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Au cours d'une kermesse annuelle. le jeu suivant est proposé: on lance 
cinq dés simultanément; le score qui est évidemment compris (au sens large) 
eRlre 5 et 30 points, donne droit à un lot. L'ensemble des lots est réparti sur 
Ulle table suivant des cases numérotées de 5 à 30. La personne qui s'occupait 
du jeu avait simplement remarqué que les numéros exuêmes (5. 6, 7, ou 28, 
29,30) sortaient très rarement ... et j'ai entrepris de calculer la probabilité cor­
respondantll chaque score. 

Première mésaventure: 
Le nombre de lancers possibles étant 6' = 7 776, il suffit de calculer le 

nombre de lancers favorables correspondant li chaque score. 

Pour 30 points (66666) 00 5 points (1 1111). le nombre cherché eSt évi-

demment 1. et la probabilité cherchée est _1_ . 
7776 

Pour 29 points (66665) ou 6 points (11112), on I1'OIlve facilcmenr 5 (donc 
5 fois plus de «chances» J. 

Pour 28 points (66664 ou (6655), et les résultats complémentaires pour 7 
points. on I1'OIlve assez facilement IS lancers favorables. 

Mais cela se complique un peu. puis beaucoup, pour les scores suivants 
(27 points. 26 points, .. . et les complémentaires 8 points, 9 points, etc.). 

Comme il s'agit de combinaisons avec répétitions, j'essaie de I1'OIlver une 
formule générale faisant intervenir les combinaisons simples selon le tablcau 
nOI (voir page suivallle) 

Mais, les calculs sont longs et fastidieux; il risque d'y avoir des erreurs 

(par oubli de certains résultats notamment): l'utilisation des C~ ne donne 

nusune loi décelable .. . J'abandonne .. . provisoirement ! 

Seconde mésaventure: 
Quelques années plus tard, disposant d'un peu plus de temps. je reprends 

mes calculs en utiUsant le tableau n"2 ci-apres qui permet d'y voir plus clair 
pour J'ensemble des calculs Il effectuer. Pour vérifier quantitativement les 
SCOrCS partiels I1'OIlvés, j'en fais la somme ... qui devrait normalement être 
égale à 7776. CataStrcphe ! je trouve 75%, mnis comme la différence n'est 
que de 180, je pars 11 la recherche des erreurs possibles .. . mais sans succès: 

autanl chercher «une aiguille dans une boue de roin!* 
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ITableau n~11 Avec 5 dés 
Nombre de jelS possibles: (Î' = 7776 

Nombre de jelS pour obterur : Résultats 

30 points :1 = c~ 66666 
ou S points: 1 11111 

29 points :5 = c l 66665 

ou 6 points: 5 11112 

28 points :15 = cl +cI 
()()()()4 

66655 
ou 7 points: 15 ou ..... .. . . 

27 points :35 = c;+2cl+cl 66663 
66654 

ou 8 points: 35 66555 
ou ....... .. 

. 1 1 3 .4 
26poIOL~:70= C, +5C s+C s+C, ......... 

ou 9 points: 70 

25 points : 26 0 1 2 Cl .. 1 = Cj+C,+7C , +4 ,+2C, .. .... .. . 
ou 10 polOts : 126 

Lancers de 5 dés simultanément 
. Nombre de points obtenus : (de 5 à 30) 

- Nombre de jets possibles: 6' = 7 776 
- Av"" a, b, C, d, e e Il,2. 3,4,5 1 

On obuenl les résulUits généraux suivants: 
RésulUilS Nombre de jets obtenus Résultats Nombre de jets obtenus 

de la (pour un nombre de de la (pour un nombre de 
forme points donnés) forme poINS donnés) 

Qaoaa 51 = 1 aabbc _ 5_1_ =30 
51 212111 

aaaab 2l-=S 
4!1l 

aabcd 51 =60 
2!1!111! 

aaabb 2!.....= 10 abcde 51 - 120 
3!21 111!1!11 11 

aaabr -.lL=20 
3! 111! 1 

Tableau n"2 
1 
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Voici les résultats trouvés, qui vonl en croissanl de 1 (pour 30 poinlS) 11 
780 (pour 18 poinlS), puis en décroissant syrnétriquemenl de 780 (pour 17 
poinlS) 11 1 (pour 5 poinlS). (Ces derniers ne sonl pas représentés ici). 

1 · 5· 15·35 · 70 · 126·205 · 275 · 420·540·591 ·735 · 780 ... 
X X 

Le résulull 275 semblant SUSp<lCL vu son é10ignemenl du suivanl 420. je 

calcule les différences premières .. . Qui s'avèreOl d'une irrégularilé contralfe 
11 ce que j'avnis pu prévoir inluilivemen! ! 

Voici ces différences premières: 

4 . 10·20 · 35 - 56 . 79 . 70 · 145 . 120 · 51 . 144 ·45 . ... 

X X X X 

Les deux résullalS 275 el 591 SOnl donc vrnlsemblablemcnt erronés, el 
comme la demi-erreur tOlale soit 180 + 2 ~ 90, se décompose JXObablemenl 
en 60 + 30: 90, il eSI tenlanl de remplacer 275 par 275 + 30 ~ 305 el 591 
par 591 + 60: 651. 

Comme on le constalern sur le lableau 0"3, les différences premières Onl 
alors une régularité satisfaisanlc de croissance, puis de décroissance. 

Elles deux résullD.ts précédents (305 el 651) permellenl assez facilement 
de Irouver les rreurs correspondanles qui étaienl loul simplemen t les 
«oublis» des combinaisons 66443 (pOur 23 points) el 65441 (pour 20 poinlS). 
Ces valeurs 305 el 651 sont donc correctes . 

Troisième mésaventure: 
il esl lemps de se repotler au tableau n"3 qui préscnle tous les résullal~ 

croissants, de 1 à 780. puis déeroissaOls de 780 11 l! 001 été caleulres : les 
différences premières. les différences secondes, etc .. jusqu'aux différences 
cinquièmes. Et alors là. surprise 1 Ces dernières som presque taules nulles, 
sauf qualfe d'entre elles valant, dans l'ordre: - 5, + 10. - 10 el + 5. Mais cette 
dernière mtsavemure _tourne coutl. en ce qui me concerne, el JC laisse 11 
d'émmenls m:uhémaliciens le soin d'expliquer celle curiosi té. car il doit y 
avoir une explicalioo .. . 
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Avec 5 d~ 

PointS LallCers Différ. Différ. Différ. DilIér. Différ. 
obtenus favorables 1 ères 2des 3èmes 4èmes Sème.~ 

300" 5 1 
4 

29 ou 6 5 6 
10 4 

280u7 15 la 1 
20 5 0 

27 ou 8 35 15 1 
35 6 - 5 

26ou9 70 21 -4 
56 2 0 

25 ou 10 126 23 - 4 
79 - 2 

24 ou 11 205 21 
100 

23 ou 12 305 

Voici la liSie complète des différences cinquièmes 

0 -5 00 00 a la 0 0 0 a 0 0 -10 0 a 0 0 0 5 0 
1 1 1 

1 Tableau n04 1 Rés~~::e!J S') Pour obléDir U pts 00 9 pts : 
66662 -> 5 

1·) Po .... obtenir 30 pts 00 5 pts : 66653 -> 20 
66666 -> 1 66644 .... 10 70 

ou(lllll .... 1) 66554 .... 30 
2') Pour obtenir 29 pts Ou 6 pIS: 65555 -> 5 

66665 .... 5 6· ) Pour oblenir 2S pts ou 10 pts: 
ou(l1l12 .... 5) 66661 .... 5 
3') Pour obtenir 28 pts ou 1 pts 66652 .... 20 

66664 -> 5 
IS 66643 -> 20 

66655 -+ 10 66553 .... 30 126 
4· ) Pour obtenir 17 pts Ou 8 pts: 66544 -> 30 

66663 -+ 5 65554 -1 20 
66654 ..... 20 35 55555 .... 1 
66555 -+ 10 

438 

Bulletin de l'APMEP n°390 - Sept/Oct 1993 - Fev/mars 1994



Quatrième mésaventure: 
U apparaîl neltement, dans les deux premières colonnes du mbleau n03, 

que les résultaIS semblem suivre une loi normale. On peul donc essayer un 
ajustemenlll une courbe de Gauss (courbe en cloche). 

Une première tenmtive consisle à uliliser la formule théorique: 

~ pp 
1 -

f(K) = -- e z:;;r-
a V2it 

qui exprime la densité d'une loi de Gauss: 
~estestimé par x = 17.5 
a eSI estimé par s = 3.819- 3.82 

(e'cst la racine carrée de la variance: voir le calcul en annexe n°U). 

ce qui donne. en multipliant par 7776 pour obtenir des effectifs: 

(.a'- 17,,)1 
f(K) = 812,29 • - 19.11 

En utilisant celte formule, on peul cnlculer les valeurs théoriques corres­
pondant aux nombres de points indiqués par Ics cinq dés (il suffil d'aller de 5 
11 17 poinl' seulement. 11 cause de la symétrie). La comparaison avec les 
valeurs exactes calculées précédemment peut se faire sur le mbleau nOS. 
Mais, outre la valeur du maximum 812.29 qui semble nettement trop élevée, 
on voit que les écarts entre valeurs calculée. et valeurs exactes varienl de 
- 17 11 + 17 : c'cst beaucoup! 

Une seconde tenlnlive consiste à utitiser la même formule. de la forme 
(.I-I1-'IJ 

f~<) =s e 
, 

en remarquant qu'elle ne dépend que de deux paramètres S et k. Cela corres­
pond à un ajuslement à une courbe de Gauss n utiltsant seulemelll deux 
poinlS. mais ce qui en fait quatre en réalité. 11 cause de la symétrIe. 

Aucune paire de points ne donne de résulialS satisfaisants. mais. après 
plusieurs essais. les deux poinlS retenus sont ceux qui correspondenl Il .t = 17 
et à x = 12. Les calculs sont détaillés et les résultaIS consignés dans le 
tableau nOS. Les différences entre valeurs calculées t valeurs exactes sont 
comprises entre -4.5 et + 12: eUes sont un peu meilleures que dans la pre­
mière tentalive. mais encore décevanles ! 

JI ne faut donc pas espérer trouver un ajustement parfait qw pourrnit évi-
1er de nombreux calculs .. . 
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Mais cet ajustement ne serait-il pas meiIJew- pour un plus grand nombre 
de dés? 

1 Tableau nOS 
1 

Valeurs 
Valeurs Valeurs 

calculées 
Différences 

calculées Différences 
PoinlS 

exactes 
(fonnules (ajustement v'c - v, 

v. théoriques) Ve - Vit par 2 pIS) 
v, v' , 

(17,5) - (812,29) - (786,13) ---
17 780 805,4 + 15,4 780 0 
16 735 752,0 + 17 732,7 -2.3 
15 651 655.6 +4.6 646,5 -4.5 
14 540 533,7 - 6.3 535.8 -4.2 
13 420 405,7 -14,3 417.1 -2.9 
12 305 288.0 - 17 305 0 
11 205 190.8 - 14.2 209,5 +4,5 
10 126 118.1 - 7.9 135.2 +9.2 
9 70 68,2 - 1.8 81.9 + 11 .9 
8 35 36,8 + 1,8 46.6 + Il.5 
7 15 18,5 + 3.5 24,9 +9.9 
6 5 8,7 + 3.7 12.5 + 7.5 
5 1 3.8 + 2.8 5,9 + 4.9 

(4) (0) ( 1.6) (+ 1.6) (2.6) (+ 2.6) 
(3) (0) (0.6) (+ 0.6) (1,1 ) (+ 1.1) 
(2) (0) (0.2) (+ 0.2) (0,4) (+ 0.4) 

Détails des calculs pour l'ajustement utilisant la paire (I7 ; il) 

(O . .51 l 

f(17)=S. -'-=780 

} OO.lS-OolS),*" j30)/k 780 1'.5)' -H =e =-
f(12) =S. --r-= 305 305 

k = 30 - 31 949 

)~ 
Ln (780/305) • .' (, _J 1",2 

f~ t) = 786.127 e li ,93 

S = 780.0
.
25

/t ~ 786.127 
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Cinquième (més)avenfure: 
L'envie vienl alors d'envisager une générnlisnlion du jeu des 5 dés. Mais 

il vaul pelll-êue mieux commencer par le commencemenl .. . 

- Pour 1 dé: l'avenlure ne dure qu'une minule: les nombres de lancers 
sonl égaux à l, el les différences premières SOIllloules nulles (vOIr tableau 6) 

1 Tableau 0°6 1 Avec 1 dé, on peUl oblenir (nombre de points): 

1 2 3 4 5 6 (Scores ou poinlS) 

1 1 1 1 1 1 (Nombre de lancers) 

0 0 0 0 0 (Diffl!rcnces premières) 

- Pour 2 dés, C'CSI encore assez rapide (lableau n"7). Les différences 
secondes sonl presque Ioules oulles: seule celle du «milieu", correspondanl 
à 7 poinls, vaul (- 2). 

1 Tableau 0"7 1 Avec 2 dés, N mbre de lancers possihles : 62 - 36 

Poinl Scores 
Nbredc Différence Différences 
lancers Premières Secondes 

z _l 1 
3 12 2 0 

13 2 
1 

4 23 1 0 
14 2 

1 
5 23 2 0 

15 2 
1 

6 24 2 
33 1 

36 

Voici la lisle des dJfférences secondes : 0 0 0 -2 0 0 0 0 

- Pour 3 dés, c'eSI déjà plus long (voir lable"u nOl0) : l'utilisation du 
lableau n"S n'esi pas nécessaire. mais fail pressentir la généralisation. Les 
différences troisièmes sonl presque IQUles nulles. cinq d'entre eUes séparant 

les deux qui ne le sont pas (- J et + 3) et qui !;On! opposées .. . (fiens. tiens. 
jelons un coup d'œil aux différences cinquièmes lrouvées pour 5 dés!) 
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Lancers de 3 des SImultanes 
· Nombres de poinlS obtenus: de 3 Il 18: 

• Nombres de l:mœrs possibles : 6' = 216 : 

· Avec a, b, C E [1. 2. 3. 4, 5. 6JN :On obtienl les nombres de lancers 
favorables, pour un nombre de poinls donnés: 

1 Tableau n08 
1 

RésullalS 
Nombres de lancers 

de la forme 

aaa B. = 1 
3! 

aab .ll.. =3 
2!l! 

abc ~=6 
I! I! Il 

Lancers de 4 dés simultanement 
• Nombres de points obtenus; de 4 Il 24 ; 

1 Tableau n09 1 • Nombres de lancers possibles: 64 = J 296 
· Avec a, b, C, dE [1,2,3.4. 5. 6)~ , on obtienlles nombres de Ian· 

cers favorables. pour un nombre de polOlS donnés ; 

Ré~ullalS de la fonne Nombre de lancers 

aaoa ~ = 1 
41 

oaab ~ =4 
3!!! 

aabb ~= 6 
2!21 

aabe ~=12 
211!11 

abcd 41 -24 
1Il!1ll! 
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- Pour 4 dés. l'utilisai ion du llIbleau n"9 esl presque indISpensable. Les 
résultaIS sont détaillés dans le tableau n011. Par r.uson de symétrie. les résul­
tats dtcroissanlS onl élé admis. Plusieurs erreurs par omi sion de scores 
(1225 par exemple) onl élé décelée grâce aux différences quatrièmes. puis 
rectifiées. Ces dernières sonl presque Ioules nulles encore, cinq d'entre eUes 
sépar.!nlles trois qui ne le sont pas (- 4, 6 el- 4). 

l Tableau nUlO 1 

Avec 3 dés, (nombre de lancers possibles: 6' = 216) 

Points Scores 
Nbrede Dufér, Différ. Différ. 
lancers 1 ères 2des 3èmes 

3 III 1 
2 

4 112 3 1 
5 11 3 3 3 

0 
I?? 1 6 1 

114 3 
4 

6 123 6 \0 Voici la lisle des différences 3· 

222 1 o 0 0 - 3 0 0 0 0 0 +3 0 0 0 

1 Tableau nUll 

Avec 4 dés, (nombre de lancers possibles: 64 = 1 296) 

Nbrede 
Die. Du, Die. DiL 

Poims Scores lancers 
lères 2des 3èmes 4èmes 

favorables 

4 11 11 1 
3 

~ 1112 4 3 
6 1113 4 

10 
6 1 

1122 6 
10 

4 0 
1114 4 1 

7 1123 12 20 5 
1222 4 

15 
1115 4 
1124 12 VoicI 1. liste des différences 

8 1133 6 35 quatrièmes: 

1223 12 00-400000600 a 00-4 00 

2222 1 , If 
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Sixième mésaventure (qui commence à rimer avec 
conJecturel 

Pour 6 dés, l'avcnlUre promel d'êlre longue el faslidieusc 1. . . el ne par­
Ions pas d'une suile iUlisée dans les même5 conditions . . . Une conjecture 
serail-eUe possible 1 D'où l'idée de regrouper le5 résultats. étonnants a priori, 
déjà acquis, c'esl-à-dire ceux concernanl les différences k-ièmes (k étanl le 
nombre de dés), presque Ioules nuUes. 

Que le lecleur se munissc d'abord d'une feuille blanche pour cacher la 
colonne n·6 du tableau nOl2; il fera ensuile gtisser progressivemenl Cite 

feuille verticalemenl vers le bas. à mesure que les différences sillièmes 
auront étê "devinêes., 

Pour la première. correspondanl (fictivement) à 9 points, c'esl vraisem­
blablement (- 6) ; e t les inq suivantes, de même, soot des zêros, Mais, que 
vaul la suivanle? On esl lemé, d'après la disposition et la valeur des diffé­
rences k-ièmes précédentes (k = 3 ou 4 ou S) de mettre 15, car 3, 6 e l 10 sonl 
des nombres triangulaites consécutifs, el 15 est le suivant; mais ce n'est 
qu'une conjecture! El que vaudronl les différences suivanles? Aura-t-on 5 
zéros, puis", ? 

li est donc nécessaire de commellcer les recherches. aussi fastidieuses 
soient-elles ... Voit le tableau n° 13, (avec utilisation du tableau n015, bien 
sûr !) ., .e l sans trop regarder la dernière colonne! 

Les scores correspondant aux nombres de poinls allant de 6 à 12, onl per­
mis de vérifier la première différence sixième qui eSI bien (-6) comme 
prévu, el les scores correspondanl 11 13 points donnent bien un zéro pour la 
seconde diliêrence siltième (malgré une erreur due à une omission de score 
et qui a juslemenl élé décelée grâce à la conjeclure). 

Ensuile, allons-y! Les qua Ire zéros suivanlS permclIcn~ en remontant 1 .... 
calculs, de trOuver les nombres de lancers favorables jusqu'à 17 poinls (2856 
lancers Cavorables), Cl la conjcclllre du fameux 15 qui suit. peut-être. donne 
343 1 lancers favorables pour 18 poinlS. 

Une vérilicaUOfl s'impose malgré 10ul (voit tableau nOI4); je trouve dans 
un premier lemps 3071 , mais, la diffêrence avec 3431 étanl de 360 (en 
moins), il n'e5L pas très difficile de trouver l'omission de s<:ore correspondan­
te, 

En poursuivant la conjecture. el en tenant compte de la symétrie des 
résullats (le ~m ili e u" esl 21), on peul remplir lout le tableau , même la diffé­

rence sixième médiane qui est (-20), 
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1 Tableau n012 1 

Jeu des fi dés (n E N) - Différences fI-"-

PointS 1 2 3 4 5 6 7 

1 
0 2 

3 
0 

0 
0 

4 
0 

a a 
5 

0 
0 

0 
6 0 

0 
a , 

7 -2 -3 
a 

0 
8 0 - 4 
9 0 

0 a -5 -6 a 0 ? 
10 0 

0 
0 

0 
0 

Il 0 
0 

0 0 
(1 

12 
0 

0 
0 

0 
13 +3 0 0 

0 , 
14 6 0 

, 
0 10 

, 
a 15 

, 
15 , 

0 0 ? , 
16 0 0 , 

0 0 
, 

17 0 0 
, 

0 18 0 0 
0 

19 0 0 
0 

20 - 4 -10 0 
21 0 

0 
-20 

? 
22 0 0 
23 

0 0 
24 0 

0 
25 

0 0 
26 

0 
0 5 

27 0 
15 

? 
28 0 
29 a 
30 a 
31 0 
32 0 

33 -6 
34 
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1 Tableau n013 1 

Avec 6 dés (nombre de lancers possibles: 66 = 46656) 

Nbre de 
Dif. Dif. Dif. Dif. Dif. Dif. 

Poinls Scores lancers 
lères 2<1 .. 3ème, 4èm~ s 5èrnes 6èrnes 

favorables 

60u 36 111111 1 5 
7 ou 35 111112 6 15 10 

10 
8 Ou 34 

111113 6 
21 20 5 

111122 15 35 15 1 
111114 6 

9 ou 33 111123 30 56 35 
6 -6 

21 - 5 
111222 20 70 1 0 

10 ou 32 .... .. .. . 126 126 56 
22 -5 

Il ou 31 .. ....... 252 204 78 
18 

-4 
-5 

0 
J2 ou 30 .. ....... 456 300 96 

9 -9 
13 Ou 29 .. .... ... 756 405 105 
14 ou 28 .. .... ... ll61 

VOICI la liSle complèle des différences SlXlèmes: 

-6 0 0 0 0 0 15 0 0 0 0 0 -20 0 0 0 0 0 15 0 0 0 0 0 -6 

1 Tableau nO}4 1 

Points Scores Nbre de 
lancers 

faVorables 

1 li 366 60 
111456 120 

18 11155~ 20 
ou li 2266 90 343 1 
24 112356 360 

112446 180 
112455 180 Jeu des 6 dés 

elC. etc. VérifICation des scores el des 
nombres de lancers 

ravorables 
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1 Tableau nOlS 1 

Résultats Nombre de jets Résullats Nombre de jets 
de ln obtenus de la obtenus 
[oome (pour un nombre de fonne (pour un nombre de 

points donné) points donné) 

aaaaaa 6! = 1 

~=60 6! 
aaabbc 

~=6 
3!2111 

aaaaab 5111 

~ =1 5 
aaabcd 120 

aaaabb 4!21 aabbcc 90 

~ = 30 
aabbcd 180 

aaaabc 4!1I11 aabcde 360 

~ = 2 0 
abedtl 720 

aaabbb 
3!31 

On peut alors pousser un «ouf. de soulagement lorsque. ayant fait la 
somme de tous les nombres de lancers favorables . on tIOUve bien 
6" = 46 656 ! ... et l'on peut maintenant «contempler» le Wbleau nO 12 jusqu'à 
la sixième colonne ... et même peut-tlre le prolonger. car .. . 

Septième mésaventure ... (que je n'entreprendre pos!) 

... en disposant le triangle Ii"':=::==:== :;e:;=:, --- --l, 
de Pascal horizonta lement Tableau 0°16 
pour la circonSlance (voir 
tableau nO 16), on aperçoil une 
analogie cenaine avec les dif· 
férences k·ièmes non nulles du 
tableau n° 12. 

Mai la septième colonne 
ne pourra vraisemblablement 
pas commencer par (-7) : les 
cinq premières différences 
septièmes seronl nulles, ln sui· 
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vante serd sans doute 21, les cinq suivante seront nuUes, la suivante sera 
(- 35), etc .. . 

Mais qui aurait l'idée, et le temps, de jouer au jeu des 7 dés? .. . . ... . . 

Eh bien, la réponse a été donnée, il y a longtemps, par un professeur de 
maths-sup qui repétait il ses I! l ève.~ qu'. on apprend 3 calcu ler pour ne pas 
avoir à calculer» ! 

Et celte boutade nous amène tout naturellement il '" 

La Grande Aventure .. . qui n'est plus une mésaventure, et qui a été 
réalisée par Paul-Louis HENNEQUIN, il s'agi t de la démonslTation de la 
conjecture précédente, avec même, une généralisation complète pour * dés il 
p faces. Je vais lui laisser la parole, mais, pour tenir compte de certaines de 
ses remarques, j'insiste auprès des lecteurs pour qu 'ils fassen t eux-mêmes 
une partie au moins des calculs: les tableaux de no u'bres sont donc 11 corn­
pié ter pour mieux comprendre a posteriori la loi de fonnation qui se dessinai t 
pcu il pcu et menait à une conjecture de plus en plus certaine. La démarche 
non-linéaire, qui correspond à la réalité , voulait que ces tableaux soient éla­
borés dans l'ordre où ils ont é t ~ donnés. 

De même les qu3lre premiers algorithmes suggérés dans la démODstmtion 
qui va suivre demandent à être mis en pratique pour constater que les calculs 
nécessaires à la détermination de scores (correspondan t à 5 dés par 
exemple) scn t tout aussi longs par ln méthode uti lisée c i-dessus. Mais ils on t 
l'avantage d'être plus systématiques : une recherche de programmation doit 
être pù5sible: le premier (récurrence sur k) Ou le troisième (division) sem­
blent plus acceSSIbles pour la pratique. Mais rien ne vaut le super-algorithme 
basé ur les différences k-iemes: lous les calculs sont ramenés à des addi­
tions systématiques (de nombres re latifs), donc programmables (revoir le 
tableau n03 , en panant de la droite) . Mais encore fallait-i l démontrer cel 
3lgarithme .. . 

Donc. place à la théorie 1 
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ANNEXE 1 
Distribution de la somme des points obtenus 

en lançant k "dés .. à p .. faces" 
par Paul-Louis HENNEQUIN 

l.Foncüon génératrice: 

Soit X le nombre de poims oblenus p;lr le lancer d'un seul dé. On a 
P(X ~J)~ IIp pour 1 SjSp. 

Introduisons avec Laplace la fonction génératrice de X, ici un 

P . 

x ~ x' 1 polynôme: x -> E(r ) = ~ - ~ -tp{t) 
p p 

,_ 1 

p 

~ " x(1 -xP
) avcc : tp(x)= ~ x - . 

l - x 
j_l 

On sail que 1. somme S des poims oblenus en lançanl simultanément , 
(indépendamment) k dés: S = LXi où les X, som des variables indépen-

,-1 
dames de m~me distribution que X, a pour rooction génératrice la puissance 
ft- de celle de x : 

C'esl un polynôme de degré kp el on obuendm la distribution de S en déve­
loppant cc polynôme: p' P(s = il est le coefficient a, de x' dans le polynôme 

",'. On est donc ramené à un problème d'algèbre polynomiale que l'on peut 
résoudre suivant plusieurs algorithmes. 

2· Algorithmes 
l O) Calcul direct: 011 développe 

(x + xl + .. + x',. par exemple par récurrence sur k : 

(x+.< ' + ... +>~l "l = Ct +x' + .. . +xP)'{x+ .t" + ... +xP), 

449 

Bulletin de l'APMEP n°390 - Sept/Oct 1993 - Fev/mars 1994



ou par récumnce sur p : (x +.xl + .. . +r l)'= «x +.xl + ... +,") + .... +1). 

2") On effectue III division (suivanl les puissances croissantes ou décrois­
sanies. ce qui revien! au même ici. par symétrie) de 

3°) Formule de Ntwlon géoéralisée (cel algorithme se réfère au DEUG; 
c'est le seul qui dépasse le programme de Terminale). 

1 - 1 . 
Pourltl< lona: • (1-x}-'=1:C_,(-xY 

(1 -x) ,,,,, 

avec C~ =(-k)(- k - l ) ... (-k-j+l) _(_ I)J(k +j - l) ... k 
'j! J! 

Ji · 1·1 = (-1) Ch,., = (- Iy Cl';.' 

[ 
11 x'( l - .r P)' 

Alors : cp~)J - (1 - x)' 

." . 

= 1: Il,,' . 
i-() 

( i r r k·l ,. 
Avec a,= 1: e.e .. ", (-l) =1:C.C"i .• , .1 (- 1) 

pr+J-1 

où r varie de 0 au plus petit des deu. nombres k et (il pl. 

3- Différences successives : 

" Soit P un polynôme quelconque de degré. 11 : P(x) = 1: a,.r' 
;.0 

Notons !'!flle polynôme de degré Il + 1 défini par 

• 
âP(.r) = 1: (a,ol - a;)x '+l 

j-I 

avec la convenlion: a _/ ; a 0+/ = O. M'a donc pour coeffic ienlle~ diffC· 
rences premières de la suile des coerticicnls de P. 
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Alors: M(x) = 1::a,.,xi~ - 1::a ..... 1 

= 1::a;< ' -X1::a;<' 
1 

c(l-x) P(x) 

Former llP revient donc Il multiplier P par le polynOme .~ -> 1 - x (on 
peut voir là un exemple simple de la formule de sommation d'Abel). En ité­
rant, on voit que la somme 4' P revient à multiplier P par le polynôme 
x->(I-x)'. 

4- Un nouvel algorithme; 

Appliquons le paragraphe précédent au polynôme <t dont nous cherchons 
les coefficients : 

6 '(",'Hx) = (1 - X)t[X (1 - X')]'= x'(1 - x'l' 
I - x 

t . 

= 1:: C~( - XlpiX' 
1 ... 

On en déduit la suite des ditrérences Ir;- de la suite (a.): 

o 1 .. k 
Ct O ... 0 (- I)C. 0 ... 0 .. . .... .. (-1)" C. 

~ 

(P-I) zéros ----(P-I) zéros 

et on a ainsi démontré le résultat conjecturé par Jean-Pierre JACOB. U est 
facile d'cn déduire de proche en proche la suite des ô"l .... ô. jusqu'à la 
suite a, d'o~ un nouvel algorithme de calcul des a,. 
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ANNEXE Il 

Pierre JACOB 
Calcul dt l'écart-type figurant dans 13 densité de loi de Gauss (4ème mésa­
venture) : 

E(X) = 30 x _ 1- + 29 x _ 5_ + .. . ~ 5 x _1- (en ulilisanl le tableau "3) 
7776 7776 7776 

E(X) = -1- [(30 + 5) x 1 + (29 + 6)x 5 + ... + (18 + 17) x 780' 
7776 J 

E(X)=~(1 + 5 + 15 ~ .. . + 78O) = ~x 7776 = 17 5 
7776 7776 2 . 

E(X,)= _ I_ [30' x 1 + 29' x5 +28' x 15+ ... + S'x 1] 
m6 

E(X') =_1_[(302 + S') x 1 + (29' + 6') x 5 + .. . + (18 ' + 17') x 780] 
7776 

E(X 2) _ 2 494 800 ~ 320.83 
7776 

V(.t) = E(x 2) _ [E(x)) 2 = 14,58 - 3,819' ~ 3.82' = s' 

donc 1 (} '" 3,82 1 

.' ' - .~, - .... . :,.,~'~ ~ .: . . , 
~ . '.~ , ' , ' 

El si 011 ajollloii LIli dé? 

4S2 

Bulletin de l'APMEP n°390 - Sept/Oct 1993 - Fev/mars 1994


	Etudes
	Avec 5 dés ou mésaventures au pays des dés


