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CENTRALES NUCLÉAIRES

PARTIE A

1. Recopions et complétons l’arbre de probabilités:

D’après l’énoncé, nous avons:

	 • �A = " le réacteur est en arrêt "

	 • �R = " le réacteur fonctionne au ralenti "

	 • �N = " le réacteur fonctionne normalement "

	 • �C = " le réacteur subit un contrôle ".

	 • �P ( A ) = 20 %

	 • �P ( R ) = 5 %

	 • �P ( N ) = 1 - P ( A ) - P ( R ) = 75 %

	 • �P ( C ) = 35 %.
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	 • �PA ( C ) = 85 %

	 • �PA ( C ) = 1 - 85% = 15 %.

	 • �PR ( C ) = 60 %

	 • �PR ( C ) = 1 - 60 % = 40 %.

	 • �PN ( C ) = x   x   et      PN ( C ) = y.

D’où l’arbre pondéré suivant:

aa

cc

ee

bb

dd

ff

A
CC

CC

CC

RR

NN

C

, avec: , avec: ..

··a = 85%a = 85%

··b = 15%b = 15%

··c = 60%c = 60%

··d = 40%d = 40%

··e = e = xx

··f = f = y

C

C

5%5%

20%20%

75%75%

2. Calculons P ( A � C ):

Calculer la probabilité que le réacteur soit en arrêt et qu’il subisse un 
contrôle revient à déterminer:  P ( A � C ).

P ( A � C ) = PA ( C ) x P ( A )

	 = 85 % x 20 %
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	 = 17 %.

Ainsi, la probabilité demandée est:  P ( A � C ) = 17 %.

3. Montrons que " xx " = 0, 2:

Ici, il s’agit de calculer:  xx = PN ( C ).

L’événement C = ( A � C ) � ( R � C ) � ( N � C ).

D’après la formule des probabilités totales:

P ( C ) = P ( A � C ) + P ( R � C ) + P ( N � C )

	 = 17 % + PR ( C ) x P ( R ) + P ( N � C )

	 = 17 % + 60 % x 5 % + P ( N � C ).

D’où:  P ( N � C ) = 35 % - 17 % - 3 %

	 = 15 %.

Or:  PN ( C ) = 
P ( N � C )

P ( N )

	 = 
15 %
75 %

	 = 20 %.

Ainsi, la probabilité demandée est:  xx = 20 %.
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4. Déterminons PC ( N ):

Déterminer la probabilité que le réacteur fonctionne normalement sachant 
qu’il a subit un contrôle revient à calculer:  PC ( N ).

PC ( N ) = 
P ( C � N )

P ( C )

	 = 
P ( N � C )

P ( C )

	 = 
15 %
35 %

		 ≈≈ 42, 86 %.

La probabilité recherchée est donc environ égale à:  42, 86 %.

PARTIE B

1. a. Donnons la loi de probabilité de la variable aléatoire X:

• �La production d’un réacteur qui fonctionne normalement = 16 Gwh.

• La production d’un réacteur au ralenti = 10 Gwh.

D’où le tableau donnant la loi de probabilité de X:
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k 0 10 16

pk P ( A ) = 20% P ( R ) = 5% P ( N ) = 75%

1. b. b1. Calculons E ( X ):

E ( X ) = ( 0 x 20 % ) + ( 10 x 5 % ) + ( 16 x 75 % ) = 12, 5.

Ici nous avons donc:  E ( X ) = 12, 5 Gwh.

1. b. b2. Calculons V ( X ):

V ( X ) = ( 0 2 x 20 % ) + ( 10 2 x 5 % ) + ( 16 2 x 75 % ) - [ 12, 5 ] 2

	 = 40, 75.

Ici nous avons donc:  V ( X ) = 40, 75 ( Gwh ) 2.

2. a. a1. Montrons que E ( S ) = 150:

Nous savons que:  • E ( X ) = 12, 5

	 • V ( X ) = 40, 75

	 • S = X1 + X2 • • • + X12

	 • les Xi sont indépendantes.

Rappelons que d’après le cours: 
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	 • E ( a . X ) = a . E ( X )

	 • E ( X1 + X2 ) = E ( X1 ) + E ( X2 )

	 • �E ( a . X1 + b . X2 + c ) = a . E ( X1 ) + b . E ( X2 ) + c.

D’où ici:  E ( S ) = E ( X1 + X2 + • • • +X12 )

	 = E ( X1 ) + E ( X2 ) + • • • + E ( X12 )

	 = 12 x 12, 5

	 = 150.

Ainsi, nous avons bien:  E ( S ) = 150.

2. a. a2. Montrons que V ( S ) = 489:

Rappelons que si les Xi sont indépendantes, d’après le cours:

	 • V ( a . X ) = a 2 . V ( X )

	 • V ( X1 + X2 ) = V ( X1 ) + V ( X2 )

	 • V ( a . X1 + b . X2 + C ) = a 2 . V ( X1 ) + b 2 . V ( X2 ).

D’où ici:  V ( S ) = V ( X1 + X2 + • • • + X12 )

	 = V ( X1 ) + V ( X2 ) + • • • + V ( X12 )

	 = 12 x 40, 75

	 = 489.
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Ainsi, nous avons bien:  V ( S ) = 489.

2. b. La probabilité d’éviter le risque est-elle supérieure à 80 % ?

Pour répondre à cette question, nous allons avoir recours à l’inégalité de 
Bienaymé-Tchebychev.

P ( 100 < S < 200 ) = P ( 100 - E ( S ) < S - E ( S ) < 200 - E ( S ) )

	 = P ( 100 - 150 < S - E ( S ) < 200 - 150 )

	 = P ( - 50 < S - E ( S ) < 50 )

	 = P ( | S - E ( S ) | < 50 )

	 = 1 - P ( | S - E ( S ) | ≥ 50 ).

Dans ces conditions:  P ( 100 < S < 200 ) ≥ 80 %

	 <=>   P ( | S - E ( S ) | ≥ 50 ) ≤ 20 %.

D’après l’inégalité de Bienaymé-Tchebychev, nous avons:

	 P ( | S - E ( S ) | ≥ 50 ) ≤ 
V ( S )
50 2

	 cad  P ( | S - E ( S ) | ≥ 50 ) ≤ 
489
2500

	 ou encore  P ( | S - E ( S ) | ≥ 50 ) ≤ 19, 56 %.

Or:  19, 56 % ≤ 1 - 80 %.
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Donc:  OUI, la probabilité d’éviter le risque est supérieur à 80 %.




