
Informatique - TP 14 Approximations de lois 16 - 20 mars 2026Corrigé Code de partage ave
 Capytale : 
11e-10114854On utilisera les bibliothèques suivantes :import numpy as npimport numpy.random as rdimport matplotlib.pyplot as pltimport s
ipy.spe
ial as spApproximation d'une loi binomiale par une loi de Poisson1. Compléter la fon
tion suivante renvoyant les 11 premières valeurs de la loi de Poisson deparamètre tdef LoiPoisson(t):proba=np.exp(-t)loi=[proba℄for k in range(1, 11):proba =proba*t/kloi.append(proba)return loiOn utilise i
i une relation ré
ursive sur les probabilités de la loi de Poisson :pour k ∈ N
∗, P (X = k) =

λ

k
P (X = k − 1)2. En remarquant que, pour tous entiers n > i > 1 :
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i

)

=
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i

(

n
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) (1)
ompléter la fon
tion suivante renvoyant les 11 premières valeurs de la loi binomiale B(n, t/n)def LoiBin(n, t):p=t/nq=1-pproba= q**nloi=[proba℄for k in range(1, 11):proba = proba*(n-k+1)/k*p/qloi.append(proba)return loiLa relation nous permet de pro
éder de manière analogue :pour k ∈ N
∗, P (X = k) =

n− k + 1

k
P (X = k − 1)

p

q3. Représenter graphiquement et sur un même graphique les 11 premières valeurs des deux lois
al
ulées pré
édemment, pour k = 5Il s'agit simplement d'utiliser les deux fon
tions pré
édentes et de représenter les deux sériesde valeurs.x=[k for k in range(0,11)℄y1=LoiPoisson(3)y2=LoiBin(5,3)plt.
lose()plt.plot(x,y1,'*')
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plt.plot(x,y2,'.')plt.show()4. On 
onsidère le programme suivant, qui représente les lois binomiales B(k, 3/k) pour les valeursde k entre 5 et 35, et a�
he les premières valeurs de la loi de Poisson P(3)def Affi
hage():loipoisson=LoiPoisson(3)plt.ylim(0, 0.4)x=np.linspa
e(0, 10, 11)loibin =[℄for k in range(5, 35, 5):loibin.append(LoiBin(k, 3))plt.
lose()for l in loibin:# plt.
lose()plt.plot(x, l, '+')plt.plot(x, loipoisson , '*')plt.show()Affi
hage()Commenter le résultat.On remarque que les points de la loi binomiale se rappro
hent de la loi de Poisson (on peututiliser le plt.
lose() pour enlever les graphiques pré
édents, 
e qui laisse à penser que la loi
B(k, 3/k) 
onverge en loi, quand k tend vers +∞, vers P(3)Approximation d'une loi binomiale par une loi normaleRappel : pour p ∈]0, 1[ �xé, si Sn →֒ B(n, p), alors

S∗

n

L
−−−−→
n→+∞

N →֒ N (0, 1)où S∗

n =
Sn − E(Sn)

σ(Sn)
désigne la variable 
entrée réduite asso
iée à SnCela signi�e que ∀x ∈ R, FS∗

n

(x) −−−−→
n→+∞

Φ(x) 
ar Φ est 
ontinue sur R. On va illustrer 
e résultat.N.B. sous Python, la bibliothèque s
ypy.spe
ial as sp donne l'a

ès à la fon
tion de répartition
Φ de la loi normale N (0, 1) par la 
ommande : sp.ndtr(x) qui renvoie une valeur appro
hée de
Φ(x)1. Représenter graphiquement la fon
tion Φ sur l'intervalle [−5, 5]plt.
lose()x=np.linspa
e(-5,5,100)y=sp.ndtr(x)plt.plot(x,y)plt.show()2. Représenter graphiquement la fon
tion de répartition de la variable S∗

20 pour p =
1

4On pourra remarquer que P (Sn = k) = P

(

S∗

n =
k − np

npq

)3. On 
onsidère le programme suivant :def ApproxBinNor():p=1/4q=3/4



for n in range(20, 200, 10):plt.
lose()pbin=q**nF=[pbin℄for i in range(1, n+1):pbin *= (n-i+1)/i*p/qF.append(F[-1℄+pbin)mu=n*psigma=np.sqrt(n*p*q)x=np.linspa
e(0, n, n+1)y=(x-mu)/sigmaplt.plot(y, F, '+')x2=np.linspa
e(-5, 5, 100)y2=[sp.ndtr(t) for t in x2℄plt.plot(x2, y2)plt.show()ApproxBinNor()Questions sur la fon
tion ApproxBinNor() :1) A quoi 
orrespondent les valeurs mu et sigma des lignes 12 et 13 ?Ces valeurs 
orrespondent à la moyenne et à l'é
art-type de Sn, 
e sont don
 la moyenne et lara
ine 
arrée de la varian
e d'une loi binomiale2) Expliquer les lignes 10 et 11.On 
al
ule les valeurs (et on les intègre dans une liste) de la fon
tion de répartition de la loibinomiale pour k ∈]]0, n[[3) Que tra
e-t-on dans la ligne 17 ?On représente la fon
tion de répartition mentionnée à la question pré
édente.4) Qu'observez-vous à l'exé
ution du programme ?Justi�er alors l'approximation B(n, p) ≈ N (np, npq)On remarque que la fon
tion de répartition de la loi binomiale B(n, p) se rappro
he de plus enplus, voire se 
onfond, ave
 
elle de la loi N (np, npq) 
e qui n'est pas une surprise, puisqu'il y a
onvergen
e en loi 
omme nous l'avons vu en 
ours. L'approximation semble don
 pertinente.Questions mathématiques5) Déterminer Sn(Ω) et S∗

n(Ω). On notera S∗

n(Ω) = {x0, . . . xn} où x0 < x1 < . . . xn6) Montrer que, pour i ∈ {0, . . . n}, FS∗

n

(xi) =
i

∑

j=0

P (Xn = j)


