Mathématiques Complémentaires ‘

Trouver un intervalle de fluctuation Probabilités — Lois discrétes

correspondant a un seuil Intervalle de fluctuation

Compétences : Chercher, Raisonner, Modéliser

Nom : ..o Classe : Terminale ........... Date: ..............

© Objectif

Construire un intervalle I, centré sur I’espérance, tel que P(X € I) > 1 —a, ou X suit la loi binomiale
B (n; %), puis l'utiliser pour prendre une décision : un résultat observé est-il « normal » ou «
anormal » ?

Partie A — Deux situations, une méme question
les Probléme 1 — Aamjiwnaag & Probléme 2 — Pile ou Face
Dans le village d’Aamjiwnaag (Canada), situé a Hugo et Laurine jouent a Pile ou Face. Sur 132
proximité d’industries chimiques, sur 132 mnats- parties, ils ont obtenu 86 fois Pile.
sances entre 1999 et 2003, il est né 86 ﬁlles. Peut-on a,ﬁrmer que la picce est truquée 2

Ce nombre é€levé de filles est-il une anomalie, ou
peut-il étre du d la fluctuation d’échantillon-

nage ?
- AN J

1. Pour le probleme 1, on appelle succes la naissance d’une fille. Complétez le tableau, puis répondez :
les problemes 1 et 2 sont-ils équivalents 7

Probléme 1 Probléme 2

Une « épreuve » | e | e

Le « succeés » e

Nombre d’épreuvesn | ... | oo

Nombre de succes observés | ... | Lo

Probabilité « normale » d’'un succes | ... | Lo

Dans la suite, on répond au probléme 2; on reviendra aw probléme 1 d la question 7.

Partie B — Modéliser par une loi binomiale

2. On suppose que la piece est équilibrée. X désigne le nombre d’apparitions de Pile sur 132 lancers.
a) Justifiez que X suit une loi binomiale dont vous préciserez les parameétres.

c¢) Calculez I'écart type o(X) (arrondi au centieme).
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Q Coup de pouce. Pour X ~ B(n;p): E(X)=np, V(X)=np(l-p), oX)=,V(X).

Partie C — La forme de l’intervalle cherché

On cherche un intervalle I centré sur E(X) = 66, donc de la forme I = [66 — e; 66 + e ] avec e entier, tel
que
P(Xel)>09 <= P(66—e<X <66+e)>0,90.

. PY | | | | | —_—
T @ T T T T T — >

66 — e 66 66 + e

I contient 2e + 1 valeurs entieres

3. Ecrivez plus simplement l'intervalle I = [66 — e; 66 + e] lorsque e = 6. Combien d’entiers contient-il ?

P(X=k)en%

86 Pile

0 t t T T T T T T T T T t t k
40 46 50 54 58 62 66 70 74 78 82 86 90

~~

I=160;72]

Diagramme en bdtons de la loi B(132;0,5) : en orange, les valeurs de X appartenant ¢ I = [60;72].

Partie D — Chercher a la calculatrice

4. Sur la NumWorks : Probabilités — Binomiale, entrez n = 132 et p = 0,5, puis sélectionnez l'icone
« intervalle » (aire entre deux bornes).

Calculer les probabilités

W P <x{o])=

‘ ‘ . Modifier a = 66 — ¢ et
b=066+c¢

a) Complétez le tableau (probabilités arrondies au millieme).
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e 6 7 8 9 10 11 12
IT=066—€;66+e€] | ....oo. | coooiin | ceiis | aeiis | e ]
P(Xel) | coooiin | covii | i | i e | e
>0,907 | e |
b) Quelle est la plus petite valeur de e telle que P(X € [66 — e;66 + e]) > 0,907
¢) Complétez : « Dans plusde ........ % des échantillons de 132 lancers, le nombre de Pile est compris

entre ........ et ..., »

A Vocabulaire

L’intervalle I = [57;75] est appelé intervalle de fluctuation de X au seuil de 90 % : si la piece
est équilibrée, le nombre de Pile d’un échantillon de 132 lancers tombe dans I dans au moins 90 %
des cas.

Partie E — Décider

5. Le nombre d’apparitions de Pile du probleme 2 appartient-il a cet intervalle de fluctuation ?

&8 Régle de décision

On fait I'hypothese « p = 0,5 » et on calcule 'intervalle de fluctuation I au seuil 1 — a.

— Si la valeur observée n’appartient pas a I : on rejette ’hypothese, avec un risque d’erreur
d’environ «.

— Si elle appartient a I : on ne rejette pas ’hypothése (ce qui ne prouve pas qu’elle est vraie!).

Ici, au seuil de 90 %, on rejette I’hypothése que la piéce est équilibrée.
_ J

6. Déterminez l'intervalle de fluctuation au seuil de 99 %. Au seuil de 99 %, peut-on rejeter ’hypotheése que
la piece est équilibrée ?

© Coup de pouce. On cherche le plus petit e tel que P(66 —e < X < 66 +¢) > 0,99. Commencez par tester
e=14,e =15 e=16.

8. On lance 100 fois une piéce équilibrée. Déterminez 'intervalle de fluctuation au seuil de 95 % du nombre
de Pile.
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Pour aller plus loin

9. En seconde, on a vu que, pour une proportion p et un échantillon de taille n, la fréquence observée
appartient dans environ 95% des cas a [p— ﬁ 3P+ ﬁ . Calculez cet intervalle pour p = 0,5 et
n = 100, puis traduisez-le en nombre de Pile. Comparez avec la question 8.

® Bilan — Méthode N

Pour X ~ B(n;p) et un seuil 1 — v :

1. calculer E(X) = np (le « centre »);
2. tester e = 1,2,3,... et calculer P(E(X)—e< X < E(X)+e);
3. retenir la plus petite valeur de e pour laquelle cette probabilité est > 1 — «;

4. comparer la valeur observée a l'intervalle obtenu pour décider.
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