Probabilité et loi continue

A. Loi continue:

éfinition:

Soit I un intervalle de R. On appelle densité de proba-
bilité sur I toute fonction f définie sur I vérifiant les trois
conditions suivantes:

® f continue sur [ ;

® f est positive sur I (pour tout réel de I, f(x)>0);

® J’aire siutée sous sa courbe ¥ est égale & une unité

d’aire: /f(x)dx =l
I

0.3 .
/f(a:)dx—l

024 0

0.1¢ G,

O 1 2 3 4 5 6

uniforme sur l'intervalle I = [a ; b]. Pour a et 8§ deux réels
de de l'intervalle I tels que a<f, on a:

P(aéXéﬁ):P(Xe[a;ﬁ]):/ﬂ L dz

b—a
x 18 [f-a
- [b = a] o b-a
L’espérance de la variable aléatoire X a pour valeur:
B(X) = a ; b

Exemple:

Dans une population d’étude, on suppose que le poids des
individus est équitablement réparti entre 55 kg et 95 kg.
Déterminons la probabilité de choisir un individu dont le
poid est entre 60 kg et 70 kg.

On modélise le poid de chaque individu par une variable
aléatoire suivant une loi uniforme sur l'intervalle [60 ; 95}.
La probabilité recherchée a pour valeur:

70
1 70—60 10
P(60<X<T0 :/ z= =—
( ) 0 95—55 95-55 40

=0,25

éfinition:

reuve:

On dit qu’une variable aléatoire X & valeurs dans I suit
une la loi de probabilité P de densité f sur I lorsque
pour tout entier a et b appartenant a I (a<b):

b
P(a<X<Db) :/ f(z)dx
On définit 'espérance de cette variable aléatoire par:
E(X) = /t-f(t) dt
I
0.3

P(Xxel1,2; 3,2])

0271

0.1t

B. Loi uniforme:

éfinition:

Soit a et b deux nombres réels tels que a<b:

On dit qu’une variable aléatoire X suit une loi uniforme
sur l’intervalle = [a ; b] si la variable X est continue sur
I et admet pour densité la fonction constante f définie par:

Loi uniforme sur [72 ; 3}

]
]
]
]
]
]
]
]
3

Soit X une variable aléatoire X’ suivant une loi uniforme sur
I’intervalle [a;b]. Ainsi, la variable X admet pour densité
la fonction f constante définie par:

fle) = 5=

® La fonction f admet pour primitive la fonction F' dont
I’expression est donnée par:

1

a

Ainsi, on a le calcul de probabilité:
B
P(a<X<b) :/ Fydt = [F(5))?
(e}

1 1 b —«

= 5—a? 3

® [’espérance de la variable aléatoire est définie par le
calcul intégral :

E(X) = /bt-f(t) dt

Notons g la fonction définie par:

1 t
t frng t~7 frd
9(t) b—a b—a
Cette fonction g admet pour primitive la fonction G

dont ’expression est :

60 = 55—

Ainsi, on a le calcul de ’espérance:

b b
E(x):/ t-f(t)dtz/ g(t)dt = [g()]"

b? a®
2.(b—a)

o=
—a b—a

_(b+a)b—a) b+a
2-b—a)  2-(b—a) 2

C. Loi exponentielle:

éfinition:

Proposition:
‘Soit X une variable aléatoire suivant une loi de probabilité‘

Soit A un réel positif. On dit qu'une variable aléatoire suit
une loi exponentielle de paramétre A, si la variable X’

prend ses valeurs dans R et si elle admet pour densité la
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fonction f définie par:

f(z) = Ae

2 K Loi exponentielle de parametre 2

0

Proposition:

Soit a et b deux nombres réels positifs tels que a <b.

Soit X une variable aléatoire suivant une loi exponentielle
de paramétre A. On a:
P(angb) = P(Xe[a; b])

b
b
= / Ae M dry = [—e‘A'I]a
a
L’espérance de cette variable aléatoire a pour valeur:

E(X)= lim tAeMdt = -

x——+00 )\

reuve.:

Soit X' une variable aléatoire suivant une loi exponentielle
de paramétre A. Ainsi, la variable aléatoire X admet une
fonction f de densité définie par:

flz) =Xre?
® La fonction f admet pour primitive la fonction F
définie par:
F(z) = —e?

Ainsi, on a le calcul de probabilité suivant :
b
Plast<d) = [ @i = [FO]] = [-*).
a

— b [_e—xa] — e~ Na _ = Ab

® L’espérance de la variable aléatoire X est définie par la
limite du calcul intégral suivant :

E(X) :xllrfoo/o t-f(t)dt

Notons g la fonction définie sur Rt par:
g(t) = -£(t) = M
Montrons que la fonction G définie ci-dessous est une
primitive de g:
1
G(z) = —(JJ + X)e‘”

La fonction G est définie par le produit des fonctions u
et v définies par:

u(x) = f(x + %) i v(z)=e T
qui admettent pour dérivée:

uxz)=-1 ; v(x)=—-Ae?*
La formule de dérivation d’un produit permet d’obtenir
Iexpression de la fonction G’ :

G'(z) = v/ (z)v(z) + u(x)v' ()
(e )

1 1
= —e M7y <I+X) He~NT = —e’)“x—kx~)\-ef)"“"+x~/\~ef>"z

= —Ixe ™%+

= e M f e T L e = g e AT = g(t)

Ainsi, pour z€R, on a le calcul intégral:

[ erar= [“awra= el = [-(e+ )]

R L BUS S R O S

On montre facilement la limite suivante:
. _ - —A-x —
(e T
On en déduit la valeur de ’espérance de la variable
aléatoire X : . )
E(X)= lim t-f(t)dt = —

T—r+00 0 A

Proposition : (durée de vie sans vieillissement)

Soit X' une variable aléatoire suivant une loi exponentielle
de paramétre .

Pour tout réels t et h positifs, on a 1’égalité:
Pxxt) (X>t+h) = P(X}h)

reuve:

Considérons t et h deux nombres positifs quelconques.
D’aprés la définition d’une probabilité conditionnelle, on a:

P({xzt+n}n{x>t})

P(x=t
Comme {X>t+h} - {X}t}, on a en déduit:
{Xzt+h}n{x>t} = {X>t+h}.
Ainsi, on a 'égalité:

P(X>t+h) 1—P(X<t+h)

x> - -
Plazn (X2t+h) P(x>1) 1-P(x<t)
Etant sur une variable aléatoire continue, on a:
1-P(X<t+h)  1—[-e>*] ™"

1-— ’P(th) 1— [_ef)mrjlg
1— (_efk.(t+h) + 1) =N (t+h)
1— (—e 2t 41) e

— e AR AN _ —AR

— oM (tHh)—(=At)

Remarque:

Une loi exponentielle permet de modéliser des phénoménes
dont la durée de vie est un phénoméne sans mémoire:
la probabilité Pxsy (X >t+h) que le phénoméne dure au
moins t+h heures sachant qu’il a déja duré ¢ heures est égale
a la probabilité P(X >h) que le phénoméne dure au moins
h heures.

On peut dire que 'espérance de vie d’un tel phénoméne ne
dépend pas de ’age de 1’objet.

Cette loi de probabilité est utilisé notamment pour mod-
éliser la durée de vie d’un élément radioactif.

D. Lol normale:

1. Centrée et réduite :

| 1. Introduction : |

éfinition:
On dit qu’une variable aléatoire X a valeurs dans R suit
une loi normale centrée réduite, si la variable aléatoire
X admet pour densité la fonction f:
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Remarque:

T =t
e 2 dt=1.

On admet que:  lim
d S —x \ 2

Ainsi, la fonction f vérifie les trois conditions pour étre une

loi de probabilité.

Proposition:

Soit X' suivant une loi de probabilité A(0;1).

L’espérance de la variable aléatoire X a pour valeur:

B(X)= lim_ /ztf(t) dt

0 T
= Jim [ erodes tm [ es@de=0

reuve.

Notons X une variable aléatoire suivant la loi normale cen-
trée réduite. En notant f la densité de la variable X', on a:
1 z?
f@) = —=e"
v 2T
Pour déterminer une expression de ces intégrales, consid-
érons la fonction g définie par:

9(2) = o f(z) =

Considérons la fonction u définie par:
2

u(x):—% ; u(r) = -2

_zZ
xre 2

Ainsi, la fonction g admet pour expression :

9(2) = ———=xu/ ()"

qui admet la fonction G pour primitive:

w2

1 _z
G(x) = — e 2
V2
Pour déterminer lespérance E(X), nous nous intéressons
aux deux intégrales:

. | “rp)dt = / Cgtydt = [

1 21 0 1 1 e
= — e + e 2 = —— e 2
V2T V2T Vom 2w
0 1 02 1 z?
o [ tift)dt=[G@)]’=———=e" 7 + e 2
JRECERICO ST
1

On obtient les deux limites suivantes:

- Otf(t>d : 1 1 2 1
im . = im —— —¢ 2 = ——
remee Sy T—o0 /21T /27 \/ﬁ

T 22 1

® lim t-f(t)ydt = lim e 2 — — =

=+ J T —+00 2T /27T

On en déduit la limite:

0 T
E(z) = a:»EIPoo t-f(t)dt + w'EI-lr-loo/O t-f(t)dt

Proposition : (admis)

On considére une variable aléatoire X suivant une loi de
normale centrée réduite (X~N(0;1)). La variance de la
variable aléatoire X a pour valeur:

V(X) = E[X-E(X)?] =1

| 2. Intervalle centré et probabilité : |

Proposition:

Soit X une variable aléatoire suivant une loi de probabilité
N(0;1). Pour tout nombre réel ae} 0;1 [, il existe un unique
réel positif u,, tel que:

P(—uaéXgua) =1l—-«a

Remarque:

Il n’existe pas de formule algébrique donnant wu, directe-
ment en fonction de . Des tables de correspondances exis-
tent ou 'usage de la calculatrice est nécessaire.

—Uq Uq

Pour une valeur de a appartenant a lintervalle }0;1[ et
fixé, la proposition précédente d’un nombre positif u, tel
que la surface grisée ci-dessous a une aire de 1—a.

reuve:

On considére une variable aléatoire X suivant une loi nor-
male centrée réduite (X ~N(0;1)).
Soit o un nombre réel appartenant a l'intervalle ]O i1 [ Nous
allons montrer qu’il existe qu'une valeur de z € R, réalisant
I’égalité:

P(fscg)(gsc) =l—-«a

On note G la fonction définie sur R par:
G(z) = P(—o<X<x)
léquation devient: G(z)=1-—a.
Notons F' une primitive de la densité f. La fonction G ad-
met pour expression :

G(z) = P(—2<X<z) = _x f@®)dt = F(z) — F(—x)

La fonction G admet pour dérivée:
G'(z) = F'(z) — [ - 1xF'(—z)] = F'(z) + F'(—=x)

= f@) + f(c2) = e T+ ——e”

1 _z 1
= e 2 4+

Var Var o em

G’ est positive sur Ry : G est croissante sur R .

On a les deux valeurs particuliéres de la fonction G:
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® G(0) =P(0<X<0) = P(X¥=0) =0
car X suit une loi continue.

¢ lim G(z)= lim P(-z<X<z)=P(XeR) =1
T——+00 TH——+00

qui est la probabilité de I'univers.

On obtient le tableau de variation de la fonction G':

x 0 “+00
1
'Variation
de G
0

Le nombre «, représentant une probabilité, appartient a
Iintervalle ]O ; 1[: on a aussi: 17046}0 ;1 [

Ainsi, 1—a est compris entre les limites de la fonction G
aux bornes de l'intervalle R .

La fonction g est continue et strictement monotone sur
lintervalle R;. D’aprés le corollaire du théoréme des
valeurs intermédiaires, il existe un unique nombre x( réali-
sation ’égalité:
G(zo)=1-«
P(f:c()g)(g:ro) =1—-a

Le nombre u,, recherché est ce nombre z.

V(X)=V(0Z+p) =c>V(Z)
Or, Z suit la loi normale centrée réduite: V(Z)=1:

=0%x1 =02

Remarque:

Voici une interprétation des deux parameétres d’une loi nor-
male:

Le paramétre g est un 2

paramétre de position :

Le paramétre o° est un
paramétre de dispersion :

X~N(0;1) X~N(0; 1)
R R
X~N(-151) o X~N(0; 2)

X~N(2;1) oal A~N(0;3)
0.2 1
T ) I T

Proposition : (Intervalle de normalité)

| 3. Loi normale :

éfinition :

Soit w€R et 0>0. On dit quune variable aléatoire X

suit une loi normale

suit une loi normale A (i ;0?) si

N(©0;1).

Proposition:

Soit X' une variable aléatoire suivant une loi normale de
paramétre p et 02 (X ~N(u;02)). On a:
EX)=p ; V(X)=o0?

Ainsi, la variable aléatoire X' a un écart-type égal a o.

émonstration :

En classe de premiére, on a établit les égalités suivantes
pour une variable aléatoire ) discréte:

E(a-y + b) =aEQ)+b ; V(aY+b)=a>Y
ou a et b sont deux réels

On admet que ces égalités restent vraies pour une variable
aléatoire ) continue.

Condidérons X une variable aléatoire suivant une loi nor-
male de paramétre u et o2 (X ~N(u;0%)). En no-
tant Z une variable aléatoire normale centrée réduite
(Z~N(0;1)), on a la relation:

X —
z=""FH
o
cZ=X—pu
X=0Z+pu

Etablissons les deux égalités recherchées:
® D’aprés la propriété citée ci-dessus, on a:
E(X)=E(c-Z+p)=0c-E(Z)+u
Z suivant la loi normale centrée réduite, on a E(Z)=0:

=oxX04+pu=pun

® D’aprés la propriété citée ci-dessus, on a:

Soit X une variable aléatoire suivant une loi normale de
paramétre u et 02 (X ~N(u;0?)). On a les égalités suiv-
antes:

® P(u—o<X<p+o) ~ 0,683

XN (%)

]

® P(u—20<X<p+2

XN (150°)

XN (p150°)

u—'30

émonstration :

Soit A une variable aléatoire suivant une loi normale de
paramétre u et 02 (X ~N(u;0?)).

X—p P :
En posant Z=—— la définition de la loi normale montre

o
que la variable aléatoire suit une loi normale centrée réduite
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(Z2~N(0;1))
Etudions chaque cas:

® P(p—o<X<p+0o) = P(—0<X—u<o)
=7’<—1<@<1) =7>(—1<z<1):/1 L .e—g dt
\ o = L XX

_1 /21

A Taide de la calculatrice, on obtient :

~ 0,683
® P(u—20<X<pu+20) = P(—2<Z<2) ~ 0,954
® P(u—30<X<pu+30) = P(—3<Z<3) ~ 0,997

E. Théoréme de
oivre-Laplace:

Théoréme:(de Moivre-Laplace - admis)

Soit m un entier naturel non-nul et p un nombre réel dans
[O ; 1]. On considére la variable aléatoire X, suivant une loi
binomiale de paramétre n et p (X,~B(n;p)).

On note Z une variable aléatoire suivant une loi normale
centrée réduite (Z~N(0;1)). On a l'égalité:

lim P(a < M < b)
n-p-(1—p)

b
=P(a<2<b)=/

Remarque:

binomiale de paramétre n et p (X~B(n;p)) admet les
indicateurs de position et de dispersion suivants:
E(X)=np ; V(X)=np(1-p) ; o(X)=y/np(1-p)

® Dans les études pratiques, on admet que si les trois
conditions suivantes sont admises :
nz30 ; np=b ; n(l—p)=5
Alors lesvaleurs des termes de la suite sont assez
proches de la limite pour accepter la relation suivante:

X\ —np
Pla < ————=<b) =2 P(a<Z<d
<a n-p-(1—p) ) (@ )

ou Z suit la loi normale centrée réduite (Z~N(0;1)).

® On rappelle qu'une variable aléatoire X suivant une loi

a-y/n-p-(1 —p) +np < X <b/np-(1 —p) +np
aynp-(1=p)+np X _bynp(l—p)+np
n n

p-(1—p)
Vn

Ainsi, on a ’égalité des probabilités:
(1 —

Vn
_ p<a ¢ Knomp b)
n-p-(1—p)

Ces deux membres étant égaux pour tout n, leurs limites
sont égales:

lim ’P(p—i—a

n——+00

p-(1—p)
Vn

<, <p+b

p-\(}ﬁ—p))

p-(1—p)
N
—  lim P(agﬂgb)
(1 =p)
D’aprés le théoréme de Moivre—Laplace, on a
lim P(p—i—a 4= <F <p+b-——— )
n——+00 \/> f

ou Z~N(0;1)

SFnép—l—b-M)

vn

= P(a<Z<b)
Or, pour tout réel ae}O;l[, il existe un unique réel wu,
positif réalisant 'égalité: P(—ua<Z<uqs) =1—a
On en déduit:

lim P(p Uy 7vp(1—p) angp_Fua.M)
n—>—+oo \/7; \/7;

= P(—ua<Z<uUy) =1—a

Corollaire: (Intervalle de fluctuation asymptotique de F,)

Soit a un nombre réel appartenant a ]0;1[ et Z une

variable aléatoire suivant une loi normale centrée réduite

(Z~N(0;1)).

On note u, 'unique réel positif vérifiant I’égalité:
P(fuagzgua) =1l-a

Si X, suit une loi binomiale B(n;p) alors la fréquence de

X .
succes F,, = — vérifie:
n

1— —
lim p(p UQM@ngpww) 1

nr—+00 \/ﬁ

émonstration :

On considére une variable aléatoire X,, suivant une loi bi-
nomiale de paramétre n et p (X,~B(n;p)).

Soit a et b deux nombres réels tels que a<b. On a les trans-
formations suivantes:
X, —np

<b
n-p-(1 —p)
X, — n-p< by/n-p-(1 — p)

ay/np(1=p) <

Remarque:

® La construction de cet intervalle permet d’affirmer que
la probabilité qu’'une issue de I'expérience aléatoire ap-
partient & cet intervalle est d’au moins 0,95.
Lors d’arrondie, pour conserver cette propriété, on ap-
plique la régle suivante: on prend la valeur par défaut
de la borne inférieure et la valeur par excés de la borne
supérieure. Voir exemple suivant.

® En supposant que: n>30 ; np=5 ; n(l-p)=5

e Pour obtenir un intervalle de fluctuation a 95 %, il
faut choisir: «=0,05 ; u,=1,96:
La frequence des succes F, appartient a lintervalle

{ 196” +196”

\/ﬁ
probabilité de 95 %.

Cet intervalle est appelé intervalle de fluctuation
asymptotique 4 95% de F),

:| avec une

e Pour obtenir un intervalle de fluctuation a 99 %, il
faut choisir: «=0,01 ; wu,=2,58
La frequence des succes F, appartient a lintervalle

{ 258” \[ +258”

probabilité de 99 %.
Cet intervalle est appelé intervalle de fluctuation

:| avec une

asymptotique a 99% de F,

Exemple:
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Les conditions d’utilisation du théoréme de Moivre-Laplace
sont vérifiées:

n=1000>30 ; np=150=5 ; n-(1-p)=850=5

Ainsi, lintervalle de fluctuation asymptotique de la
fréquence au seuil de 95 % s’écrit :

I= _p— 1,96~\/2W ip— 196.@

| v/0,15%0,85 \/0,15><0,85]

I=10,15—-1,96- ; 0,15 — 1,96-
L 1/ 1000 4/ 1000

I~ [0,127868; 0,17213]

On utilise la valeur par défaut de la borne inférieure
et la valeur par excés de la borne supérieure:

I~10,127; 0,173]

Corollaire: (Intervalle de fluctuation de F,, simplifié)

Considérons une variable aléatoire X, suivant une loi bino-
miale de paramétre n et p (Xp,~B(n;p)).

Pour tout réel pE}O ;1 [, il existe un entier ng tel que pour
tout n>ng:

P(p*ianilﬁi) >0,95

vn Vn

Démonstration:

La démonstration de ce corollaire s’effectue en deux étapes:
® Montrons que:

Vr-(1-p). Vvp-(1-p) L1
p—2-t—"" pA2 | C |p——=; Pt
N N N Vn
Considérons la fonction g définie sur [O ; 1] par la rela-
tion: g(z) =2z-(1—x)
On montre facilement que ¢'(z)=1—2x et on obtient
le tableau de variation:

B~ HDO | —

'Variation

o /' \

0 1

Ainsi, pour toute valeur de p (ou p€ [0;1]):

g9(p) <

p(1—p) <

La fonction racine

a [N B N B

arrée est croissante sur R, :

| =

i

N
B~

1-p) <

=]
=
\
=
N

)
3
—

|
S
N
]
X
N |

—_
—_

=

2./p(1—p) <
p(1-p) _ 1

NN

On en déduit les comparaisons suivantes :

—_

2.

1 o ved-p) o, VvP(d-p)
N N N
Ajoutons p a chaque membre de I'inégalité :

1 Vp(l—p) \/p(l—p) 1
<p—2- Y2 L p42- YT

-

vn

vn

On vient d’établir I'inclusion:

Vp(1-p) . +2\/p-(1*p)] c [ 1 1 ]

e b
® Soit a le nombre réalisant 1’égalité ci-dessous ou Z est
une variable aléatoire suivant une loi normale réduite
et centrée (Z~N(0;1)):
P(—2<2<2) =1-«
A Tl’aide de la calculatrice, on obtient :
P(—2<Z2<2) ~ 0,954 4 1072 pres.

En appliquant le corollaire du théoréme de Moivre-
Laplace, on a la valeur de la limite:

. Vv (1—p) Vv (1—p)
lim Plp—-2+———<F,<p+2+—-~—
n—-+00 \/5 \/ﬁ
= P(-2<Z<2) =1—-a~0,954
Or, la convergence de cette limite implique 1’existence

d’un entier ng afin que tous les termes de rang supérieur
a ng appartient a l'intervalle [0,951 ; (),957] centré en

0,954.
vr-p) p oo V(D) ) ~0.95
Vn N

De l'inclusion des intervalles:
(1 — (1 — 1 1
[p_zivﬂp);pwimpq ¢ [p-—=sp+—=]

vn Vn VT Vn

On en déduit la comparaison des probabilités:

Plrcly- i)

nzny = P (p—2

>P(Fne [p—2 v p'\(}_p) . p+2Y p'\(}_p)D >0,95

F. Estimation de p:

éfinition:

Pour tout nombre réel o appartenant a l'intervalle ] 0;1 [, on
appelle intervalle de confiance de la proportion p au
niveau de confiance 1—a est un intervalle, obtenu a par-
tir d’'un échantillon de la population, contenant le nombre
p avec une probabilité supérieure & 1—«

Proposition:

1 1
Pour n est assez grand, 'intervalle [ = {Fn—— ;Fn—l——}
Vn Vn
est un intervalle de confiance au niveau de 95% pour
I’estimation de la proportion p

Remarque:

En pratique, n assez grand signifie:
n=30 ; np=5 ; n(l—-p)=5

émonstration :

On considére la répétition de maniére indépendante d’une
épreuve de Bernoulli de paramétre p. On note F, la
fréquence des succés réalisés sur un échantillon de taille n.

D’aprés le second théoréme de Moivre-Laplace, on a la prob-
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abilité:

P(Fne[p D > 0,95

1 n 1
- ip+——
vn Vn
On a les égalités suivantes de probabilités:

7’<Fn€ {p—i ;p+LD =7’(p—L <Fn<p+i)

Vv Vn Vn
1 1 1 1
:P<_7<Fn_ Si)zp(—7§ —Fn<7)
n b NG n P Vn
n n
1 1
:P< € Fn_i;Fn_Fi)
P { Jn \/ﬂ
On en déduit I'inégalité:
1 1
P(pe [F-—mi Fat —]) > 095
peln- bt 7l

Remarque:

On considére la variable aléatoire Z suivant une loi normale
centrée réduite (Z~N(0;1)).

Pour tout aE]O ;1 [, il existe un nombre réel u, positif tel
que: P(uagzgua) =]l-«

Pour p€]0;1], soit X, une variable aléatoire suivant une
loi binomiale de paramétre n et p (X' ~B(n;p)). On note

X,
F,=— la fréquence de succés liée a I’échantillon de taille
n.

Voici quelques valeurs particuliéres:
® Pour a=0,05, on a: ug,05~1,96:
2 P(—1,96 < Z <1,96) =0,95
X, —np
n-p-(1—p)

lim P(n~p71,96\ /np(1—p) <X, gnp+1,96\/np(17p))

n+—-+oo
=0,95

(p—1,96vp\<1ﬁl_p) <F, <p+1,96p(\/15_p))

& lim 7?(— 1,96 <

ni—-+00

< 1,96) — 0,95

2 lim P
n—-+oo
=0,95
® Pour a=0,01, on a: wug01 ~2,58:
2 P(—2,58<Z <2,58)=0,99
X, —np
n-p-(1—p)
lim P(np—2,58\/np(1—p)<Xn<np+2758\/np(1—p))

n——+00
=0,99

2  lim 79(;;—2,58””\(1%7”) <F, <p+2,587\M)

n——+o0o \/’77,
— 0,99

S  lim 79(— 2,58 <

n+—-+oo

< 2,58) — 0,99
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