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Contexte : Si une v.a. X représente le temps requis pour obtenir un pre-
mier succes ou le temps entre deux succes consécutifs, alors X
obéit a une distribution exponentielle. La loi exponentielle est
utilisée pour mesurer par exp. : des temps d’attente, des temps
de service, des durées de vie...

Loi Exponentielle : On dit que X suit la loi exponentielle de parametre A
positif, noté par £(A), si sa densité de probabilité est donnée

par :
Ae ™ siz >0
flz) = { 0 sinon.
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Fonction de répartition : La fonction de répartition d’une variable aléatoire
suivant une loi exponentielle £(\) est :

=T :
F(m)—{l e stx >0

0 stnon.
, ) 1 1
Espérance et Varaiance : E[X]| = e VIX] = 2

Proposition : Si X ~ E(\) Alors: P(X > t+s|X >t) = P(X > s) pour
tout s et ¢ positives (sans mémoire).
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Exemple : Le samedi soir, entre 20h et 21h, sur la route entre A et B,ily a
en moyenne 5 accidents de la route. Un samedi soir particulier,
entre 20h et 21h,

© Calculer la probabilité qu’il y ait plus de 10 accidents sur
cette route.

© Si I’on sait qu’un accident vient tout juste de se produire
sur cette route, calculer la probabilité qu’il faille attendre
plus de 10 minutes avant qu’il s’y produise un autre acci-
dent.
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Contexte : @ La loi normale est apparue comme limite de certaines lois
de probabilités (Théoreme Central Limite).

@ La loi la plus naturelle pour modéliséer les phénomenes
continus qui fluctuent de maniere aléatoire autour d’une
valeur moyenne p, tels que une grande proportion des
résultats groupés autour de la moyenne et de moins en
moins lorsqu’on s’en éloigne.
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Loi Normale : Soit 2 € R et 02> > 0. On dit que X suit une loi normale

de paramétres j et o2, noté par N'(u, 0?), si sa densité f est
N Gl s
e 202

o2

On dit que X suit la loi normale centrée réduite, si X ~ N(0, 1).

définie sur R par: f(z) =

Espérance et Varaiance : E[X] = pet V[X] = o2
Fonction de Répartition :
o Vx e R, Fx(z) = [T f(t)dt.
@ Impossible de I’exprimer par des fonctions usuelles.
@ Pour X ~ N(0,1) etz > 0, Fx(x) est approchée nu-
mériquement. Les valeurs de F'x (x) sont stockées dans la
table suivante :
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Les autres cas possibles sont déduites a partir des propriétés suivantes :
Q Fx(—z)=1- Fx(x).
Q@ P(X >z)=1-Fx(x).
Q P(a < X< b) = Fx(b) —Fx(a).
Q Si X ~ N(u,0?)alors aX + b~ N(ap + b,a’0?) pour tout a € R*
etb e R.

X —
Q Si X ~ N(u,0?) alors 274

~ N(0,1).

t 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09
0.0 | 0.5000 | 0.5040 | 0.5080 | 0.5120 | 0.5160 | 0.5199 | 0.5239 | 0.5279 | 0.5319 | 0.5359
0.1 05398 | 0.5438 | 0.5478 | 0.5517 | 0.5557 | 0.5596 | 0.5636 | 0.5675 | 0.5714 | 0.5753
0.2 | 05793 | 0.5832 | 0.5871 | 0.5910 | 0.5948 | 0.5987 | 0.6026 | 0.6064 | 0.6103 | 0.6141
0.3 06179 | 0.6217 | 0.6255 | 0.6293 | 0.6331 | 0.6368 | 0.6406 | 0.6443 | 0.6480 | 0.6517
0.4 | 0.6554 | 0.6591 | 0.6628 | 0.6664 | 0.6700 | 0.6736 | 0.6772 | 0.6808 | 0.6844 | 0.6879
0.5 | 06915 | 0.6950 | 0.6985 | 0.7019 | 0.7054 | 0.7088 | 0.7123 | 0.7157 | 0.7190 | 0.7224
0.6 | 07257 | 0.7291 0.7324 | 0.7357 | 0.7380 | 0.7422  0.7454 | 0.7486 | 0.7517 | 0.7549
0.7 | 0.7580 | 0.7611 | 0.7642 | 0.7673 | 0.7704 | 0.7734 | 0.7764 | 0.7794 | 0.7823 | 0.7852
0.8 | 0.7881 | 0.7910 | 0.7939 | 0.7967 | 0.7995 | 0.8023 | 0.8051 | 0.8078 | 0.8106 | 0.8133
0.9 | 0.8150 | 0.8186 | 0.8212 | 0.8233 | 0.8264 | 0.8280 | 0.8315 | 0.8340 | 0.8365 | 0.8389
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Exemple : Une machine fabrique des rondelles de métal dont le diametre
est distribué normalement avec une moyenne de 2,4 cm et un
écart type de 0, 05 cm.

@ Des rondelles produites par cette machine, trouvons la
proportion de celles dont le diameétre :

a) excede 2,5 cm,
b) n’excede pas 2,32 cm,
¢) est compris entre 2,35 cm et 2,46 cm.
© Trouvons la valeur de x telle que 5% des rondelles
présentent un diametre qui lui est supérieur.
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Théoreme Central Limite : Soit (X,) une suite de variables indépendantes
identiquement distribuées. On pose : u = E[X1], 0% = V[X1],
S —
S, =Xi1+...+X,etY, = w. Alors le proces-
o\/1Nn
sus (Y;,), converge en loi vers une variable aléatoire de loi
2

N(0,1). En d’autres termes : P(Y,, < z) — e 2dt.

o 7w
Exemple©® : On lance un dé 100 fois. Quelle est la probabilité que la somme
des résultats soit entre 340 et 360 ?
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Table de la loi normale centrée réduite X ~ N{0,1)

Pour t donné, la table founit
PIX < 1= i)

£ 0m [N [ 00 0gs 008 om
00 [ 0504 | 05080 05180 [EE] 051 | 0559
010 | 05®a | 0543 | 05473 05557 0,563% 05714 | 05753
020 | 05793 [ 0sa®m | asarl 0598 0,606 06103 | 06141
030 | 06179 [ 0&1r | asms 05351 0,6408 06480 | 08517
as0 | 0sme | aem | asaa 05700 06772 a6 | 06878
050 | 05915 [ o@m | 0sms 07054 onzs 07w | o7z
0g0 | 037 [ o7m | agme 07389 0,7454 07517 | 07548
070 | o7 [omn | azez 0774 07764 072 | a7asz

ag0 | 07l [amw | aF:a
090 | 08159 [ o@ies | as:2
100 | 0pa13 | 0@ | agest
110 | 08643 | amees | 0ses
120 | 0gm9 | o@Ee | ossEa
130 | ogmz | o@048 | agose
140 | 09192 | 0w | ogmz
150 | 09mz | o@ss | agmr
160 | 0952 | ama | 0sae
170 | 09sse | owses | 0gsi3

0795 | aam3 | ams | osms | asios | aans
0824 | 0@@9 | 08315 | 08340 | oms | oass
050 | 08831 | 0% | 0857 | ome | osen
ag7a | ags | agmm | 0amo | asaw | aaso
0895 | o@ss | 0@ | 0@s0 | o9 | as;s
0g0m | oans | 0@3 | 0847 | ame | aawy
0921 | 0945 | 0@ | 0922 | owos | a9ss
032 | 093¢ | 0005 | 0gas [ omem [ agsn
09455 | 0905 | 08515 | 09ms | a@sm | osses
0951 | 099 | 09508 | 09616 | 092 | 09sss

180 | 09641 | 09549 | ogese | 09564 | 09e7L | 09578 | 09688 | 09893 | 0959 | gms
190 | 0973 | 09719 | og726 | o@m | 0973 | agmae | agrsa | os7Ee | agvel | asder
200 | 09772 | a@e | 08783 [ awres | 0s73 | awws | agsc3 | oasis | o@ai2 | aasd
210 | ogal [ 0982 | oga3n | 0983 | 0gam | o2 | ogEss | 0980 | omEss | gEd
220 | 09851 | oeset | ogesa | amem | ogws | asas | asss | ogsss | ossE | asssn
230 | 083 | 0@ | ogma [ omm | oge | asws | omm | os;i | 0w | osas
240 | 09913 | 0®mx | 09wz [ om= | 0g9r | oewe | a3 | 09wm2 | 093 | 09w
250 | 09938 | 0@ea0 | 08l | 0943 | 0gess | 095 | 0gas | 0ams | 0ms) | 0ass:
250 | 09%3 |09 | 0gwme [ 0w | 0gwm | owso | owmel | 092 | 098 | 099
270 | 09955 |06 | 0gest | amees | ogem | aswo | amm | 0wz | @7 | s
280 | 0gs7e | aee7s | osers [ am | 0serr | asws | agem | oaws | o9asn | aasEl
290 | 09%1 [ om@ | 0gm2 [ oma | 09w | n9ms | omes | 09ms | omes | asms
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