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D’après la dernière question de la partie B, on a : n > 7 =⇒ vn < 2,01.

Ainsi, on a : n > 7 =⇒ 1,99 < 2 < vn < 2,01.

Donc les termes de la suite (vn) appartiennent à l’intervalle à partir de l’indice 7.

Pour que les deux conditions soient réunies, il faut donc que l’indice soit simultanément supé-
rieur à 7 et à 17, donc, en conclusion, c’est à partir de l’indice N = 17 que les termes vn et un

sont dans l’intervalle ]1,99 ; 2,01[.

Exercice 4 4 points

1. Affirmation 1 : Fausse.

Un code de validation tel que décrit sera assimilable à un quadruplet d’entiers : en effet,
dans un code, l’ordre des chiffres est important, et donc on cherche bien un quadruplet,
et non pas un ensemble de cardinal 4. On va noter (c1 ; c2 ; c3 ; c4) le quadruplet en
question.

On note : C =
{

0 ; 1 ; 2 ; 3 ; 4 ; 5 ; 6 ; 7 ; 8 ; 9
}

l’ensemble des 10 chiffres de 0 à 9.

• c1 sera choisi dans l’ensemble C∗ =
{

1 ; 2 ; 3 ; 4 ; 5 ; 6 ; 7 ; 8 ; 9
}

, qui a un cardinal
de 9, en effet, le premier chiffre doit être différent de 0, d’après l’énoncé;

• Les trois chiffres suivants forment un triplet d’entiers distincts choisis dans C \
{

c1
}

,
qui a aussi comme cardinal 9 : c’est un arrangement de 3 éléments choisis parmi 9,

il y a donc :
9!

(9−3)!
= 504 façons de choisir les trois chiffres suivants.

• Par principe multiplicatif, il existe donc : 9×504 = 4536 codes différents.

Remarque : On peut aussi rédiger de la façon suivante :

• Pour le premier chiffre, on a 9 choix possible (n’importe quel chiffre, sauf 0) ;

• Pour le deuxième chiffre, on a 9 choix possibles (n’importe quel chiffre, sauf le pre-
mier) ;

• Pour le troisième chiffre, on a 8 choix possibles (n’importe quel chiffre, sauf les deux
premiers) ;

• Et pour le quatrième chiffre, on a 7 choix possibles (n’importe quel chiffre, sauf les
trois premiers) ;

• Ainsi, par principe multiplicatif, il existe : 9×9×8×7 = 4536 codes différents.

2. Affirmation 2 : Fausse.

Notons A l’évènement « la personne a choisi l’audioguide » et L l’évènement « la personne
a acheté son billet en ligne ».

Visualisons la situation décrite dans l’énoncé au moyen d’un arbre de probabilité. En
gras, les probabilités données dans l’énoncé, en plus fin, celles qui s’en déduisent sim-
plement. Les branches sans probabilités mériteront un calcul détaillé.

L
A

A

L

A

A

0,7

0,8
0,2

0,3

L’énoncé donne aussi P
(

A
)

= 0,32.
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La question porte sur PL

(

A
)

. Par définition, on a : PL

(

A
)

=
P

(

L∩ A
)

P
(

L
)

.

L et L formant une partition de l’univers, d’après la loi des probabilités totales, on a :

P
(

A
)

=P
(

L∩ A
)

+P
(

L ∩ A
)

.

D’après notre arbre : P
(

L∩ A
)

= P
(

L
)

×P A

(

L
)

= 0,7×0,2 = 0,14.

On a donc : P
(

A
)

=P
(

L∩ A
)

+P
(

L∩ A
)

⇐⇒ 0,32 = 0,14+P
(

L∩ A
)

⇐⇒ P
(

L∩ A
)

= 0,32−0,14

⇐⇒ P
(

L∩ A
)

= 0,18

.

On calcule finalement : PL

(

A
)

=
P

(

L∩ A
)

P
(

L
)

=
0,18

0,3
= 0,6 <

2

3
.

La probabilité qu’un visiteur ne prenne pas l’audioguide sachant qu’il a acheté son billet
au guichet est de 0,6, qui est strictement inférieur à deux tiers.

3. Affirmation 3 : Vraie.

On a choisi nos 12 visiteurs au hasard. Soit X la variable aléatoire qui donne le nombre
de visiteurs n’ayant pas choisi l’audioguide.

X suit une loi binomiale de paramètres n = 12 et p = 0,32.

• En effet, chaque choix de visiteur du groupe de 12 est une expérience aléatoire à
deux issues : le succès (le visiteur n’a pas choisi d’utiliser un audioguide) de proba-
bilité p = 0,32 et l’échec;

• cette expérience est répétée n = 12 fois, de façon indépendante (d’après l’énoncé)
et identique (les probabilités étant les mêmes);

• X compte le nombre de succès sur ces 12 répétitions.

L’événement « exactement la moitié des 12 visiteurs opte pour l’audioguide » est donc
l’événement {X = 6} : la moitié (6 visiteurs) opte pour l’audioguide, et donc l’autre moitié
(les 6 autres visiteurs) refusent l’audioguide.

Par propriété, on a : P(X = 6) =

(

12

6

)

×0,326 × (1−0,32)6 .

Or :

(

12

6

)

=
12!

6!×6!
= 924

et : 0,326 × (1−0,32)6 = 0,326 ×0,686 = (0,32×0,68)6 = 0,21766.

On a donc bien : P(X = 6) =

(

12

6

)

×0,326 × (1−0,32)6 = 924×0,21766 .

4. Affirmation 4 : Fausse.

Dans cette question, X est donc la variable aléatoire qui donne la durée du parcours,
exprimée en minutes.

On rappelle que 1 h 20 min correspondent à 80 minutes et 1 h 40 minutes à 100 minutes.

Par définition, on a : E (X )= P(X = 50)×50+P(X = 80)×80+P(X = 100)×100

= 0,1×50+0,6×80+0,3×100

= 5+48+30

= 83

L’espérance de X est donc de 83 minutes, ce qui veut dire que la durée moyenne d’une
visite avec l’audioguide est de 83 minutes, soit 1 h 23 min.
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