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1. Le sujet

1. L’exercice proposé au candidat
Au cours d'une journée, un commercial se déplagcg pwiter deux de ses clients afin de leur propose
l'achat d’'un produit de grande consommation d’uakeur de 500 €.
Au vu de son expérience, le commercial estime que :
» La probabilité que le premier client visité achieteroduit est égale a 0,25.
» Si le premier client achete le produit, la prokighiue le second client visité achete le prodsiit e
égale a 0,4 et si le premier client n'achete paardeluit, la probabilité que le second client ésit
achéte le produit est égale a 0,25.

1. On noteA I'événement « le premier client achete le prodwét B I'événement « le second client achete le
produit ». Calculer la probabilité de I'événemBnt

2. Quelle est la probabilité qu’'un seul des cliemtsatue I'achat ?

3. Le commercial percoit 15 % sur le total de saeent
3.1. Etablir la loi de probabilité associée au gaitad@urnée.
3.2. Quelle est I'espérance mathématique du gain ?

4. Quel doit étre le pourcentage minimum de sa cosionspour que cette espérance dépasse 60 € ?

2. Le travail demandé au candidat
Le candidat rédigera sur ses fiches :
* Sareéponse a la questidn
* Un ou plusieurs exercices se rapportant au theRrekabilités ».

Le candidat présentera au jury :
* Le contenu de ses fiches.
» Les méthodes et les savoirs mis en jeu dans I'exeerc

2. Eléments de correction

L’exercice proposé porte sur les notions d’'une partprobabilités conditionnelles (questichst 2) et
d’autre part de variables aléatoires (questibass).

Dans son ensemble, cet exercice peut servir avaleation des connaissances acquises en probaluitirés
une classe de terminale. L’enseignant peut aupfoigr cet exercice pour viser deux objectifs :

» Apprendre a ses éleves a déceler une situatiogfédeence (expérience aléatoire a deux niveaux de
hasard) sous I'habillage fort « caricatural » degxdpremiéres questions que propose I'énonce.

* Donner du sens a la notion d’espérance mathématigestiord)
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Méthodes et savoirs mis en jeu dans I'exercice

» Savoir appliqueexplicitement ou non la formule des probabilitéales (question)

» Savoir calculer la probabilité d’'une différence €frique de deux événements (questinla
probabilité demandée est celle de I'événemé = (A N B)D (B N A)).

* Savoir déterminer la loi de probabilité et I'espi@@ mathématique d'une variable aléatoire
(question3). Les éléves doivent interpréter I'énoncé pouenlitcorrectement les valeurs prises par
cette variable aléatoire (la notion de « gain »it@&it d'étre clarifiée : s’agit-il du montant des
ventes ? Du montant de la commission, en cohé@reela questios ?).

* Savoir exploiter la notion d’espérance mathématiquestiord).

Pour traiter les questiors et 2, un éleve peut confectionner un arbre de proltébiConformément aux
programmes, un tel arbre correctement constituédsepreuve. Cet arbre améne a I'utilisation imfdicles

formules : p(B)= p(A) pA(B) + p(Z) p(B) et p(AAB)=p(A) pA(§)+ p(Z) p,(B). On attend comme
résultats de ces questions respectivement 0,2873%15.

Pour calculer I'espérance mathématique de la cosiom<C, les éléves peuvent utiliser deux méthodes : soit
déterminer les valeurs prises paret calculer son espérance en appliquant la forrdelealcul usuelle
(démarche privilégiée par I'énoncé), soit lier rigble aléatoireC au nombreN de ventes C =75N),
calculer I'espérance d¢ et appliquer la propriété de linéarité de I'espéea

3. Apport de la TI-Nspire

Prérequis :
e Utiliser des instructions conditionnelles dans wogpamme.
» Connaitre I'opération sur les listegmulativesum (liste) (ou cumsum) qui dresse la liste du cumul des
valeurs de la liste indiquée.
» Connaitre l'instructiorcountif (liste, valeur) qui renvoie le nombre d’occurrences de la valedignée
dans la liste indiquée.

a. Apports proposés
« Construction d’'un programme simulant une liste génences dont le protocole est conforme aux
hypothéses de I'énoncé.
» Diverses exploitations des résultats a I'aide dletar de la calculatrice.
* Représentation graphique de certaines des séatéstiques obtenues.

b. Simulation d’une série de tournées

Ouvrir un nouveau classeur. Les réglages de salm sont ici le modApproché pour I'écriture des
nombres eFlottant 4 pour le nombre de décimales affichées.

Dans une premiére pa@elculs, le programme&ommercialn) est destiné a simuler le résultat d’'une série de
n tournées. A cet effet, I'instruction « For ... Endkoégrene les différentes tournées et définit distes.
L'une, nommeéela, enregistre pour chaque tournée, le résultat (Q)ale la visite du premier client (client
a). L'autre, nommeéelb, enregistre le résultat de la visite du deuxiétient(client b) de la méme tournée,
conditionné par le résultat précédent a I'aid€idsttuction conditionnelle « If ..Then ...Else ...EndIf ».

[17] RAD AUTO REEL 7| [11] RAD AUTO REEL 7|
" EIII commercial 14171 iy EIII commercial 11411
Define commercial(n:l= = Fori, 1z =
Pram when mnd(){0.25,1,0J ac!a[?]
Local i If el ?]=0 Then
newList(nJ —ola whean rand()<0.25,1,0j ecfb[f]
newList(nJ —ofb Elze
Fori,Ln whenlrand()<0.4,1,0) (7]
when mnd(){0.25,1,0J acfa[i] EndIf
m|if eiz[:]=8 Then ®lEndFor
099 |whenlranal}<0.25,1,0) sci] 5 0/99 | EndPram =
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1.1 FAD AUTO REEL =
@

commerciall 10) Termming | Cormm 11411

A

Fors:, 1.z
. . . . |cla 0,1,0,1,0,0,1,1,1,0 o
Le programme est testé pour une petite valeur jpi@s lance { } whenl(rand ()<

pour une valeur plus grande (400 par exemple) éan |<# {0,0,0,1,1,0,1,0,1,0 ) If clali|=0 Tt

variablé nn. 400 400 | |[whenlranda()<
commercr’af(nn:l ferminé Else
when rand(){
| Endlf
=l EndFor
5198 EndPrgm A

RAD AUTO REEL

cla .clb l

Ouvrir une pageTableur & listes. La colonne A, nommée
num, sert & numeéroter les tournées a l'aide par exeplla
formule «=seq(,i,L,nn) ».Les colonnes B et C rappellen
les listescla et clb générées par le programme précéder
Chaque coupleclali], clbfi]) pouri = 1, ..., nn représente
les nombres de ventes réalisées lors d’'une visitaelle a

deux clients successifs.
La simulation est terminée, il reste a en expldéasmrésultats.

num
=seqilil,

o D | —
O | D | D = | D

O — | D

0
0
1
1
0
)

A |num:=seq(z’,z’,1,nn

Remarque : Il est possible de traiter ces questiamsc des programmes similaires) sur les caléodsstr
graphiques de base dont disposent les éléves ée. [Joutefois, la capacité de mémoire de telleshinas
peut en limiter 'usage sur de tels problemes.

c. Un exemple d’exploitation : 'événement B : « Isecond client achéte le produit »

La confection d’'un programme comme celui générast listescla et clb releve des compétences qui
semblent attendues d’un candidat au CAPES en reatittilisation de calculatrice pour élaborer une
simulation. Le candidat peut ensuite se limitengdie temps de préparation impartiyrée seulexploitation
significative de sa simulation. Nous avons choifiudtrer la questiori.

RAD APPROCHREEL [

num cla .clb lfrvb Iﬁ
. . , =seqil,i,1, =curmulati
En relation avec la questidh la colonne D, nommégvb, A«
calcule la fréquence des ventes au deuxieme @igrdours 1. 0. 0. 0.
des tournées déja effectuées (formul 2. Q. 1. 0.5
cumulativesumiclb . .
« = n( ) » dans la ligne de saisie) 3. I 0. 0.3333
num 4, 1. 0. 0.25|0

cumulat’wesum(clb)

num

! On note cette variablen plutot quen pour éviter ultérieurement des conflits entrenefiée de colonne du tableur et
référence de variable.
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Ouvrir une pageGraphiques & géométrie. Choisir Type de
graphique puisNuage de points (G=)(Z>{a)).

La liste num est saisie en abscisses, et la lisid en
ordonnées. Eventuellement, régler la fenétre dlaéfge

(@)

Une perpendiculaire arbitraire a I'axe des ordoerpaut étre
tracée, dont on fait afficher I'équatiorg={3>(7>) pour
estimer empiriquement la fréquence des occurretieegnte
au deuxieme client.

Un retour sur la pagealculs permet d’estimer la probabilité
de I'événement B a l'aide d'un intervalle de fluation de

1.3

RAD APPROCHREEL

| Toss ¥

¥=0.29

X
i)

RAD APPROCHREEL [

niveau 95 %, lorsquen tournées ont été simulées. 400 -7 400 2l cornm ”m
On note que cette simulation-ci ne remet pas ersecall .,mmersiailnn) Termring | [|FOT 17
certaines conjectures erronées sur la probabikteBd Par when rand
exemple, la conjecture : « la probabilité cherobgtela demi- | sva[mn]-—= 0.245 Wiir cial]=0 Tk
somme 0,325 de 0,25 et de 0,4 » n'est pas démdatie J; whenlrand(}-
nombre 0,325 appartient lui aussi a l'intervallefldetuation. 1 0345 1=
Le nombre de 400 tournées simulées est trop faibier ﬁ"’f’[m}*ﬁ whenrand ()
permettre de contester cette conjecture. En regriufes |— EndIf
résultats des calculatrices de plusieurs élévescurte [ S Endfer
EndProm ™

simulant 400 tournées, on devrait y arriver.

4. Pour aller plus loin

Cependant, une fois les listela etclb générées, il est possible de les utiliser poustiter les diverses
questions de I'énoncé, et non pas seulement ldignds Nous en proposons quelques exemples.

RAD APPROCHREEL
- N . 7 e
Revenir a la pag&ableur & listes. La colonne E, hommée freb lnbw 13 =
nbrv, est la somme des listada et clb. Elle calcule le =cumulatlEclarolb
nombre total de ventes effectuées au cours de ehagunée.
i . N : 0. Q. 0.
Ses éléments appartiennent toug0al, 2} suivant que la
. , . 0. 0. 0.
tournée correspondante s’'est soldée par aucuneguudeux
ventes. 0. 0. 0.
: . Q. 0. 0.
Cette liste des « nombres de ventes » servira wanss les
exploitations suivantes 1. 0.2 1. ~
E |nbn.-':=cla+clb

a. L’événement « un seul des deux clients concliadhat » (question 2)

RAD APPROCH REEL W

—

frvh nbry .unseul &
L'événement « un seul des deux clients concluthbae est [ol--umHat=clatelb |=seqiwhe
réalisé si et seulement si le nombre de ventesSgasta 1. 1. 1. 1.
La colonne F, nomméanseul sélectionne a l'aide d'une b 0. 0.
instruction conditionnelle (fonctiorwhen) les cas ou la 0.3333 0. 0.
tournée s’est soldée par une vente exactement. 0.25 Q. Q.

0.2 1. 1. o

F unseul:=seqfwhen(nbw[ ] 1,1, 0 1,1, nn
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RAD APPROCHREEL

frvh

nbry .unseul lfrun &
=cumulatiy=cla+clh [=seqiwhef=cumulati,
La colonne G, nommédrun, calcule la fréquence des 1. L 1 1.
réalisations de I'événement « un seul des deurtslieonclut 0.5 0. 0 0.5
I'achat » au cours des tournées déja effectuées. 0.3333 Q. 0. 03333
0.25 0 1] 0.25

~

frun: cumulaﬁvesum(unseulj
G =
num
s s RAD APPROCHREEL B
0.55 7

Un détour par la pag6raphiques & géométrie permet une
représentation graphique de la fréquence de chsatians.

F i

X

Fﬁ RAD APPROCHREEL [l

1 0,345 2 comm 11417
ﬁwb[mz]+ ™
Jan Fori lnm
; . when rand(){
Un autre détour par la pag€alculs estime comme |4, [,.] -1 0275\ W caali]=0 Tt
précédemment la probabilité de I'evenement « un des Jnn whenlrand[}<
deux clients conclut I'achat ». 1 0375 BEse
ﬁun[mr]+ i when(rand()<
EndIf
M| EndFor
8799 EndProm o

b. Fréquences des nombres de ventes quotidiens

RAD APPROCHREEL [

0,275 = comm 11511
]

Fori lnm

Sans quitter la padgalculs, la suite définie par :

when rand(){
If el r']=0 Tt
when rand0<

sec( Countlf(nbrv ,|) I, 0,)2 indique pouri =0, 1, 2 les seqlcountitlmbry,i)i,0,2)

nombres de tournées qui se sont conclues par auso@eou {236.,130.,34. }
deux ventes.

{236.130,34. } Else
En divisant pamn, on obtient les fréquences des tournét - when(rand(}<
qui, respectivement, se sont soldées par aucure pundeux {0.59,0.325,0.085  M[EndIf
ventes. | EndFor

311 EndProm ™
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c. Moyenné€ des gains quotidiens

Le gain de la journée est proportionnel au nomlereahtes

chaque vente rapportant 75 € au commercial. (1 YRS reo srpROCHREEL M

_ o o ( ( i ) i commﬂfﬂ
Le gain moyen réalisé au bout des 400 tournéebtisid en | sedicountifizbm,i)i,0,2 F "
75.sunfrbry) _ {3s,130.50) | [ B
calculant ——————*. Le pourcentage de commissior whenlrand
75-sum by 3733 | it ctali]0 T
gu'il aurait fallu appliquer pour obtenir lors dette série de an el
. L 100.60nn Gl El
tournées s'obtient en calcula . Sur cet |_ 100-60-nn 2424 Qe ()~
500.sunfnbrv) 500-sumlr) whenlrand
exemple, le commercial & réalisé un gain moyen H&33€ i E“jf
par tournée, et il aurait fallu qu'il applique uayscentage de Ty
s . EndPrgm A
I'ordre de 25 % pour assurer un gain moyen de 60 €.
RAD APPROCH REEL
commerciall400] Temme comm | 1f1 1
seq(countlf(nbrv,:'),:',(),2) Bex LT
i L. , when rand
On obtient une nouvelle série de tournées en ratdnig n If ciali]=0 Tk
programme commercial puis en recalculant(¢)®) la {0.56,0.3475,0.0025 } whenlrand(]
feuille du tableur. movelnn] |
100-60 22.54 whenana)
— 2% W|Enarr
SOO-sum(nbrv:l &l End For
415 EndProm ™

RAD APPROCHREEL

nhbry unzeul lfrun .moyg

=cla+clh  |=seqiwhen=cumulatiy=75%cumu

Pour étudier la moyenne des gains, une autre opéoait de
faire un détour par la padableur & listes. La liste affichant

~
la moyenne des gains obtenus lors des tournées a. 0. a. 0.
effectuées est générée a l'aide de formule : 0. 0 0 0.
75.cumulavesumnbrv . - 0. Q. 0. Q.
= n( ) » dans la ligne de saisie de I¢
num 0. 0] 0 O'EI

colonne H, nommeénoyg. 75-cumulatlvesum(nbr\rj

o | moyg:=
naum
[F[F=]S] 1.4 | RAD APPROCHREEL [

tsr58 Y
¥=36.17
St

Une représentation graphigue de la sénieyg dans une ¥
nouvelle pagéraphiques & géométrie donne dans ce cas une| | k
idée de 'évolution de cette moyenne au cours a@sées.

“'x

% La variable aléatoire « gain quotidiemprend les valeurs 0, 75 et 150 avec respectiveteenprobabilités 0,5625,
0,3375 et 0,1. Son espérance est égale a 40,3&2%mrhmercial peut espérer une commission de I'atdré0 €.
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5. Conclusion

L'élaboration d'une telle simulation améne a utiiser les fonctions logiques d’'un tableur ou dé&u
calculatrice, mettre en place des instructions dtodnelles dans un algorithme compétence visée
explicitement par le programme de statistiques et probabiliessalasses de lycée.

Son utilisation peut étre envisagée a deux mondmtexercice :

* Avant sa résolution, a titre d'expérimentation, pourcétes des conjectures : faire établir des
fourchettes, a lintérieur desquelles les probtdslidemandées aux questiohset 2 doivent
probablement se trouver, estimer le gain moyeneaemmercial peut réaliser.

» Apréssa résolution pour contréler les résultats deudlétthéorique. Les éleves confrontent leurs
propres résultats a ceux issus de la simulatiofeetas échéant, les remettent en question. La
simulation fournit également I'occasion de vérifierfait que « les distributions des fréquences sur
des échantillons de taillese rapprochent de la probabilité quandevient grand », conformément

aux directives du programme, dans un cas ou lellodécla probabilité n’est pas immédiat.

3 Cf programme de seconde, BO n° 30 du 23 juill @20
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