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encore un probléme de mouitons...

par Jean Capron
Lycée Louis Thuillier, Amiens

Que nous nous placions dans le cadre des anciens programmes ou
dans celui des nouvequx, voici un exercice de probabilités qui fera réflé-
chir les éléves de Premidres ou de Termingles.

Hut de Pexercice : 1l est double : montrer anx éltves que le choix
d’un ensembic fondamental funivers des “possibles’”) n’est pas unique et
savoir défimir convenablement un espace probabilisé, en particalier se
rendre compte de la gitimité d*utiliser "axiome d’équiprobabilité des
dvénements élémentaires.

Présempation » On prévient les éléves gue on va, sur deux exemples,
montrer qu'il n'y 2 pas unicité de 'ensemble fondamental. On traite deux
£s « 'un avec tirage exhaustif (sans remise), ["antre avec tirgge berpoul-
tien (avec remise). Cela ““marche™ bien pour le premier exemple, mais par
copire, on trouve deux résuliats différents pour l¢ deuxiéme exemple ;
d’ou la question posée aux éeéves : “OU EST L'ERREUR 7. On essaye
ensembie de la trouver (pas Facile 1) ot ensuite de la rectifier ; enfin on en
tire un certain nombre de conséquences pratiques concernant la résolu-
tion des exercices de probabilités,

Enancé de Pexercice : @ On joue avec 6 caries extraites d’un jew
classique de 32 caries fuon truquél ; 'as, le roi, la dame, le valet, je 1) et
le 9 de Pique. On effeciue au hasard un tirage exhoustif de 3 cartes et on
s¢ propose de calculer la prababiliteé d’avoir 3 figires.

Premigre méthode ! On choisit pour 1) Pensemnble des combinaisons
sans répétition de 3 cartes prises parmi 6. Card ! = Cf= 20. On prend
comme tribu § (0} et on suppose équiprobables les 20 événements élé-
mentaires. Si A est Pévénement qui consiste 4 avoir 3 figures, A est
élémentaire denc p{A) = 2-% = 0,08,

Deuxiéme méthode : Etant donné gu’en général op prend les cartes
une 4 une sans les remetire dans le jeu, on peut cheisir pour I 'ensentble
des arrangements sans répétition de 3 cartes prises parmi 6.

Card Q = A = 120 ; on prend comme tribu 4 ££0) et on suppose éguipro-
babies les £20 événements élémentaires. A est 'ensemble des permuta-
tions des 3 figures

T . LadA . 6 . 1
donc Card A =31 =6 et p(A) Card 30 = 35
On a bien trouvé ia m&me réponse !

#1
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B On joue cette fois avec 3 dés cublques, non pipés; on lance ces trois
des de maniére & les récupérer tous les trois en égquilibre sur une foce, et
par conséguent, nous monirant chacun une face supérieure et on se pro-
pose de caiculer la probabilité d’avoir 4.2,1,

Premidre méthode @ On choisit pour { Vensemble des ““‘combinai-
sons’’ de I chiffres, en faisant bien atteniion que dans ce cas, en dehors
des combinaisons sans répétition, il v a des “combinaisens™ avee double-
ment d'un chiffre, par exemple ia *‘combinaison® {1, 1,6} (foriture non
ensernbliste} ou triplement d'un chiffre, par exempie la “combinaison®
{1, 1,1] fméme remargue) 4o 1a difficulté de dénombrer Q. Les combi-
naisons sans répéiition, comme au @ . sont gu nombre de 20 {C§ = 20).
Quand un chiffre est doublé, i v a un choix ordonné de 2 chiffres parmi &
(ordonné car les 2 chiffres jouent des réles différents : 'un est doubsié et
I'autre non). Il v en a donc A = 30. Quand te chiffre est triplé, il suffic
de cheisir un chiffre parmi 6 et il ¥ a donc 6 choix possibles. Dol
Card §& = 20+30+6 = 56. On choksit encore comme tribu T (1) et
on suppose éguiprobables les 56 événements éiémentaires. A étant Pévé-
nement qui consicle & avoir Ia combinaison §4,2, 1] ¢"est nn dvénement

Slémentaire, 4’0 A} = 3% = 0,018,

Dewxiome méthode ; On jetie les 3 dés Pun aprés 'autre.
Soit B = §1,2,3,4,5,6] Vensemble des 6 chiffres. On choisit ] = B,
Card § = 6% = 216, on prend 5 () comme Lribu et on suppose équipro-
batiles les 216 événements élémentaires. A étant Pensemble des permuta-
tions des 3 chiffres 4, 2et [, ona: ard
-6 _ CadA , 6 _ 1 .
Card A = 3! = 6 d'ot plA) = Card 36 " 3% (,028

Et on s’apercoit ceite fois que les réponses sont différentes ; d’oll la goes-
tion ; O est Verrenr 77,

Solution de V'exercice : En général les éléves pensent que "erreur
vient du caleul des cardinanx, mais il est facile de leur montrer que les
dénombrements sont exacts, Il est trés rare qu'nn éléve déclare “*la pre-
miére méthode est fausse car on n’a pas le droit de dire que les 56 dvéne-
ments &lémentaires somt fquiprobables™. Et méme si un éléve le dit, les
autres n'en sont pas du tout persuadés, il reste dong & leur faire compren-
dre pourquoi 'erreur est effectivernent 14, CPest alors gue le recours aux
mouions peat 8ire utife. En effet on leur a déja dit dass le cours, pour
déterminer le nombre CF, quon utilisait ie raisonnement dit “*du berger™;
# savoir gue, poisgue chacun des moutons a exactement 4 pattes, que cha-
que patte appartient 4 un € un seul mouton ef qu'il N’y a pas de paties
sans moutons, alors le nombre de pattes est un multiple de 4 et par consé-
quent ie nombre de moutons est égal au nombre de pattes divisé par 4
{chaque mouton étant une “classe d'éguivalence’” de 4 pattesy. Dang
Yexemple @), les 20 combinaisons sont de méme “espdee”, en effet cha-
cune d’elle est un “*mouion & 6 paties’’. Dire qu’il ¥ a 6 pattes **favora-
bles” sur 120 ou 1 mouton “*favorable’ sur 20, ¢’est la méme chose. It en

48




Bulletin de 'APMEP n°342 - 1984

va tout autrement dans fe (B) . On retrouve en effet les 20 “moutons 4 6
pattes’ mais il ¥ a cette fois deux autres espéces de moutons, 4 sevoir » 30
“moutons % 3 pattes’’ [la “combinaison™ {1,1,61 par exeniple ne peut
&tre obtenue que de 3 facons différentes ; (6,1,1), {1,6.1) et {1,i,6)}
et & “‘moutons & 1 patte® [ia combinaison {1,1, 1] ne peut étre obienue
gu'uke seuls fois avec te triplet (1, 1, 1) ]. On fait alors l¢ compte des pat-
tes: (06 + (30x3) + (Ex1) = 216 et on retrouve bien ke nombre
total des pattes | Seulement il n'est plus possible d’admettre I équiproba-
bitité des 56 “‘moutons”. En effet, ot Pexpérience le prouve, on obtient
plus souvent (4,2,1] que {1,1,6} et il est encore plus difficile d’obtenir
{1,1,1). 11 faut donc fabriguer un espace probabilisé qui premne en
compte les différences entre les 3 espdces de moutons. En appelant x fa
probabilité d"aveir un “mouton A 1 paite’, on peut estimer & 3x celle
Favoir un “mouton & 3 pattes®’ et d 6x cellz d’avoir un “mouton 4 6 pat-
tes’" et supposer gque dans chague espéce les moutons sont éguiprobables.
La somme des 56 probabilités des événements élémentaires étant égale 1

onadone: 2060 + (0XIX) + (X2 = 1 soit 216x = | d-’m‘z'xnﬁg
d'si la pmbab:hte £ ainsi déterminée : 6 événements, elementmres de

1
probabilité Zi 3 30 événements élémentaires de probabilité = 2 ]

et 20 événements éiémentaives de probabilité 2? ra §!“‘ A étant up de

ces 20 événements éiémentaires, on a done p{A)— T ,028 et cette fois

on retrouve bien le méme risultatl gue celui obtenu par la 2* méthode !

Canclusion : Le choix de £ n'est pas uniique, mais attention & lutili-
sation de I"axiome d’équiprobabilité des événements dlémentaires pour la
construction de |'espace probabilisé,

@} quand # 5’agira de tirages exhaustifs pon ordonnés, on choisira de
préférence pour it Pengemble des combinaisons sags répéition.

&} quand il 5’agira de tirages exhaustifs ordonnés, on choisiea pour §
I"ensemble des arrangements sans répétition.

¢} quand i s"agira de tirages avec remise, on choisira de préférence
pour i Peasemble des n-uplets,

Bt dans ces cas-l4 on pourrs, st le matériel n'est pas traqué et si les
tirages se font au hasard, utiliser 'axiome d’équiprobabilité des événe-
ments élénentaires et te théoréme corollaire, & savoir ;

VAEB®), pa) = LA

Nota : Si 'on songe que dorénavant {2 notion de probabilité sera
présenite sux éléves sous la forme : nombre de cas favorables divisé par
nombre de cas possibles, on dura intérét A lewr parler avant des dlffermtcs
espéces de Mowutons. .., sans oublier de souligner : ... nombre de cas possi-
bles équiprobables.
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