TS Exercices sur les lois normale

S

Une variable aléatoire X suit la loi normale céatréduite.
Faire une illustration graphique dans chaque cas.
A l'aide de la calculatrice, donner la valeur adignau milliéme de :

a) P(0< X<1,3);

b) P(-2,1< X< 13 ;
c) P(X<16) ;

d) P(X >1,5).

Une variable aléatoire X suit la loi normale céatréduite.
Faire une illustration graphique.

A l'aide de la calculatrice, déterminer la valetoadie au milliéme du réel tel que :

a) P(X <u)=0,758;

b) P(X<u)=0,4;

c) P(X>u)=0,25 ;

d) P(X>u)=0,7;

€) P(-u< X<u)=0,997 (on précise qua>0 dans ce cas).

T est une variable aléatoire qui suit la loi nolerzentrée réduite etest le réel tel que (T <v)

Faire une illustration graphique.
1°) Sans calcul, comparem 0.

2°) Que vautP(T<-v) ?

T est une variable aléatoire qui suit la loi nolem@entrée réduite. Le but de I'exercice est derdéiner a
l'aide de la calculatrice par deux méthodes inddpates le réal tel queP(—1< T<u) =0,

Faire une illustration graphique pour commencer.

1°® méthode :

On utilise la touchg réspl de la calculatrice.

E1l : normalFRép(- 1,X,0,1)
E2:0.3

On donnera la valeur arrondie au milliemeude

2° méthode :

Exprimer P(T < u) en fonction deP(T < -1) ; en déduire la valeur arrondie au milliémeudel'aide de la

commande FracNormale ou InvNormale.

La température T (en degrés Celsius) relevéeresgia en milieu de journée, suit la loi normalatrée
réduite.

1°) Interpréter dans ce contexte la valeur O dspkeance.

2°) Justifier que dans 95 % des cas, la températleece est entre — 2 °C et 2 °C.

3°) Quelle est la fourchette de températures daqselle on trouve les températures relevées dafs &8s
cas ?

4°) Donner une estimation de la probabilité d’awsirjour de janvier, une température supérieuré@, puis
vérifier & la calculatrice.

@ Les températures du mois de juillet autour damduivent la loi normale d’espérance 18,2 °C étatt-
type 3,6 °C.

Une personne part camper en juillet sur le pourtiguce lac.

Déterminer la probabilité que la température um grijuillet :

a) soit inférieure a 16 °C ;

b) soit comprise entre 20 °C et 24,5 °C ;

) soit supérieure a 21 °C.

Une entreprise de travaux publics a un parc teal50 camions.

On désigne par X la variable aléatoire qui, a ceazamion, associe la distance en kilométres qydrm@ouru
en une journée.

On admet que X suit la loi normale d’espérancedi2fécart-type 14.

1°) Quelle est la distance moyenne parcourue paaamon en une journée ?

2°) Déterminer la probabilité pour qu'un camiongmaure un jour donné

a) entre 110 et 130 km ;

b) plus de 105 km.

3°) A combien de camions peut-on évaluer le nordiereamions parcourant moins de 130 kilométres en un
journée ?

La variable aléatoire X suit la loi normale d’espie 7 et d'écart-type 0,2.
Déterminer la valeur arrondie au millieme du né&tl que :

a) P(X<u)=0,672;
b) P(X >u)=0,873.

@ Soit X une variable aléatoire que suit la loi nalend’espérance = 20 et vérifie P(X < 25) =0,85.

On se propose de déterminer par deux méthodesandéptes I'écart-type de X.
Dans les deux cas, on utilisera la calculatrice.

1°® méthode :

On utilise la touche réspl de la calculatricespaiioix 1 : Résoudre... .

E1 : normalFRép(- £825,20,X) ou 0.5 + normalFRép(20,25,20,X)
E2:0.85

On donnera la valeur arrondie au milliemesde

On peut aussi taper directement sur I'écran résgndrmalFRép(— 1825,20,X) — 0.85,X,{ — 19, 16°%).
Pour résoudre, aller dans catalogue.

2° méthode :
X-20
(e}
e On noteu le réel tel queP(Z < u)=0,85. On ne cherchera pas la valeur exacta.de

Exprimerc en fonction des puis déterminer la valeur arrondie au milliémesde

e Quelle est la loi suivie par la variable aléatdfre ?



Lors d'un test de connaissance, 30 % des indivad un score strictement supérieur a 60 points.
De plus, les résultats suivent une loi normale a'étype 20.

Calculer I'espérancg de cette loi normale. On donnera la valeur ar®adi centieme.

Indication : Résoudre I'exercice en utilisant les deux méthaf#elexercice précédent.

Un fabricant remplit des boites de petits poisniasse de pois dans une boite est normalemeribdéstr
avec une moyenne de 250 g et un écart-type de 36€lgn les regles du marché, le fabricant doitjadi sur
les boites une « fourchette » de masses telleruime 5 % des boites aient une masse non conaise cet
intervalle.

Proposer une telle fourchette.

La variable aléatoire X suit la loi normale d'espiep =90 et d'écart-types = 20.
Déterminer l'intervalle | fermé borné de centréel queP(X 1) =0,85.

Une enquéte a montré que la taille des femmesgdia@s en centimeétres suit la loi normale d’espéran
162,5 et d’écart-type 4.

On mesure une femme frangaise au hasard.

Déterminer la probabilité pour qu’elle mesure :

a) entre 158,5 cm et 166,5 cm ;

b) moins de 164 cm ;

c) plus de 170 cm ;

d) moins de 160 cm ;

e) moins de 170 cm sachant qu’elle mesure plus@etn.

Une machine fabrique en grande série des disquesrde dont le diametre doit étre de 30 millimgtre
On appelle X la variable aléatoire qui, a chagsguk pris au hasard, associe son diamétre exprimé e
millimétres.

Cette variable suit la loi normale d’espérancet3fleevariance 0,0324.

On accepte les disques dont le diamétre est compiiie 29,76 mm et 30,14 mm.

Déterminer une estimation du nombre de disquespéaities que I'on peut prévoir sur un lot de 10GEes.

On se place dans un espace probabfli3éP) . Soit X une variable aléatoire qui suit la loi made
d’espérance. et d'écart-types.

On sait queP (X <55)=0,7977 (1) et queP(X >48)=0,630¢ (2).

Le but de I'exercice est de déterminer les valdens et dec.

Il serait extraordinaire de résoudre cet exercicatisant directement un systéeme :
FracNormale(55,X,Y) = 0.7977 (GAUCH)
FracNormale(48,X,Y) = 0.7977 (DROIT)

Ce n’est malheureusement pas possible sur la a#tice.
On est donc obligé de s’y prendre autrement enidérant la variable centrée réduite Z associée a X.

X—p
pt

On rappelle queZ =

1°) Traduire les égalitéfl) et (2) sous forme d'égalités de probabilités avec Z.
2°) On notea etb les réels tels que(Z < a)=0,7977 et P(Z>b) =0, 630€.

Ecrire deux égalités vérifiégsetc en utilisant les réeks etb.
En déduire les expressionsdetcs en fonction de etb.
A l'aide de la calculatrice, déterminer les valeamndies au centiéme deeto.

Dans une population, le taux de cholestérol emgres par litre peut étre assimilé a une varialdataire
X qui suit la loi normale d’espérangeet d’écart-types.

On sait que, dans la population étudiée, la prdit@ipiour que le taux de cholestérol soit infériaur,95
grammes par litre est 0,58 et la probabilité pawe kg taux de cholestérol soit compris entre 119510
grammes par litre est 0,38.

Calculer P(X <2,10).
En reprenant la exactement la méme méthode qud’drercice précédent avec la variable aléatoire

x — . N
Z= —“, calculeru ets. On donnera les valeurs arrondies au centiémeede.
(o)

Correction de continuité

On considére une variable aléatoire X suivantilhilwtomiale de paramétras=40 et p=0, 4.
1°) CalculerP(X =16) et P(13< X< 15).
2°) On approche X par une variable aléatoire Ysgiti la loi normale d’espérance 16 et de varian6ée 9

a) Justifier 'approximation réalisée.
b) Donner la valeur d@(Y =16) et puis détermineP(13< Y < 15) & l'aide de la calculatrice. On pourra

illustrer graphiquement.
Que remarque-t-on ? Comment expliquer ce phénomene
3°) On effectue alors une « correction de conténsiten calculanP(15,5< Y< 16,5 et P(12,5< Y<15,9.

Effectuer les calculs et comparer les résultats gerésultats du 1°).

Les résultats seront arrondis au milliéme.

Dans un pays, la taille des femmes en centimetesgire modélisée par une variable aléatoire Yastila loi
normale d’espérance 165 et d'écart-type 6 alorscglle des hommes en centimétres peut étre moddiae
une variable aléatoire Y suivant la loi normalesgi@ance 174 et d'écart-type 8.

De plus, on sait que les femmes représentent 518 kb population de ce pays.

1°) On choisit une personne au hasard dans cqitdgimn.

Calculer la probabilité que la taille de la persmdépasse 1,70 m.

2°) Quelle est la probabilité pour qu’une persomesurant plus d’1,70 m soit une femme ?



Corrigé

. P P P P P P P
> Conseils : ;
e Pour tous les exercices, on utilise la calculatric
On obtient des valeurs approchées.
¢ @ |l est recommandé de faire des schémas. ;

On utilise la calculatrice (on n'a pas le choix).

La calculatrice a un programme permettant de calalitectemenf(a< X < b).

On donnera donc des valeurs approchées.
Il 'y a pas de moyen de Vvérifier le résultat.

a) PourP(0< X <1,3), la calculatrice affiche 0,4031994501.

7

?

P(0< X<1,3)~ 0,40¢ (valeur arrondie au milliéme)

b) PourP(-2,1< X< 1,3, la calculatrice affiche 0,8853350932.

-21 0 1,3
P(— 2,1< X< 1,6) ~ 0,88 (valeur arrondie au millieme)

c)

1¥®méthode : On fait un graphique pour visualiseelation.

On cherche I'aire du domaine sous la courbe pogd, 6. Cette aire est égale a la somme des aires pgL0
et pour0< x<1,6.

?
\ 0 1,6
~
0,5

. L'aire sous la courbe pouwr< 0 est égale a 0,5 (car I'axe des ordonnées esteaggniétrie et I'aire sous la >

courbe suiR tout entier est égale a 1).

P(X<16)=P(X<0)+P(0< X<1,6
=0,5+P(0< X< 1§
Avec la calculatrice, on obtientFr(X <1 6) =0,945200710. (affichage calculatrice : 0,9452007101)
P(X <1 6) ~ 0,94t (valeur arrondie au millieme)
2° méthode :

On peut aussi utiliser I'artifice de calcul suradatrice avec-10" (que I'on n’écrit pas).
Affichage calculatrice : 0,9452007106. Il y a unii#éédence au niveau de la derniére décimale affiché

d)

1¥® méthode :

On fait un graphique pour visualiser la relation.



P(X >1,5)=P(X>0)-P(0< X< 1,9
=0,5-P(0< X<1,5)

Avec la calculatrice, on obtientF?(X >1, 5) =0,066807229. (affichage calculatrice : 0,0668072292)
P(X >1, 5): 0,067 (valeur arrondie au millieme)
2° méthode :

On peut aussi utiliser I'artifice de calcul suradatrice aved 0.
Affichage calculatrice : 0,0668072287. Il y a uriiéédence au niveau des deux derniéres décimafiehéés.

Il N’y a pas moyen de déterminer la valeundgar le calcul.

SANAANAAAANAANANAANAAAN AN AN NN AN AN AN AN A AN AN AN AN

- e Dans tous les cas, on utilise la calculatriceR@male ou InvNormale pour les calculatrices TI).

e PourP(T>u)=0,25, P(T>u)=0,7, P(-u< T<u)=0,997 on ne peut pas le faire

- directement a la calculatrice sauf pour les modekeplus récents (cf. rappel qui suit). Il faut

<
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<
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<
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> ’

Calculatrice TI-83 Premium CE

FracNormale

c:1l
Tail : GAUCH CTR DROIT
Coller

ou

c:1l
Tail : LEFT CENTER RIGHT
Coller

Exemple :

On suppose que X suit la loi normale centrée réduit

P(X<u)=0,3 P(-u<X<u)=0,3 P(X>u)=0,3
LEFT CENTER RIGHT
—0,5244005101 {~0,3853204726 0,3853204726p,5244005101

Rappel de propriété :

e Pour tout réeb e]O 1[ il existe un unique réeltel queP(X <u)=a.

A\VARV/AN

e Pour tout réeb: € ]0; 1, il existe un unique réeitel queP(X > u)=a.

« Pour tout réebr € |0; 1] , il existe un unique réel strictement positif tel qU&(-u< X < u)=

o .

La fonctionu — P(X < u) est la fonction de répartition de la variable aéa X.
e Déterminons le réelu tel que P(X <u)=0,758 (1).
On sait queP (X <u)=P(X <u).

On peut observer d’emblée que- 0 (cf. graphique ci-dessous).

0,758
0 u?
aire : 0.758
n:0
c:1l
Tail : GAUCH CTR DROIT
Coller

D’apres la calculatricel = 0,6998836018081




e Déterminons le réelu tel que P(X <u)=0,4 (2).

On peut observer d’'emblée que: 0 (cf. graphique ci-dessous).

0.4

u~-—0,25% (valeur arrondie au milliéme)

e Déterminons le réelu tel que P(X >u)=0,25 (3).

0 u
1¥®méthode : On utilise directement la calculatrice.
2° méthode : On transforme I'égalif8) vérifiée paru.
P(X <u)=1-0,2¢
=0,75
u=~0,674 (valeur arrondie au millieme)
e Déterminons le réelu tel que P(X >u)=0,7 (4).
0,7
u 0

1°® méthode : On utilise directement la calculatrice.

2° méthode : On transforme I'égalifd) vérifiée pam.

P(X <u)=1-0,7
=0,3

u=-—0,524 (valeur arrondie au milliéme)

e Déterminons le réelu > 0 tel que P(— us< X< u) =0,997 (5).

0,997

-u 0 u

1¥® méthode : On utilise directement la calculatrice.

2° méthode : On transforme I'égalifé) vérifiée pamu.

(5) & 2P(0< X<u)=0,997
& 2(P(X<u)-0,5= 0,99

& P(X<u)=0,5+ 0’297

< P(X<u)=0,9985
u= 2,968 (valeur arrondie au millieme)

T suit la loi normale d’espérance 0 et d'écart-type
veR tel queP(T<Vv)=0,2

1°) Comparonsv a 0.

Il faut faire un graphique. On trace la courbe @i§3 dans un repere orthogonal c’'est-a-dire latéates|a loi

XZ
normale centrée réduite (courbe en cloche d’éqmayisfe 2).
v



0,5

0,2

V 0

L'axe des ordonnées partage le domaine sous lde@mr deux domaines d'aires égales a 0,5

Comme0,2< 0,5, on peut affirmer que < 0.
2°) Calculons P(T <-V).

Il faut faire un graphique.

0,2

,20

P(T<-V)=1-P(T> —v)
=1-P(T<V)
=1-0,2
=0,8

(4]

T suit la loi normale d'espérange=0 et d’écart-types =1.
ueR tel queP(-1< T<u)= 0,8

lllustration graphique

4

normalFRép(- 1,X,0,1) = 0.3

0,3

u?

1°® méthode :

On obtient I'affichageX = —0,103821968662.
La valeur arrondie au milliéme deest donc — 0,104.

2° méthode :
e Exprimons P(T <u) en fonction de P(T <-1).
Il est intéressant de faire un graphique pour Viserla relation.

P(T<u)=P(T<-1)+P(-1< T<U)
=P(T<-1)+0,2

On ne calcule pas dans cette ques@{T < —1).
e Déterminons la valeur arrondie au centiéme de.
On évite (on se garde) de calcuR(T < u)=0,4586552595631 (valeur approchée).

P(T<u)=0,5-P(- 1< T< 9+ 0%
=0,8-P(-1<T<0
Pour arriver en une seule étape, on va utiliseotamande FracNormale.

Pour avoir le maximum de précision, on va tapeéersemble »0, 8+ P(— I T q « a l'intérieur » utiliser
FracNormale.

FracNormale(0.8— NormaleFrép(— 1,0))



Avec la calculatrice, on trouve=—0,1038221023..

On peut écrirau ~ — 0,104 (valeur arrondie au millieme).

Version plus courte a savoir faire sous cette veian :

Déterminer la valeur arrondie au milliéme du né&l que P(— 1<TL u) =0,3
T : température en °C relevée en janvier, en miiejournée

T suit la loi normale d'espérange=0 et d’écart-types =1.

On pourrait proposer une version n'utilisant pasaiéable aléatoire.

1°) La température moyenne au mois de janvier disumile journée est environ égale a 0 °C.

2°) Calculons P(—2< X< 2).

Grace a la calculatrice, on obtieR{— 2< X< 2) = 0,954..

On en déduit que, dans 95 % des cas environ, lpéexture relevée est entre — 2 °C et 2 °C.

3°) On chercheu tel que P(— usT< u) =0,99 (1) (On prend une fourchette symétrique par rapp0jt a

(1) & 2P(0< T<u)=0,9¢
& 2(P(T<u)-0,5=0,9¢
& 2P(T<u)-1=0,9¢

& 2P(T<u)=1,99
& P(T<u)=0,995

(propriété du cours stlit la symétrie de la courbe de Gauss)

(on redémontre une régle durgp

Avec la calculatrice, on trouve~ 2,576 (valeur arrondie au millieme).

On obtient I’intervalle[— 2,58° C; 2,58 ¢ (on prend la valeur décimale approchée par défaatillieme de
la borne inférieure et la valeur décimale approgigeexces au millieme de la borne supérieure).

4°) Donnons une estimation de la probabilité d’avoir urjour de janvier, une température supérieure a
2 °C.

On chercheP(T > 2).
P(T>2)=P(T>0)-P(0< T< 9 [on peut aussi utiliser I'artifice de calcul 2&°].

Avec la calculatrice, on obtierR(T > 2) ~ 0,02Z (valeur arrondie au millieme)
La probabilité d’avoir un jour de janvier, une tedngture supérieure a 2 °C est environ égale a 0,023

(6]

On note T la température en °C.

D’apres I'énoncé, T suit la loi normale d’espérancel8, 2 et d'écart-types = 3, 6.

E(T)=18,2; o(T)=3,6

On peut aussi dire que T suit la loi normalgl8,2 ; 12,96) (calcul du carré de I'écart-typetile).

Il n'y a pas besoin de considérer la variable &mntéduite associée a T.

1°)

1€ 18,2

1°® méthode :

P(T<16)=P(T<182-P(16< T< 18}
=0,5-P(16<T<182)

Sur la calculatrice, on obtient I'affichage : 0,8829547.

2° méthode :

P(-10° < T< 18,3 = 0,270562952465

Sur calculatrice, on met10%°.

' On observe qu'il y a une différence entre les téssibffichés d(P(— 10° < T 18,3 et P(T<16) au
niveau des deux dernieres décimales.

On peut écrire P(T <16) = 0,270562954. .

Attention, on ne peut pas « passer » par 0 cdotdhe est décentrée.



2°)

18,2 20 24,5
P(20§ T< 24,3 = 0,2684784186873
3%
18,2 21
— 2
g
0,5
1% méthode :

P(T>21)=P(T>1823-P(18,X K 2l
=0,5-P(18 2< T< 2))

Sur la calculatrice, on obtient I'affichage : 0,3289466.

2° méthode :

P(21< T< 10°) = 0,218349946.
Sur calculatrice, on mé0® . On obtient I'affichage : 0,2183499461.

AAANAA AAAAAN AAANAA AAANAA AAAAAN AAAAAN AAAAAN

On observe qu'il y a une différence entre les téassihffichés deP(Zlg T 10’9) et P(T > 21) au niveau de

> la derniére décimale affichée.

NANANS NANNAANS NANANS NANANS NANNAANS NANNAANS NANANS

X suit la loi normale d’espérance 120 et d'écapeti4.

NANANS NANNAANS NANANS NANANS NANNAANS NANNAANS NANANS

On peut s’interroger avant de répondre aux questan la pertinence de la modélisation proposés dan
I'exercice.

> Ici la modélisation implique que les valeurs pripas X peuvent étre négatives.
2 En écrivantP(X <0)=0,5- P(0< X< 120, la calculatrice affiche- 5,248 10*.
2 Cette valeur peut étre comme négligeable ; la fititéad’avoir X négatif va étre proche de 0.

La modélisation donnée semble cohérente.

NANANS NANNAANS NANANS NANANS NANNAANS NANNAANS NANANS

1°) Déterminons la distance moyenne parcourue par un €aon en une journée.

NANANS NANNAANS NANANS NANANS NANNAANS NANNAANS NANANS

Il s’agit d'une question sans calcul.

Il s’agit juste d'interpréter de maniére concrégéspérance de X.

s VO s s VO VO s
En une journée, un camion parcourant en moyennd&2@spérance de X).

2°)

e Déterminons la probabilité pour qu'un camion parcoue un jour donné entre 110 et 130 km.

On calculeP(110< X< 130.

P(110< X< 130 = 0,5249496249511

e Déterminons la probabilité pour qu'un camion parcoue un jour donné plus de 105 km.

On calculeP (X >105).
lére

méthode :
P(X >105)= 0,5+ P(105 X< 120
=0,85801158351.. (affichage calculatrice : 0,8580115826)
2° méthode :
P(105< X< 10°)= 0,858011583 (affichage calculatrice : 0,8580115831)
3°) Evaluons le nombre de camions parcourant moins de30 kilométres en une journée.
Principe :
On calculeP(X <130) [P(X <130) = 0,76247565215612].

On assimile cette probabilité a une proportion.
On multiplie le résultat par 150 (nombre de camjons



Solution :

Avec la calculatrice, on obtientl50x P( X< 130 = 114,371221

On conclut que le nombre de camions parcourantsmenl30 km en une journée est environ égal a 114.

X suit la loi normale d’espérange=7 et d’écart-types =0, 2.

AAANAAANAAANAANNAANNAANNAANAANNAAANAAAAAAAAAAAAAAAAAAAANAAAAANAANAANAANAANAAANAANAAAAAANANS

Comme dans I’exerci , on peut faire des schémas pour bien visualseue I'on cherche. <

AN AAAAAAA AN AN AN A AN AN AN AN A AN A AN AN AN NAAANA

a) Déterminons|une valeur approchee du real tel que P(X < u) =0,672.

On utilise la calculatrice (FracNormale...).

u=7,089088502016
u~ 7,089 (valeur arrondie au milliéme)
b) Déterminons{une valeur approchée du reel tel que P(X > u) =0,873.

1% méthode : directe

2° méthode :

On commence par déterminel(x <u) afin de pouvoir utiliser la calculatrice en se esrant & la situation du

a).

P(X<u)=1-P(X>u)
=0,127

u=06,771862504965

u= 6,772 (valeur arrondie au millieme)

[9

X suit la loi normale d’espérange= 20 et d’écart-types.
P(X <25)=0,85
1% méthode :

La calculatrice donne I'affichage suivani«=4,824236306697 ».
Ainsi la valeur arrondie au milliéme deest 4,824.

2° méthode :

o Déterminons la loi suivie pa = X=20
(e}

X-E(X)

Ona:Z=

D’apreés le cours, Z est la variable centrée récagsociée a X.
Donc Z suit la loi normale d’espérance 0 et d’étgpe 1 (Ioi normale centrée réduite).

e On noteu le réel tel queP(Z <u)=0,85.
Exprimerc en fonction des puis déterminer la valeur arrondie au milliémesde

X <25 & X-20< 25-2(C
& X-20<5

X_20<E (carc>0)
(e} (e}
ez<2
(e}

=

On sait queP(X <25)=0,85 (1).

@)¢>P(z<§j:03s
(o)
& S u (par unicité du réeltel que P(Z < u)=0,85)
(¢
5
& o=—
u

Avec la calculatrice, on trouve = 4,8242367.. .

Sur Tl : on tape : 5 / FracNormale(0.85

10

On note X le score au test.

On sait que X suit la loi d’espéranget d'écart-type 20.
P(X >60)=0,3 (1)

Calculons I'espéranceu.

1% méthode :

On utilise la touche réspl de la calculatrice.

E1 : normalFRép(60,£8X,20) ou 0.5 — normalFRép(X,60,X,20)
E2:0.3

La calculatrice afficheX =49,51199083311.



La valeur deu arrondie au centiéme est donc 49,51.

2° méthode :

PosonsZ = ﬂ.
20

On sait d’apres le cours que Z suit la loi norneaetrée réduite (d’espérance 0 et d’'écart-type 1).

X>60 & X—pu>60-pn

& Xom > 80-u (pas de changement de sens de l'inégalitéscad)
G [}

60—pn
c

& Z>

60—p

1) < p(2> s

j:o,s (1)
Notonsu le réel tel queP(Z >u)=0,3.

60—p
1) & 22
(1) & =4 =u

& pu=60-2Q

Avec la calculatrice, on trouye= 49,511989.. (calculatrice Tl : 60 — 2@ FracNormale(0.3) en sélectionnant
DROIT).

Donc p »~ 49,51 (valeur approchée au dixieme).
X suit la loi normale d’espérange= 250 et d’écart-types =10.

On cherche un intervalle | tel que 95 % des boitede conserve aient une masse qui appartient a cet
intervalle.

On fait un graphique pour illustrer.
On va prendre un intervalle fermé borné ayant peutrey.

On cherche l'intervalle fermé borné de centriel queP (X 1)=0,95.

0,95

250

1¥® méthode :

On utilise directement la calculatrice FracNornmalec le choix CTR ou CENTER aprés avoir rentré les
valeurs deu et dec.

On obtient l'affichage{230,4003601 269,59963.

Les bornes de | sont donc 230 et 270 (valeurs digera I'unité).

2° méthode :

On peut utiliser le cours qui concerne les plagesatmalité.
On sait que la plage de normalité & 95 % gst 25 ;u+ 25| ce qui donng230; 27(.

On pourrait aussi prendre l'intervaljp —1,965 ju+ 1,96] qui est plus précis.

X suit la loi normale d’espérange= 90 et d’écart-types = 20.

Déterminons l'intervalle fermé borné | de centrep tel que P(X e1)=0,85 (1).
1¥® méthode (la plus simple donc préconisée en péjorit

On utilise directement la calculatrice FracNorn@ieix CENTER apres avoir rentré les valeurgidd des.
On obtient I’aﬁichage{Gl, 20937058 118,79062}3.

Les bornes de | sont donc 61,209 et 118,791 (vakeuondies au millieme).

2° méthode (un peu plus compliquée donc & éviter) :

On posel =[90-a ; 90+ a] aveca> 0.

On cherche.



Xel & 90-a< X< 90+a
& —a< X-90<a

_igx_gogi

20 20 2C

On poseZ = X=90 .
20

On sait que Z suit la loi normale centrée réduite.

1) < P(—ig z<3):0,85
20°" 20

o zp(zgij—lz 0,85
20

= P(Z < 3) =0,925 (1)
20
On noteu le réel tel queP(Z < u)=0,92E.

a
1 <
(1) & 55=u

< a=20u
Ona:l=[90-2 ;90+ 20].

Les bornes de | sont donc 61,209 et 118,791 (vakeuondies au milliéme).
On évite d'écrire 1 ~[61,209;118, 79].

Autre méthode plus simple (donc a privilégier) qus’appuie sur une vision géométrique sans repassearp
la variable centrée réduite :

1-0,85

=0,075

On noteu etu’ les réels tels que@(T <u)=0,075et P(T <u')=0,925.
On utilise la calculatrice (FracNormale(0.075,90,20FracNormale(0.925,90,20)) qui permet d’obtéssr
valeurs 61,209 et 118,791 (valeurs arrondies aliemi).

L'intervalle cherché est 'intervallpu; u'].

Autre méthode notée le 12-5-2016 (voir si je la gde ou pas) :

J'avais noté plus simple.

Xel & 90-a< X< 90+a
& —ag< X-90<a

La variableY =X -90 suit la loi normale d’espérance 0 et d’écart-t2pe

P(Xel)=P(-a<Y<a)
= 2P(Y <a)-1 (propriété a savoir redémontrer valable poute variable aléatoire qui suit la loi
normale d’espérance nulle)

E(Y): E(X)—90= 0
G(Y) =l><G(X) =20

On rappelle la propriété suivante :

e E(aX+b)=aE(X)+b

. c(aX+b):\ a ‘G(X)

X : taille d’'une femme francaise en cm

X suit la loi normale d’espérange=162,5 et d'écart-typec =4.

On mesure une femme francaise au hasard.

a) probabilité que la femme mesure entre 158,5 cm e6@,5 cm
P(158,5< X< 166,59~ 0,68 (valeur arrondie au milliéme)
b) probabilité que la femme mesure moins de 164 cm

P(X <164)~ 0,64€ (valeur arrondie au milliéme)
c) probabilité que la femme mesure plus de 170 cm

P(X >170)= 0,03C (valeur arrondie au millieme)

d) probabilité que la femme mesure moins de 160 cm

P(X <160) ~ 0,26¢€ (valeur arrondie au milliéme)

e) probabilité que la femme mesure moins de 170 cm damt qu’elle mesure plus de 160 cm

On doit calculer une probabilité conditionnelleggence d'un « sachant que » dans la formulation).

P((X >160)N(X <170))

(définition d’'une probabilité conditionnelle)
P(X >160)

P(X <170/ X > 160) =

_ P(160< X <170)
~ P(X>160)

=0,958588970... (calcul « exact » a la calculatrice sans utilissrrésultats des
questions précédentes)



P(X <170/ X> 160) ~ 0,95¢ (valeur arrondie au millieme)

Remarque pour le calcul du b) :

On pourrait se limiter 2(0< X <164).

En fait on constate quB (X <0) est trés faible (d’ou le fait que la modélisatit®s tailles par la loi normale
d’espérance.=162,5 et d’écart-types = 4 soit pertinente).

X suit la loi normale d’espérange= 30 et d’écart-types =+/0,0324= 0,1
On calculeP(29,76< X< 30,14x 1008 69 (valeur arrondie & I'unité).

Dans un lot de 1000 pieces, on peut prévoir enve@hdisques acceptables.

X : variable aléatoire qui suit la loi normale g¥ésanceu et d'écart-types.
P(X <55)=0,7977 (1)

P(X >48)=0,630¢ (2)

Il peut-étre possible de résoudre directementdélpme grace a un logiciel de calcul performant.

On sait que Z suit la loi normale centrée réduistea-dire d’espérance 0 et d'écart-type 1.
1°)

X <55 < X—p<55—4

De méme, onaX >48 < Z> 48-u

48—pn

55‘”):0,7977 (1) etP(Z>7J:O,63OE (2).
(e}

(1) et(2) permettent donc d’écriré’(zg

2°)

o D'apreés les égalitéfl’) et(2),on a ra= 227K gp- 480
(e} (e}

e Les égalités précédentes sont équivalentas255-p etbo=48—p.

{p+a6:55 (3

pt+bo=48 (4

5-pu=ac . L.
qui est équivalent

5
On a donc le syste
48-n=ho

[~

En effectuant la soustraction membre & membrgji@t (4), on obtient :7=(a—b)c donco =

i
o

On muItipIe(S) parb et (4) para puis on soustrait membre a membre.

On obtient alors 550 — 4&=p(a -b) doncp = % .
e Avec la calculatrice on obtients: = Lb =5,99891961. et u=50,00029686202. .
a_

Sur la calculatrice, on tape : 7 / (FracNormaleq@7) choix GAUCH — FracNormale(0.3694) choix DRQIT)
On en déduit que ~ 50,00 (troncature au centiéme) et~ 5,99 (troncature au centiéme)
X suit la loi normale d’espérangeet d’écart-types.

P(X <1,95)= 0,5¢
P(1,95< X< 2,10= 0,3

P(X<2,1)=P(X<199+P(L9% X< 2}
=0,58+0,38
=0,96

P(X <1,95)= 0,5¢ (1)

P(X<2,1)=0,96 (2)

1,95-p

) o P(Z< s

j:o,sa )

2 < P(zg%):o,% (2)

X—p
s

On poseZ =




On sait que Z suit la loi normale centrée réduistea-dire d’espérance 0 et d’écart-type 1.

On notea etb les réels tels que(Z <a)=0,58 et P(Z< b)=0,96.

1,95 etho 2,1—;1.

D'aprés les égalitéfl’) et(2'), ona:a=
(e} (e}

Doncac=1,95-pu etbo=2,1-p.

= 3
On a donc le systé 195-p=ac (3 .
2,10-p=bs (4

[&)]

0,1

Par soustraction membre a membre, on obfietf= (b —a)c donco = =0,096849636.

o
Q

¢ Pour I'application numérique sur calculatrice ailif se souvenir que lasetb sont définis par :

¢ F(a) =0,58 et F(b) =0,96 ou F est la fonction de répartition de la variaddiatoire T qui suit la loi
‘ X R X
¢ normale centrée réduite associée a X (c’est-aeplies(x) =I % e 2 @, expression intégrale que
S _~N2n X

¢ I'on na pas a connaitre). ¢

¢ Les valeurs da etb s’obtiennent donc grace a la commande FracNor(oaleulatrice en frangais) ou -

¢ InvNorm (calculatrice en anglais).

¢ On va donc taper la séquence de calcul suivant€FracNormale(0.58) — FracNormale(0.96)).

1,9%- 2,1&

On aalorsl, 9% —2,1@= p.(b a) doncpu = =1,93044669. (un peu long a rentrer sur

calculatrice).

Calculons les troncatures au milliemeidetc.
n~1,930 (troncature au millieme)

6~0,096 (troncature au milliéme)

Correction de continuité

X suit la loi binomiale de paramétres- 40 et p=0, 4.
1°)

Calculons P(X =16).

La calculatrice permet d’obtenir immédiatemer®(X =16) = 0,127911524..

40
On peut aussi écrire la formufe(X :16):{16} 0,4°x 0,6*= 0,127911524 ; le calcul est plus long.

Calculons P(13< X< 15).

P(13< X<19=P(X< 15 -P( X< 12

La calculatrice permet d’obtenir immédiateméh{fl3< X< 15) = 0,311710546.

Autre méthode :

P(13< X< 15) = P( X= 13+ P( X= l4)+ P( X= 13

P(13< X< 15) = 0,311710546.

2°) On approche X par une variable aléatoire Ysyiti la loi normale d’espérance 16 et de varian6e 9
a) Justifions I'approximation réalisée.

E(X)=40x0,4= 1€

V(X)=40x0,4x 0,6= 9,€

On utilise le théoréme du cours d’approximationn@ loi binomiale par une loi normale.
Les conditions sont réalisées.

On considére qu’une tres bonne approximation diai inomiale de parameétresetp est la loi normale de
méme espérance et de méme variance (c'est-a-dispé&rancenp et de variancelp(l— p) lorsque

n>30, np>5 etn(1- p)>5 (autrement ditn doit étre assez grand,fehe pas étre trop proche de 0 ou 1).
b) Il est intéressant d'illustrer graphiquement.

e Calculons P(Y =16).

P(Y =16)=0 (car Y est une variable continue)

e Calculons P(13< Y< 15).

On utilise la calculatrice NormalFrép.
Attention, la variance de Y est 9,6 donc son égge-est,/9,6. C'est cette valeur qu'il faudra rentrer dans la
calculatrice.

On obtientP(13< Y < 15) = 0,2069820841

e Que remarque-t-on ? Comment expliquer ce phénomeriz

On observe des résultats assez différents de d#arus au 1°).
Cela s’explique par le fait que X suit une loi déte alors que Y suit une loi continue.



3°)

o Effectuons les calculs.

P(15,5< Y<16,9= 0,128201417.
P(12,5< Y< 15,5): 0,30658108

e Comparons avec les résultats du 1°).

Les résultats se rapprochent plus de ceux obtermgsXadans la question 1°).

X suit la loi normale d’espérangg, =165 et d’écart-types, =6.
Y suit la loi normale d’espérange, =174 et d’écart-types, =8.
On commence par faire un arbre de probabilitépetiP (X >170) et q=P(Y >170).

A : « La taille de la personne dépasse 1,70 m »
F : « La personne est une femme »

H : « La personne est un homme »

A
/
F \
0,513 A
0,487 A
\ /
H \

>|

1°) Calculons P(A).
On applique la formule des probabilités totales Feat H constitue un systeme complet d’événements)
P(A)=P(X >170)x 0,513+ P( Y> 170x 0,48

=0,44053662. . (on tape toute I'expression précédente d’urptou

2°) Calculons la probabilité pour qu’une personne mesuant plus d’1,70 m soit une femme.

P(FNA
Ona: P(F/A):w (définition d’'une probabilité conditionnelle).

P(A)

D'aprés les valeurs des probabilités, on a dB(E/A) :%&3@179

Avec la calculatrice (en tapant I'expression d’ouig), on obtient P(F/A) =0,23560906. .



