
Exercice 1
On a mesuré la durée de vie en heures de 60 appareils avant la première défaillance :

Intervalle de temps (h) Nombre d’appareils défaillants dans l’intervalle
[0 ; 200[ 8

[200 ; 400[ 5
[400 ; 500[ 3
[500 ; 600[ 2
[600 ; 800[ 1

Calculer R(200) etR(500).

Exercice 2
La durée de vie d’un équipement suit la loi exponentielle définie par : R(t) = e−0,00025t , (t en
jours).

1. Déterminer la probabilité que cet équipement ait une durée de vie supérieure à 2500 jours.

2. Calculer la durée de vie moyenne.

Exercice 3
La durée de vie T d’un composant suit une loi exponentielle. Calculer la probabilité que T dé-
passe le double de son espérance.

Exercice 4
La variable aléatoire T qui associe à un composant tiré au hasard sa durée de vie exprimée en
heures suit une loi exponentielle.

1. Calculer le taux d’avarie sachant que P (T > 450) = 0, 80.

2. Calculer la MTBF de ce composant.

3. Calculer la valeur t0 pour laquelle P (T ≤ t0) = 0, 5.

Exercice 5
La durée de vie d’une ampoule suit la loi exponentielle définie par R(t) = e−0,0008t , t en heures.

1. Calculer P (T > 1000).

2. Calculer la MTBF.

3. Déterminer la valeur de t0 pour laquelle P (T ≤ t0) = 0, 5.

Exercicesfiabilité



Problème
Un technicien en maintenance est chargé d’étudier le cas d’une pièce. L’historique permet de
connaître la durée de vie des pièces de ce type déjà utilisées. Elles sont consignées dans le tableau
suivant :

N° d’ordre 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Durée de vie (heures) 130 20 348 100 14 212 64 50 135 224 67

1. On note R(t) la probabilité de survie du matériel à la date t. Dresser un tableau faisant
apparaître les temps de bon fonctionnement classés dans l’ordre croissant, les valeurs de
F (t) par la méthode des rangs moyens, et les valeurs de R(t).

2. On pose y(t) = ln(R(t)), avec R(t) en pourcentage. Placer les points de coordonnées
(t; y(t)) dans un repère dont les unités sont en abscisses : 1 cm représente 25 heures ; en
ordonnées : 10 cm représente ln 10.

3. Justifier l’approche de R(t) par une loi exponentielle.

4. Déterminer graphiquement la MTBF de la pièce. Montrer que l’on peut prendre pour valeur
approchée du paramètre λ de la loi exponentielle la valeur 0, 007.

5. On envisage de placer deux pièces en parallèle, c’est-à-dire de telle sorte que le système
fonctionne tant que l’une des deux pièces fonctionne. Etant donné qu’à l’instant t0 la fiabi-
lité d’une pièce est de 80 %, déterminer à cet instant celle du système ainsi formé si l’on
admet que les deux pièces fonctionnent de manière indépendante.

6. Quelle aurait été la fiabilité à l’instant t0 si, au lieu de placer les deux pièces en parallèle,
on les avait placées en série, c’est-à-dire de telle sorte que le système soit défaillant dès que
l’une des deux pièces casse ? (On admettra encore l’indépendance des deux pièces)
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La durée T, en minutes, d’une conversation téléphonique suit une loi exponentielle de moyenne 4 minutes.  

 

1) Calculer P(T>5)  

2) Calculer P(2 < T < 8). 
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Pour une variable T, exprimée en minutes, qui représente une durée de vie et suit une loi exponentielle, on a : P(T>3)=0,2. 

1) Quelle est la durée de vie moyenne ? 

2) Calculer P(T < 5). 
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Un chêne a une durée de vie moyenne de 240 ans et on convient de modéliser sa durée de vie en années par une variable 

aléatoire X suivant une loi exponentielle. 

1) Quel est le paramètre λ de X ? 

2) Calculer la probabilité que la durée de vie d’un chêne soit : 

a) supérieure à 480 ans. 

b) inférieure à 120 ans. 

c) inférieure à 360 ans sachant qu’il a déjà 240 ans. 

 

4 Une variable aléatoire X suit une loi exponentielle de paramètre λ 

1) Déterminer λ sachant que P(X ≤ 50) = 0.05. 

2) Calculer P(X > 25) 
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Une variable aléatoire X suit une loi exponentielle de paramètre λ 

Sachant que P(1 ≤ X ≤ 2) = 
�

�
 , déterminer λ. 

 

6 La durée de vie moyenne d’un moteur électrique est de 5 ans et suit une loi exponentielle. 

 

1) Si le moteur est garanti un an, quelle proportion de ses clients devra-t-on dépanner avant la fin de la garantie ? 

2) Quelle est la durée de la garantie pour qu’on ait à dépanner 50 % des clients durant cette garantie ? 

3) Dans un lot de 10 moteurs, soit X le nombre des moteurs qui n’ont pas de pannes durant deux ans. 

a) Quelle est la loi de X ? 

b) Calculer E(X). 

 

7 Un fabricant de matériel électronique sait, à l’aide d’études statistiques, que son matériel fonctionne en moyenne 2 ans sans 

réparation et que la durée de vie avant la première panne suit une loi exponentielle. 

On désigne par X la durée de vie en année. 

 

1) Déterminer la fonction F telle que F(x) = P(X ≤ x). 

2) Calculer la probabilité pour que le matériel tombe en panne avant la fin de la première année. 

3) Calculer la probabilité pour qu’il n’ait pas de panne au cours des trois premières années. 
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Une machine perce des tôles. La loi de durée de vie de cette machine est une loi exponentielle. 

La moyenne de durée de vie d’une telle machine annoncée par le constructeur est de 5 000 heures. 

 

1) Calculer λ. 

2) Calculer la probabilité qu’il n’y ait pas de défaillance au cours des 2000 premières heures d’utilisation de cette 

machine. 

3) Sachant que la machine n’a connu aucune défaillance au cours des 2 000 premières heures d’utilisation, quelle est la 

probabilité que cette machine ne connaisse aucune défaillance pendant les 6000 premières heures d’utilisation ? 

 

9 On considère une production de composants. 

On admet que la variable aléatoire T qui à tout composant tiré au hasard dans la production associe sa durée de vie t exprimée 

en heures, suit une loi exponentielle de paramètre λ. 

 

1) Soit F(t) la probabilité pour qu’un composant n’ait eu aucune panne jusqu’à l’instant t. Ecrire F(t) en fonction de t. 

2) On sait que F(600) = 0.93. Déterminer la valeur exacte de λ puis une valeur approchée à 10
-5

 près. 

3) Calculer à 10
-4

 près la probabilité pour que la durée de vie d’un composant dépasse 1 500 heures. 

 

 

10 Un élément radioactif a une durée de vie T en siècles qui suit une loi exponentielle de paramètre 0.03. 

Déterminer t tel que P(T < t) ≥ 0.5. 

 

 



11 Une mouche entre dans une salle et on tente de la tuer. 

On note T la variable aléatoire égale à la durée de vie de la mouche. La loi de T est une loi exponentielle. 

 

1) La probabilité pour que la mouche soit tuée au cours des 20 premières minutes est 0.8. Calculer la durée de vie 

moyenne de la mouche. 

2) Quinze mouches entrent dans la salle.  

a) Quelle est la probabilité pour que 10 d’entre elles soient tuées dans le premier quart d’heure ? 

b) Quelle est la probabilité pour que plus d’une mouche soit tuée en moins de 5 minutes ? 

 

12 Un fabricant de jeux électroniques estime qu’une pièce a une durée de vie moyenne de 700 jours.  

On suppose que la variable aléatoire T qui représente la durée de vie d’une telle pièce suit une loi exponentielle. 

 

1) Calculer la probabilité des évènements suivants : 

A : « la pièce n’a pas de défaillance durant les 4 premiers mois » 

B : « la pièce est encore en fonctionnement au bout de 2 ans. » 

C : «  sachant que la pièce fonctionne encore au bout de 2 ans, elle fonctionne encore au bout de 5 ans. » 

2) Au bout de quelle durée peut-on s’attendre à ce que 10 % des pièces soient en panne ? 
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Polynésie 2004. 

 

Le laboratoire de physique d’un lycée dispose d’un parc d’oscilloscopes identiques. La durée de vie en années d’un oscilloscope 

est une variable aléatoire notée X qui suit une « loi de durée de vie sans vieillissement » (ou encore loi exponentielle de 

paramètre λ  avec λ > 0). Toutes les probabilités seront données à 10
-3

 près. 

 

1) Sachant que P (X ≥ 10)=0,286, montrer qu’une valeur approchée à 10
-3

 près de λ est 0.125. 

2) Calculer la probabilité qu’un oscilloscope du modèle étudié ait une durée de vie inférieure à 6 mois. 

3) Sachant qu’un appareil a déjà fonctionné huit années, quelle est la probabilité qu’il ait une durée de vie supérieure à 

10 ans ? 

4) On considère que la durée de vie d’un oscilloscope est indépendante de celle des autres appareils. Le responsable du 

laboratoire décide de commander 15 oscilloscopes. Quelle est la probabilité qu’au moins un oscilloscope ait une durée 

de vie supérieure à 10 ans ? 

5) Combien l’établissement  devrait-il acheter d’oscilloscopes pour que la probabilité qu’au moins l’un d’entre eux 

fonctionne plus de deux ans soit supérieure à 0,999 ? 
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France 2008 

 

La durée de vie, exprimée en heures d'un agenda électronique est une variable aléatoire X qui suit une loi exponentielle de 

paramètre  λ où λ est un réel strictement positif.  

La fonction R définie sur l'intervalle [0 ; +∞[ , par R(t) = P( X > t )  est appelée fonction de fiabilité.  

 

1) Restitution organisée de connaissances :  

a) Démontrer que pour tout t ≥0 on a  R(t) = e
-λt 

 

b) Démontrer que la variable X suit une loi de durée de vie sans vieillissement, c’est-à-dire que pour tout réel s ≥ 0, 

la probabilité conditionnelle )stX(P )tX( +>>  ne dépend pas du nombre t ≥ 0. 

2) Dans cette question, on prend λ= 0,00026. 

a) Calculer P(X < 1000) et P (X > 1000).  

b) Sachant que l'événement (X >1000) est réalisé, calculer la probabilité de l'événement (X > 2000).  

c) Sachant qu'un agenda a fonctionné plus de 2000 heures, quelle est la probabilité qu'il tombe en panne avant 

3000 heures ? 

 

15 Pondichéry Avril 2014. 

 

Dans cet exercice, sauf indication contraire, les résultats seront arrondis au centième. 

1) La durée de vie, exprimée en années, d’un moteur pour automatiser un portail fabriqué par une entreprise A est une 

variable aléatoire X qui suit une loi exponentielle de paramètre λ, où λ est un réel strictement positif.  

On sait que P(X = 2) = 0,15. Déterminer la valeur exacte du réel λ. 

Dans la suite de l’exercice on prendra 0,081 pour valeur de λ. 

2) Déterminer P(X >3). 

3) Montrer que pour tous réels positifs t et h, )hX(P)htX(P )tX( >=+>>  

4) Le moteur a déjà fonctionné durant 3 ans. Quelle est la probabilité pour qu’il fonctionne encore 2 ans ? 

5) Calculer l’espérance de la variable aléatoire X et donner une interprétation de ce résultat. 

 



16 France 2004 

 

On s’intéresse à la durée de vie, exprimée en semaines, d’un composant électronique. On modélise cette situation par une loi de 

probabilité p de durée de vie sans vieillissement définie sur l’intervalle [0 ;+∞[ ; la probabilité que le composant ne soit plus en 

état de marche au bout de t semaines est : 

 p([0 ; t[)= ∫
λ−λ

t

0

x
dxe . 

Une étude statistique, montrant qu’environ 50 % d’un lot important de ces composant sont encore en état de marche au bout 

de 200 semaines, permet de poser p([0 ; 200[ = 0.5. 

1) Montrer que 
200

2ln=λ . 

2) Quelle est la probabilité qu’un de ces composants pris au hasard ait une durée de vie supérieure à 300 semaines ? On 

donnera la valeur exacte et une valeur approchée décimale au centième près. 

3) On admet que la durée de vie moyenne dm de ces composants est la limite quant A tend vers +∞ de ∫
λ−λ

A

0

x
dxe    

a) Montrer que la fonction G définie pour tout x réel positif par 
λ

+−λ−
=

λ−λ−
1exe

)x(G
xx

 est une primitive de la 

fonction g définie pour tout x réel positif par x
e)x(g

λ−λ= . 

b)  Montrer que ∫
λ−λ

A
x
dxe

0

=
λ

+−λ− λ−λ−
1eAe

AA

 

c) En déduire dm ; on donnera la valeur exacte et une valeur approchée décimale à la semaine près. 

 

 

 

 

CORRIGE : 
 

 

1 La durée T, en minutes, d’une conversation téléphonique suit une loi exponentielle de moyenne 4 minutes.  

1) Calculer P(T>5)  

29.0e)5T(P

25.0

25.1 ≈=>

=λ
−  

2) Calculer P(2 < T < 8). 

47.0ee)8T2(P
25.0 ≈−=<< −−

 

 

2 Pour une variable T, exprimée en minutes, qui représente une durée de vie et suit une loi exponentielle, on a : P(T>3)=0,2. 

1) Quelle est la durée de vie moyenne ? 

54.0
3

5ln

8.0e1

2.0)3T(P

3

≈=λ⇔

=−⇔

=>
λ−  

2) Calculer P(T < 5). 

93.0e1)5T(P
5x54.0 ≈−=< −

 

 

3 Un chêne a une durée de vie moyenne de 240 ans et on convient de modéliser sa durée de vie en années par une variable 

aléatoire X suivant une loi exponentielle. 

1) Quel est le paramètre λ de X ? 
240

1
=λ  

2) Calculer la probabilité que la durée de vie d’un chêne soit : 

a) supérieure à 480 ans. 135.0e)480T(P
480 ≈=> λ−

 

b) inférieure à 120 ans. 393.0e1)120T(P
120 ≈−=< λ−

 

c) inférieure à 360 ans sachant qu’il a déjà 240 ans. 393.0
e

ee
)360T(P

240

360240

)240T( ≈
−

=< λ−

λ−λ−

>  

5 Une variable aléatoire X suit une loi exponentielle de paramètre λ 

Sachant que P(1 ≤ X ≤ 2) = 
�

�
 , déterminer λ. 



)5.1ln(ou)3ln(

0
9

2
ee

9

2
dxe

9

2
)2X1(P

2

2

1

x

=λ=λ⇔

=−+−⇔

=λ⇔

=≤≤

λ−λ−

λ−∫  

8 Une machine perce des tôles. La loi de durée de vie de cette machine est une loi exponentielle. 

La moyenne de durée de vie d’une telle machine annoncée par le constructeur est de 5 000 heures. 

1) Calculer λ 

2) Calculer la probabilité qu’il n’y ait pas de défaillance au cours des 2000 premières heures d’utilisation de cette 

machine.  

67.0e)2000X(P

5000

1

5

2

≈=≥

=λ

−
 

3) Sachant que la machine n’a connu aucune défaillance au cours des 2 000 premières heures d’utilisation, quelle est la 

probabilité q 45.0)6000X(P )2000X( ≈≥≥ ue cette machine ne connaisse aucune défaillance pendant les 6000 premières 

heures d’utilisation ? 

 

13 Polynésie 2004. 

 

Le laboratoire de physique d’un lycée dispose d’un parc d’oscilloscopes identiques. La durée de vie en années d’un oscilloscope 

est une variable aléatoire notée X qui suit une « loi de durée de vie sans vieillissement » (ou encore loi exponentielle de 

paramètre λ avec λ > 0). 

Toutes les probabilités seront données à 10
-3

 près. 

1) Sachant que P (X ≥ 10)=0,286, montrer qu’une valeur approchée à 10
-3

 près de λ est 0.125. 

2) Calculer la probabilité qu’un oscilloscope du modèle étudié ait une durée de vie inférieure à 6 mois. 0.061 

3) Sachant qu’un appareil a déjà fonctionné huit années, quelle est la probabilité qu’il ait une durée de vie supérieure à 

10 ans ? 

≈−

−

8x125.0

10x125.0

e

e
 0.779 

4) On considère que la durée de vie d’un oscilloscope est indépendante de celle des autres appareils. Le responsable 

du laboratoire décide de commander 15 oscilloscopes. Quelle est la probabilité qu’au moins un oscilloscope ait une 

durée de vie supérieure à 10 ans ?  

1 – 0.714
15

 = 0.994 

5) Combien l’établissement  devrait-il acheter d’oscilloscopes pour que la probabilité qu’au moins l’un d’entre eux 

fonctionne plus de deux ans soit supérieure à 0,999 ? 

21n

714.0ln

001.0ln
n

999.0714.01
n

≥⇔

≥⇔

≥−
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France 2008 

 

La durée de vie, exprimée en heures d'un agenda électronique est une variable aléatoire X qui suit une loi exponentielle de 

paramètre  λ où λ est un réel strictement positif.  

La fonction R définie sur l'intervalle [0 ; +∞[ , par R(t) = P( X > t )  est appelée fonction de fiabilité.  

 

1) Restitution organisée de connaissances :  

a) Démontrer que pour tout t ≥0 on a  R(t) = e
-λt 

 

b) Démontrer que la variable X suit une loi de durée de vie sans vieillissement, c’est-à-dire que pour tout réel s ≥ 0, 

la probabilité conditionnelle )stX(P )tX( +>>  ne dépend pas du nombre t ≥ 0. 

2) Dans cette question, on prend λ= 0,00026. 

a) Calculer P(X < 1000) et P (X > 1000).  

P( X<1000) = 0.229 et P (X> 1000) = 0.771 



b) Sachant que l'événement (X >1000) est réalisé, calculer la probabilité de l'événement (X > 2000).  

0.771 

c) Sachant qu'un agenda a fonctionné plus de 2000 heures, quelle est la probabilité qu'il tombe en panne avant 

3000 heures ? 

1 – e
-0.26

 = 0.229 

 

 

 














