premiére question supplémentaire. Cette méthode mene a une variable aléatoire suivant la loi
binomiale.

Copie n°5 : ce groupe résout tres rapidement la question en considérant I'événement contraire !
Heureusement qu'il y a des questions supplémentaires !

Copie n°6 : un arbre pondéré ne respectant pas les notations usuelles, ce qui n'a pas d'importance.
La méthode est comprise, et il ne reste lors de la synthése qu'a fixer les notations.

Copie n°7 : méthode semblable a la copie n°1, mais le raisonnement n'est pas écrit.
Copie n°8 : méthode des copies 1 et 6.

Copie n°9 : idem.

3. La synthése en classe.

a. Le temps : la synthése en classe, prise par les ¢léves dans le cahier de cours, est faite au tableau
en dialogue avec la classe ; les copies sont montrées, commentées et certaines sont distribuées.
Cette synthése prend 6 heures, durant lesquelles la classe voit émerger les notions du cours de 1S.
Cette synthese sera suivi d'un cours « classique » s'appuyant sur des feuilles photocopiées.

b. La synthese en classe.
Un probléme de dés
Synthése
Rappel du probléme : on lance un dé cubique équilibré n fois.

Le probléme est de savoir a partir de quel z il est avantageux de parier qu’on obtiendra au moins un
6, c’est-a-dire a partir de quel » on a p(E ) > 1 avec E_: « on obtient au moins une fois un 6 en
n 2 n

n lancers ».

I. Méthode de dénombrement

1. Cas de deux lancers
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Cette page est montrée a la classe, commentée et distribuée.

Arbre représentant toutes les possibilités. Une issue possible (ou résultat ou cas) est un couple
ordonné (par exemple 2- 4).

L’ensemble des issues possibles est appelé « univers » (souvent noté €2).
Situation d’équiprobabilité.
. nombre dissues favorables
PE,) =
nombre dissues possibles
La loi de probabilité est la loi équirépartie sur I’ensemble des issues possibles.

2. Cas suivants

a. Cas de trois lancers.

Il y a 63 issues possibles. En effet :

On peut imaginer 1’arbre : chacune des 36 branches de 1’arbre précédent se scinde en 6
branches au troisiéme lancer.

Ou bien on peut raisonner : pour chacune des 36 issues possibles des deux premiers lancers,
il y a 6 issues possibles au troisieme lancer.

Comment connaitre les issues favorables ?
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Cette copie est distribuée aux éleéves.
Raisonnement général :
Pour k lancers : il y a 6~ issues possibles et u, issues favorables.

6k+1

Pour £+ 1 lancers : il y a issues possibles et u, , , issues favorables.

Calcul de U,y



* Pour chacune des u, issues favorables aux k premiers lancers, on a obtenu au moins un 6
avant le (k + 1)°™€ lancer. Donc les 6 issues possibles du (k + 1)°™¢ lancer donnent une issue
favorable. On a ainsi : 6w, issues favorables.

Pour chacune des 6F - u, issues non favorables aux k premiers lancers,, il faut obtenir 6 au

(k+ l)éme lancer pour gagner (une seule issue favorable). On a ainsi 6k—uk issues

favorables.
Donc : Pour kentier > 1,0ona u,,,=6u, +6" —u,=5u, +6"

On reconnait un algorithme de calcul des cas favorables. Par exemple , on peut écrire un algorithme
permettant d'obtenir le nombre d’issues favorables pour 2, 3, 4 lancers ; 1’algorithme est écrit en
dialogue avec la classe.

Variables : U, k
Initialisation : U prend la valeur 1, k prend la valeur 1
Pour | allantde 1 a 3
U prend la valeur 5U + 6
k prend la valeur k + 1
Afficher U, k
FinPour

On fait ensuite fonctionner 1’algorithme grace a un tableau, puis on modifie 1’algorithme pour que
I’utilisateur puisse saisir le nombre de fois N ou on fait la boucle (travail maison).

I1. Arbres pondérés.

Copie montrée et distribuée aux éléves.



Situation : on répéte I’expérience de lancer un dé cubique équilibré. On s’intéresse aux deux issues :
S : obtenir un six
S :ne pas obtenir 6
Rappel : S est I’événement contraire (ou complémentaire) de S.
Ona:p( S )=1-p(S).

Vocabulaire : Une expérience a deux issues (S et S ) s’appelle : une épreuve de Bernoulli de
parameétre p, ou p est la probabilité de 1’issue S.



1. Cas de deux lancers.

A, : «on obtient 6 au premier lancer »
A, : «on obtient non-6 au premier lancer et 6 au deuxieme lancer »

E,=4,U4, avecA, etA, incompatibles (ou disjoints) (c’est-a-dire  4,N4,=8 ).
Vocabulaire : on dit que {4, 4,] forme une partition de E,.

1,51 11
6 6 6 36
Cas général : p(AIUAZ):p(AI)+p(A2)— (AlmAZ)

Ona: p(A1UA2):p(A1)+p(A2):

2. Cas de trois lancers.

l
| -

W
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'.Ilfi \‘O\

> |
|

15 1 (sV 1 9l
E) = “4+7°x % X -
A 6 6 6 l\ ' 6 216

3. Cas de quatre lancers : arbre a faire a la maison.

= 'f-
KE,) = ]+3><l<|-|3

o 'I'x 1 *('5" xl- 671

6! 6 V6l 6 1296



4. Vocabulaire .

On répete 4 fois le lancer d’un dé cubique équilibré. On s’intéresse au numéro du premier lancer
auquel apparait le 6 pour la premicre fois.

On note Y ce numéro.

Y s’appelle une variable aléatoire. Y peut prendre les valeurs 1, 2, 3, 4. On convient que Y =0
lorsque le 6 n’apparait pas.

Pourk =0a4, « Y =k»estun événement. On a :

1
Yell= -
o )6

5 1
Y =2
pY =2)=Cxg
| %
;6

1
| %6

L

pr-3)-(

(V) [y

o -4)-

o o

MY—@-{

Vocabulaire : la donnée des valeurs que peut prendre la variable aléatoire Y et des probabilités
p(Y=k) s’appelle la loi de probabilité de Y.

Dans le cas ci-dessus, on dit que Y suit une loi géométrique tronquée de parametres n =4 et

= l
P~ %

Calcul de (1+x+x’+x’|[1—x| pour obtenir I’identité :

4 k=4

, puis calcul de Y. p(Y=k) et commentaire du résultat.
k=0

1—x
Pourx = 1, l+x+x’+x’=

5. Régles d’utilisation des arbres pondérés.
* Chaque branche est pondérée par sa probabilité.

* A chaque nceud, les différentes branches représentent des issues incompatibles deux a deux

et toutes les possibilités sont représentées. Ainsi, a chaque nceud, la somme des probabilités
des branches est égale a 1.

* Laprobabilit¢ d’un chemin est le produit des probabilités des branches qui le composent.

* La probabilité¢ d’un événement A est la somme des probabilités des chemins favorables a A.

6. Un arbre complet.
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Commentaire sur la copie.
L’arbre complet permet de répondre a la premiére question supplémentaire (voir plus loin).

Vocabulaire : on répete 4 fois a 1’identique une épreuve de Bernoulli. Il s’agit d’un schéma de

Bernoulli de paramétres n =4 et p = %

Toutes ces méthodes nous donnent la réponse au probléme posé : il devient avantageux de parier
qu’on obtient au moins un six a partir de 4 lancers carp(E,)=0,518> % et

1
p(Ey) ~0421< =



7. Evénement complémentaire (ou contraire)
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En : « on obtient au moins un 6 en #n lancers »

E,

: « on n’obtient jamais 6 en n lancers »

On peut imaginer ’arbre modélisant le schéma de Bernoulli. Il y a un seul chemin favorable :

|

§-5-85-..-8

o

E

e

Donc : p(E_n):(%)n donc p(En)ZI—(%)n

Remarque sur I’intérét de I’événement complémentaire.

Arbre pondéré complet distribué (terminer la pondération).

II1. Questions supplémentaires.

J’ai montré la copie suivante, que nous avons commentée et que j’ai distribuée.
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1. Premiere question supplémentaire.

On lance 4 fois le dé. On répete a I’identique 4 fois I’expérience du lancer d’un dé a 6 faces. On

s’intéresse a la sortie du 6. Il s’agit donc d’un schéma de Bernoulli de paramétres n =4 et p = 1

6

On appelle X la variable aléatoire égale au nombre de « succes » lors des 4 répétitions de 1’épreuve

de Bernoulli. On cherche p(X = 1) et p(X =2).

Pour « X =1 » :1ily a4 chemins favorables.

A-B-B-B
B-A-B-B
B~-B-A-B
B-B-B-A
. - 1 -
Chacun des chemins a une branche pondéré par 3 et 3 branches pondérées par
: deg oo 1[5
chaque chemin a une probabilité égale a gx 3

plx=1)=Lx

Donc :

5)_4x125 _500
6 6 6

% . Donc



