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Enoncé no 1 (08 gEs)

Une proportion significative des ftiites d'h1'drocarburcs est lide aux opérations manttelles. On

se propose de faire une analyse des causes et des conséquer:ces d'une fuite d'un gaz

inflammable.

Partie A : On considère l'événernent initiateur : « Vanne dans une fausse position après une

opération de maintenance, VIrP-OkI ». La prévention de la libération de gaz. est assurée par 1'une

des deux forrctions de barrières suivantes :

i. <r Détection de la f,ausse position de la vanne, DFPV », elle-même assurée par deux sous-

fonctions: soit par un auto-contrôlelchecklist (AC-CI,), soit par lln contrôle d'une tierce

partie (CTP) ;

ii. « Détection de la f"uite avant ie redérnarrage de la prodriction par ür test de fuite, DF-TF».

Ql (0,5pts) -Construire I'arbre des événoments relatif à 1'ér,énemeni initiateur VFP-OM.

Q2 (0,5pts) -Calcriler 1a probabilité des conséquences possibies" On dorute : Pr(VFP-OP):0.11an,

et les probabilités des fonctions eie barlières Pr(AC-CL):0.9, PI(CTP): 0.5. Pr(DTF):O.9.

Q3 (0,5pts) -Construire l'arbre iies causes reiatif à l'événement « Échec de DFPV-AC-CL ».

Partie B : En présence d'une fuite de gaz. les séquences des scénarios possibles sont représentées

par l'arbre des événernents ci-dessous.

Ignition lmmédiate (IgI) Qr

Condition I (Cr)

Fuite de Gaz
Ignition Difïërée iIeD) Qz

(FG)

Qo

Pas d'Ignition 
1 i3

Condition 2 {Cz}



nûræ

etr{g,Spts) - Iltabiir les expressions logiques des dilferents scénarios. Noter ({ non X » 1'é-'rénernsnt

co,. -'lire çle X.

e2(0,5pts) - En cousidérant les résultats de 1a partie A-2, caleuler la probabilité des diflërents

scénarios.

on donne : Fr(IgI):Qr:0.3, Pr(igDinon IgI)=Qz: 0.2, Pr(Cllnon lgl, igD)-Q3: ct.4.

pantie C : Soit r\i le nombre de personnes exposées au scénario S1 (i'=1, 2, 3), où Nt=Û, N2=5Û et

I{:=100 ; et soit Pi :0.1, tra protrahilité de fatatité suit'e au scénario 51 (i:2, 3)"

e1 (û.Spts) -Calculer en pourcentage 1a probabilité qu'il ait un accident fatal.

e2(0,5pts) - Calculcr le nombre moyen cie fataiités ciu au risclue ci'aÇcidents fatais.

Q3(ü,5pts) - On srippo§e qu'en mo)/enne, 100 personnes sont exposées art mêrne risque de

fatalité, Calculer le risque itldividuel moyen, IRmov'

e4(û,5pts) - Si le risque individuel maximal est 1û-6ian, que peril-on rlire dtr IR.mûy calculé en 3o"

Suggestion.

Enrlnsé n'2 {.,.p,t§}

La sécurité en iaboratoire rerivoie à de multiples aspects (préventiori technique, resptot cl'un

rninimum de cçnsignes, fonnation du personnel, organisation e1u travaii. qualité des relatiolm)' h)n

timL o,ue spécialiste des risques spécifiques clu service de sécurité et ile prévenlion, vous enquête''l

sur ,,,1 incendie dans un taboratoire d'une université. 11 ressort de l'enquête qu'un éturJiant était en

train de faire ér,aporer 1 litre d'hexane (C6Hra) sous une hotte en r.rtilisant une §ourÇe de chalcur de

i kv,r. üe prociuit est un liquide tr,ès inflam.mable dcnt tres vapeurs peuvent fonner des Ïrrelitnges

expLositi aveo l'air"

.\ /i ! t 7 : -t' 1: 1?1. --=---.. l-.'..= I- L^++.-
Qi(ûipt) -Caicuicz ia cpnççntraijon {jÇ i RÉx.iire qdrt§ 14 lrurLç.

e2 (ûlpt) -[,a concentration appartient-eile au domairre t]'inflamrnabilité ? Commcntez ic

résultat.
t)3(g2pts) -Calculez la concentration de l'hexane dans la trrotte (çn'% du vr:lurno), Iorsque Ie

ventilaler"ir fonctionne à ptreine capacité et en supposant que tr:utc la cheieur du raciia'leur est

utilisée pour l'évaporation de 1'hexane. Interprétezle résultat"

ea ($lpt) - eueues mesurss préven ives recommandiez-votls poul minirnisor le risq';*

potentiel de ce t-v*ne d'acci<lent dans l'avenir ?
qsqAf ptl -Qriels agents exlinctçurs précottisez-vou§ llçur ÇÊ t-vpe d'in+or:die ?

Données:
Dimensions de la hotte : lm xlmxtr,5 m ;

Capacité du ventilateur de 1a hotte : 0,0566 m3ls ;

'fempérature:25 oC 
;

Fression barométrique =' 750 mmFTg ;

ciraleur de vaporisaticn cle I'he.xane'= 760CI kcali'kÛrole ;

Limites ri,inilarnmairilité de l'hexane : LII - \,4 \Â, LStr : 7,1t/o ;

Densité spécitiqr-re de l'hexane =. Ü,66 grcm3:

Masse moléculaire de i'hexnne : §{ = 86 ginrcile ;

Constante des gaz parf'aits : R= [i,082Û6 m3' atrn i kmol' K'
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Frroncé no 3-JAÉSh)"

La gesfio* des risqr.les peiînot d'idonti{ier: le risqrie, de l'évaluer, de Ie traiter en preualrt ders

ilresures de préventiô:r, ctre contrôier t'afffioafior, ,tr** "t'*es 
r:iilplo"'éÔS Çt de msttro cn place des

plocéciures en c,â§ ,re iisque. t" pro**r'uus de gostion cie risque i*ulut une partie iurportante sut

ra commurücation de rrsclue cutte clerniàre ne porle pius seuiement sur la cliff,sicrn de

l'inf,orrnati*u, nrais égaleue:rt §uI une meill';urc comprétren'sion des év'luti+ns de ïa

cc.;,mmunication mena*i à des changemçnts de prrtiqrres et de compcflerflents dans le dornains de

la gestion des risques.

Q3(apts).Déterminer].tlôiedeia0r:mmunie'aticndan-siepÏoÔessrrs<,legcstionciesrrsqueseiies
sir.atêgies rniSes en piace Pilr l'entreprise porn: âS}-1ïIOI une û{)filmi'ntie*tion ef,fieace'

Q3(2 pt§) -IV{Onm.:r cofiIrnont l',ernrepris* t,tilise la collr:rttrurication pour se pr:éç'rarer r}

d' ér-ent-uelies sil uations d' ürp,eoce'
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0n étudie la clurée de vie (en
heurer.;j d'un ilouveau type
d'ampouie, Un échantiilon aléatoirr:
partir:ulier de 50 ampoules a permis
dr: cr'éer l'histograrnme des efTecti{"'s
r:umulés croissants (voir )a figure ci-
cCIn1;re),

Qr) Err st i:asant slrr la figuir',
construire ie tableau des classes et
des eflectifs,

Qz) Détr:rrininer le porircetltage
d'ampoules dont la durée de rrie est :

Hist*gmrnme des effefiifs ffimül*s sroissônt§
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aj St ricternent inférieure à

li00 heures.
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Q:) 0r, sllpt)ose que la distribution est uniforme à l'intérieure cie chaque classe. CIn peut al*rs
remplacer l'histogramrne des eifectifs cumulés croissants par une courbe cumula.tive riéfinie
par ie point rl';rbscisse 0 et d'ordonnée 0 et chacrin des sornmets supérieurs droits t{es
recl.:ngles"

a) 'Iracer cette courbe
b) soit A etB les poinrs c'le ia ligne de coorrlonnées respeerives (20û,"1.i) et (:i00.29),

SoitM le po!nt du segrnent [,48] d'ordonnées 0.5, La r.ii,icliane est i'absci.çse du
point M. Déterrniner ia valeur de la mét1iane.

Q+J Calculer ia moyenne x et l'écart type o" pûur cet échantillon en si-lp1losant que, dans
chaque ciasse t*us les élérnents sont au centre.

Qs) z{ paitir eles résuitats i.r}rtenus pour cet échanlillon, pr6poser une estirnation nr:nctr-ie il*
de la moyenne ë et rie l'écart type s"
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Qo) On suppose que la variabie aléatoire X qr"ii, à tout échantiXlon de taille n:5Û, associe ia

mCIyenne de leurs clurées de vie suit une loi normal* Af (1, j;) 0n prerrd pour valeur de §

l'estimation ponctuelle obtenue au 5o. üéterminer un intervalle de confiance de Ia durée de

vie moyenne pr de la population avec le coefficient de confiance 99 a/o et z, : zr-alz = 2.576.

Commenter.

Enoncé n'2 {06 pts) 
i

En ces temps cie pandérnie de COViD-19, on parle bear;cor.lp de l'importance des tc'sts de

dépistage PCR fPolyrnerase Chain Reactioi:], 11 rre fait allcuir doute que pûur Contenir la

propagation du rrirus SARS-CoV-2, il taut itlerrtifier Ies personnes malades, et donc les tester.

Malheureusement, les tests PCR ne sCInt pas fiables à 1û0 ÿô, c"-à-d. voiis pouvez être testé

positif et ne pas être malade comnle vous pûuvez être testé négatif et être néanmoins

malade. Supposons que volrs voyiez sur le site web du l{inistère rle ia Santé que :

. L3c/a de 1a poprilation aigérienne aurait été inf'ectée per ie virus à l'origine du COVID"

19;
r Le test PCR est fiable [précisJ da.ns 649ir des cas.

Question: Q_uelle esl Ia probabiiité d'être maiade sivor-rs recevez un test positif ?

N.B. : Arrondir ies calculs approchés 5 13-a près

Enoncé no 3 (06 pts)

Scit X une variable aiéatoii:e continue définie par la fonction de ciensité suivante :

).(6r -.r- - 5) si I <.r < 5 .

0 sinon."f 
(x) =

<-:-':'.'.

I

Qr) Calculer la valeur exacte de la constante réeile A (), Ç. R.).

Qz) Déterminer la fonction de répartition.tr(;r),

Qs) Calculer les vaieurs des probabiJités suivantes à 1-0"après :

Q+) Calculer }a v;rleur exacte de l'espérance mathématirlue r[X] et celie de la variance o''.
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