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Exercice 1

Pour les deux tableaux de données triées ci-dessous, donner les valeurs extrémes, la médiane, le

premier quartile et le troisieme quartile. Calculer la moyenne.

TABLE 1 — Taille (en cm) de 45 enfants de 5 & 7 ans

104 | 111 | 114 | 117 | 120
107 | 112 | 114 | 117 | 120
107 | 112 | 115 | 117 | 121
107 | 112 | 115 | 118 | 121
108 | 112 | 115 | 118 | 122
108 | 113 | 115 | 118 | 123
109 | 113 | 115 | 119 | 123
110 | 114 | 116 | 119 | 125
111 | 114 | 116 | 120 | 128

TABLE 2 — Cent nombres aléatoires de 1 & 40

11519 [13|18]22]261]29 (31|36
11519 (14]|19]22|27]29| 31|36
1151014 | 19| 22|27 30| 31|37
11610141923 |27 30| 32|37
2161|1114 |21]23]|27|30]| 32|37
2711111521 |23|27|30]| 32|37
38|11 |15]22|23|28|30] 33|38
4 1812|1622 |24 |28|30]| 34| 38
4 18| 12|16 (222529 |31|35]39
5191121712226 |29 |31|35]39
TABLE 3 — Tableau a remplir
minimum | quartile ¢; | médiane | quartile g3 | maximum | moyenne
Tailles
Nombres
Solution :

1. Le tableau correspondant & 1’étude du tableau 1 :

Pour caalculer la médiane, on utilise la formule suivante

si n est impair,

sinon.




TABLE 4 — Tableau a remplir

Note z; 104 | 107 | 108 | 109 | 110 | 111 | 112 | 113 | 114 | 115 | 116
Effectif n; 1 3 2 1 1 2 4 2 4 5 2
Fréquence fi | 7z | = [ [ sl &l = lwl ]
Fréquence fe, | 3z | o5 | 4 | 25 | o | 55 | = | | & | B | &
Produit : n;x; | 104 | 321 | 216 | 109 | 110 | 222 | 448 | 226 | 456 | 575 | 232
Note z; 117 | 118 | 119 | 120 | 121 | 122 | 123 | 125 | 128

Effectif n; 3 3 2 3 2 1 2 1 1

Fréquence fi | o= | = [ | & 1 & [ & [ & | = | 4%

Fréquence f,, % % % % % % % % 1

Produit : n;x; | 341 | 354 | 238 | 360 | 242 | 122 | 246 | 125 | 128

avec n = 45 est impair ; donc M = X452¢ = Xo3 = 115 est le terme de la série statistique se

trouvant la 23éme position.
La moyenne de la série statistique est calculée par la formule suivante

p
w2

XZEZXz‘:i:; :nlxl—f—ngxg—f—...—f—npxp
n “— n
R
i=1
donc
T = n1Ty +Neke + ...+ Npxy
n
104+ 321+ 216 + 109 + 110 + 222 + 448 + 226 + 456 + 575 + 232
N 45
+341 + 354 + 238 + 360 + 242 + 122 + 246 + 125+ 128 5176
45 45

d’ott X = 115.0222 ~ 115. D’ol1 la médiane est égale & la moyenne.

TABLE 5 — Tableau a remplir.

minimum | quartile ¢; | médiane | quartile g3 | maximum | moyenne
Tailles 104 112 115 119 128 115
Nombres

D’apres le tableau 5, on remarque que gz — X = 119 — 115 =4 = X — ¢; ; on en déduit alors
que la distribution de cette série statistique est une distribution normale et 'interquartile
est gs —q1 =119-112=7.

. Le tableau correspondant a I’étude du tableau 2 :

Pour caalculer la médiane, on utilise la formule suivante

2
X%+X%+1

5 , sinon.

Xn+41, sin est impair,
M=

avec n = 100 est impair; donc M = XSO;X“ = 2242'22 = X509 = 22 est le terme de la série
statistique se trouvant la 50eme position.



TABLE 6 — Tableau a remplir

Note z; 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Effectif n; 4 2 1 2 4 2 1 3 3 2 3 3 1 4 2
7 T 2 T ) 7 2 T 3 3 2 3 3 T 7 7
Fréquence fe; | 705 | 100 | 700 | o6 | 100 | 100 | o6 | oo | o0 | Too | oo | Too | 166 | To0 | oo
Produit : n;z; | 4 4 3 8 20 | 12 7 24 | 27 | 20 | 33 | 36 | 13 | 56 | 30
Note z; 16 17 18 19 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
Effectif n; 2 1 1 3 2 7 4 1 1 2 5 2 4 6 5
7 ) T T 3 2 7 7 T T 2 5 ) 7 B 5
Fréquence fe; | 3a5 | 700 | o0 | 706 | 106 | To0 | 100 | 100 | o0 | Too | 106 | To0 | 160 | To0 | oo
Produit : n;z; | 32 17 18 57 42 | 154 | 92 24 25 52 | 135 | 56 | 116 | 180 | 155
Note x; 32 | 33| 34 | 35| 36 | 37 | 38 | 39
Effectif n; 3 1 1 2 2 4 2 2
7 3 T T ) 7 ! 7 P
Fr(?quence fi @ @ @ @ 19T20 @ @ 100
Fréquence fe, | 705 | 105 | 100 | 100 | 160 | 100 | a0 1
Produit : njx; | 96 | 33 | 34 | 70 | 72 | 148 | 76 | 39
La moyenne de la série statistique est calculée par la formule suivante
p
W mk
X212X7:7:; :n1$1+n2$2+...+np$p
n & n
i=1
donc
X _ n1xy +Noxe + ...+ Npxy
n
4+ 443+8+20+12+ 7424+ 27+ 20+ 33+ 36 + 13 + 56 + 30
B 100
+32+17+ 18 +57+ 42+ 154+ 92+ 24 + 25 + 52+ 135 4+ 56 + 116 + 180 + 155
100
+964—334—34—1—704—72%—148-1—76—}—78 2059
100 ~ 100

d’ott X = 20.59 Dot la médiane et la moyenne ne sont égales.

TABLE 7 — Tableau a remplir

minimum | quartile ¢; | médiane | quartile g3 | maximum | moyenne

Tailles
Nombres 1 11 22 30 39 20.59

D’apres le tableau 7, on remarque que g3 — X = 30 — 20.59 = 9.41 ~ 9.59 = X — ¢;; on
en déduit alors que la distribution de cette série statistique est une distribution normale et
Iinterquartile est g3 — ¢ = 30 — 11 = 19.
O
Exercice 2
On propose de calculer I'écart-type d’une série statistique simple, connaissant la distribution.
Sur un stand de dégustation de gateaux, on a demandé a 80 personnes de donner une note de 1 a



6.

Le tableau suivant va permettre de calculer la moyenne, puis ’écart-type.

TABLE 8 — Tableau a remplir

Note z; 1] 2 3 4 5 6
Effectif 2110|114 (24|20 | 10
Produit : n; x z;

Différence a la moyenne : z; — T
Carré de Décart : (z; — 7)?
Prduit : n; x (z; — 7)?

1. (a) Compléter la ligne "Produit : n; x z;” de ce tableau. Calculer la moyenne z.

(a)
(b) Compléter les autres lignes. Calculer la somme des produits de la derniére ligne.
(c) Calculer la variance o2 de cette série statistique.
(d) En déduire I'écart-type o de cette série statistique.
2. (a) Quelles sont les notes situées & plus d’un écart-type de la moyenne ?
(b)

b

Quel est le pourcentage de personnes ayant donné une note située dans l'intervalle
[Z—0,2+0]7

Solution : On propose de calculer ’écart-type d’une série statistique simple, connaissant la dis-

tribution. Sur un stand de dégustation de gateaux, on a demandé a 80 personnes de donner une
note de 1 a 6. Le tableau suivant va permettre de calculer la moyenne, puis I’écart-type.

TABLE 9 — Tableau a remplir

Note x; 1 2 3 4 5 6
Effectif 2110|1424 | 20 |10
Produit : n; x x; 2 20| 42|96 | 100 | 60

Différence a la moyenne : z; — 2z | -3 | -2 | -1 | 0 1 2
Carré de Décart : (z; — )> 6| 4]1]0 1 4
Prduit : n; x (z; — 7)? 6 | 8 0 3 8

1. (a) Voir le tableau 9 que la ligne "Produit : n; X z;” a été bien remplie. Calculons la moyenne
Z : par définition on a

=

n; X;
i +noxo + ...+ npxy

X:

S|

n

=1

Lz

i=1

avec n = 80; alors
s 2—|—20—|—42+96+100+60_@_4
B 80 80

(b) Voir le tableau 9 que les autres lignes sont compléter. Calculons la somme des produits
de la derniere ligne :

6
> ni(wi—2)*=6+8+3+0+3+8=28
=1



()

Par définition, la variance o2 de cette série statistique est calculée par la formule sui-
vante :

1 — _ 28
2=y X2 X?2=""=0.35
7 n; i 80

Par définition, ’écart-type o de cette série statistique est la racine carrée positive de
sa variance, soit

o =+v0.35=10.5916 ~ 0.6

Les notes situées a plus d'un écart-type de la moyenne sont les notes supérieures a
X +10 =4+0.6 =4.6; c’est a dire elles sont 5 et 6 puisque les notes 5 et 6 qui se
trouvent supérieures a 4.6.

Le pourcentage de personnes ayant donné une note située dans Uintervalle [z — o, T+ 0] :
en effet, 'intervalle

[z —0,%+0]=[4—0.6,4+0.6] = [3.4;4.6]

alors la seule note située dans cet intervalle est la note 4 d’effectif ny = 24; alors sa

24
fréquence fy = — = 0.3 ; donc le pourcentage de personnes ayant donné une note située

dans lintervalle [Z — 0, T + o] = [3.4;4.6] est 0.3 x 100 = 30%.

Remarque : L’intervalle [z — 0, Z + o] = [3.4; 4.6] n’est pas une plage de normalité car
le pourcentage de personnes ayant donné une note située dans 'intervalle ne dépasse
pas 30% alors que la palage de normalité impose qu’un intervalle de type [Z — ko, T+ ko]
ol k € N devait contenir un pourcentage supérieur a 95%.

O

Exercice 3

Une marq

ue de chocolat propose des cadeaux dans ces tablettes de 100g. Elle livre 500 tablettes

de chocolat noir, 300 de chocolat au lait et 200 de fourré noisettes.
20% des tablettes au lait, 10% de celles au chocolat noir et 30% de celles fourré noisettes contiennent

un cadeau.

1. Dresser le tableau ® donnant la fréquence des cadeaux selon le type de tablettes de chocolat.

2. Dresser le tableau (S des effectifs. Quel est le pourcentage de tablettes contenant un cadeau ?

® Cadeau | pas de cadeau | total
au lait

noir

fourré noisettes
ensemble

® Cadeau | pas de cadeau | total
au lait

noir

fourré noisettes
ensemble

Solution : Une marque de chocolat propose des cadeaux dans ces tablettes de 100g. Elle livre 500

tablettes d

e chocolat noir, 300 de chocolat au lait et 200 de fourré noisettes.

20% des tablettes au lait, 10% de celles au chocolat noir et 30% de celles fourré noisettes contiennent

un cadeau.

A partir d'un tableau de répartition selon deux caractéres, ® et (S, on peut établir trois

tableaux :



— Tableau des fréquences : chaque cellule est divisée par la somme de toutes les cellules;

— Tableau des fréquences en lignes : chaque cellule est divisée par la somme des cellules
de la méme ligne ; ce tableau donne la fréquence du caractere (S selon le critere ®.

— Tableau des fréquences en colonnes : chaque cellule est divisée par la somme des cellules
de la méme colonne; ce tableau donne la fréquence du caractere ® selon le critere ©.

1. Dresser le tableau ® donnant la fréquence des cadeaux selon le type de tablettes de chocolat.

® Cadeau pas de cadeau | total
au lait % =02 ﬁ =038 1

. 3] — O —
noir - 0 =0.1 00 =0.9 1
fourré noisettes 1@ =0.3 s@ =0.7 1
ensemble 1gog = 0-17 1005 = 0-83 1

On dit 0.2 x 100 = 20% des tablettes au lait contenant un cadeau.
On dit 0.9 x 100 = 90% des tablettes au chocolat noir ne contiennet pas de un cadeau.

2. Dresser le tableau (§) des effectifs.

® Cadeau pas de cadeau total
au lait 0 =10.3529 | 229 =0.2892 | 290 =0.3
noir 25 =0.2041 | =8 =0.5422 | 2% =05
T 80— 40 — 200 —
fourré noisettes | 175 = 0.3529 | &g = 0.1687 | 575 = 0.2
ensemble 1 1 1

On dit 35.29% de tablettes contenant un cadeau sont des chocolats au lait. 29.41% de ta-
blettes contenant un cadeau sont des chocolats noir.

Ensuite on a le tableau ) des effectifs

Cadeau | pas de cadeau | total
au lait 60 240 300
noir 50 450 500
fourré noisettes 60 140 200
ensemble 170 830 1000
170
Le pourcentage de tablettes contenant un cadeau est de 1000 x 100 = 17%.
O
Exercice 4
Soit n et p des entiers naturels tel que p < n; on définit le nombre C? par : CF = ﬁip),

1. Montrer que Vn >0, Vp <n,Vk <nona: CﬁCﬁ:Z = CﬁC;f

2. Montrer les propriétés suivantes : C2 = C?P CP = CP_| + CP"1 et (CP)? > 4CP_ CP7].
3. Montrer que (E) : x2 — CPx + C?_,C?~1 = 0 admet au moins une solution dans R.
4

. En déduire que I’équation (E) admet une unique solution dans R si et seulement si n = 2p.
Trouver dans ce cas l'unique solution de I’équation (E).
5. Résoudre dans R 1’équation (E) : puis trouver une condition pour que les solutions soient
dans Z.
Peut-on avoir une solution dans N de ’équation (E)?



Solution : Soit n et p des entiers naturels tel que p < n; on définit le nombre C? par :

v o sionzp
" 0 si n<p.

1. Montrons que Vn > 0, Vp < n,Vk <nona: CﬁCﬁ:ﬁ = CﬁC}’; ; en effet

ke p—k n! (n—k)!
CnCrmi Elln — k) (p — k)!(n — p)!
n! p!

pl(n—p)! (p—k)(p—k)!
——— — ——

cE ck

d’ott le résultat CECP~F — CrCF.

n~n—k

2. Montrons les propriétés suivantes

Ch=Cp™P, Cl=Ch_; +CP_ et (CB)* > 4CP_ CP_]

—ona TP = (nfnp!)!p! = p!(r?ip)! =0
— on a aussi
_ —1)! (n—1)! (n—1)! 1 1
o oL S + = "
! Yn—p-=1lpt T (n=p)lp—1)!  (n—p-Dip-1!'|p n-—p
donc ( N |
v —|—C£:1 _ n—1)! n _ n!
-t Yln—p-1p—-1)pn—p) (n—p)p!
d’ot '
ch_+ = =,
! Y (n—p)lp!

— Oon a

(CRP? —4Cy 1 CiTy = (G, +CPTy)? =40y O
= (O +(Cm)* =207 000
donc (CP)? —4Ch_,ChZ) = (Ch_; — ChZ1)? > 05 d'ou (CF)? > 4Ch_, O,
3. Montrons que ’équation

(B) : x> = CPx+CP_,C?"1 =0
admet au moins une solution dans R ; en effet, le discriminant A de cette équation est
A =b*—daxc=(CP)? —4C"_CP7}
d’aprés la question 2. on a C?_, + CP~1 = CP et donc

A=V —daxc=(Ch_+CP2})> —4Ch_ Ch7y = (Ch_))* + (ChZy)* =200 _,CP2)

n

soit A = (CP

P —CP"1)? qui est positif; d'ott (E) admet au moins une solution réelle.

4. L’équation (E) admet une unique solution dans R si et seulement si A =0
A=0 & (Ch)?—4CE_CM"1=0
& (O, —Ch)P=0
s n?—dnp+4p*=0
& (n—2p)?*=0

d’ou (E) admet une unique solution dans R si et seulement si n = 2p.Dans ce cas 'unique

b Oy 2p)!
solution de I’équation (E) est a = —55 = % = 2((1‘;0';2




5. Les solutions de I’équation (E) dans R ; supposons que A > 0, alors (E) admet deux solutions

distinctes dans R
—b— A —b+ VA
rH=——— et o= —-——

2a 2a
donc
S VA oy e o A o1
= 2 B 2
OO - er e - onTl]
2= 2 - 2
d’ott
Ch—(Cai = Ca) _ 20001y
ry = D) - 9 — Yn-—1
o Cr4(Ch,-Cchmy b
T2 - - - Cnfl
2 2
ou bien
o Cr—(=CP_ +CPTy)  20h,
T - - - Cnfl
2 2
_ ORH (RO 200 e
Ty = D) - 9 — Yn—1

. . . - N P -1

finalement, il s’agit d’une alternative symétrique; d’ott on déduit que z; = CE~; et x5 =
P

Cr_1.

Le nombre de combinaisons est un entier naturel, alors les solutions sont dans Z sans condi-

tions.

La méme chose les solutions I’équation (E) sont dans N sans conditions.



