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I. Densité de probabilité de Laplace-Gauss.

@,F. i .

On appelle fonction de Laplace-Gauss la fonction ¢ définie sur IR parg(t) = T

1

— - _ — = - — -
La fonction ¢ est continue, derlvable strlctement posntlve sur IR. 04
Elle est paire et admet en 0 un maximum égal a . 1/{Z® % 0,4
Elle a pour limite .0...en*+ 02 sten —©° 02
Sa représentation graphigue s’appelle courbe de Gauss
Ou courbe en cloche. — e

L aire totale sous la courbe de Gauss est egale a1
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II. Loi normale centrée réduite.
1) Définition.

La loi normale centrée réduite, notée N 0; 1 ), est Ia loi ayant pour densité de probabilité la fonction ¢ définie

sur IR par ¢(t) = =ﬂe 2,

Remarque :

Il n'est pas possible de déterminer une forme explicite de primitives de la fonction densité de la loi normale cenirée
réduite.

2) Calcul de probabilités.
) F 1

Z étant une variable aléatoire qui suit la Joi normale centrée réduite, on pose pour tout x : ¢(t) = P(Z < t)

¢(t) estl'aire du domaine sous la courbe de Gauss a gauche de la

droite ayant pour éguation x = t.

d(0) =3/2. cpestdonc la . anxh e de P fels. que.. §(°)z' _
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Pour tout nombre réel x on a :p(—=x) =1 — ¢(x)

_ PC=):pzs-=) axsgmaehﬂc P(2<—%) P(22%)
Donc P(z€-%)-4-P(2< <)

Donc P (-=) = 4-P(=)
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3) Espérance et variance.

| Z est une variabbleraléagtoire quisuitlaloiN(0;1), alorsE(Z) = et V(Z) ‘= : 45 3 ,
e trati " -
Onadmetque E(X)= lim .'f(f)df— hmj () dt
t -t¥2
factx("/ﬁf‘) etk = (A [2 tetTE ap - (1/GE) [~e ¥
= (/) (-1+e7=%2) Donc. . f—m t PERdE = lim [z t Pro)dt = hm (4/\121r)(-l+c
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4) Intervalle centré de probablhte donnée.

. X est une variable aléatoire qui suit la loi normale centrée réduite N( 0 1 ).

| Pour tout x € ]0; 1[, il existe un unigue réel positif ux tel que P(—ux € X < tx) = 1— ..

Demonstratlon ROC exn ible BAC :
ons. 2 / P(-2g X< 2) = 1-

PR X€X) = Pl) - Ploe) > B UzPEYF 2869-4 TN
Donc P(-2€ X€ %)= 1-x =D z‘P(z) -1 SA-xdP CPcz)'Z“"/?-' A2\

Pest. cor\’mu.e et dznvo.l:le WL Sa. devivée est. ‘P (P°5‘P’V"—’ SR P
lim. P(=»=0; lm\ ' ——
Wy~—o0
Cas particulier: ., T~
e / X
s = 196 €L 1 =258 "./, - N /‘ \\“
‘-—*“",// ) .-\\‘"‘" = _._~~:_/./M_ S PR \,,\.:":--—..M
-t = - 196 U = 1.9 e 2 p = ) he

II1. Lois normales cas général.
1) Définition

Soit un nombre réel u et un nombre réel strictement positif ¢. Dire qu'une variable aléatoire continue X suit la
loi normale d'espérance p et d'écart-type o, notée N( u; o2 ). signifie que la variable aléatoire Z = %ﬁ suit

| la loi normale centrée réduite N(0; 1 ).

£x:. X, suit. N(20;3° )90 2 = X =20 SWb... N{OGAY oo

- La courbe représentative de la fonction densité de la loi N( u; o2 )
est une courbe en cloche symétrique par rapport a la droite d'equation {E
i : B i
- La courbe est d'autant plus "resserrée” autour de son axe de symétrie ‘ "
que l'écart-type o est petit. 1 o A S
L'écart-type (ou la variance) est un caractére de dispersion autour de o SRl (X

l'espérance qui est un caractére de position. ~ g

|
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M Saveir-faire : Uliliser une calculzairice ou un logiciel pour calculer une probabilité avec une ioi normale:
Une compagnie de transport posséde un parc de 200 cars. On appelie X la variable aléatoire qui a un car choisi au
r_ f3sarg a n suppeose gue X suit la loi normale ,\‘(80:14') :
Cuelie est 12 probabilité. 2 10 pré u' entre 70 et 100 km par jour ?

Avec une TI-83 Plus :
Taper sur les touches "2™*" et "VAR/Distrib" puis saisir
normalFRéq(70,100,80,14)

Avec une T1-84 Plus :
' Taper sur les touches "2"°" et "VARS/Distrib" puis saisir
normalcdf(70,100,80,14)

x

Distribetion - : Avec une Casio Graph 35+ :

Nocmale "¢ Soponc 30 T 034 ’ - Taper sur la touche "OPTN", puis dans l'ordre "STAT",
Probablkis. - "DIST" "NORM" et "Ncd" puis saisir

Inter.. = P A =X = 100 , i = 0.683%2 ' Non-nCD(70,1 00’14’80)
Avec GeoGebra : On a ainsi : P(70< X <100) = 0,686.
Aller dans le menu "Calculs probabilités" et saisir N oaial
les paramétres dans la fenétre qui s'ouvre. I{gop::it:"’fi queirt] c(I:'ar E’,?roiognsggtre 70 et

K r jour envi ,686.
2) Intervalles 3@ "1. 2 ou 3 sigmas”
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58% ! ) 1 Lty \ 74 :

Y : --- e~ l N G :
— & : s i’-", i ; o s \
| o # " | n-2¢ # =20 | &
Plu—-c =X 2 u+0)= 0,683 Plp-20=X < pu+20)=0,954 Plu-3c <X < u+3c)=0.997

IV. Approximation normale d’une loi binomiale.

\- Soit X,, une variable aléatoire qui suit la loi binomiale B(n;p). Soit Z,, =

\

Kn= E(Xn)
a(Xn) b
associée a X, . Alors pour tous réels aet b telsque a < b,ona: \lmP(O«QZ{b):Iu Pe) de

N> +0°

la variable centrée réduite
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MExercice BAC : Amérigue du Nord 2015:

Une enreprre labngue des tahlettes de chorolan de 100 anesmes., Lo service de

== ontrole gualite eftectue plusiouss tvpes de com; Hle

Partie A Controle inant la mise sur le marche

e tablette de chioentat don peser S rammes avee une wleranee de dens gramme
en ;\|||~ ou en mains. LHe es1 done miise sur ie MBIChe s S3TAssE st (-unx;\ri\(- otre
G el TOD gramimes,

Lat nasse (exprmes o0 grammes: d'une tabkeite de chocolat pout ¢re modelisee pa
une variable akeatone X suivant ko normale d'espisance u = 100 of d'écart-tipe
a = 1. Le reglage des machines de la chaine de fobrication permet de modifier la
vabeur de o,

1. Calctler B probabilite de Ueverrernent A 1 L ableste o1 mise sur le mar
vhie s

2. Onsouhafte iodiher je reglage des machines de welie sone que ki probabilite
de oet evenement attetgni 047

 prodabiiine de lévenemen: - lntabletie

’

Deternuner ki vadeus de o pous que iz
51 Milse sut e rnarchie -<oit egale o, 27

1. La variable aléatoire X suit la loi normale N{ 100; 1)
Avec la calculatrice on trouve normalcdf(3E,; 162
P( 98 < X <102) = 0,954499876 ' 29212 ioooe

2. On cherche ¢ pour que P( 98 < X < 102) = 0,97.
Soit Z la variable aléatoire définie par Z = o100

Z suit la loi normale centrée et réduite N (0; 1).
OrpP(98<X<102)=P(98—100 <X —100 < 102 - 100)
98—-100 X-100 _102-100

=P( < <
a g a

o 220 A
A (a Ty ;)
On cherche donc ¢ tel que P(:}szs%)=0.97.

alors

Soit @ = 0,03, on cherche u43. Or P(—uge3 < Z < Uge3) = 0,97. donc P(Z < ug,43) = 0,985.

(P(—uq <

Z<u)=1—adoncP(Z<u,)=1—- g.) par symétrie de la courbe.

/\ Donc P(Z S u,)=1- %

Avec la calculatrice on trouve ugo; =~ 2,17
%S!UHOPNCQ. 983 8,

2.1768%94375

~ o > = 0,9217
b=0015 .
c=0.015
Ly=0sT ? “fmali dg(?B > 182
S B 1 on peut vérifier que 1e8. _Béggég%%sb

P(Z = —u,)=—

P(ZZug)=>

MExercice BAC : Pondichéry 20186:
Partic A
Des études staustiques ont permis de moddlises le temps hebdomadaire, en heures,
de connexion & internet des jeunes en France 4gés de 16 3 24 ans par une variable

aléaroire T sutvant une lol normale de movenne g = 13,9 ¢t d'éourt type @
La foncton deasité de probabiliné de T est représentie ca-dessous :

o1 10 139 22
1. Onsaitque piT = 22} =(.023.
En atplait.-uil cette [nformatk #
a. hachurer surle graphique donné en unndye, dea domatines distinets dort -
Vaire est égate 20,023 ;

b. déterminer P(5,8 < T < 22). Justifier I résultat, Montrer qu'une valcm"““m

approchée de o au dbsbme et 1.1,

B2 9920 s X 429100 )
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P(SILTE22)+

THo 022 x 71 0. 954

o 954

X T 2o pacd

"7 Ditterminer la probabilité qu'il 501t connects & internct plus de 12 heures par
Arrondir au contitme,
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