La durée de vie T, exprimée en annee, d'un composant
est une variable aléatoire qui suit la loi exponentielle de

parameétre A > 0. Une étude statistique a permis d’estimer
que pour ce type de composant, la durée de vie ne dépasse
Soit f la fonction définie sur [0; 1] par f(x) = x + % pas 5 ans avec une pgobabilité de 0,675.
1. Représenter graphiquement f. 1. Calculer /1 a 193 p Tes. e
2. Soit X une variable aléatoire dont la densité est f. Cal- 2. Calculer @ 107 prés la probabilité qu’un composant de
il ce type dure :
3 a. moins de 8 ans ;
. P(X<0,3 b. P|X >= ’
a. P( 3) ( 4) . plus de 10 ans ;

b
¢ P02<X<07) d. E(X) c. enftre 3 et 5 ans
d

B La courbe ci-dessous représente la densité f d’une - au moins 8 ans sachant qu’il fonctionne encore au
riable aléatoire a valeurs dans [—0,5; 2,5]. bout de 3 ans.

1. & t densite. . .
2 C;liiligerr que f est une densité (Désintégration radioactive). En physique, on consi-

a. P(X > 0) b. P(-1<X <0,5) dere que la durf:e de vie totale T d un noyau radioactif su?t
une loi de durée de vie sans vieillissement, autrement dit
c. P(X=0,)5) d P(1=X<15) . . . . .
N une loi exponentielle de parametre A. Ce réel A est appele
3. Montrer que E(X) = 12" constante radioactive de 1’élément étudié.
1. On suppose qu’a I’instant initial, I’échantillon radioactif
Ly contient N, noyau actifs. Justifier que le nombre moyen
d’éléments présents a Pinstant ¢ est N(t) = Nye L.
i \ 2. La demi-vie d’un élément radioactif est la durée notée
, 0 ' , , ; : tiptelleque P(T <t =P(T = ty5).
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Soit f la fonction définie sur [2; +oo[ par
2
x_z.

In2 aac 0 r
a. Montrer que t;/, = - Vérifier que la demi-vie cor-

respond au temps nécessaire pour que la moitié¢ des
noyaux d’un échantillon se soient désintégreés.

b. Aprés deux demi-vies, quel est le nombre moyen
d’atomes non désintégres ?

On admet que f est une densité. Soit X une variable aléa-
toire de densité f. Calculer
a. P(X = 10) b.P(X <10) ¢ P(X > 10)
d.PA<X<5 ePX<1
3. La durée de vie moyenne, notée 7, d'un élément ra-
B Ssoit f 1a fonction définie par dioactif est lfespérance E(T) de la variable aléatoire de
la durée de vie T.
a. Exprimer 7 en fonction de A. Justifier 1’approxi-
f)=4_2, 1 %6i1<x<2 mation utilisée en physique : T = 1,44t, /5.

3 3 b. Soit C la courbe repré-

%(x+l)si—1£x<1

0 sinon . o

1. Représenter graphiquement f et vérifier que f est une sentz:tlve de la densité
densité. f d’une loi exponen-

2. Soit X une variable aléatoire de densité f. tielle de parar‘netre A
a. Calculer la probabilité que X prenne ses valeurs dans La. tangente a ) C au
I'intervalle [—1; 0]. point A d’abscisse 0

coupe l’axe des abs-
cisses en B. Montrer
que I’abscisse de B est 7.

b. Calculer P G <=X= g)

| Loi exponentielle |

. . . 4. Applications.
m La durée de vie T, exprimée en jours, d’un composant a. Le technétium 99m (99m

est une variable aléatoire qui suit la loi exponentielle de
parameétre A = 0,005.
1. Calculer a 1072 prés la probabilité des événe-

Tc) a une demi-vie de 6
heures. Calculer sa constante radioactive.
b. Calculer a 10~ prés la probabilité d’un atome de

ments suivants : *"Tc se désintégre :
a. la durée de vie dépasse 300 jours ; i: avant 4 heures ; ii. aprés 10 heures.
b. la durée de vie est d’au plus une année ; ¢. A partir de quelle durée de vie peut-on considérer
¢. la durée de vie est comprise entre 1 et 2 ans. que la probabilité qu’un atome de *™Tc se désin-
tégre est supérieure a 0,95 ?
Te temps de réponse T, exprimée en Seconde’ a un d. La demi-vie du carbone 14 est estimé a 5568 ans.
terminal commandé par un ordinateur est une variable aléa- i. Calculer P(X < 1000).
toire qui suit une loi exponentielle de parametre A telle que ii. Déterminer, a un an prés, le plus petit temps tel
P(T = 3) = 0,452. que P(X < x) =0,2.

1. Le temps de réponse dépasse 2 secondes. Quelle est la
probabilité qu’il dépasse 5 secondes ?

2. Calculer la probabilité, a 1073 prés, que ce temps de
réponse ne dépasse pas 5 secondes.




