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NUMéro : ..... PrENOM €1 NOM & et Note : ..... /| 20
I. (7 points)

On considéere une roue partagéaesecteurs circulaires numérotés derladin est un entier naturel supérieur ou
égal a 2. Pour tout entier naturelompris entre 1 et, on notex; la probabilité d’obtenir le secteur

Les deux parties sont indépendantes.
Partie A (4 points : 1°) 3 points : 1 point + 1 pait + 1 point ; 2°) 1 point)
Dans cette partie, toutes les questions sont imdigmees. On écrira chaque réponse sans égalité.

1°) Dans cette question, on suppose gu€3. On lance la roue trois fois de suite dans deslitions identiques
indépendantes. On donnera les expressions endoraix;, X,, X;-

Quelle est la probabilité d’obtenir les secteur®,3 dans cet ordre ?
Quelle est la probabilité d’obtenir le méme secteahaque lancer ?
Quelle est la probabilité d’obtenir les secteur®, 3 dans n'importe quel ordre ?

2°) Cette question est plus difficile.

Dans cette question, on suppose g@st quelconque. On lance la roufois de suite dans des conditions
identiques indépendantes.

Quelle est la probabilité d’obtenir les secteurg,1,,n dans n'importe quel ordre ?

On donnera le résultat en fonctionrex, X, .............. X -

Partie B (3 points : 1°) 2 points : 1 point + 1 pait ; 2°) 1 point)
. . 1 1
Dans cette partie, on suppose que3. On suppose également q)gle:E et quex, = 3

On consideére alors le jeu qui consiste a lancesua une fois.
Si on obtient le secteur 1, on gagne 6 euros.

Si on obtient le secteur 2, on perd 3 euros.

Si on obtient le secteur 3, on perd 6 euros.

On note G le gain algébrique du joueur en euros.

1°) Compléter la phrase suivante :

G peut prendre les valeugg =......, g, =...... v O3 =i

Compléter le tableau suivant donnant la loi de pbdiié de G (oP désigne la probabilité qui modélise
I'expérience aléatoire).

9

P(G=g)

Calculer I'espérance mathématique et la variand®.de
........................ (une seule égalité) eviiiineieieiennn. (Une seule égalité)

2°) Quelle est la probabilité gu’un joueur ait ohtde secteur 2 sachant que son gain est négatif (me partie) ?

...... (une seule réponse sans égalité)

1. (8 points : 1°) 2 points ; 2°) 2 points ; 3°) Joints ; 4°) 2 points)

On considére une piéce truquée telle que la prbtgatiiobtenir pile en un lancer soit égale aup est un réel
quelconque de l'intervallg0 ;] . On poseq=1-p.
On lancen fois cette piéce dans des conditions identiquésgandantes) étant un entier naturel supérieur ou égal

a 1, et on note chaque fois le coté qu’elle présent
Les questions sont indépendantes les unes des.autre

1°) On noteu, la probabilité d’obtenir au moins une fois fadéssue des lancers.
Exprimer u, en fonction dg etn et déterminer sur la ligne en dessous sa limigleen tend vers +o en
justifiant.

Ul = e (un seul résultat)

2°) On notev, la probabilité de n’obtenir que des faces a lésdasn lancers.
Exprimer v, en fonction dej etn et déterminer sur la ligne en dessous sa limigleen tend vers +o en
justifiant.

Vo S e (un seul résultat)

3°) On suppose dans cette question gue3.
Exprimer en fonction dp etq la probabilité d'obtenir exactement deux pile§sslie des 3 lancers.

veveernn.. (Une seule expression)



4°) On suppose dans cette question guel et quep :%.

On consideére le jeu qui consiste a lancer la pigeefois. Si on obtient pile, on gagne 3 eurosonsbbtient face, on
perd 1 euro. On note G le gain algébrique en edugsueur.

Compléter les deux fonctions Pythpaul () etjeu2() permettant de simuler le gain algébrique du joasur
euros (autrement dit d’effectuer une simulationadeariable aléatoire G).

from random import random from random import randint

def jeul():
r=random()

def jeu2():
r=randint(1,4)

if r<= 1/4: if r=...:
=...... G=......

else: else:

return G return G

I11. (5 points : 1°) 3 points : 2 points + 1 point; 2°) 2 points)

On consideére la suit@u,) définie sulN par son premier terme, =0 et la relation de récurreneg,, =€ pour
tout entier naturet.

On ne cherchera pas a exprimgren fonction den (il n’est pas possible de trouver une formule exel donnant
u, en fonction den).

Sur le graphique ci-contre, la courea pour équatiory = e * dans le plan muni d'un repé(@, l, J).

1°) Effectuer avec soin et précision la construcfiermettant de faire apparaitre les termes deitia(s1,) deu, a

Uy sur l'axe des abscisses (sans effectuer de chlculs

Laisser les traits et éléments de construction repps.

On n’écrira aucune valeur sur 'axe des abscissaléventuellement celle dg. On écrira justey,, u;, U, ...
On n’écrira rien sur I'axe des ordonnées.

Que peut-on penser de la convergence de la @m)e?

On répondra avec précision selon le modéle de tiédai recopier et compléter : « D'aprés le graphigl semble
que(u,) ... »

Aucune justification n'est demandée.

e —

2°) On considere la fonction Pytheruil(a) qui prend pour argument un r@etrictement positif et qui renvoie
le plus petit entier natureltel que| u,-1|<a.
Compléter les instructions manquantes dans I'eceidilessous.

from math import exp

def seuil(a):
u=0
n=0
while abs(u-1) ....... :

n=n+1
return n

Bonus (1 point) :

Soit ABCDEFGH un cube d’aréte 4.
On note M le point du segme[AE] tel queAM =1 et N le milieu du segmefiCG].
Calculer la distance MN.



Corrigé du controle du 17-12-2020

On considére une roue partagéeesecteurs circulaires numérotés derladin est un entier naturel supérieur ou

égal a 2. Pour tout entier naturelompris entre 1 at, on notex; la probabilité d’obtenir le secteur
Les deux parties sont indépendantes.

Partie A
Dans cette partie, toutes les questions sont indigpees. On écrira chaque réponse sans égalité.

1°) Dans cette question, on suppose gu€3. On lance la roue trois fois de suite dans deslitions identiques
indépendantes. On donnera les expressions endarugix,, X,, X;.

Quelle est la probabilité d’obtenir les secteur®,3 dans cet ordre ?

X XoX3
Quelle est la probabilité d’obtenir le méme secteahaque lancer ?

3 3 3
X+ X+ X3

On additionne la probabilité d’obtenir le sectewr dhaque lancer, la probabilité d’obtenir le seca chaque
lancer et la probabilité d’obtenir le secteur haque lancer.

Quelle est la probabilité d’obtenir les secteur®,3 dans n'importe quel ordre ?

63, XX3

2°) Cette question est plus difficile.

Dans cette question, on suppose gq@st quelconque. On lance la raulis de suite dans des conditions
identiques indépendantes.

Quelle est la probabilité d’obtenir les secteurg,1,,n dans n'importe quel ordre ?

On donnera le résultat en fonctionrex,, X, .............. X -

nixXs... %,
On généralise le résultat de la question précédente

On utilise la propriété du cours.
Le nombre permutations aeobjets deux a deux distincts niest un entier naturel supérieur ou égal a 1 edtéég
nl

Partie B
Dans cette partie, on suppose que3. On suppose également qule:% et quex, = %

On consideére alors le jeu qui consiste a lancesda une fois.
Si on obtient le secteur 1, on gagne 6 euros.

Si on obtient le secteur 2, on perd 3 euros.

Si on obtient le secteur 3, on perd 6 euros.

On note G le gain algébrique du joueur en euros.

1°) Compléter la phrase suivante :
G peut prendre les valeugg =6, g, =-3, g;=-6.

Compléter le tableau suivant donnant la loi de pbdité de G (oP désigne la probabilité qui modélise
I'expérience aléatoire).

g 6 -3 -6

P(G=g)

Wl
ol

1
2

Calculer I'espérance mathématique et la variand8.de

E(G) =1 (une seule égalité) V(G) =26 (une seule égalité)

Pour calculer la variance, on peut utiliser sofolanule de définition que la formule de Kénig-Heyts.

2°) Quelle est la probabilité qu’un joueur ait ohide secteur 2 sachant que son gain est négatif (me partie) ?
2 . s
3 (une seule réponse sans égalité)

On applique la formule de définition d’'une probabitonditionnelle.
Il s’agit en fait de la probabilité conditionnelR(A/B) ot A est 'événement « obtenir le secteur 2 » et B
I'événement « obtenir un gain négatif ».

F%A/B):EE&DE)

P(B)

(formule de définition de la probabilité cotalinelle)

P . . . I
=———= (eneffet, ANB=A puisque I'événement A est inclus dans I'événerBgnt

1
_3 2111
=1 (en effet,P(B) = 3ts" 2)
2

On considére une piece truquée telle que la pratéabibbtenir pile en un lancer soit égalp aup est un réel
quelconque de l'intervallg0 ;] . On poseq=1-p.
On lancen fois cette pieéce dans des conditions identiquésgandantes, étant un entier naturel supérieur ou égal

a 1, et on note chaque fois le cté qu’elle présent
Les questions sont indépendantes les unes des.autre



1°) On noteu, la probabilité d’obtenir au moins une fois fadéssue des lancers.
Exprimer u, en fonction dg etn et déterminer sur la ligne en dessous sa limigleen tend vers +o en
justifiant.

u,=1-p" (un seul résultat)

On utilise I'événement contraire de « obtenir aumaaine fois face » : « obtenir que des piles ».
On sait qued < p< 1 donc a fortiori, on a-1< p< 1.

D'apres le coursp” ———— 0 doncu, ————>1-0=1.

2°) On notev, la probabilité de n’obtenir que des faces a lésdas lancers.
Exprimer v, en fonction dej etn et déterminer sur la ligne en dessous sa limitgleen tend vers +o en
justifiant.

v, =q" (un seul résultat)

On sait qued< p<1donc0<qg<1. Afortiori, ona-1<qg<1.
D'apres le coursy, ———0.

3°) On suppose dans cette question gue3.
Exprimer en fonction dp etq la probabilité d'obtenir exactement deux pile§sslie des 3 lancers.

3p?q(une seule expression)

Pour répondre a cette question, il n’est obligatdi faire un arbre de probabilités.
On peut tout de suite dire gu'il y a 3 résultatsgiloles : (pile-pile-face), (pile-face-pile), (fapie-pile).
La probabilité de chaque résultat gst px q= p?q.

4°) On suppose dans cette question guel et quep :%.

On consideére le jeu qui consiste a lancer la pidesfois. Si on obtient pile, on gagne 3 eurooonsbbtient face, on
perd 1 euro. On note G le gain algébrique en edugsueur.

Compléter les deux fonctions Pythpeul() etjeu2() permettant de simuler le gain algébrique du joesur
euros (autrement dit d’effectuer une simulatioriadeariable aléatoire G).

from random import random from random import randint
def jeul(): def jeu2():
r=random() r=randint(1,4)
if r<= 1/4: if r=1:
G=3 G=3
else: else:
G=—1 G=- 1
return G return G

Dans la fonctionjeu2 (), on peut écrire=1 our=2 our=3 our=4.

Il s’agit de fonctions sans arguments.

On considére la suitu,) définie sulN par son premier terma, = 0 et la relation de récurreneg,, =€ pour
tout entier naturet.

On ne cherchera pas a expringren fonction de (il n’est pas possible de trouver une formule exel donnant
u, en fonction den).

Sur le graphigue ci-contre, la couriea pour équatiory = € dans le plan muni d'un repé(®, I, J).

1°) Effectuer avec soin et précision la construcpermettant de faire apparaitre les termes daite@,) deu, a

U, sur I'axe des abscisses (sans effectuer de calculs

Laisser les traits et éléments de construction r@ogs
On n’écrira aucune valeur sur I'axe des abscisseséventuellement celle dg. On écrira justey,, u, U, ...

On n’écrira rien sur I'axe des ordonnées.

Que peut-on penser de la convergence de la (sunm)e’J

On répondra avec précision selon le modeéle de tiédiad recopier et compléter : « D'apres le graphidl semble
que(u,) ... ».

Aucune justification n’est demandée. On se contard&ine observation graphique.

D’apres le graphique, il semble q(m;j) converge vers 1.

Cette conjecture n’est pas du tout facile a visealsur le graphique a cause de la convergenckentesde la suite
vers 1 (cf. réponse de la question suivante avéanietion Python).

On utilise la droiteA tracée sur le graphique qui a pour équatieny .

On utilise des paralléles a I'axe des abscissad'axe des ordonnées.
On n’est pas obligé de prolonger les paralléléaxildes abscisses jusqu’a I'axe des ordonnées.

On est dans le cas d'une construction en « todeaitjinée ».

On observe que la sui{e,) n'est pas monotone. En revanche, on observe qgmukasuite des termes d'indice pait

est strictement croissante et la sous-suite degeted’indice impair est strictement décroissante.
On peut démontrer ces résultats en utilisant lsoremiement par récurrence.
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Avec la calculatrice, on obtient :
u =2,718..,u,=0,179.., u, =2,271.

2°) On considére la fonction Pytheruil(a) qui prend pour argument un ré@estrictement positif et qui renvoie

le plus petit entier natureltel que| u, -1|< a.
Compléter les instructions manquantes dans I'erécaiddessous.

., u,=0,280.., u, = 2,0538.., u, =0,3453..

from math import exp

def seuil(a):

u=0
n=0
while abs(u-1)>a
u=exp(1-u)
n=n+1
return n

Cette fonction montre la convergence trés lentedeite vers 1.

En effet, 'appel de la commandeuil(©.1) renvoie la valeur 566 et I'appel de la commagsdeil (0.01)

renvoie la valeur 59

692.

Bonus :

Soit ABCDEFGH un cube d’aréte 4.
On note M le point du segme[AE] tel queAM =1 et N le milieu du segmefCG].

Calculer la distance

MN.

: G
- s
! F
! 3 ————————i————-_—_—’—— -
SR
M'/” //L-_-----_--___:_':::,- c
" B

On note | le milieu d¢AE].

On se place dans le triangle IMN rectangle en in@stration assez facile du fait qu'il est rectahgl
On aMNZ2=MI?+NI 2.

Or Ml =1 et NI =AC =442 (diagonale d'un carré de coté 4).

On obtient alorsMN? =33 ce qui donneMN =+/33.

Autre méthode :

On munit I'espace d'un repére orthonormé bien ¢hois
N - -l - 1= - 1=
Le repeére le plus naturel est le re i,j,k) aveci==AB, j==AD, k==AE.
pere le p ppeei, j k) 2B =g .



