De la loi binomiale a la loi Normale

Dans une population, la proportion des personnes possédant le géne A actif est p = 0,4.
On préléeve au hasard un échantillon de taille n dans cette population (celle-ci étant assez
grande pour considérer qu'il s’agit de tirages avec remise).

A. Histogramme normalisé de la loi binomiale centrée réduite
On désigne par X, la variable aléatoire associant a chaque échantillon de taille n le nombre
de personnes de I'échantillon possédant le géene A actif.

1. a. Justifier que X, suit une loi binomiale dont on donnera les parameétres.
b. Déterminer, en fonction de n, l'espérance m et 'écart-type o de X, .

c. On considére I'événement E,;«m—o=X =m+20».
Calculer P(E,,) pour n =50 et n = 200.

: X,—m : e o .
2.50itZ, = ”G , la variable aléatoire centrée réduite correspondanta X, .

a. Ecrire, a l'aide de Z , 'événement E .
b. De quelle forme sont les valeurs z,, pour k entier allant de 0 a n, prises par la variable
aléatoire Z, 7 Quel est I'ecart entre deux valeurs consécutives z, et z, , , ?

3. On représente sur Geogebra (ici pour n = 50) I'histogramme dit « normalisé » de Z,
c'est-a-dire tel que, pour chaque entier k compris entre 0 et n, l'aire du rectangle R, centré
surz, estégalea P(Z = 2z,).
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a. Quelle est la largeur commune des rectangles ? Quelle est la hauteur de R, ?
Quelle est la somme des aires des rectangles R, ?

b. Interpréter graphiquement P(E,)).

c. Qu'observe-t-on pour I'histogramme lorsque n augmente ?



B. Courbe de Gauss et loi normale centrée réduite

On introduit la fonction f définie sur R par f(x) = %e_?
T

1. Que constate-t-on ?
2. Calculer, a I'aide d'une calculatrice ou d’un logiciel, une valeur approchée de

| = f]f(x)dx.

3. Interpréter graphiquement cette intégrale. Comparer / et P(E, ) quand n augmente.

Lien vers le fichier geogebra : lien


https://www.math93.com/images/pdf/TS/td_TS/De_Binomiale_a_normale.ggb

De la loi binomiale a la loi Normale — Correction

A. 1. a. La variable aléatoire X, compte le nombre de «succés» (géne A actif) observés sur un échantillon de n
n
personnes dont le prélévement s'effectue avec remise. X, suit donc la loi binomiale %(n;0, 4).

b. E(X,)=0,4n;0(X,)=+0,4%x0,6xn = 0,49\1{5.

.
e Pourn=50,m=20eto = 3,46. Doncm—-c = 16,54 et+ 20 = 26,92.
Ainsi P(Esy) = P(17 = Xy = 26) = 0,8125 (a la calculatrice ou avec GeoGebra).

¢ Pourn=200,m=80et= 6,93. Doncm— o = 73,07 et + 20 = 93, 86.
Ainsi P(Eygg) = P(74 = X500 = 93) = 0,7994 (a la calculatrice ou avec GeoGebra).
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avec kentier0 =k = n.

b. zk:k

1
3. a. Lalargeur commune des rectangles R, est —.
o

La hauteur de R; est donc - P(Z,=2z,) = - P(X, =k).

La somme des aires des rectangles R, est égale a 1.

b. P(E,) = P(Z, €[-1;2]). Donc sur I'histogramme normalisé de Z,, P(E,,) est égal a la somme des aires des rectangles
dont les centres sont compris entre — 1 et 2.

¢. Quand n augmente, I'histogramme « se lisse » et prend |'allure d'une forme en cloche.

B. 1. On constate que lorsque n augmente, I'histogramme se lisse et tend a se confondre avec € : y = f(x).
) 2
2. Al'aide de GeoGebra (par exemple), on trouve que J_1f(x] dx = 0,8186.

3. lest l'aire du domaine limité par I'axe des abscisses, la courbe € et les droites d'équations x=-1 et x = 2.
Lorsque n augmente, P(E,) est tres voisin de |.



