Polynésie, Juin 2004

Le laboratoire de physique d’un lycée dispose d’un parc d’oscilloscopes identiques. La durée de vie, en années, d’un
oscilloscope est une variable aléatoire notée X qui suit la « loi de durée de vie sans vieillissement » (ou encore loi exponentielle
de parametre A avec A > 0). Toutes les probabilités seront données a 1073 pres.

11. Sachant que p(X > 10) = 0,286, montrer qu'une valeur approchée a 107 prés de A est 0,125.

On prendra 0,125 pour valeur de A dans la suite de I'exercice.

[2. Calculer la probabilité qu'un oscilloscope du modéle étudié ait une durée de vie inférieure a 6 mois.

13. Sachant qu’un appareil a déja fonctionné huit années, quelle est la probabilité qu'il ait une durée de vie supérieure a dix
ans ?

[ 4. On considére que la durée de vie d’'un oscilloscope est indépendante de celle des autres appareils. Le responsable du
laboratoire décide de commander 15 oscilloscopes. Quelle est la probabilité qu’au moins un oscilloscope ait une durée de vie
supérieure a 10 ans ?

1 5. Combien I'établissement devrait—il acheter d’oscilloscopes pour que la probabilité qu'au moins 'un d’entre eux fonctionne
plus de 10 ans soit supérieure a 0,999 ?
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La variable aléatoire X suit une loi exponentielle donc pour t & [0 ;+eof, p(X<t)= [ A e dx = [—e‘”X]O =1—e™etdonc

0
p(X>t) = e™.

11. D'aprés les calculs précédents, p(X > 10) = e710*.
Orp(X > 10) = 0,286 <> e 71" = 0,286 <> —10A = In(0,286) <> A = In(0,286)/10 = 0,125 donc une valeur approchée & 1073 prés
de A est 0,125.

12. La probabilité qu'un oscilloscope ait une durée de vie inférieure a 6 mois (0.5 an) est donnée par
p(X<0,5)=1—e7012505~(,061.

13. Sachant qu’un appareil a déja fonctionné huit années, la probabilité qu'il ait une durée de vie supérieure a dix ans est
donnée par p(X > 10|X > 8) = p(X > 8+2|X > 8) = p(X > 2) car X est a durée de vie sans vieillissement, d'ol
p(X > 10X > 8) = 701252 =~ (,779.

Remargue : en utilisant la formule de p(A|B), on retrouve le méme résultat.
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9_0,125X1O/e_0,125x8 = e_0,125><2 .

14. Un oscilloscope dure plus de 10 ans avec une probabilité de 0,286 et moins de 10 ans avec une probabilité de 0,714.
La durée de vie d’un oscilloscope est indépendante de celle des autres appareils et on commande 15 appareils.

On est donc en présence d'une loi binomiale de paramétres n = 15 et p = 0,286.

Soit N le nombre d'oscilloscopes durant plus de 10 ans : la probabilité gu’au moins un oscilloscope ait une durée de vie
supérieure a 10 ans estp(N=>1)=1—p(N = 0)

Ainsip(N>1) =1-0,714% = 0,994.

[ 5. Combien faut—il acheter d'oscilloscopes pour que la probabilité qu’au moins I'un d’entre eux fonctionne plus de 10 ans soit
supérieure a 0,999 ?
On est dans la méme situation qu’a la question 4. On a alors p(N > 1) = 1 —0,714", n étant le nombre d’appareils a acheter.
p(N>1)>0,999 < 1-0,714"> 0,999

< 0,714 < 0,001

< n1n(0,714) <In(0,001) car la fonction In est croissante

< n >1In(0,001)/In(0,714) car In(0.714) est négatif

<n=205
Il faut donc acheter au moins 21 oscilloscopes.
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