TICE en Stats : « pourquoi pas PILE ou FACE ? »

Jean-Michel Puyou
IREM de Bordeaux

I Le probléme initial

On lance 1000 fois de suite une piéce de monnaie non truquée.
Quelle est la probabilité d’obtenir au moins 548 Piles ?

Répondre sur un bout de papier.
Dépouillement.

Solution de téte
On approche la loi binomiale ,6(1 000;—;—) par la loi normale N(u,0) avec y = 500
eto= 1000x%x—; =250 =16 (un peu moins).

Donc 548=pu+30 (légérement supérieur).
La probabilité que le nombre de Piles soit a 'extérieur de [u-30 ; u+30 ] est de 3/1000 par raison de
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symétrie la probabilité qu’il soit supérieur a y+3c est de 1,5/1000.

Par le calcul

Approximation par la loi Normale

Les conditions d’approximation de la loi binomiale par !a loi normale sont satisfaites & savoirn> 30 ;
np>5;,ng>5

T= X —np suit approximativement la loi normale N(0 ; 1) ici T = X -500 .
1’npq 5'\/:1—0-

Alors X 2548 =T =

48

5410

(=3,03578655).
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La fonction LOI. NORMALE.STANDARD d’EXCEL donne
1-T1(3,03578655),= 0,0012

Utilisation directe de la loi binomiale
La fonction LOLBINOMIALE cumuiée d’EXCEL donne : 0.0013

It Situation en classe de seconde

1° Introduction

Que P'on ait 1 chance sur 2 d’obtenir Pile en langant une piéce bien équilibrée n'est pas un scoop et se
contenter de simuler des lancers de piéce pour atteindre ce résultat est un peu banal. Par contre le
probléme initial que je vous ai proposé réserve quelques surprises.

Nous avons transposé ce probléme pour permettre de faire réaliser concrétement I'experience par les
éleves .

Voici 'énoncé proposé aux éléves de seconde :

On lance 100 fois de suite une piéce de monnaie non truquée.

Combien de chances a-t-on d’obtenir au moins 60 Piles ?

2° Déroulement d’une expérimentation concréte

» Transparent 1
La question posée aux 29 éléves de la classe, voici un tableau récapitulatif de leurs réponses

[0;5]
[5;10]
[10;20]
[20;30]
[30,;40]
[40;50]

wl|o|Sle|o|n

Je leur ai demandé de réaliser concrétement pendant les vacances de Paques 2 séries de 100
lancers et de reporter les résultats dans une grille fournie.

Sur 54 séries réalisées on en dénombre 2 comportant 60 Piles ou plus.
On peut donc penser que la solution du probléme est vraisemblablement dans l'intervalle [0 ; 5]

3° Simulation de 100 séries de 100 lancers sur EXCEL.( 1% niveau de simulation)
» Transparent 2

> VoirTD

Le recalcul de la feuille en utilisant la touche F9 fait apparaitre une fluctuation de la fréquence de
révénement E entre 0 et 8 %.

Remarque : le nombre d'expérience a seulement doublé, par rapport a la manipulation des éléves et
on n'a pas beaucoup gagné en précision.

4° Simulation de 1000 séries de 100 lancers

> Voir TD 4°)

a) pour chaque série on calcule la fréquence de Piles et on réalise un histogramme de ces
fréquences. On constate une certaine symétrie du graphique et un centrage autour de 50%, ce
qui est banal, I'allure de la courbe I'est moins.

» Transparent 3
b) Fourchette d’échantillonnage .

1
vn

lllustration de la formule P(!F,, - p] < —-——) =0,95.
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F,= S T, = Si=P it approximativement la loi normale N(0 ;1)

n np
Or P([T,,[sige) =0,95.

5]

1
Montrons que I'événement (IT,,] <1,986) est inclus dans (!F,, -p[ ~< T]
n

Sn"np 96 = 196'\[‘)—‘;
\/—n—;)—q‘lSI @In pls 1[;

Oravecp+q=1, pa=p(1-q) s%.
Dot 1,96-\/pq =196x0,5=<1.
- 1
Alors <196 =|F, -p|<—.
Fo|<196~F, -pl-

Ainsi P(]F,, ~pl< :/%) = P(T,| <196) =0,95.

» Voir TD echantillonnage

En effet ]Tn|s1,96@

> Transparent 4

Pour nous UF,, -p|< L)zo, 95 < P(0,4 <F, <0,6)=0,95.

Vn

La symétrie de I'histogramme des fréquences laisse prévoir que P(F, =0,6) =0,025.

5°) Stabilisation des fréquences ( 2°™ niveau de simulation )

» VoirTDn°V
On crée une courbe représentant la fréquence d’apparition de 'événement E sur n série de 100
lancers en fonction de n.

> Transparent 5
On constate la stabilisation des fréquences autour d’'une valeur proche de 0,028.
Le dessous des cartes est la loi faible des grands nombres :

Pour tout £>0 P(lF,, - p’ - e)—————>0 .

n-—»4+x

Probléme : On fixe un tuyau autour de p [ p—0.01; p + 0.01] .
Comment choisir n pour que la probabilité que le point de coordonnées (n ;Fn) soit dans le tuyau .soit
supérieure a 0.95 ?

1
An
1

Si —— <0,01 on aura P(F, ——p|<0,01) ZPOF” —p|<—]20,95.

Vn Vn

It suffit donc de choisir \/; =100 c’est a dire n = 10000.

Solution : On sait que P(]F,, —p|~ )20, 95.

6°) Distribution des fréquences ( 3°™

niveau de simulation)

» VoirTDn°V

On récupére dans un tableau 100 fréguences de 'événement « obtenir 60 piles ou plus » obtenues
par les éleves sur 1000 séries de 100 fancers.

On trace 'histogramme de la distribution de ces fréquences .

On obtient une courbe en cloche symétrique par rapport a la moyenne =0,28.

118



» Transparent d
Pour plus de précision on pourra a I'aide d’'une macro-commande d’EXCEL, réaliser 1000 expériences

de 1000 séries de 100.
Sub millefois()

' millefois Macro
' Macro enregistrée le 01/06/04 par puyou

Dim intcpt As Integer

For intcpt = 1 To 1000

Calculate

Cells(4 + intcpt, 106).Value = Cells(3, 103).Vaiue
Next infcpt

End Sub
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