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Correction :

Soit X le nombre de garcons dans une famille de n enfants. Pour un enfant qui nait, de deux

1
choses 'une : ou bien c’est un garcon, avec la probabilité 2 ou bien c’est une fille, avec la probabilité

1
qg=1—-p= 3 Le fait de regarder si ’enfant qui nait est un gargon ou une fille constitue une épreuve

de Bernoulli. Lorsqu’on répéte cette épreuve de Bernoulli pour les n enfants de la famille, le nombre de
succeés dans cette répétition d’épreuves de Bernoulli est le nombre X de gargons de la famille : sa loi de

1
probabilité est une loi binomiale de paramétres n et p = > et on a :

_ 1\* N\"" 1
Pix=n=citet=ct(3) (1-3) =gk )

L. On souhaite calculer P(X < 1). Comme les événements {X = 0} et {X = 1} sont disjoints,
1 o 1., 1 n4+1

2. On souhaite calculer P(1 < X < n — 1). En utilisant le complémentaire de 1’événement
{1<X<n-1},ona

PA<X<n-1)=1-[PUX=0}U{X =n}]=1— P(X =0) — P(X =n)

P(X < 1) = P{X = 0}U{X = 1}) = p(X = 0)+p(X = 1)

car les événements {X = 0} et {X = n} sont disjoints. Ainsi,

1 1
3. Pour valider I'indépendance des deux événements, il faut vérifier que
PUX<1}Nn{1<X<n—-1})=P(X<1)xP1<X<n-1).

D’apres les questions précédentes,

1 1
P(X§1)xP(1§X§n—1)=n; ><<1—2n1>-

Comme {X <1} N{1 <X <n-1} ={X =1}, on a d’apreés (1)

n
P({Xgl}ﬂ{nggn—l}):?L.
n n+1 o . <1y , ST
A t-on o= ogn x[1-— on 1) On prouve aisément & l'aide d’un contre-exemple que ’égalité

n’est pas inconditionnellement vraie et donc que les deux événements {X <1} et {1 < X <n-—1}

ne sont pas indépendants en général. En effet, si on considére le cas n = 2, ’'égalité impliquerait que

1
— = — ce qui est absurde. On peut cependant prouver que les deux événements sont indépendants

2 8
dans le cas particulier n = 3.
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Correction :

La loi de Poisson de paramétre A est définie par :

Ak
_ =
P(X=k)=e 70

Par conséquent, la probabilité recherchée vaut :
PX>2)=1-P(X<2)=1-(P(X=0)+P(X=1)=1-(e3+3e3) =1—4e3 =0,80085
4 1075 prés par défaut avec la calculatrice. Avec les tables, nous obtenons P(X > 2) = 0,801 4 1073 prés.

Correction :

Désignons par II la fonction de répartition de la variable normale centrée réduite.

1. On obtient aisément (en utilisant la méme unité a savoir le centimétre)

20,25 — 20 19,75 — 20 5 5 0
PQ X <20,25) =T | ———— |- { ——— | =1 {5 |- (-5 ) =20{3)-L
(19,75 < X < 20,25) < 0,15 ) < 0,15 > <3> < 3> <3>

A P’aide de la table de la fonction de répartition de la variable normale centrée réduite, on trouve

II <g> =0,9522. On en déduit que

P(19,75 < X < 20,25) =2 x 0,9522 — 1 = 0,9044.
2. Un intervalle centré en p = 20 est de la forme g 4+ us. Sa probabilité est donnée par :
Plp—us < X < p+wus) =1(u) — (—u) = 2II(u) — 1.

Pour avoir P(p —us < X < pu+ us) = 0,95, il faut prendre u tel que :

1,95
2MI(u) — 1 = 0,95 < I(u) = =

= 0,975 < u = 1,96

d’aprés les tables. Finalement, l'intervalle de sécurité & 95% cherché est :

[20,00 — 1,96, 15;20,00 + 1,96 x 0,15] = [20,00 — 0, 29; 20,00 + 0,29] = [19, 71; 20, 29].

Correction :

S w300

Une estimation de m (la moyenne de la population) est donnée par T = =0 — 30— 10.
1. L’écart-type o est connu.
(a) L’intervalle de confiance recherché est donné par :
o o
IC) = |z — —=I1(0,975); 7 — —=11(0,975) |.
1 |::E \/ﬁ ( ’ )ﬂ €T \/ﬁ ( ):|

(On rappelle que l'intervalle de confiance est bilatéral d’ou 'utilisation de I1(0,975) et non de
I1(0,95).)
En utilisant la table de la loi normale centrée réduite, on lit I1(0,975) = 1, 96. Par conséquent,

3.2 3.9
1C) = |30 — 22 % 1,06:30 + 2= x 1,96] — [28,017; 31,983
! [ V10 V10 [ ]

a 1073 pres par défaut.
(b) On souhaite déterminer n tel que I'amplitude de I'intervalle précédent soit inférieure a

Imm. On impose donc que n vérifie QLH(O,975) < 1. Comme
n

vn

o 3,2

—1I1(0,975) <1 2x —=x 1,96 < 1 < n > 39,338

\/7’7 ( 9 ) = \/ﬁ ) = n = ) 9

il faut un échantillon de 40 airbags au minimum pour estimer m avec une incertitude n’éxcédant
pas 1 milliseconde.

2
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2. On suppose dorénavant que o est inconnu.
(a) L’intervalle de confiance recherché est donné par :
o o
—19(0,975);7 — —
\/ﬁ 9( ) ),CL‘ \/'7@
TR
T 2(93 — )2 = 3,266 a 1073 prés
1=
par exces. En utilisant la table de Student-Fischer, on lit t9(0,975) = 2,262. Par conséquent,
3,266 3,266

x 2,262;30 —
V10 V10

1Cy = [ac - (0, 975)].

Puisque o est inconnu, on utilise I'estimation & =

1C, = [30 _ x 2, 262} = [27,664; 32, 336].

a 1073 pres par defaut.

(b) On remarque que IC7 C IC5 ce qui est normal puisque le fait de connaitre o permet
d’affiner I’estimation de m en construisant un intervalle de confiance plus restreint.
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