
Solutions TD 3

1. Table de la loi normale

Dans cet exercice, on note Y = X−8
4 qui suit la loi normale centrée réduite, c’est à dire que

IE(Y ) = 0 et Var (Y ) = 1. Tous les probabilités et quantiles de la v.a. Y peuvent être trouvés
dans la table.

1) IP(X < 18) = IP(X−84 < 18−8
4 ) = IP(Y < 2, 5) = 0, 9938.

2)

IP(−4 ≤ X < 9, 2) = IP(
−4− 8

4
≤ X − 8

4
<

9, 2− 8

4
)

= IP(−3 ≤ Y < 0, 3) = IP(Y < 0, 3)− IP(Y < −3)

= IP(Y < 0, 3)− (1− IP(Y < 3)) = 0, 6179− (1− 0, 9987)

= 0, 6166.

3) D’après l’énoncé, on a IP(X > x) = IP(X−84 > x−8
4 ) = IP(Y > x−8

4 ) = 0, 5596. Dans la
table, on peut trouver IP(Y < 0, 15) = 0, 5596. On en déduit que IP(Y > −0, 15) = 0, 5596. Ainsi
on a x−8

4 = −0, 15 qui donne x = 7, 4.
4) La réponse n’est pas unique. Tout x ≤ 0 vérifie la condition.

2. Variables à densité

1)
∫∫

f(x, y)dxdy = 4/a = 1, a = 4.
2) fX(x) = 1

2
√
x
1I(0,1](x), fY (y) = 1

2
√
y1I(0,1](y), IE(X) = IE(Y ) = 1/3,

M =

(
4/45 0

0 4/45

)
, ρ = 0.

3) Oui, fX|Y=y = fX(x).

3. Loi normale

1) fX(x) = 1√
2πσ1

exp(− (x−µ1)2
2σ2

1
), fY (y) = 1√

2πσ2
exp(− (y−µ2)2

2σ2
2

),

Σ =

(
σ21 σ1σ2ρ

σ1σ2ρ σ22

)
,

fX|Y=y = 1√
2πσ1
√

1−ρ2
exp(− 1

2(1−ρ2)(
(x−µ1)2
σ2
1
− 2ρ (x−µ1)(y−µ2)

σ1σ2
+ (y−µ2)2

σ2
2

) + (y−µ2)2
2σ2

2
),

fY |X=x = 1√
2πσ2
√

1−ρ2
exp(− 1

2(1−ρ2)(
(x−µ1)2
σ2
1
− 2ρ (x−µ1)(y−µ2)

σ1σ2
+ (y−µ2)2

σ2
2

) + (x−µ1)2
2σ2

1
).

2) Z ∼ N (µ1 + µ2, σ
2
1 + σ22 + 2σ1σ2ρ).

3) Cov (X,Y ) = 0.
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4. Loi uniforme

fZ(z) =

{
z, 0 ≤ z ≤ 1,

2− z, 1 < z ≤ 2.

5. Variables exponentielles

1) fZ(z) = α2z exp(−αz), si α = β,
IP(Z ≤ z) = 1− β

β−α exp(−αz) + α
β−α exp(−βz), si α 6= β,

fZ(z) = αβ
β−α(exp(−αz)− exp(−βz)), si α 6= β.

2) fU (u) = α
2 exp(−α|u|).

6. Intervalles de confiance

1) I1 = [X − 1, 64/6, X + 1, 64/6].
2) I2 = [X − 2, 32/6, X + 2, 32/6].
3) I1 = [14.92, 15.46],
I2 = [14.80, 15.58].
4) Augmenter n.

7. Proportion

1) Puisque IE(Xi) et Var (Xi) sont finis, on peut appliquer la loi des grands nombres aux Xi,

ainsi X − p p.s.−−→ 0.

2) a. IC = [X − 1.96
√
X(1−X)

10
√
2

, X +
1.96
√
X(1−X)

10
√
2

] = [0.57, 0.71].

b. p(1− p) ≤ 1/4, IC = [X − 1.96×1/2
10
√
2
, X + 1.96×1/2

10
√
2

] = [0.64− 0.069, 0.64 + 0.069].

8. Plus difficile

1) C = λ2/2.
2) fX(x) = 2Cx exp(−λx)1I{x≥0}(x),

fY (y) =

{
C/λ exp(−λy), y ≥ 0,

C/λ exp(λy), y < 0.
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