CHAPITRES 11 : LOIS DE PROBABILITE A DENSITE. LOI NORMALE 28 avriL 2013

Correction covtrale de MA‘(‘J’\é.MA‘C;%)e.S
Do _jevdi 25 avril 2013

Exercice 1
ROC (3 points)

1) On cherche un réedstrictement positif tel que :

P(-x<X<X)=1-«a
O(X)—D(-X)=1-a
OX)—1+D(X)=1-a
20(X)-1=1-a

() =1-3

On sait que la fonctiod est continue et strictement croissante sur{®{. De plus :

1 . 1
®0)==, limd(x)=1 et O<a<l o <1-2<1
2 X—+00 2 2
donc d’'apres le théoreme des valeurs intermédiaires, stexin uniquex = u,
strictement positif tel qué(u,) = 1 — %

2) Application :
a) Onadonc: +a=09 & a=01

On doit donc avoir : ®(u) = 1 - C—Zy =0,95 & u=®Y0,95).

A l'aide de la calculatrice avec la fonctioFtacNorm(0,9)" ou a I'aide d’'une
table, on trouve .u ~ 1,64

b) Ona: -1,64<q-100< 1.64 donc qe€ [98,36;10164]

EXERCICE 2
Pannes informatiques (6 points)

1) Ona:PX<7)=0,6 © 1-e"=06 © e€=0,4
Comme la fonction In est monotone, on a alors :

In0,4

-71=In0,4 & A= ~ (0,1308=~ 0,131

2) Ona: P(X >5)=e> =¢e0%5~(,519~ 0,52
3) Comme la loi exponentielle est sans mémoire, on a :

Px>4(x > 9) = P(X > 5) ~ O, 52

4) Ona: P(6<X <10)=P(X <10)-P(X <6)=e 5 —-g10l = g0786_g131~0 19
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5) a) Les 8relevés sontindépendants et a chaque relevéqilg deux eventualités, soit
le temps est supérieur a 5 heurps<0, 52), soit il est inférieur ou égal a 5 heures
(1 - p=0,48). Y suit donc une loi binomiale®(8; 0,52)

8

b) P(Y = 3) = (3

)x0,523><0,48520,20

c) EY)=np=8x0,52~4,12
L'espérance est donc de 4 relevés supérieurs a 5 heures.

Exercice 3

Conception des tests de QI (3 points)
. s s X -
1) On pose les variables aléatoires, X associé a la valeul cet @ = 2R
g
X suit la loi normale#(100; 15) et Y la loi normale4’(0; 1)

70-100

P(X < 70) = P(Z <1 ): P(Z <-2)=1-®(2)~1-0,9772=0,0228

2,28 % de la population a un Ql inférieur a 70
2) Ona:

%’) =P(0<Z<1)=2(1)-(0)

~ (,8413-0,5=0,3413

P(100< X < 115)= P(O< Z<

34,13 % de la population a un QI compris entre 100 et 115.
3) On cherchectel que : P(X > x) = 0,02 donc queéP(X < 2) =0,98. On a alors :

x—100

):0,98 x—100

15

P(Z < = d1(0,98)~ 2,05

Donc: x=15x2,05+ 100~ 130,75

Il faut donc avoir un QI supérieur & 130 pour faire partie déecassociation

ExERrcick 4

Composants éléctroniques (4 points)

1) On fait 400 expériences identiques et indépendantes (aumgise) et sur chaque expé-
rience, il y a que 2 issues : soit le composant est défectyaex) 02), soit il ne I'est
pas (1- p = 0,98).

X suit donc la loi binomialez(400; Q 02)

2) PX>10)=1-P(X<9)~1-0,7179~0,2821
3) a) Les conditions d’approximation sont vérifiées :

n=400>30, np=400x0,02=8>5 n(l-p)=400x0.98=392>5
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b) Les paramétres d¢”(u; o) sont :

u=np=8 et o=+np(l-p) = +7.84=28

c) P(X > 10)= Py(X > 9,5) = NormalFRép(9.5499, 8, 28) ~ 0, 2961

0,2961-0,2821

~ ~ 50
d) e 02821 x100=5 %

EXERCICE 5
Approximation de In 2 (5 points)

1) Soit A le point choisi. On a :
1 1 1
i = _— = I 1 :I 2
aire de7 j; X+1dx [In(x+ 1)];=1In

aire de7 In2
aredeC
2) Comme les points sont choisis au hasard donc de manieéngeindantes, X suit la loi
binomiale#(100Q In 2)
Commen = 1000 est assez grand, on peut approximer cette loi binompéléa loi
normale_4 (u, o), avec :

Comme l'aire de carré C est 1 alorsP(A € 2) =

1 =1000In2~ 69315 et o = /1000In2(1- In2) ~ 14,58

On trouve alors : P(655< X < 730)~ 0,990. on a 99 % de chances d’avoir dans
entre 655 et 730 points.

3) a) Ona
e (1) Pourl de 1a 1000

2)SiY <
° @ X+1
e (3) Afficher N
b) Jaitrouvé : N; = 697 et N, = 683
c) Les deux résultats trouvé sont bien dans l'intervall&[G30]

d) Pour trouver une approximation de In 2, il faut dividepar 1000.

Donc 0655<1In2<0,730 a 99 %.
Avec les valeurs trouvé ona : In20,697 et In2~ 0,683
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