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TD4 : Loi normale, Loi de Poisson et approximations.

Exercice 1 Lecture de table
La variable aléatoire X suit la loi normale N (20; 5).

1. Calculer

(a) P(X ≤ 28)

(b) P(X ≥ 28)

(c) P(X ≥ 12)

(d) P(X ≤ 12)

(e) P(12 ≤ X ≤ 28)

2. Déterminer a tel que:

(a) P(X ≤ a) = 0.99

(b) P(X ≤ a) = 0.01

(c) P(X ≥ a) = 0.05

(d) P(X ≥ a) = 0.9

(e) P(20− a ≤ X ≤ 20 + a) = 0.95

3. X suit la loi normale N (2; 0, 1), calculer P(X ≥ 2, 2).

4. X suit la loi normale N (m; 0, 1). Calculer m pour que P(X ≥ 2, 2) = 0.05. Calculer m pour
que P(X ≥ 2, 2) = 0.95.

5. X suit la loi normale N (2;σ). Calculer σ pour que P(X ≤ 2, 2) = 0.9. Calculer σ pour que
P(1, 8 ≤ X ≤ 2, 2) = 0.9.

Exercice 2 Loi de Poisson, contrôle qualité. 3% des bouteilles d’eau fabriquées par une usine
sont défectueuses. On appelle X la variable aléatoire qui, à tout lot de 100 bouteilles prélevées au
hasard dans la production d’une journée, associe le nombre de bouteilles défectueuses de ce lot.
On admet que X suit la loi de Poisson de paramètre 3.

1. Calculer la probabilité qu’un tel lot ”n’a aucune bouteille défectueuse”.

2. Calculer la probabilité qu’un tel lot ”a exactement 2 bouteilles défectueuses”.

3. Calculer la probabilité qu’un tel lot ”a au plus 2 bouteilles défectueuses”.

Exercice 3 Approximation par une Loi de Poisson. Une entreprise fabrique en grande quantité
des tiges en plastique de longueur théorique 100 mm.
Dans un lot de ce type, 2% des tiges n’ont pas une longueur conforme. On prélève au hasard
n tiges de ce lot pour vérification de longueur. Le lot est assez important pour que l’on puisse
assimiler ce prélèvement à un tirage avec remise.
On considère la variable aléatoire Y qui, à tout prélèvement de n tiges, associe le nombre de tiges
de longueur non conforme de ce prélèvement.

1. Pour cette question on prend n = 50.

(a) Quel est la loi suivit par Y ?

(b) Calculer P(Y = 3)
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2. Pour cette question on prend n = 100. La variable aléatoire suit une loi binomiale que l’on
décide d’approcher par une loi de Poisson.

(a) Déterminer le paramètre λ de cette loi de Poisson.

(b) On désigne par Z une variable aléatoire suivant la loi de Poisson déterminer ci-dessus.
A l’aide de l’approximation de Y par Z, calculer la probabilité d’avoir au plus 4 tiges
de longueur non conforme.

Exercice 4 Vous adapterez la rédaction de cet exercices aux autres du même type. 15% des
personnes qui ont réservé une place pour un vol ne viennent pas. Pour ne pas perdre trop d’argent,
certaines compagnies aériennes ont donc mis en place le surbooking qui consiste à vendre plus de
billets qu’il n’y a de places dans l’avion. Une compagnie aérienne accepte 120 réservations.

1. On note Xi la var qui vaut 1 si le i-ième passager se présente, 0 sinon. On pose Sn =
n∑
i=1

Xi.

(a) Quelle est la loi de Xi ?

(b) Que représente Sn ? Quelle est sa loi ?

2. Calculer la probabilité qu’il y ait plus de 90 personnes présentes sur le vol. Indication :
Utiliser, en le justifiant, le théorème central limite.

3. Sur un vol de 100 places, combien doit-on accepter de réservations afin qu’il ait au moins
90% de clients satisfaits?

Exercice 5 On souhaite organiser un planning des entretiens de recrutement dans une école
d’ingénieurs pour laquelle 250 candidats sont retenus. Les autres années, 10% des personnes
convoquées ne viennent pas à l’entretien.

1. Calculer la probabilité que moins de 230 candidats se présentent à l’entretien.

2. On suppose que le jury ne peut interroger que 70 candidats par jour. Combien doit-il
convoquer d’étudiants afin d’être sûr à 90% que tous les candidats soient interrogés ?

Exercice 6 Une société d’assurance A doit assurer 100 véhicules identiques à 10 000e chacun.
Sur un an, la probabilité pour qu’un véhicule soit accidenté et irréparable est de p = 0, 01. Les
accidents sont supposés indépendants. On suppose que A doit payer le 31 décembre tous les
sinistres de l’année (remboursement intégral des voitures accidentées).

1. A combien doit s’élever la réserve financière de la société d’assurance A pour qu’elle puisse
indemniser tous les sinistres dans 99% des cas ?

2. Une autre société d’assurance B effectue le même travail que A mais pour 100 autres
véhicules. La fusion des entreprises A et B est-elle intéressante financièrement ? Indica-
tion : calculer la réserve financière dont les deux sociétées fusionnées auraient besoin pour
200 véhicules.
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Exercice 7 Loi normale
Une entreprise fabrique un produit dont le poids est contrôle. La variable aléatoire X qui renvoie le
poids d’un produit suit une loi N (m,σ) avec σ2 = 9. Le réglage des machines permet de modifier
m par pas de 0, 1 sans affecter la variance σ2.
Les services de contrôle permettent que 2, 5% des produits puissent peser moins que le poids
indiqué.

1. Déterminer m pour respecter la loi si on indique que le produit pèse 250 g (Utiliser la table
de la loi normale : on rappelle que X−m

σ
∼ N (0, 1)).

2. Deux entreprises E1 et E2 vendent 100 000 produits en indiquant 250 g. L’entreprise E1 ne
se préoccupe pas de la loi et fixe m = 250, alors que E2 s’en préoccupe et prend le m de la
question a.. Quelle est l’économie réalisée en moyenne par l’entreprise hors la loi E1 ?


