Chapitre - 17 - Lois a densités (Partie IT)

Rappels : Lorsqu'une variable aléatoire X suit une loi de densité f alors on calcule les probabilités lices
a X gréce & l'intégrale de sa densité. b

En effet, on a vu que lon avait : p(a < X < b) = Ltjéﬂax

Ainsi, p(a < X < b) correspond a l'aire sous la courbe de i entre o et b . .

I] Loi normale centrée réduite N(0;1)
1) Définition et premiéres propriétés

Définition : Dire qu'une variable aléatoire X suit la loi normale centrée réduite, noté N(0; 1) signifie
2
que sa densité de probabilité est la fonction définie sur R par : j(n) i o =
5 e <

Voici la représentation graphique de cette densité :
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Propriétés : Soit f la fonction définie sur R par /f(x\ = :1?1?‘ =
(1) f est con Rowe et o Kve sur R. c i@\: Jomne LLM;,,LZ
(2) L'aire totale sous la courbe est égale a /1 T
(3) La courbe est SYMETRIQUE  par rapb;‘r dlaxe den cadonnces

2) Utilisation de la calculatrice
a) Pour calculer une probabilité p(a < X < b) lorsque l'on connait a et b.

Schématiqguement : On cherche a déterminer l'aire sous la courbe entre a et b.

Instruction & la calculatrice : 2™ + var , 2 : normalFrép( & ,b ,© ,A )
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o Exemple : X suit la loi normale N(0;1),0na:
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Commande a la calculatrice : NormalFrép(a,b, 0, 1) ou Normalcdf(a,b, 0, 1)
lower : a (valeur minimum de X)

upper: b (valeur maximum de X)
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Remargue : Du fait de la symétrie de la courbe de la densité ,ona:p(X <0) =pX = 0) =.0,\
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Les calculatrices ne fournissant que des probabilités sous la forme p(a < X < b), on utilisera la
méthode décrite dans le tableau ¢i-dessous pour les calculs du type p(X < a) ou p(X > a).
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Exemple : X suit la loi normale N(0;1),ona:
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b) Pour déterminer la valeur de a lorsque l'on connai’t la probabilité p correspondant ap(X < a)
Schématiquement : On cherche & déterminer le seuil a pour que l'aire
sous la courbe avant a soit égale ap

Instruction & la calculatrice : 2™ + var , 3 : FracNormale( = AR

Exemple : X suit la loi normale N(0;1).
. o Déterminer le réel a tel que: P(X < a) =0,7
)

a = FeacNovmal. (o_f} v /\) el AT 0

e Déterminer le réel b tel que : P(X < b) = 0,4

& b= F(LG,CNMQE (O-L\y < 43"‘: ‘Oz’z(?’ t;) 1%4#\\*5 2 j
o Déterminer le réel c tel que : P(X = ¢) = 0,2 dome P(X£c)=0,% 9('&, ot /a,k,\"/
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Fracnormale peut-€tre remplacé par invNorm sur certaine calculatrice !
Attention certaine calculatrice vous laisse le choix de la ZONE (elle n'impose pas de connditre p(X < a) (zone de gauche)).
Exemple : Pour P(X = ¢) = 0,2 vous pouvez faire Fracnormale(0.2,0,1,droite) en choisissant la ZONE de DROITE (vous

obtiendrez alors directement la bonne réponse).
Exemple : Pour P(—d < X < d) = 0,95 vous pouvez faire Fracnormale(0.95,0,1, centre) en choisissant la ZONE du CENTRE
(vous obtiendrez alors directement la bonne réponse).



Faire les exercices 73,74 et 76 p 339

Dans les exercices 73 et 74 p 339,

X suit la loi normale N(O ; 1)

Calculer les probabilités suivantes :

a.P(-6 < X<0) b. P(X > 12)
¢P(X=¢) d.P(X < e)
e.P(—J2_‘<X<\/§) f.Py~o(X=<1,5)
1. Déterminer le réel a tel que P(X < a):%.

2. Determiner le réel btel que P(X > b) = %

o

.

3. Déterminer leréel ctel que P(-c< X <) =

J—
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LA Lavariable aléatoire X suit la loi normale centrée réduite.
Déterminer le réel uy, tel que P(-ug; < X =< Uy,) =0,8.



Correction des exercices 73,74 et 76 p 339
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3) Propriétés de la loi normale N(0; 1)
a) Régles de calculs
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Propriété : Pour tous les réelsa,ona:

WP <-a)= p(X>a) QP <-a)=A-p(< o) (3)P(-a<X<a)= P(xLx)-4
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b) Valeurs remarquables liées d la loi normale centrée réduite & camm die Fracngheafi-
Théoréme : Si X est une variable aléatoire suivant la loi normale centrée réduite, alors pour ?4 réel
«€]0; 1[, il existe un unique réel strictement positif u, tel que P(—ux < X < uy) = 1-x. e dumien
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Démonstration : (ROC au BAC) P aadow
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En pr'ahque pour déterminer ce u, pour une valeur de « donnée, on utilisera la méthode suivante:
On sait que : P(—ux < X < u,) =224 donc d'aprés (3) ona . if’(}(iMaL\) = = A=t ( \
zf’cxm@%x
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Exercice : X suit la loi normale N(0; 1) \
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Et enfin, avec la calculatrice on en déduit que : u, =.. E?.aammmee. (4 "Z
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Propriété : Soit X une variable aléatoire qui suit la loi normale N(0; 1).
Alors : L'espérance de la variable X vaut .(>.... (c'est pour cela quon dit quelle est CENTRGE......)
L'écart-type de la variable X vaut .£1.... (c'est pour cela qu'on dit quelle est AEDZITE...)
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