
MATHEMATIQUES CR N◦2 - CORRIGER&T Saint-Malo - 2nde année par apprentissage - 2007/2008 -Durée : 1h -Douments autorisés : une feuille A4 manusrite reto/verso.Calulatries non alphanumériques autorisées.Les exeries sont indépendants. Le barème est indiatif et sansengagement.I. 2 points.Un logiiel utilise un mot de passe omposé de 3 lettres(de A à Z sans distintion de asse) et de 4 hi�res (de 0à 9).1◦. Combien existe-t-il de odes di�érents ?Dans un mot de passe, les répétitions sont autorisées etl'ordre ompte. On utilise don des listes. Il y a 26possibilités pour haque lettre et 10 pour haque hi�re.Au total on a don : 263 × 104 0.5 point2◦. On souhaite améliorer la protetion en utilisant à laplae des lettres n'importe quel ode asii (il en existe
128). Combien existe-t-il de odes ?De la même façon que i-dessus : 1283 × 104 0.5 point3◦. On sait que parmi les 3 aratères, il y a deux ♯.Combien existe-t-il de possibilités ? Il y C2

3 = 3 façons deplaer es deux aratères. Le reste est identique auxdeux questions préédentes : 6 × 128 × 104 1 pointII. 3 points.Les pannes d'un appareil életronique sont visualisées àl'aide d'un tableau de 8 leds numérotées de 1 à 8. Enfontion de la nature de la panne, une ou plusieurs ledss'allument.1◦. Combien e panneau permet-il de répertorier depannes di�érentes ?Un groupe de leds allumées orrespond à un sousensemble. Au total, on a don 28 − 1 = 255 pannes quel'on peut répertorier, ar le as où auune led n'estallumée orrespond à une absene de panne. Autre façonde répondre : haque led a deux états possibles (alluméeou éteinte). Il y a 2 × 2 × 2... × 2
︸ ︷︷ ︸

8×

états. 1 point2◦. Combien de pannes existe-t-il ave exatement 4 ledsd'allumées ? Ave moins de 4 leds d'allumées ?Il y a C4
8 = 70 façons d'obtenir 4 leds allumées et

∑3

k=1
Ck

8 = 8 + 28 + 56 = 92 façons d'en avoir moins de
4. Il faut utiliser des ombinaisons ar on s'intéresseuniquement à la plae des leds allumées parmi les 8 leds.1 point3◦. Le réparateur doit taper un ode de 4 hi�res pouraéder au menu de diagnosti. La touhe 5 est presquee�aée, e qui indique sans doute que un ou plusieurs 5sont présents dans e ode. Combien reste-t-il de odes àtester ?Il y a 4 × 103 odes ave un inq, C2

4 × 100 ave deuxinq, et. Au total, 4000 + 600 + 40 + 40 = 4680 1 pointIII. 2 points.1◦. Résoudre dans N l'équation 2C2
n + 6C3

n = 4n

2 ×
n(n − 1)

2
+ 6

n(n − 1)(n − 2)

6
= 4n

⇐⇒ n(n − 1)2 = 4n ⇐⇒ n = 3 ou n = −1. La seondesolution est impossible. On a don S = {3} 2 pointsIV. 5 points.On onsidère un dé normal et deux urnes A et B. Aontient 2 boules noires et 4 vertes et B ontient 3 noireset 3 vertes. On lane le dé : Si l'on fait 1, 2, 3 ou 4, on tireune boule dans A, sinon on la tire dans B. On onsidèreles évènements suivants :A= �On a tiré une boule dans l'urne A� (idem pour B).N= �On a tiré une boule noire� (idem pour V).1◦. Déterminer P(A) et P(N/A).Par leture direte de l'énoné, P(A) = 4/6 = 2/3 et
P(N/A) = 2/6 = 1/3 1 point2◦. Déterminer en justi�ant P(N) et P(B/N)La formule des probas totales donne
P(N) = P(N/A)P(A) + P(N/B)P(B) =

(1/3)(2/3) + (1/3)(1/2) = 7/18 1.5 pointsEn�n, la formule de Bayes donne
P(N/A) =

P(A/N)P(N)

P(A/N)P(N) + P(A/V )P(V )

=
1/6

7/18
=

3

7
1.5 points3◦. Les évènements N et B sont-ils indépendants ?Pourquoi ? Sont-ils disjoints ? Pourquoi ?Non ar P(B) = 1/3 6= P(B/N). 0.5 pointNon ar

P(B ∩ N) = P(N/B)P(B) = (1/2) × (1/3) = 1/6 6= 0.0.5 pointV. 8 points.On dispose de deux urnes U et V. U omporte a boulesblanhes et b boules noires. V omporte b boules blanheset a boules noires. Les tirages s'e�etuent ave remise.On note Un l'évènement �le nième tirage a lieu dans U�et Bn l'évènement �la nième boule est blanhe�. Si àl'étape n on a tiré une boule blanhe, alors le tiragesuivant s'e�etuera dans U, sinon il s'e�etuera dans V.Le premier tirage s'e�etue toujours dans U. On poseen�n vn = P(Bn).1◦. Par leture direte de l'énoné P(Bn/Un) =
a

a + b
et

P(Bn/Vn) =
b

a + b
1 point2◦. De même, et puisque les tirages se font ave remise,

P(Bn+1/Bn) =
a

a + b
et P(Bn+1/Bn) =

b

a + b
1 point3◦. En déduire que ∀n ∈ N :

un+1 =

(
a − b

a + b

)

un +
b

a + bNous appliquons la formule des probas totales :
un+1 = P(Bn+1) = P(Bn+1/Bn)P(Bn) + P(Bn+1/Bn)(1 − P(Bn))

=
a

a + b
un +

b

a + b
(1 − un) =

(
a − b

a + b

)

un +
b

a + b1.5 points



4◦. On pose vn = un − 1/2 pour tout n. Démontrer que
∀n ∈ N :

vn+1 =

(
a − b

a + b

)

vn

vn = un −
1

2
⇒ vn+1 =

(
a − b

a + b

)

un +
b

a + b
−

1

2

=

(
a − b

a + b

)

(vn + 1/2) +
b

a + b
−

1

2
=

(
a − b

a + b

)

vn1.5 points5◦. On v0 = 1/2. En multipliant les n équations i-dessuspour n variant de 0 à n − 1, on a ⇒ vn =
1

2

(
a − b

a + b

)n−11 point6◦. On voit lairement que q = |(a − b)/(a + b)| < 1, desorte qn−1 tend vers 0 quand n tend vers l'in�ni. Ainsi,
lim

n→+∞

vn = 0 et puisque un = vn − 1/2, ⇒ lim
n→+∞

un =
1

20.5 point7◦. On hange de règle : si à l'étape n on tire une bouleblanhe, alors le tirage suivant s'e�etue dans la mêmeurne ; sinon on hange d'urne. Caluler P(Un) et P(Bn)pour n ≥ 1. En appliquant à nouveau la formule desprobas totales, il vient :
P(Un+1) = P(Bn/Un)P(Un) + P(B̄n/Vn)P(Vn) =

a

a + b

P(Bn) = P(Bn/Un)P(Un) + P(Bn/Vn)P(Vn) =
a2 + b2

(a + b)21 pointQuelle est la meilleure règle de onduite si l'objetif estde tirer des boules blanhes ?
a2 + b2 − 2ab = (a − b)2 ≥ 0

⇒
a2 + b2

(a + b)2
≥

a2 + b2

2(a2 + b2)
≥

1

2
0.5 point


