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Corrigé de l’exercice n° 2 du DM      

Question n°1                                                                                                  
La loi qui compte le nombre d’issues favorables de l’événement S  suite à 50 lancers indépendants est la loi 
binomiale de paramètre :  n=50 et p=P(S)=0,375                                                                         
On note cette loi B (50, 0.375)                                                                                  
Remarque : on peut  vérifier le nombre 0,375   en calculant le nombre de combinaisons favorables par  

rapport au  nombre de combinaisons possibles et on obtient bien la probabilité  
4 3 2 3 0,375
4 4 4 8

× ×
= =

× ×
 

Question n°2                                                                
Si la variable aléatoire X suit la loi binomiale B (n, p), alors d’après le cours on sait que : 

E(X) n p= ×   et  V(X) n p (1 p)= × × −    avec dans cet exercice n 50=   et p 0,375=   

Réponses :  E(X) 18,76≈   et  V(X) 11,72≈            et  V(x) n p (1 p) 3,42σ = = × × − ≈  

Question n°3.a                                                                
Le graphique  représente le calcul de P(X k)≤  avec  k  un entier naturel  tel que 0 k 50≤ ≤                       
La fonction F définie par F(k) P(X k)= ≤  avec  k un entier naturel  s’appelle la fonction de répartition de 

la variable X de loi binomiale B ( 50 , 0.375 )  

Réponse: Lecture sur le graphique P(X 20) 0,7≤ ≈  ( 70% de chance que S se réalise au plus 20 fois ) 

Question n°3.b Soit a et b 2 entiers naturels donnés  tels que a b<      
                                                          

( ) ( )( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )P(a X b) P a X X b P a X P X b P a X X b≤ ≤ = ≤ ∩ ≤ = ≤ + ≤ − ≤ ∪ ≤    

1 )   Calcul de ( ) ( )( )P a X X b≤ ∪ ≤          

L’événement ( ) ( )a X X b≤ ∪ ≤   ⇔    ( ) ( )a X ou X b≤ ≤   ⇔  0 X 50 car a b≤ ≤ <               
donc  ( ) ( )( )P a X X b 1≤ ∪ ≤ =  

2 )  Calcul de ( )P a X≤  :  D’après la formule sur l’événement contraire on a :  ( ) ( )P a X 1 P X a≤ = − <                                     

Comme   ( )EX a X P a 1< ⇔ ≤ −   a   avec  ( )EP a partie entiere de a=                                                            
EXPLICATIONS : Comme la variable X ne peut prendre que des valeurs entières  entre 0 et 50                             
on a   X a X a 1< ⇔ ≤ −   a    ( par exemple  X 15 X 15 1 X 14< ⇔ ≤ − ⇔ ≤  )                                           

En généralisant  on obtient que  ( ) ( )P a X 1 P X a 1≤ = − ≤ −              

Réponse :  ( ) ( )P(15 X 20 ) P X 20 P X 14≤ ≤ = ≤ − ≤     

( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( ) ( )P(a X b) P a X P X b P a X X b 1 P X a 1 P X b 1 P X b P X a 1 ≤ ≤ = ≤ + ≤ − ≤ ∪ ≤ = − ≤ − + ≤ − = ≤ − ≤ − 
 Donc    ( ) ( )P( 15 X 20 ) P X 20 P X 14 0,7 0,1 0,6≤ ≤ = ≤ − ≤ ≈ − ≈    

Question n°3.c                                                                
On cherche l’événement E tel P(E) 0,5≥                                                                                                       
D’après la représentation graphique on constate que  :                               
P(X 18)  0,5≤ <   et   P(X 19) 0,5≤ >      

Réponse:   Le jeu S se réalise dans plus de 50% des cas si  ≥X 19                                                                      
c’est-à-dire : il faut que S se réalise au moins 19 fois (19 succès) 
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Question n°3.d                                                                
On cherche la plus petite valeur a telle que P( X a ) 0,025≤ >                        

Réponse : D’après le fichier Excel qui simule la fonction de répartition du  nombre de succès du jeu  S sur 
50 lancers (voir annexe ci-dessous), on trouve que =a 12  

Question n°3.e                                                                
On cherche la plus petite valeur b telle que P( X b ) 0,975≤ ≥                                                               

Réponse : D’après le fichier Excel qui simule la fonction de répartition du  nombre de succès du jeu  S sur 
50 lancers (voir annexe ci-dessous), on trouve que b 26=  

Question n°4                                                                

D’après les 2 questions précédentes on a : [ ]a b 12 26; ; 0.24 ; 0.52
n n 50 50

   = =      
 

 Réponse : On rejette l’hypothèse P(S) 0,375= pour la machine n°3 (avec marge d’erreur de  5%) 

Annexe : Fichier Excel ( LES 2 représentations graphiques d’une LOI BINOMIALE ) 

CI-DESSOUS : Représentation graphique de la fonction F  définie par : F( k ) P( X k )= ≤                                  
et qui est appelée la  fonction de répartition de la variable aléatoire X                                                                               
La variable aléatoire X suit la loi BINOMIALE de paramètre  n = 50 et  p = 0,375                                                 
donc pour tout  entier naturel  k   tel que  0 k 50≤ ≤     on a la formule :                  

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )F(k) P X k P X 0 P X 1 P X 2 P X k 1 P X k= ≤ = = + = + = + …… + ≤ − + =    

        

 

Commentaires  sur le résultat obtenu : 

En classe de seconde, le cours de mathématiques introduit l’intervalle : 

[ ]1 1 1 1 0 234 0 516
50 50

p ; p p ; p , ; ,
n n

   
− + = − + ≈   

   
     car   p = P(S) = 0,375 
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Rappel du cours de la classe de seconde : INTERVALLE DE FLUCTUATION au seuil de 95%  
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A retenir par cœur :                         

1)  L’intervalle 
1 1p ; p
n n

 
− + 

 
 est appelé :  intervalle de fluctuation de taille n au seuil de 95%             

2) L’intervalle 
1 1 

− + 
 

f ; f
n n

 est appelé : intervalle de confiance avec taux de de confiance de 95% 

avec p  la proportion d’un caractère  (ou la probabilité) au niveau de la population « mère »                                                                 
et f  la fréquence « observée » (ou la probabilité) de ce caractère dans un échantillon donné de taille n 

Calculons dans cet exercice l’intervalle de fluctuation au seuil de 95% avec cette formule : 

[ ]1 1 1 10 375 0 375 0 234 0 516
50 50

p ; p , ; , , ; ,
n n

   
− + = − + ≈   

   
 

 

On constate qu’on a: 
  

⊂ − +  
   

1 1; ;a b p p
n n n n

                                                        

En effet on a : [ ] [ ]1 10 24 0 52 0 375 0 375 0 234 0 516
50 50

a b; . ; . , ; , , ; ,
n n

   = ⊂ − + ≈     
       

Ce qui justifie la formule simplifiée sur l’intervalle de fluctuation  qu’on apprend  en classe de seconde…. 

 

Ce qu’il faut retenir de ce DM 

Ce qu’il faut retenir : [ ]a b 12 26; ; 0.24 ; 0.53
n n 50 50

   = =      
 s’appelle intervalle de fluctuation de taille 

n au seuil de 95%             (                                                                                                                                 

ET        
a X b X b X aP P P
n n n n n n n

     ≤ ≤ = ≤ − <     
     

≥ − =0.975 0.025 0.95  (c’est-à-dire 95%) 

 

Conclusion : Prise de décision suite à n tests sur une machine donnée  (hypothèse : « =( ) 0.375P S ») 

Si  f est la fréquence du nombre de succès du jeu S après n lancers sur une machine donnée alors :     

1. Si 
 

∈  
 

;a bf
n n

 alors on aura tendance à croire que la machine est équilibrée                                                                              

et on ne rejette pas l’hypothèse  « =( ) 0.375P S »  avec une marge d’erreur de 5%.... 

2. Si  
 

∉  
 

;a bf
n n

 alors on aura tendance à croire que la machine est NON équilibrée                                                                     

et on rejette l’hypothèse  « =( ) 0.375P S »  à tort dans 5% des cas…. 
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Annexe : Calcul de la probabilité sur l’intervalle 
a b 12 25; ;
n n 50 50

   =      
 

a bP X
n n

 ≤ ≤ = 
 

0.96 0.975 0.025 0.95≥ − =  

 

 

Autre exemple de calcul d’un intervalle de fluctuation de taille n=100 au seuil de 95% 
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ANNEXE :  Le théorème de Moivre Laplace  ( Niveau classe Terminale ) 

Rappel : En probabilités, selon le théorème de De Moivre-Laplace :                                                                                     
si la variable nX suit une loi binomiale  de paramètre  n et p tel que  ] [p 0 ;1∈ alors la variable  

n
n

X npZ
np(1 p)

−
=

−
 converge en loi vers une loi normale centrée et réduite, qu’on note ( )N 0 ,1        :                   

 

La variable  aléatoire n
n

X npZ
np(1 p)

−
=

−
est une variable aléatoire CENTREE et REDUITE car                    

la variable aléatoire nX  suit la loi binomiale B (n, p), alors d’après le cours on sait que : 

nE(X ) n p= ×   et  nV(X ) n p (1 p)= × × −    et  
nX nV(X )σ =                                                                           

donc on a :   
( )
n

n n
n

X

X E X
Z

−
=

σ
  

 

             


