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Loi des grands hombres

Sujet de synthése.
Les 500 éleves d’un collége prennent tous leur repas de midi a la cantine. La région envisage d’accueillir
les éleves dans deux nouvelles salles de réfectoire R; et R; identiques, chacune pouvant contenir un

méme nombre N (250 < N < 500) d’éléves. Ce nombre N est a déterminer.

L'architecte chargé de la construction du réfectoire suppose que chaque éléve choisira au hasard, et
indépendamment des autres éleves, la salle de réfectoire ol il souhaite aller. Il propose de déterminer
la valeur de N de fagon que la probabilité qu’un éléve trouve une place libre dans la salle de réfectoire

de son choix soit supérieure ou égale a 0,9.

1. On note X la variable aléatoire égale au nombre d’éléves choisissant la salle R; un jour donné.
1.1. Justifier que X suit la loi binomiale de parametresn = 500 ; p = >

1.2. Déterminer I'espérance mathématique u et la variance V de X.

2. Soit A I'événement « tous les éléves trouvent une place libre dans la salle qu’ils ont choisie ».
2.1. Montrer que cet évenement A est I'événement « 500 — N < X < N ».
2.2. Montrer que A est réalisé si et seulement si |X — u| < N — 250 (olu pest I'espérance de X calculée

en 1.2).

3.1. Préciser exactement quel est I'évéenement contraire de I'événement «|X — u| < N — 250 ».
3.2. Déterminer la plus petite valeur convenable de N donnée par I'inégalité de Bienaymé-Tchebychev.
En déduire quelle devrait étre la proposition de I'architecte a propos de la capacité des deux salles, si

ce dernier s’appuie sur cette valeur de N.
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