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UNIVERSITE FHB DE COCODY-ABIDJAN 

UFR DES SCIENCES ECONOMIQUES ET GESTION – LICENCE 2 - 

STATISTIQUES ET PROBABILITES / Année Universitaire 2021-2022 

UE 1. ECUE 2. Statistique mathématique T D - 2h00 min TD 4-LOIS DISCRETES ET CONTINUES 

 

Exercice 1 –On modélise la durée de vie d’un appareil, en années, par une loi exponentielle de 

paramètre  = 2. 

a) Exprimer la fonction de densité de probabilité de la loi et la fonction de répartition 

b) Quelle est la durée de vie moyenne ? 

c) Calculer la probabilité que l’appareil dure : 

- Plus de 6 mois 

- Mois de trois mois 

- Entre 3 et 6 mois 

d) On constate, un an après sa mise en service, qu’un appareil fonctionne. Quelle est la probabilité 

qu'il fonctionne encore 6 mois ? 

e) Quelle est la probabilité que la durée de vie appartienne à l’intervalle : [E(X)-α ; E(X)+α] 

f)  Pendant combien de temps, 50% des disques durs fonctionnent-ils sans défaillance ? 

SOLUTION 

a) Soit X la durée de vie de l’appareil. X suit une loi exponentielle de paramètre α =2. On a : 

𝑓(𝑥) = {
1

2
𝑒−

𝑥
2  si x≥0

0      si x < 0
 

Et la fonction de répartition est : 𝐹(𝑥) = {1 − 𝑒
−
𝑥

2   si x≥0
0        si x <  0

 

 

b) Durée moyenne de vie : on calcule l’espérance mathématique de X. E(X) = α= 2. Soit une durée 

de vie moyenne de 2 ans. 

c) Calculs :  

- Probabilité que l’appareil fonctionne plus de 6 mois, soit 
6

12
= 0,5 an ; 

𝑃(𝑋 > 0,5) = 1 − 𝑃(𝑋 ≤ 0,5) = 1 − 𝐹(0,5) = 1 − (1 − 𝑒−
0,5

2 ) = 𝑒− 
0,5

2 = 0,7788.  

77,88% de chances que les appareils fonctionnent plus de 6 mois 

- Probabilité que l’appareil fonctionne moins de 3 mois, soit 
3

12
= 0,25 an  

𝑃(𝑋 < 0,25) = 𝐹(0,25) = 1 − 𝑒−
0,25

2 = 1 − 0,8825 = 0,1175  
11,75 % de chances que les appareils fonctionnent moins de 3 mois.  

 

Probabilité que l’appareil fonctionne entre 3 mois et 6 mois  

𝑃(0,25 < 𝑋 < 0,5) = 𝐹(0,5) − 𝐹(0,25) = (1 − 𝑒−
0,5

2 ) − (1 − 𝑒−
0,25

2 )  

                             𝑃(0,25 < 𝑋 < 0,5) =𝑒−
0,25

2 − 𝑒−
0,5

2 = 0,8825 − 0,7788 = 0,1037 

 
10,37% de chances que les appareils fonctionnent entre 3 et 6 mois.  

 

Probabilité qu’il fonctionne encore 6 mois (0,5 an) sachant qu’il a déjà fonctionné 1 an. 

𝑃((𝑋 > 1 + 0,5)/𝑋 > 1) = 𝑃(𝑋 > 1,5/𝑋 > 1) =
𝑃(𝑋 > 1,5 ∩ 𝑋 > 1)

𝑃(𝑋 > 1)
=
𝑃(𝑋 > 1,5)

𝑃(𝑋 > 1)
 

𝑃((𝑋 > 1 + 0,5)/𝑋 > 1) =
1 − 𝑃(𝑋 ≤ 1,5)

1 − 𝑃(𝑋 ≤ 1)
=
1 − 𝐹(1,5)

1 − 𝐹(1)
=
𝑒
−
1,5

2

𝑒
−
1

2

= 𝑒
−
1,5

2 × 𝑒
+
1

2 = 𝑒
−0,5

2 = 0,7788 

77,88%  de chances que les appareils ayant fonctionné 1 an puissent fonctionner encore 6 mois. 

Remarque : Propriété de « non vieillissement » ou « loi sans usure » de la loi exponentielle 

Probabilité qu’un appareil fonctionne encore s ans sachant qu’il a déjà fonctionné t ans. 

𝑃((𝑋 > 𝑡 + 𝑠)/𝑋 > 𝑡) =
𝑃(𝑋 > 𝑡 + 𝑠 ∩ 𝑋 > 𝑡)

𝑃(𝑋 > 𝑡)
=
𝑃(𝑋 > 𝑡 + 𝑠)

𝑃(𝑋 > 𝑡)
=
𝑒
−
𝑡+𝑠

𝛼

𝑒
−
𝑡

𝛼

= 𝑒
−
𝑡+𝑠

𝛼 × 𝑒
+
𝑡

𝛼 
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𝑃((𝑋 > 𝑡 + 𝑠)/𝑋 > 𝑡) = 𝑒
−𝑡−𝑠+𝑡

𝛼 = 𝑒
−
𝑠

𝛼 = 𝑃(𝑋 > 𝑠) 

𝑃((𝑋 > 𝑡 + 𝑠)/𝑋 > 𝑡) = 𝑃(𝑋 > 𝑠) 

 

𝑃((𝑋 > 1,5)/𝑋 > 1)⏟            
𝑝𝑟𝑜𝑏 𝑞𝑢′𝑖𝑙 𝑎𝑖𝑡 𝑓𝑜𝑛𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛𝑛é

𝑝𝑙𝑢𝑠 𝑑′1𝑎𝑛 𝑒𝑡 𝑑𝑒𝑚𝑖

= 𝑃(𝑋 > 0,5)⏟      
𝑝𝑟𝑜𝑏 𝑞𝑢′𝑖𝑙 𝑎𝑖𝑡 𝑓𝑜𝑛𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛𝑛é

𝑠𝑒𝑢𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡 6𝑚𝑜𝑖𝑠 𝑎𝑝𝑟è𝑠

𝑠𝑎 𝑚𝑖𝑠𝑒 𝑒𝑛 𝑠𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑒

 

Exercice 2 – 1° On suppose que X suit une loi normale centrée réduite. 

a) Déterminer P(X<0,3) ; P(X<-1,1) ; P(X>0,4) ; P(X>-0,7) ; P(-0,2<X<1,1) ; P(0,8<X<1,4) 

b) Trouver  tels que : P(X<)=0,3 ;P(X<)=0,8 ; P(X>)=0,1 ; P(X>)=0,6 ;P(-<X<)=0,8 

2°) X suit une loi N  (5 ; 3). 

a) Déterminer P(X<6) ; P(X>7) ; P(1<X<4) ; P(7<X<9) ;  

b) Trouver  tels que : P(X<5-)=0,3 ; P(X<)=0,8 ; P(X>5+)=0,1 ; P(5-<X<5+)=0,8 

Solution  
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On dit X suit la loi normale centré réduite de paramètres (0 et 

1),  

on écrit : {

𝑋 ↝ 𝒩(0; 1)

𝑎𝑣𝑒𝑐 𝐸(𝑋) = 0 (𝑙𝑜𝑖 𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟é𝑒)

𝑒𝑡 𝑉(𝑋) = 1 ⇒  𝜎(𝑥) = 1 (𝑙𝑜𝑖 𝑟é𝑑𝑢𝑖𝑡𝑒)
 

 

𝑃(𝑋 ≤ 𝑥) = 𝜋(𝑥)⏟
𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒 1

𝑑𝑒 𝒩(0;1) 

 

 

Exemple :   𝑃(𝑋 < 0,3) = 𝜋(0,3) = 

On décompose 0,3 comme suite : 

0,30 = 0,3 + 0,00  𝑠𝑜𝑖𝑡 0,3⏟
𝑙𝑖𝑔𝑛𝑒

𝑒𝑡 0,00⏟
𝑐𝑜𝑙𝑜𝑛𝑛𝑒

 

 

Dans la table 1 de la loi 𝒩(0; 1), on cherche la probabilité 

correspondant à 𝜋(0,3) par l’intersection de la ligne "0,3" et de 

la colonne "0,00", on obtient la probabilité 0,6179. ainsi : 

𝜋(0,3) = 0,6179. soit 𝑃(𝑋 < 0,3) = 𝜋(0,3) = 0,6179 

On dit X suit la loi normale de paramètres (m et 𝜎), on écrit : 

{

𝑋 ↝ 𝒩(𝑚; 𝜎)

𝑎𝑣𝑒𝑐 𝐸(𝑋) = 𝑚

𝑒𝑡 𝑉(𝑋) = 𝜎2 ⇒  𝜎(𝑥) = 𝜎

 

Changement de variable 

Posons 𝑻 =
𝑿−𝒎

𝝈
 

𝑋 ↝ 𝒩(𝑚 ; 𝜎) ⇒⏟
𝑐ℎ𝑎𝑛𝑔𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡
𝑑𝑒 𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑏𝑙𝑒

𝑻 =
𝑿 −𝒎

𝝈
↝ 𝓝(𝟎;𝟏) 

𝑃(𝑋 ≤ 𝑥) = 𝜋 (
𝒙−𝒎

𝝈
)⏟    

𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒 1
𝑑𝑒 𝒩(0;1) 

  

Si X suit une loi N(5 ; 3). On pose 𝑇 =
𝒙−𝟓

𝟑
    ⇒ 𝑃(𝑋 ≤ 𝑥) = 𝜋 (

𝒙−𝟓

𝟑
)⏟    

𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒 1
𝑑𝑒 𝒩(0;1) 

  

𝑃(𝑋 < 6) = 𝜋 (
𝟔−𝟓

𝟑
)⏟    

𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒 1
𝑑𝑒 𝒩(0;1) 

= 𝜋(0,33) = 0,6293⏟            
0,33= 0,3⏟

𝑙𝑖𝑔𝑛𝑒

+ 0,03⏟
𝑐𝑜𝑙𝑜𝑛𝑛𝑒

   

 

1° On suppose que X suit une loi normale centrée réduite. X suit une loi N(0 ; 1). 

a) Déterminer P(X<0,3) ; P(X<-1,1) ; P(X>0,4) ; P(X>-0,7) ; P(-0,2<X<1,1) ; P(0,8<X<1,4) 

Calcul de la probabilité de X : Si 𝑋 ↝ 𝒩(0 ; 1) ⇒ 𝐹(𝑥) = 𝑃(𝑋 ≤ 𝑥) = 𝜋(𝑥)⏟
𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒 1

𝑑𝑒 𝒩(0;1) 

 

𝑃(𝑋 < 0,3) = 𝜋(0,30) = 0,6179       1,10 = 1,1⏟
𝑙𝑖𝑔𝑛𝑒 "1,1"

 + 0,00⏟
𝑐𝑜𝑙𝑜𝑛𝑛𝑒 "0,00"

 

Rappel : 𝜋(−𝑥) = 1 − 𝜋(𝑥); 𝑃(𝑋 ≤ −1,1) = 𝜋(−1,1) = 1 − 𝜋(1,10) = 1 − 0,8643 = 0,1357 

𝑃(𝑋 > 0,4) = 1 − 𝑃(𝑋 ≤ 0,4) = 1 − 𝜋(0,40) = 1 − 0,6554  

𝑃(𝑋 > −0,7) = 1 − 𝑃(𝑋 ≤ −0,7) = 1 − 𝜋(−0,7) = 1 − [1 − 𝜋(0,7)] = 𝜋(0,7) = 0,7580  

Rappel : 𝑃(𝑎 < 𝑋 < 𝑏) = 𝜋(𝑏) − 𝜋(𝑎); 𝑃(−0,2 < 𝑋 < 1,1) = 𝜋(1,1) − 𝜋(−0,2) = 𝜋(1,1) − [1 − 𝜋(0,2)] = 𝜋(1,1) + 𝜋(0,2) − 1  

 𝑃(−0,2 < 𝑋 < 1,1) = 0,8643 + 0,5793 − 1 = 0,4436 

𝑃(0,8 < 𝑋 < 1,4) = 𝜋(1,40) − 𝜋(0,80) = 0,9192 − 0,7881 = 0,1311  
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b) X suit une loi N(0 ; 1) : Trouver  tels que : P(X<)=0,3 ;P(X<)=0,8 ; P(X>)=0,1 ; P(X>)=0,6 ; P(-<X<)=0,8 

 

Méthode 1 avec les fractiles de la table2 de la loi 𝒩(0; 1) Méthode 2 par interpolation linéaire avec les valeurs de la table 1 de la loi 

𝒩(0; 1) 
Si 𝝅(𝝀) = 𝜶 < 𝟎, 𝟓  avec 𝜶 connue mais 𝝀 inconnue 

Si 𝛼 < 0,5 ⇒ {
𝜆 < 0
𝑝

2
= 𝛼 ⇒ 𝑝𝑜𝑠𝑜𝑛𝑠  𝑝 = 2𝛼, on cherche la valeur de « 𝜆 » 

dans la table 2 de 𝒩(0; 1) pour 2𝛼. Et on obtient 𝜆 = −⋯ 

 

 

 

 

 

 

 

Exemple : 

𝑃(𝑋 < 𝜆) = 0,3 ⇔ 𝜋(𝜆) = 0,3 < 0,5 𝑒𝑡 𝜆 < 0  

Posons 𝑝 = 2 × 0,3 = 0,6  𝑝𝑜𝑢𝑟 0,6 → la table 2 de 𝒩(0; 1) donne 

0,5244. 𝜆 < 0 ⇒ 𝜆 = −0,5244  

 

Si 𝝅(𝝀) = 𝜶 < 𝟎, 𝟓 ⇒ 𝝀 < 𝟎 

a) Calcul de (1 − α) 
b) On encadre (1 − α) par 𝛼1 𝑒𝑡 𝛼2  dans la table1 : 𝛼1 < (1 − 𝛼) < 𝛼2. 

c) On détermine les valeurs 𝜆1 𝑒𝑡 𝜆2 correspondantes de 𝛼1 𝑒𝑡 𝛼2 dans la 

table1. 

d) On encadre 𝜆 par les valeurs 𝜆1 𝑒𝑡 𝜆2, on obtient :  𝜆1 < 𝜆 < 𝜆2. 

e) On calcule 𝜆 

{
𝜆1 < 𝜆 < 𝜆2

𝛼1 < (1 − 𝛼) < 𝛼2
⇒

𝜆−𝜆1

𝜆2−𝜆1
=
(1−𝛼)−𝛼1

𝛼2−𝛼1
⇒ 𝜆 = 𝜆1 + [

(1−𝛼)−𝛼1

𝛼2−𝛼1
] (𝜆2 − 𝜆1)  

𝝀 < 𝟎 ⇒ 𝜆 = −(𝜆1 + [
(1 − 𝛼) − 𝛼1
𝛼2 − 𝛼1

] (𝜆2 − 𝜆1)) 

Exemple 

𝑃(𝑋 < 𝜆) = 0,3 ⇔ 𝜋(𝜆) = 0,3 < 0,5 𝑒𝑡 𝜆 < 0  

1 − 𝛼 = 1 − 0,3 = 0,7  

On encadre 0,7 dans la table 1 par 𝛼1 = 0,6985 < 0,7 < 𝛼2 = 0,7019 

Les valeurs 𝜆1 𝑒𝑡 𝜆2 correspondantes de 𝛼1 𝑒𝑡 𝛼2 dans la table1 sont : 

𝜆1 = 0,52 < 𝜆 < 𝜆2 = 0,53  

Calcul de 𝜆 par interpolation linéaire : 

{

𝜆1⏟
0,52

< 𝜆 < 𝜆2⏟
0,53

𝛼1⏟
0,6985

< (1 − 𝛼)⏟    
0,7

< 𝛼2⏟
0,7019

⇒ 𝜆 = −(𝜆1 + [
(1−𝛼)−𝛼1

𝛼2−𝛼1
] (𝜆2 − 𝜆1))    

𝜆 = −(0,52 + [
0,7−0,6985

0,7019−0,6985
] (0,53 − 0,52)) = −(0,52 + 0,004412)  

𝜆 = −0,524412 
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Méthode 1 avec les fractiles de la table2 de la loi 𝒩(0; 1) Méthode 2 par interpolation linéaire avec les valeurs de la table 1 de la loi 

𝒩(0; 1) 
Si 𝝅(𝝀) = 𝜶 > 𝟎, 𝟓  avec 𝜶 connue mais 𝝀 inconnue 

Si 𝛼 > 0,5 ⇒ {
𝜆 > 0

𝑝

2
= 1 − 𝛼 ⇒ 𝑝𝑜𝑠𝑜𝑛𝑠  𝑝 = 2(1 − 𝛼), on cherche la 

valeur de « 𝜆 » dans la table 2 de 𝒩(0; 1) pour 2(1 − 𝛼). Et on obtient 

 𝜆 = +⋯ 

 

 

 

Exemple : 

𝑃(𝑋 < 𝜆) = 0,8 ⇔ 𝜋(𝑡) = 0,8 > 0,5  

posons 𝑝 = 2 × (1 − 0,8) = 0,4  𝑝𝑜𝑢𝑟 0,4 → la table 2 de 𝒩(0; 1) 
donne 𝜆 = 0,8416. 

 

Si 𝝅(𝝀) = 𝜶 > 𝟎, 𝟓 ⇒ 𝝀 > 𝟎 

a) On encadre α par 𝛼1 𝑒𝑡 𝛼2  dans la table1 : 𝛼1 < α < 𝛼2. 

b) On détermine les valeurs 𝜆1 𝑒𝑡 𝜆2 correspondantes de 𝛼1 𝑒𝑡 𝛼2 dans la 

table1. 

c) On encadre 𝜆 par les valeurs 𝜆1 𝑒𝑡 𝜆2, on obtient :  𝜆1 < 𝜆 < 𝜆2. 

d) On calcule 𝜆 

𝜆 = 𝜆1 + [
α − 𝛼1
𝛼2 − 𝛼1

] (𝜆2 − 𝜆1) 

Exemple 

𝑃(𝑋 < 𝜆) = 0,8 ⇔ 𝜋(𝜆) = 0,8 > 0,5  

On encadre 0,8 dans la table1 par 𝛼1 = 0,7995 < 0,8 < 𝛼2 = 0,8023 

Les valeurs 𝜆1 𝑒𝑡 𝜆2 correspondantes de 𝛼1 𝑒𝑡 𝛼2 dans la table1 sont : 

𝜆1 = 0,84 < 𝜆 < 𝜆2 = 0,85  

Calcul de 𝜆 par interpolation linéaire : 

{

𝜆1⏟
0,84

< 𝜆 < 𝜆2⏟
0,85

𝛼1⏟
0,7995

< 𝛼⏟
0,8

< 𝛼2⏟
0,8023

⇒ 𝜆 = 𝜆1 + [
𝛼−𝛼1

𝛼2−𝛼1
] (𝜆2 − 𝜆1)    

𝜆 = 0,84 + [
0,8−0,7995

0,8023−0,7995
] (0,85 − 0,84) = 0,84 + 0,001786 

𝜆 = 0,841786 
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b) X suit une loi N(0 ; 1) : Trouver  tels que : P(X<)=0,3 ;P(X<)=0,8 ; P(X>)=0,1 ; 

P(X>)=0,6 ; P(-<X<)=0,8 

cas où  𝛼 < 0,5 

(1) Si 𝑋 ↝ 𝒩(0 ; 1), 𝑃(𝑋 < 𝜆) = 0,3 ⇔ 𝜋(𝜆) = 0,3 < 0,5  avec 𝜆 < 0;  

Posons 𝑝 = 2 × 0,3 = 0,6  𝑝𝑜𝑢𝑟 0,6 → la table 2 de 𝒩(0; 1) donne 0,5244. 

Or 𝜆 < 0 ⇒ 𝜆 = −0,5244. 

(2) Si 𝑋 ↝ 𝒩(0 ; 1), 𝑃(𝑋 > 𝜆) = 0,6 ⇔ 𝑃(𝑋 > 𝜆) = 1 − 𝑃(𝑋 ≤ 𝜆) = 0,6 ⇔ 1 − 𝜋(𝜆) = 0,6 .  

⇒ 𝜋(𝜆) = 0,4 < 0,5 avec 𝜆 < 0. Posons 𝑝 = 2 × 0,4 = 0,8  𝑝𝑜𝑢𝑟 0,8 → la table 2 de 𝒩(0; 1) 
donne 0,2533. Or 𝜆 < 0 ⇒ 𝜆 = −0,2533. 

 

cas où 𝛼 > 0,5 

(3) Si 𝑋 ↝ 𝒩(0 ; 1), 𝑃(𝑋 < 𝜆) = 0,8 ⇔ 𝜋(𝜆) = 0,8 > 0,5 avec 𝜆 > 0.  

posons 𝑝 = 2 × (1 − 0,8) = 0,4  𝑝𝑜𝑢𝑟 0,4 → la table 2 de 𝒩(0; 1) donne 𝜆 = 0,8416. 

(4) Si 𝑋 ↝ 𝒩(0 ; 1), 𝑃(𝑋 > 𝜆) = 0,1; or 𝑃(𝑋 > 𝜆) = 1 − 𝑃(𝑋 ≤ 𝜆) = 0,1 ⇔ 1 − 𝜋(𝜆) = 0,1; 

⇒ 𝜋(𝜆) = 0,9 > 0,5 → 𝜆 > 0  

posons 𝑝 = 2 × (1 − 0,9) = 0,2  𝑝𝑜𝑢𝑟 0,2 → la table 2 de 𝒩(0; 1) donne 𝜆 =1,2816. 

 

(5) Si 𝑋 ↝ 𝒩(0 ; 1), 

𝑃( −𝜆⏟
𝑏𝑜𝑟𝑛𝑒

𝑖𝑛𝑓é𝑟𝑖𝑒𝑢𝑟𝑒

< 𝑋 < 𝜆⏟
𝑏𝑜𝑟𝑛𝑒

𝑠𝑢𝑝é𝑟𝑖𝑒𝑢𝑟𝑒

) = 0,8 ⇔ 𝜋( 𝜆⏟
𝑏𝑜𝑟𝑛𝑒

𝑠𝑢𝑝é𝑟𝑖𝑒𝑢𝑟𝑒

)− 𝜋( −𝜆⏟
𝑏𝑜𝑟𝑛𝑒

𝑠𝑢𝑝é𝑟𝑖𝑒𝑢𝑟𝑒

) = 0,8    

 

𝜋(𝜆) − 𝜋(−𝜆)⏟  
1−𝜋(𝜆)

= 0,8 

𝜋(𝜆) − [1 − 𝜋(𝜆)] = 0,8 

2𝜋(𝜆) − 1 = 0,8 

2𝜋(𝜆) = 1,8 

𝜋(𝜆) = 0,9 > 0,5 

Posons 𝑝 = 2 × (1 − 0,9) = 0,2  𝑝𝑜𝑢𝑟 0,2 → la table 2 de 𝒩(0; 1) donne 𝜆 = 1,2816. 

2°) X suit une loi N(5 ; 3). 

a) Déterminer P(X<6) ; P(X>7) ; P(1<X<4) ; P(7<X<9) ;  

Procédure pour résoudre cette question : 

Si 𝑋 ↝ 𝒩(𝑚 ; 𝜎) ⇒⏟
𝑐ℎ𝑎𝑛𝑔𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡
𝑑𝑒 𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑏𝑙𝑒

𝑻 =
𝑿−𝒎

𝝈
↝𝓝(𝟎;𝟏) 

Calcul de la probabilité de X 

Si 𝑋 ↝ 𝒩(𝑚 ; 𝜎) ⇒ 𝑇 =
𝑋−𝑚

𝜎
↝𝒩(0; 1) ⇒ 𝑃(𝑋 ≤ 𝑥) = 𝜋 (

𝑥−𝑚

𝜎
), voir la table de 𝒩(0; 1) 

 

Si 𝑋 ↝ 𝒩(0 ; 1) ⇒ 𝑃(𝑋 ≤ 𝑥) = 𝜋(𝑥) 

Si 𝑋 ↝ 𝒩(5; 3) ⇒ 𝑇 =
𝑋−5

3
↝𝒩(0; 1) ⇒ 𝑃(𝑋 ≤ 𝑥) = 𝜋 (

𝑥−5

3
) 

𝑃(𝑋 < 6) = 𝜋 (
6 − 5

3
) = 𝜋(0,33) = 0,6293 

𝑟𝑎𝑝𝑝𝑒𝑙:    𝑃(𝐴) = 1 − 𝑃(𝐴̅) 

𝑃(𝑋 > 7) = 1 − 𝑃(𝑋 ≤ 7) = 1 − 𝜋 (
7−5

3
) = 1 − 𝜋(0,66) = 1 − 0,7454 = 0,2546  

𝑃(5 < 𝑋 < 9) = 𝑃(𝑋 < 9) − 𝑃(𝑋 ≤ 5) = 𝜋 (
9−5

3
) − 𝜋 (

5−5

3
)   

𝑃(5 < 𝑋 < 9) = 𝜋(1,33) − 𝜋(0,00) = 𝜋(1,33) − 0,5 = 0,9082 − 0,5 = 0,4082 
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Autre méthode : 

𝑃( 𝑎⏟
𝑏𝑜𝑟𝑛𝑒

𝑖𝑛𝑓é𝑟𝑖𝑒𝑢𝑟𝑒

< 𝑋 < 𝑏⏟
𝑏𝑜𝑟𝑛𝑒

𝑠𝑢𝑝é𝑟𝑖𝑒𝑢𝑟𝑒

) = 𝐹(𝑏) − 𝐹(𝑎) = 𝜋 (
𝑏−𝑚

𝜎
) − 𝜋 (

𝑎−𝑚

𝜎
)  

𝑃( 5⏟
𝑏𝑜𝑟𝑛𝑒

𝑖𝑛𝑓é𝑟𝑖𝑒𝑢𝑟𝑒

< 𝑋 < 9⏟
𝑏𝑜𝑟𝑛𝑒

𝑠𝑢𝑝é𝑟𝑖𝑒𝑢𝑟𝑒

) = 0,8 ⇔ 𝜋 (
9−5

3
) − 𝜋 (

5−5

3
) = 0,8  

   

𝜋(1,33) − 𝜋(0) = 0,8 ⇒ 0,9082 − 0,5 = 0,4082 

 

2°) X suit une loi N(5 ; 3). 

b) Trouver  tels que : P(X<5-)=0,3 ; P(X<)=0,8 ; P(X>5+)=0,1 ; P(5-<X<5+)=0,8 

• 𝑷(𝑿 < 𝟓 − 𝝀) = 𝟎, 𝟑  on cherche 𝝀 

𝑃(𝑋 < 5 − 𝜆) = 0,3 ⇔ 𝜋 [
(5−𝜆)−5

3
] = 0,3  

𝜋 (
−𝜆

3
)⏟

1−𝜋(
𝜆

3
)

= 0,3 ⇔ 1 − 𝜋 (
𝜆

3
) = 0,3 ⇒ 𝜋 (

𝜆

3
) = 0,7 > 𝟎, 𝟓  avec  

𝜆

3
> 0. 

Posons 𝑝 = 2 × (1 − 0,7) = 0,6  𝑝𝑜𝑢𝑟 0,6 → la table 2 de 𝒩(0; 1) donne 
𝜆

3
= 0,5244. 

Et 𝜆 = 1,5732 

 

• 𝑷(𝑿 < 𝝀) = 𝟎, 𝟖  on cherche 𝝀 

𝑃(𝑋 < 𝜆) = 0,8 ⇔ 𝜋 (
𝜆−5

3
) = 0,8 > 𝟎, 𝟓 avec  

𝜆−5

3
> 0 

Posons 𝑝 = 2 × (1 − 0,8) = 0,4  𝑝𝑜𝑢𝑟 0,4 → la table 2 de 𝒩(0; 1) donne 
𝜆−5

3
= 0,8416. 

Et  𝜆 = (3 × 0,8416) + 5 = 7,5248 

 

• 𝑷(𝑿 < 𝟓 + 𝝀) = 𝟎, 𝟏  on cherche 𝝀 

𝑃(𝑋 < 5 + 𝜆) = 0,1 ⇔ 𝜋 [
(5+𝜆)−5

3
] = 0,1 ⇒ 𝜋 (

𝜆

3
) = 0,1 < 𝟎, 𝟓  

 ⇒ {

𝜆

3
< 0

𝑒𝑡
𝑝 = 2 × 0,1 = 0,2

  𝑝𝑜𝑢𝑟 0,2 → la table 2 de 𝒩(0; 1) donne 1,2816  

𝜆

3
< 0 ⇒

𝜆

3
= −1,2816. Et 𝜆 = 3 × (−1,2816) = −3,8448  

 

• 𝑷(𝟓 − 𝝀 < 𝑿 < 𝟓 + 𝝀) = 𝟎, 𝟖  on cherche 𝝀 

𝑃 ( 5 − 𝜆⏟  
𝑏𝑜𝑟𝑛𝑒 𝑖𝑛𝑓

< 𝑋 < 5 + 𝜆⏟  
𝑏𝑜𝑟𝑛𝑒 𝑠𝑢𝑝

) = 0,8 ⇔ 𝜋 [
(5+𝜆)−5

3
] − 𝜋 [

(5−𝜆)−5

3
] = 0,8 ⇒ 𝜋 (

𝜆

3
) − 𝜋 (−

𝜆

3
) = 0,8 ⇒

𝜋 (
𝜆

3
) − [1 − 𝜋 (

𝜆

3
)] = 0,8 ⇒ 2𝜋 (

𝜆

3
) − 1 = 0,8   

 ⇒ 𝜋 (
𝜆

3
) = 0,9 > 0,5  avec 

𝜆

3
> 0 

posons 𝑝 = 2 × (1 − 0,9) = 0,2  𝑝𝑜𝑢𝑟 0,2 → la table 2 de 𝒩(0; 1) donne 
𝜆

3
= 1,2816 

Et 𝜆 = 3,8448 

 

• 𝑷(𝑿 > 𝟓 + 𝝀) = 𝟎, 𝟏 ⇔ 1 − 𝑃(𝑋 ≤ 5 + 𝜆) = 0,1 on cherche 𝝀 

⇔ 1− 𝜋 [
(5+𝜆)−5

3
] = 0,1 ⇒ 𝜋 (

𝜆

3
) = 0,9 > 𝟎, 𝟓  
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 ⇒ {

𝜆

3
> 0

𝑒𝑡
𝑝 = 2 × (1 − 0,9) = 0,2

  𝑝𝑜𝑢𝑟 0,2 → la table 2 de 𝒩(0; 1) donne 
𝜆

3
= 1,2816. 

Et 𝜆 = 3 × (1,2816) = 3,8448 

 

Exercice 3 

La production laitière annuelle en litres des vaches laitières d’une certaine race peut être modélisée par 

une variable aléatoire à densité X, de loi normale de moyenne μ = 6000 et d'écart type σ = 400. 

1) Calculer la probabilité qu'une vache quelconque de cette race produise moins de 5800 litres par an. 

2) Calculer la probabilité qu'une vache quelconque de cette race produise entre 5800 et 6100 litres de 

lait par an. 

3) Calculer la probabilité qu'une vache quelconque de cette race produise plus de 6100 litres par an. 

4) On sélectionne un échantillon aléatoire de 10 vaches laitières. Soit la variable aléatoire Y telle 

que : Y="nombres de vaches produisant moins de 5800 litres par an". 

a. Indiquer la loi de probabilité de Y. 

b. Calculer la probabilité que deux de ces 10 vaches laitières produisent moins de 5800 

litres par an ? 

Solution 
1) La probabilité qu'une vache quelconque de cette race produise moins de 5800 litres par an. 

X = La production laitière annuelle en litres (en litres). 𝑋 ↝ 𝒩(𝜇 = 6000;  𝜎 = 400) : X suit la loi 

normale de moyenne  𝜇 = 6000 euros et d’écart-type :𝜎 = 400 euros. 

Changement de variable : 𝑋 ↝ 𝒩(𝑚;  𝜎) ⇒ 𝑈 =
𝑋−𝑚

𝜎
↝𝒩(0; 1) ⇒ 𝑃(𝑋 ≤ 𝑥) = ∏(

𝑥−6000

400
)  

𝑃(𝑋 ≤ 5800) = 𝑃(𝑋 ≤ 5800) = ∏(
5800−6000

400
) = ∏(−0,5) = 1 − ∏(0,5) = 1 − 0,6915 =

0,3085. Soit 30,85% de chances qu'une vache de cette race produise moins de 5800 litres par an. 

2) La probabilité qu'une vache quelconque de cette race produise entre 5800 et 6100 litres de lait 

par an. 

𝑃(5800 ≤ 𝑋 ≤ 6100) = ∏(
6100−6000

400
) − ∏(

5800−6000

400
) = ∏(0,25) − ∏(−0,5)  

𝑃(5800 ≤ 𝑋 ≤ 6100) = ∏(0,25) − [1 − ∏(0,5)] = ∏(0,25) + ∏(0,5) − 1  

𝑃(5800 ≤ 𝑋 ≤ 6100) = 0,5987 + 0,6915 − 1 = 0,2902  

Soit 29,02% de chances d’avoir une vache produisant entre 5800 et 6100 litres de lait par an. 

3) La probabilité qu'une vache quelconque de cette race produise plus de 6100 litres par an. 

𝑃(𝑋 > 6100) = 1 − 𝑃(𝑋 ≤ 6100) = 1 − ∏(
6100−6000

400
) = 1 − ∏(0,25) = 1 − 0,5987  

𝑃(𝑋 > 6250) = 0,4013  

Soit 40,13% de chances qu’une vache produise plus de 6100 litres par an. 

4) A. la loi de probabilité de Y  

✓ Y="nombres de vaches produisant moins de 5800 litres par an" suit la loi binomiale de 

paramètres 𝑛 = 10 𝑒𝑡 𝑝 = 0,3085 = 𝑃(𝑆𝑢𝑐𝑐è𝑠). Soit 𝑌 ↝ ℬ(𝑛 = 10;  𝑝 = 0,3085) avec : 

 𝑌(Ω) = {0; 1; 2; … ;  10} et 𝑃(𝑌 = 𝑦) = 𝐶𝑛
𝑦
𝑝𝑦𝑞𝑛−𝑦 

Pour 𝑛 = 10;  𝑝 = 0,3085;  𝑞 = 1 − 𝑝 = 1 − 0,3085 = 0,6915 

⇒ 𝑃(𝑌 = 𝑦) = 𝐶10
𝑦
(0,3085)𝑦(0,6915)10−𝑦  

B. La probabilité d’avoir deux vaches produisant moins de 5800 litres par an 𝑃(𝑌 = 2) =
𝐶10
2 (0,3085)2(0,6915)8 = 0,2239  

Soit 22,39% de chances d’avoir deux vaches produisant chacune moins de 5800 litres par an. 
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TABLE 1 DE LA LOI NORMALE CENTREE REDUITE 

U étant une variable aléatoire de loi N(0,1), la table donne la valeur de Φ(u) =P(U ≤u) .  
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Grandes valeurs de u 

u 3,0 3,5 4,0 4,5 

𝜋(𝑢) 0,9987 0,99977 0,999968 0,999997 

 

 

 

 

 

x 
0 2 4 -4 -2 

  

φ ( u)  

u  
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TABLE 2 DE LA LOI NORMALE CENTREE REDUITE  

Table des fractiles (ou quantiles) 
U étant une variable aléatoire de loi N(0,1)et α un réel de [0,1], la table donne la valeur   

 

α  0.00  0.01  0.02  0.03  0.04  0.05  0.06  0.07  0.08  0.09  

0.0  +∞  2.5758   2.3263   2.1701   2.0537   1.9600   1.8808   1.8119   1.7507   1.6954  

0.1  1.6449   1.5982   1.5548   1.5141   1.4758   1.4395   1.4051   1.3722   1.3408   1.3106  
0.2  1.2816   1.2536   1.2265   1.2004   1.1750   1.1503   1.1264   1.1031   1.0803   1.0581  
0.3  1.0364   1.0152   0.9945   0.9741   0.9542   0.9346   0.9154   0.8965   0.8779   0.8596  
0.4  0.8416   0.8239   0.8064   0.7892   0.7722   0.7554   0.7388   0.7225   0.7063   0.6903  
0.5  0.6745   0.6588   0.6433   0.6280   0.6128   0.5978   0.5828   0.5681   0.5534   0.5388  
0.6  0.5244   0.5101   0.4959   0.4817   0.4677   0.4538   0.4399   0.4261   0.4125   0.3989  
0.7  0.3853   0.3719   0.3585   0.3451   0.3319   0.3186   0.3055   0.2924   0.2793   0.2663  
0.8  0.2533   0.2404   0.2275   0.2147   0.2019   0.1891   0.1764   0.1637   0.1510   0.1383  
0.9  0.1257   0.1130   0.1004   0.0878   0.0753   0.0627   0.0502   0.0376   0.0251   0.0125  

  

  

Petites valeurs de α  

  

α  0.002  0.001  10-4  10-5  10-6  10-7  10-8  10-9  

u
α  

3.0902  3.2905  3.8906  4.4171  4.8916  5.3267  5.7307  6.1094  

  

  
 

 

 

 

 


