Lois normales et calculatrices

Pour les élèves qui ont oublié leur table, mais pas leur calculatrice !

Sur certaines calculatrices graphiques casio et texas instruments (à partir du modèle 82), la fonction  est préprogrammée.

Rappel : Pour tout a appartenant à EQ \o\al(I;\d\fo2()R), (a)
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Notée p( sur les casio, elle est accessible en mode calcul (menu run) en appuyant sur la touche optn (pour "Options"). 

Suivre ensuite la procédure suivante (qui peut varier légèrement selon le modèle – donnée ici pour une graph 35+).
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	Faire suivre p( de la valeur de u0, fermer la parenthèse (facultatif), puis valider (touche exe) pour obtenir ((u0).

On remarquera que l'on obtient sans avoir recours à la relation ((–u) = 1 – ((u), les valeurs de ((u) quand u est négatif.
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	Les fonctions q et r, d'un intérêt très limité, donnent respectivement :

q(u) = ((u) – 0,5  
soit  q(u) = P(0 ≤ U ≤ u)
et  
r(u) = 1 – ((u)  
soit  r(u) = P(U > u)



	Remarque : Peut-on pour autant abandonner LA table de la loi normale centrée réduite ?

La fonction réciproque de la fonction 
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 n'étant pas évidente à trouver sur les calculatrices (voir plus loin !), la table s'avère encore de quelque utilité, par exemple pour résoudre l'équation 
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(u) = 0,975 (lecture inverse de la table).


Pour le plaisir… du prof ! (cette page fait uniquement référence aux casio)

1) Illustration graphique du calcul de  P(U ≤ 1) 

Sélectionner le mode run (calcul).

Passer en fonction sketch (dessin) en appuyant successivement sur les touches shift, puis F4.

Procéder ensuite comme indiqué ci-dessous :
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	Puis touche optn pour aller chercher la fonction p( voir ci-dessus…
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	Il s’agit en fait de p(1)…


2) Courbe de la fonction de répartition de la variable normale centrée réduite

Sélectionner le mode graph ou le mode table. 

En Y1, pour saisir la fonction, appuyer sur la touche optn et aller chercher la fonction p(… comme indiqué ci-dessus, bien sûr !
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	Pour obtenir la courbe ci-dessus encore faut-il avoir une fenêtre "adaptée".

Il est pratique de considérer les intervalles [– 3 ; 3] pour les abscisses et [– 1 ; 1] pour les ordonnées.

En effet, pour x < – 3, 
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 est très proche de 0 et pour x > 3, 
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 est très proche de 1...


	En mode table, si l'on se positionne sur une valeur de X et que l'on saisit une nouvelle valeur, la valeur correspon​dante de Y1 est automatique​ment recalculée. 




Pour aller plus loin… et faire damner le prof (confidentiel) !
En mode stat (statistique) –et sans qu'il soit nécessaire de saisir la moindre donnée – on peut accéder aux modèles de certaines distributions de probabilité dont le modèle normal.

Pour les casio : En mode stats, sélectionner l’option dist (F5) pour distribution et ensuite l’option norm (F1) pour normale…

Pour les texas instruments :   eq \x(2nd)  puis appuyer sur la touche distr.

Voici différentes fonctions disponibles sur ces calculatrices :

Npd (F1) pour casio  ou  normalpdf sur texas instruments
Elles permettent d’obtenir les valeurs de la fonction densité de probabilité f(,( de n’importe quelle loi Normale.

En considérant la loi normale centrée réduite ( = 0  et   = 1), pour une valeur de x, on obtient une valeur approchée de 
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. Ainsi, pour x = 0, les casio renvoient : 
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Ncd (F2) pour casio  ou  normalcdf sur texas instruments
Elles permettent de calculer 
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, où F est la fonction de répartition associée à la loi normale considérée. On obtient donc directement 
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Voici un exemple sur casio : Déterminons 
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 où X est distribuée suivant la loi normale N(3 000 ; 50).
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Si a est très petit (prendre par exemple 
 – 1099), on obtient une "bonne" valeur approchée de 
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On obtient ainsi 
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Si b est très grand (prendre par exemple1099), on obtient une "bonne" valeur approchée de 
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On obtient ainsi
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On remarquera que cette fonctionnalité de la calculatrice permet le calcul de 
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 sans recours à la loi normale centrée réduite !

InvN (F3) pour casio ou invNorm pour texas instruments
Elles donnent la valeur de x telle que F(x) = A avec A est un réel compris entre 0 et 1 (fonction réciproque de la fonction de répartition F associée à une loi normale).

Voici un exemple sur casio : (l’affichage initial étant le suivant) :


[image: image34.png]lhverse Mormal

P ;B
Execule




Considérons X distribuée suivant la loi normale N(3 000 ; 50) et déterminons x tel que 
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Voici un nouvel exemple (classique) avec la loi normale centrée réduite :
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soit 1,96..

Voilà comment la lecture inverse de la table de la fonction de répartition 
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 de la loi normale centrée réduite peut être corroborée (voire remplacée ?) par l’utilisation d’une calculatrice.

Test…ez vous !

Voici un exercice adapté de l’épreuve terminale STAE session 1999 Nouvelle Calédonie-Wallis et Futuna accompagné de la solution proposée par un candidat expert en calculatrice et lecteur attentif de PY-MATH.

	Exercice :

Dans une région céréalière, une partie de la production de maïs des exploitations agricoles est livrée à une usine de conditionnement d’aliments pour le bétail.

On choisit au hasard une exploitation et on note X la variable aléatoire prenant pour valeurs le rendement de maïs de ces exploitations en quintaux par hectare.

On admet que la loi de X est la loi normale de moyenne 75 et d’écart-type 15.

Déterminer, en utilisant la table de la loi normale centrée réduite :

P(X < 80) , P(X ( 95) et P(50 ≤ X < 100). 


Voici la réponse "proposée" :

Point n’est besoin d’utiliser la table de la loi normale centrée réduite, instrument suranné qui appartient désormais au temps des crinolines et des règles à calculer.

Ma calculatrice, presque de base, modélise sans problème la distribution normale de paramètres ( = 75 et ( = 15 et me donne directement les résultats suivants :

P(X < 80) = 0,63055

P(X ( 95) = 0,091211

P(50 < X < 100) = 0,90441

Malheureusement pour cet élève, ce type de réponse n’est pas satisfaisant puisque les élèves sont tenus de mettre en œuvre une démarche claire et cohérente, en ayant recours à des graphiques.
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