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C’est une nouvelle loi à densité : on utilise une fonction de type
exponentielle, qui décrôıt rapidement au départ puis tend
lentement vers 0.
En abscisses, on place le temps : cette loi sert à modéliser des
phénomènes où la probabilité que quelque chose arrive sur unité de
temps est grande au départ et diminue ensuite.
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La probabilité qu’un événement arrive entre a et b est l’aire
coloriée.
Bien sûr, l’aire totale sous la courbe vaut 1.
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λ est un réel strictement positif. La variable aléatoire T suit la loi
exponentielle P de paramètre λ. P est définie à l’aide de la densité
f : t 7→ λe−λt ,

pour tout intervalle [a; b] inclus dans [0;+∞[ par

P(T ∈ [a; b]) =

∫ b

a
λe−λtdt = e−λa − e−λb

pour tout intervalle [a; +∞[ inclus dans [0;+∞[ par

P(T ∈ [a; +∞[) = 1−
∫ a

0
λe−λtdt = e−λa
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Pour l’épreuve, on peut seulement retenir ceci :

Si T suit une loi exponentielle de paramètre λ

P(T ∈ [a; b]) = e−λa − e−λb

Quand b est +∞, e−λb tend vers 0, donc P([a; +∞[) = e−λa.

L’espérance vaut E (T ) =
1

λ
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Cette loi permet entre autres de modéliser la durée de vie de
particules radioactives ou d’un composant électronique. Elle peut
aussi être utilisée pour décrire le temps écoulé entre deux coups de
téléphone reçus au bureau, . . .
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1er type d’exercice

T suit une loi exponentielle de paramètre 2.
Calculer P(T ∈ [1; 5]), P(T ∈ [3 ; +∞[) et l’espérance.

Réponse :

P(T ∈ [1; 5]) = e−2×1 − e−2×5 ≃ 0,1353

P(T ∈ [3 ; +∞[) = e−2×3 ≃ 0,0025

L’espérance vaut E (T ) =
1

2
.
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2ème type d’exercice

T suit une loi exponentielle d’espérance 0,4.
Calculer P(T ∈ [0; 2]).

Réponse : comme l’espérance est l’inverse du paramètre, ce

paramètre vaut λ =
1

0,4
= 2,5.

P(T ∈ [0; 2]) = e−2,5×0 − e−2,5×2 ≃ 0,9933
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Exercice 12.1

On suppose que la durée, en minutes, pour le traitement du dossier
d’un usager au guichet d’une administration suit une loi
exponentielle de paramètre 0,1. On choisit au hasard un usager.

1 Quelle est la probabilité qu’il occupe le guichet plus de 15
minutes ?

2 Quelle est la probabilité que son passage au guichet dure entre
5 et 25 minutes ?

3 Sachant qu’un usager est au guichet depuis 15 minutes, quelle
est la probabilité que son passage dure plus d’une demi-heure ?
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Corrigé de l’exercice 12.1

La durée T , en minutes, pour le traitement du dossier, suit une loi
exponentielle de paramètre 0,1.

1 La probabilité qu’il occupe le guichet plus de 15 minutes est

P(T > 15) = e−0,1×15 ≃ 0,223

2 La probabilité que son passage au guichet dure entre 5 et 25
minutes est

P(5 ⩽ T ⩽ 25) = e−0,1×5 − e−0,1×25 ≃ 0,524

3 Sachant qu’un usager est au guichet depuis 15 minutes, la
probabilité que son passage dure plus d’une demi-heure est

PT>15(T > 30) =
P((T > 15) ∩ (T > 30))

P(T > 15)
=

P(T > 30)

P(T > 15)

=
e−0,1×30

e−0,1×15
≃ 0,223

NB : comme il n’y a pas de vieillissement, on aurait pu écrire
directement que PT>15(T > 30) = P(T > 15).
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Exercice 12.2

Temps d’attente à un standard.

En appelant un service dépannage, on entend le message suivant :
≪ votre temps d’attente est estimé à 3 minutes ≫.
Sachant que le temps d’attente, en minutes, est une variable
aléatoire T qui suit une loi exponentielle et que l’estimation
annoncée correspond à l’espérance de T , déterminer la probabilité
des événements suivants : P(T = 3), P(T ⩽ 2), P(T > 1) et
P(T⩾2)(T > 3).
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Corrigé de l’exerice 12.2

Temps d’attente à un standard.

T suit une loi exponentielle d’espérance 3 donc son paramètre est
1
3 .

• P(T = 3) = 0

• P(T ⩽ 2) = e−
1
3
×0 − e−

1
3
×2 = 1− e−

1
3
×2 ≃ 0,487

• P(T > 1) = e−
1
3
×1 ≃ 0,717

• P(T⩾2)(T > 3) = P(T > 1) ≃ 0,717
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Exercice 12.3

Partie C de l’exercice 1 du BTS SIO métropole mai 2014
La variable aléatoire T donnant la durée de fonctionnement d’un
disque A100, exprimée en mois avant la première défaillance, suit
une loi exponentielle de paramètre λ.
Le service après-vente a pu établir que 30% des disques A100 ont
eu une défaillance avant la fin du 18e mois.

1 Déterminer la valeur exacte du paramètre λ et montrer que la
valeur arrondie au centième de λ est égale à 0,02.

Pour les questions suivantes, on prendra pour λ cette valeur
0,02.

2 Calculer la probabilité qu’un disque n’ait pas de défaillance au
cours des 3 premières années.

3 Calculer la Moyenne des Temps de Bon Fonctionnement
(MTBF) de ces disques durs.
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Corrigé de l’exercice 12.3

1 L’énoncé indique : P(T < 18) = 0,3. Ainsi :

1− e−λ×18 = 0,3

0,7 = e−λ×18

ln(0,7) = −λ× 18

λ =
ln(0,7)

−18
≃ 0,02

2 La probabilité qu’un disque n’ait pas de défaillance au cours
des 3 premières années vaut

P(T > 36) = e−0,02×36 ≃ 0,487

3 Le MTBF est l’espérance de T : E (T ) =
1

λ
=

1

0,02
= 50 mois
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