qui suivent le 1@nniversaire pour ceux de 10 ans. Dans I, I'indi®® est inscrit en |1, puis la
formule inscrite en 12 est recopiée vers le Bag)¢=9s>) sur une dizaine de lignes. Dans J, la formule J1
est recopiée vers le bas sur le méme nombre deslign

La colonne K contient les années successivesaeté@ine taille que les deux colonnes | et J.

RAD APPROCHREEL [ RAD APPROCHREEL W
fr in13 . E‘ fr in13 . E
= strisdx =5eq(l,i,0,9) =strfsdx =sei.i,0,9)
. [RUMDEF 100, 100, 0. #UNDEF 100, 100, 0.
. UNDEF 52.96| B84.8485 1. #UNDEF 82.96| B4.8485 1.
. [RUMDEF 5712 558477 2. #UNDEF G712 52427 2.
. UNDEF 54.32| 53.4435 3 #UNDEF 54.32| 53.4435 3.
. [RUMDEF 4457 41.8733 4.@ #UNDEF 44,52 41.8733 4. o
5 |=100: l_munttffdv,?c:w) - 100-coumtifl dv, 22510
ne countfdv,?=10)
Ouvrir une nouvelle pageGraphiques & géométrie et {2 BJB3Y 2.3 | RaD APPROCHREEL
représenter les deux nuages de poiatmées, indicespour v
les deux populations de téléviseurs.
Si le nombrene est suffisamment élevé, on doit voir E
apparaitre des évolutions assez similaires des wwlices, X
celui des téléviseurs neufs, et celui des téléviségés de dix . (anmint3)
ans : les taux de « survie » aprés 10 ans deddglés agés s
de 10 ans ressemblent aux taux de « survie » &prase en SR
service des téléviseurs neufs. (anm,ind) "y
L’age ne fait rien a I'affaire ... 0 145 x
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