Probabilités

Loi normale (dite de Laplace-Gauss)

I. Cas général

I.1. Définition :

Définition 1
Une variable aléatoire continue X suit une loi normale de paramétres m et o lorsque pour
tout k € R

k
P(X =k) =/ f(z)dz
avec la fonction f définie par
fl) = —= e A

o 27r.

c>0 et meR.

Elle est notée A (m, o) et on montre que sa variance et son écart-type vérifient :

E(X)=m VX)=0> et oX)=0

1.2. Etude des variations de la fonction f

On remarque que f(z +m) = f(z —m)

La courbe C; présente donc une symétrie par rapport a ’axe vertical d’équation z = m.

1
1 1/ z—m)\2 1 r—m 1
On a ’x:7~6_5(0) -(—>2~( ) - —, du signe opposé & (x —m). d’ou le
f(@) o 5 o - gne opp ( )
tableau de variations :

+00

f'(x) +

fa) / o-\21 \
0 0

II. Loi normale centrée réduite

~lo |3
|

I1.1. Définition

On appelle loi normale centrée réduite la loi normale A(0,1) de paramétres m = 0 et o = 1.
Et on a le théoréme suivant, qui permet de ramener I’étude de toute loi normale a ’étude de la loi
normale centrée réduite.

Théoréme 1

—m

Si une variable aléatoire X suit la loi normale N'(m, o), alors la variable aléatoire T =
o

suit la loi normale centrée réduite N (0,1).

La densité de probabilité de cette loi, et la fonction de répartition sont données par :

f)= — e 7, et P(T<t):H(t):/t £(£) dt
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alors qu’espérance, variance et écart-type sont donnés par

11.2. Exemples

Calcul de P( 67) =TI(1,67)
Calcul de P( 25) =1 —TI(1,25)
Calcul de P(T < —1,67) =1 —T1I(1,67)
Calcul de P((t1 < T <t3)

Calcul dans le cas particulier ou t| = —t9
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ITI. Approximation d’une loi binémiale par une loi normale

Sin est "grand" et p ni "trop proche de 0", ni "trop proche de 1", alors la loi B(n,p) est trés
proche de la loi V'(m, o) ot m = np et ¢ = y/np(1 — p). La moyenne et 1’écart-type sont conservés.

-4 -2 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28

n=100 p=.15 m=15 o =3.57071
Approximation de la loi B(100;0,15) par la loi A/(15,1/100 x 0,15 x 0, 85)
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