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Dr : CHALA Adel Biostatistique-TDO04 La loi de Gauss

Chapitre 1

Questions

TD N.04 La loi de Gauss (la loi normale)

’ Exercice 01 : \

Supposons qu’une variable aléatoire X suit une loi N (0,1).

Calculer a I'aide de la table de la loi normale :

1/ P(X <0,75); P(X <0,5); P(X > 2;45); P(|X]| < 1,32); P(|X| > 3;42);
P(-1 <X <1);et P(—1,6 < X <4,09).

2/ Dans chacun des cas, calculer la valeur reélle a sachant que X suit une
N (0,1)

P(X > a)=0,1762; P(X > —a) = 0,9406; et P(X < a) = 0, 888.

3/ Soit la variable aléatoire X qui suit la loi normale de paramétres m = 31,6
et o = 10 . Déterminer a tel que P(X < a) = 0,9671

| Exercice 02 :]

1/ Soit X une variable aléatoire suit la loi de Gauss du parametres m = 16
et o = 5. Calculer les probabilités suivantes :

P(X <10); P(X > 13); et P(10 < X < 13).

2/ Soit X une variable aléatoire normale N (4;3) : Calculer les probabilités
P(3 < X <6) et P(X > 10).

| Exercice 03 :]

1/ Soit X une variable aléatoire suivant une loi normale N (0, 1). Déterminer
t >0 tel que P(—t < X < t) ~0,95.

2/ Soit X une variable aléatoire suivant une loi normale N(8,4). Donner des
valeurs approchées pour P(X < 7,5), P(X > 8,5), et P(6,5 < X < 10).

1
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| Exercice 04 :|

1/ Déterminer les parameétres (espérance et écart type) d’une loi normale
dont une variable aléatoire X qui suit cette loi, vérifie P(X < 10) = 0;99865 et
P(X > 0)=0;9772 :

2/ Soit X une variable aléatoire suivant une loi gaussienne. Déterminer 1’es-

pérance et la variance de X sachant que

P(X < —1)=0,15
P(X >3)=0,12

| Exercice 05 :|

Dans une population masculine, la taille X suit une variable aléatoire normale
N (172¢m;3cm) : Dans une population féminine comparable, la taille Y suit
egalement un loi normale N (166¢m; 6em) :

1/ Quelle est la probabilité de trouver un homme dont la taille est superieure
a 173 cm.

2/ Quelle est la probabilité de trouver une femme dont la taille entre 162

cm.et 169 cm

’ Exercice 06 : ‘

1/ Soit X une variable aléatoire suit la loi normale d’esperance m = 3,5, et
on sait que P(X > 5) = 0, 1056.
2/ Calculer les probabilité suivantes : P(1 < X < 2),P(X < —2),et P(X > —2).
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Chapitre 2

Réponse :

| Exercice 01 :|

Soit X une variable aléatoire normale centrée reduite ¢’est a dire que X ~N(0,1),
1/ Calcul des probabilités :

P(X <0,75) = Fx(0,75) = Fx (0,7+0,05) =0,7734,
voir la table de la fonction de repartition de la loi normale

centrée reduite.

P(X <0,5) = Fx(0,5) = Fx(0,5+0,00)=0,6915,
voir la table de la fonction de repartition de la loi normale
centrée reduite,
0,6915 est obtenu par l'intersection entre la ligne 0,5

et la colonne 0,00.

P(X >245) = 1-P(X <2,45)=1— Fx (2,45)
= 1—Fx(2,4+0,05) =1-0,9929 = 0,0071,
voir la table de la fonction de repartition de la loi normale
centrée reduite,
0,9929 est obtenu par l'intersection entre la ligne 2,4

et la colonne 0,05.
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P(|X|<1,32)

P(|X| > 3,42)

P(—1,6 <X <4,53) = Fy

P(-1,32< X <1,32) = Fx (1,32) — Fx (—1,32)
Fx(1,32) — [1 — Fx (1,32)] = 2Fx (1,32) — 1

2Fx (1,3+0,02) — 1 = —1+2(0,9066) = 0, 8132,

voir la table de la fonction de repartition de la loi normale
centrée reduite,

0,9066 est obtenu par l'intersection entre la ligne 1,3

et la colonne 0,02.

1-P(|X]| <3,42) =1—-P(-3,42 < X < 3,42)

1 —[Fx (3,42) — Fx (—3,42)]

1—{Fx(3,42) — [1 — Fx (3,42)]}

2 — 2Fx (3,42)

2—-2Fx(3,44+0,02) =2 —2(0,99969)

0,0062 = 6,2 x 107%,

voir la table de la fonction de repartition de la loi normale
centrée reduite,

0, 99969 est obtenu par 'intersection entre la ligne 3,4

et la colonne 0,02.

(4,53) — Fx (—1,6)
= Fy(4,53) — [l — Fx (1,6)]
— Fx (4,53) + Fx (1,6) — 1

— Fx(4,5+0,03) + Fx (1,6 +0,00) — 1
= 0,999998 + 0,9452 — 1 = 0, 9451,

voir la table de la fonction de repartition de la loi normale

centrée reduite,
0,9452 est obtenu par I'intersection entre la ligne 1,6

et la colonne 0,00.

2/ Dans chacun des cas suivante, on veut calculer la valeur du parameétre a,

pour tout X une variable aléatoire gaussienne centrée reduite, alors

P(X > a)=0,8238.
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Alors
P(X>a)=1-P(X <a)=1-Fx (a) =0,8238.
Alors
Fx (a)=1-0,8238 =0, 1762.
Alors

a = Fg'(0,1762) = Fi' (0,17 + 0,006) = —0, 9385
voir la table de la fractile de la loi normale centrée reduite,
0, 9385 est obtenu par U'intersection entre la ligne 0,17 (la droite )
et la colonne 0,006 (le bas du table),

le signe (-) désigne que 0, 1762 est inferieure a 0, 5.

P(X < a) = 0,8888.

Alors
P(X <a)=Fx (a) =0,8888.
Alors
Fx (a)=0,8888.
Alors

a = Fy'(0,8888) = Fy' (0,88 +0,008) = +1, 1850
voir la table de la fractile de la loi normale centrée reduite,
1, 1850 est obtenu par I'intersection entre la ligne 0,88 (la gauche )
et la colonne 0,008 (le haut du table),
le signe (+) désigne que 0, 8888 est superieure de 0, 5.

3/ Soit la variable aléatoire X qui suit la loi normale de paramétres m = 31,6

et o =10 .
La valeur de a tel que P(X < a) =0,9671.
Alors
P (X < a) = 0,9671.

Alors

P X—mga—m — P ZSQ_—SLG S a——31,6 = 0,9671.
o o 10 10
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Alors 1.6
a/ —
Fp|l ———— | = 1.
'y < 10 ) 0,967
Alors
— 31,6
GT’ = F;1(0,9671) = F' (0,96 + 0,007) = +1, 7866
voir la table de la fractile de la loi normale centrée reduite,
1,7866 est obtenu par I'intersection entre la ligne 0,96 (la gauche )
et la colonne 0,007 (le haut du table),
le signe (+) dans 1, 7866, désigne que 0,9671 est superieure a 0, 5.
Alors 316
a R—
— =1,7866
10 ’
Alors
a =10 x 1,7866 + 31,6 = 49, 466
Alors

a = 49, 466

| Exercice 02 :|

1/ Soit X une variable aléatoire suit la loi de Gauss du parameétres m = 16
et o = 0.

On veut calculer les probabilités suivantes :

X—m 10—
P(X < 10) =P " < 2T
g g
10 — 16

- P(Z< )=Fy(~1,2) =1— F;(1,2)
= 1—Fy(1,240,00) = 1 — 0,8849 = 0, 1151,

voir la table de la fonction de repartition de la loi normale
centrée reduite,
0, 8849 est obtenu par l'intersection entre la ligne 1,2

et la colonne 0,00.
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P(X

X—-m 13—m
< )

g g
1-P(Z < )=1— F;(=0,6) = Fy (0,6)
Fy (0,6 +0,00) = 0, 7257,

voir la table de la fonction de repartition de la loi normale

13) =1 —-P(X <13)=1—
13 — 16

centrée reduite,
0, 7257 est obtenu par l'intersection entre la ligne 0,6

et la colonne 0,00.

10 — X — 13 —

X§13):]P’(0 mo_ m§3 m)
o o o

P(—0,6 < Z < —1,2)=Fz(—1,2) — Fz (—0,6)

(1-Fz(1,2)) — (1= Fz(0,6)) = Fz (1,2) — F(0,6)

F7(1,2+0,00) — F7 (0,6 +0,00) = 0,8849 — 0, 7257 = 0, 1592

voir la table de la fonction de repartition de la loi normale

centrée reduite,

0, 8849 est obtenu par l'intersection entre la ligne 1,2

et la colonne 0,00.

| Exercice 03 :]

1/ Soit X une variable aléatoire suivant une loi normale N (0, 1).
On veut déterminer ¢ > 0 sachant que P(—t < X < t) ~ 0, 95.

Alors

Alors

P(—t < X <t)=Fy(t)— Fx (—t)
= Fx () —(1—-Fx (1))
= 2Fx (t) —1=0,95.

140,95

Fx ()= =5

= 0,975.
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Alors

t = F'(0,975) = Fy' (0,97 + 0,005)
= +1,9600.
voir la table de la fractile de la loi normale centrée reduite,
1,9600 est obtenu par 'intersection entre la ligne 0,97
(la gauche de la table ) et la colonne 0,005 (en haut de la table),
le signe (+) signfier que 0,975 est superieure a 0, 5.

2/ Soit X une variable aléatoire suivant une loi normale N(8,4).

Les valeurs approchées pour P(X < 7,5), alors

X—m _7,5—m
<

PX < 7,5)=P
(X < 75 =P < 2T
7,5—8
= P(Z< 1 )= F7(—0,125) =1 — F4(0,125)
= 1—-Fz(0,14+0,02) =1—0,5478 = 0, 4522,
voir la table de la fonction de repartition de la loi normale
centrée reduite,
0,4522 est obtenu par l'intersection entre la ligne 0,1
et la colonne 0,02.
6,5 — X — 10 —
P(6,5 < X<10)=P(> " 27N 7T
o o o
6,5—8 X—-—m _10-38
= P(= < <
( 4 c ~ 4 )

= P(-0,375 < Z<0,5)=Fz(0,5) — Fz (—0,375)

= F7(0,5) — (1 —Fz(0,375)) = F,(0,5) + F, (0,375) — 1

= Fz(0,5+0,00)+ Fz(0,3+0,07) —1=0,6915— 0,6443 — 1 = 0, 3355
voir la table de la fonction de repartition de la loi normale
centrée reduite,
0, 6443 est obtenu par I'intersection entre la ligne 0,3

et la colonne 0,07.

Exercice 04 :|
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1/On détermine les parameétres (espérance et écart type) d’une loi normale

dont une variable aléatoire X qui suit cette loi N (m, o), vérifie

P(X < 10) = 0, 99865.
P(X > 0) = 0,9772.

Alors
P(2=m < 102m) = (,99865.
P(X=m > 9=my = 0;9772.
Alors
P(Z < 2= m) = 0,99865.
1-P(Z < &m)=0,9772.

Alors

F 7(X=m) = 0,99865.

1-— FZ(T’”) =0,9772.
Alors

F 7(1=m) = 0,99865.

F(=2)=1-0,9772 = 0,0228.
Alors
0=m — F21(0,99865) = FZ— (0,99 + 0,008) = 2, 4089
=m — F,1(0,0228) = F,;' (0,02 + 0,002) = —1,9110
Alors
10-m — 29,4089
=m = —1,9110
Alors
10 —m = 02,4089
—m = —0c1,9110

Alors

10 — m +m = 02,4089 + o1,9110 = o (2, 4089 + 1,9110) = o (4, 3199)

Alors
10 = 04, 3199
Alors
10
~4,3199

= 2, 3148.
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Alors

m = 01,9110
= (2,3148)(1,9110) = 4,423

Alors

m = 4,423.
o= 2,3148.

2/ Soit X une variable aléatoire suivant une loi gaussienne.

L’espérance et la variance de X sachant que

P(X < —1)=0,15
P(X >3)=0,12

Tout d’abord
P(X <—-1)=Fx(-1)=0,15

Alors
Fx(-1)=1—-Fx(1)=0,15
Alors
Fx(1)=1-0,15=0,85
Alors
Fx(1)=P(X <1)=0,85
P(X >3)=0,12
P (22 < 1=m) =0,85
P (22 > 3=m) = 0,12
Alors

Alors
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Alors
1;"1 — FZ*1 (0,85) = F21 (0,85 + 0,000) = 1,0803
3;”1 — Fz_l( ,88) = Z_l (0,88 +0,000) = 1, 2365
Alors
1*77” =1,0803
3;’” =1,2365
Alors
1—m =01,0803
3—m =o0l,2365
Alors

1—m—(3—m)=01,0803 - 01,2365 = o (1,0803 — 1,2365)

Alors
1—-m—-—3+m=—00,1562
Alors
—2 = —00, 1562
Alors
= = 12, 804.
7701562 0
Alors
1—-m = 01,0803
= (12,804)(1,0803) = 13,832
Alors
m = 1-—13,832
= 12,832,
Alors
m = —12,832.
o =12, 804.

’ Exercice 05 : ‘

Dans une population masculine, la taille X suit une variable aléatoire normale
N (172¢m; 3em).
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Dans une population féminine comparable, la taille Y suit egalement un loi

normale N (166¢m; 6¢m).

1/ La probabilité de trouver un homme dont la taille est superieure & 173

cm, alors

P(X >173) =

1 - P(X < 173)
1—P(X_m< 173—m)

o o

1—IP’(Z§ 173;172)

173 — 172
1— Fy (T) =1— F4(0,33)

1— F;(0,3+0,03) =1—0,6293 = 0,3707.

Alors il y a des 37,07% des hommes ayant une taille superieure a 173 cm.

2/ La probabilité de trouver une femme dont la taille entre 162 cm.et 169

cm, alors

P(162 <Y < 169) =

(162—m Y—m 169—m)
P < <
o o o

162 — 166 169 — 166
. <T <7< T)

P (—0,666 < Z < 0,5) = Fy (0,5) — F (—0, 666)
Fz(0,5) — (1 — Fy (0,666))

Fy(0,5) + Fy (0,666) — 1

Fy (0,5 + 0,00) + Fy (0,6 +0,06) — 1

0,6915 + 0, 7454 — 1 = 0, 4369

Alors il y a des 43,69% des femmes ayant une taille entre 162 cm.et 169 cm.

’ Exercice 06 : ‘

1/Soit X une variable aléatoire suit la loi normale d’esperance m = 3,5, et
on sait que P(X > 5) =0, 1056.

Alors
IP’(X_m > 5_m) —0,1056
g g
Alors
1—IP(Z< 5_03’5) = 0,1056
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Alors

Alors

Alors

Alors

Alors

1,5

o

IE”(Z< 5_3’5) =1-0,1056 = 0, 8944.

g

1,5
F, (—) =0, 8944
ag

= F,'(0,8944) = F;* (0,89 + 0,004) = 1,2591

1
L5 o501
ag

RN
7712501

= 1,191

2/ Calcul de la probabilité

P(1<X<2) = ]P<

o o - o

_p 1—3,5<Z<2—3,5
1,191 — — 1,191

= P(—2,099 < Z < —1,259)

= Fy(—1,259) — Fy; (—2,099)

= (1-Fz(1,259)) — (1 — Fz (2,099))
= Fy(2,099) — Fy (1,259)

= Fz(2,0+0,09) — Fz (1,24 0,05)
— 0,9817 — 08944 = 0, 0873.

1-m X-—-m 2—m>
< <
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