Terminale S

pile ou face

Pour ce probléme, une analyse est proposée a I’adresse :

http://www.ac-amiens.fr/pedagogie/maths/new/ue2007/Synthese_Atelier_Annette_Alain.pdf

1 La regle du jeu

Un directeur de casino se propose d’installer le jeu suivant :
> le joueur mise un euro;
> une machine simule cing lancers d’une piece bien équilibrée ;

> le joueur lance cinq fois de suite une piece de monnaie bien équilibrée ;

> si le joueur a obtenu le méme nombre de pile que la machine, il recoit 4 euros, sinon rien.

Le directeur du casino souhaite savoir si le jeu lui rapportera de I'argent. . .

2 Et en trichant ?

Si la machine obtient pile avec une probabilité de p sur un lancer et le joueur avec une probabilité p’. ..
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Corrigé

Trois versions.

a. La premieére version est une feuille de calcul trés simple a construire (la plus naturelle 7).

b. La deuxiéme version est une feuille de calcul un peu délicate a faire construire par les éléves mais qui est intéressante
en soi (tests logiques, un peu d’arithmétique élémentaire). On pourrait imaginer des questions intermédiaires pour

amener ’éléve a cette construction.

c. La troisieme feuille de calcul est une variante de la premiere mais qui a ’avantage de pouvoir mener a une généra-
lisation (cas d’une piece déséquilibrée). On y utilise une simulation de la loi binomiale, qui peut avoir été expliquée
auparavant aux éleves ou a cette occasion. La feuille de calcul est facile a construire. Les compétences TICE sont
alors plus ciblées sur les connaissances d’une loi classique que sur l'art de construire une feuille complexe, ce qui

peut apparaitre plus approprié aux objectifs de la terminale.

3.1 La feuille la plus simple

Feuille tableur :

A | B | c | | E

_ 1 \numéro partie nb pile machine nb pile joueur gagnée ?

2 1=pile
3|
4 nb parties gagnées
5| 1 2 3 of 12393!
6 | 2 4 3 Ofrégquence gain
7 3 4 2 0 0,25
3 4 1 3 O espérance
9| 5 3 4 0 -0,01
10| 6 4 4 1
| 7 2 2 1
1 8 2 1 0
13| 9 1 2 0
14| 10 4 1 0

A \ B \ c \ D E

1 |numéro partie nb pile machine nb pile joueur gagne ?
| 2 | 1=pile
BN I |
| 4 | nb parties gagnées
| 5 | 1 i i =SI(B5=C5;1;0) =SOMME(D5:D50004)

6 =A5+1 HH HH =SI(B6=C6;1;0) frequence gain

7 =AB+1 HHH HHH =SI(B7=C7;1;0) =E5/50000
| 8 | =A7+1 HH HH =SI(B8=C8§;1;0) esperance
| 9 | =A8+1 i i =SI(B9=C9;1;0) =E7*3-(1-ET7)
| 10 | =AG+1 i i =SI(B10=C10;1,0)
| 1 | =A10+1 i HiH =SI(B11=C11;1;0)
| 12 | =A11+1 i i =SI(B12=C12;1;0)
| 13 | =A12+1 i i =SI(B13=C13;1,;0)
14 | =A13+1 i i =SI(B14=C14,1;0)
| 15 | =A14+1 i HiH =SI(B15=C15;1;0)

16 =A15+1 HHH HHH =SI(B16=C16;1,0)

Les cellules ##+# (de la ligne 5 a la ligne 50004, soit 50 000 parties) contiennent I'instruction :

=ALEA.ENTRE.BORNES(0;1)+ALEA ENTRE BORNES(0;1)+ ALEA ENTRE.BORNES(0;1)+ALEA ENTRE.BORNES(0;1)+ALEA.ENTRE.BORNES(0;1)

qui simule cing lancers de pieces indépendants. Si I'on décide que 1=pile, le résultat est le nombre de piles.

Rappel : comment copier une formule sur une longue colonne.

Pour copier une méme formule de A6 & A50004 par exemple, la méthode la plus efficace est la suivante :
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1. Ecrire la formule en A6. Et "copier”.

2. Placer le curseur dans la petite case en haut a gauche ou I'adresse de la cellule est répertoriée.

= ——
‘Z; pileouface - OpenOfﬁce.orE C
| Fichier Editon Affichage

iB-claB RS

b Arial
AD E| fo =
A |
1 |numéro partie |
2 [
3
4
5 1]
6 2l

3. Completer alors de facon & avoir dans cette case : A6 :A50004.

‘z; pileouface - apeno—m Ei
| Fichier Editon Affichage

A Ho BS
b Arial

A6:A50004] o] o=
A

numéro partie

1
2|

Q|| W

4. Valider (touche entrée du clavier), la zone de cellules est alors sélectionnée (en noir). Placer le pointeur de souris

dans cette plage de cellules et "coller".

3.2 Une feuille complexe

Dans la feuille ci-dessous, la formule =ALEA.ENTRE.BORNES(0;1) est copiée dans les 50000 cellules de la plage

B5 :B50004, soit 10000 parties.

|

G |

A | B | D | E

| L |numero partie machine joueur nb pile machine nb pile joueur
2 O=pile

57 I

4 |

| 5 | 1 0] 1 3 1
6 2 1 1
7 3 1 0

| 8 | 4 0 1

| 2 | 5 0] 1

| 10 | 6 o 1 2 3

B 7 0 0

| 12 | 8 1 0

| 13 | 9 1 0

| 14 | 10 1 1

| 15 | 11 0 1 2 2
16 12 1 1

0

1

nb de parties gagnées
{(sur 10000 parties)

2460
frequence

0,25
gain moyen joueur

-0,02
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A |

numeéro partie machine
O=pile

1
=A5+1
=AG+1
=AT+1
=A8+1
=A9+1

=A10+1
=A11+1
=A12+1
=A13+1
=A14+1
=A15+1

=ALEA.ENTRE.BORNES(0;1)
=ALEA.ENTRE.BORNES(0;1)
=ALEA.ENTRE.BORNES(0;1)
=ALEA.ENTRE.BORNES(0;1)
=ALEA.ENTRE.BORNES(0;1)
=ALEA.ENTRE.BORNES(0;1)
=ALEA.ENTRE.BORNES(0;1)
=ALEA.ENTRE.BORNES(0;1)
=ALEA.ENTRE.BORNES(0;1)
=ALEA.ENTRE.BORNES(0;1)
=ALEA.ENTRE.BORNES(0;1)
=ALEA.ENTRE.BORNES(0;1)

joueur

=ALEA.ENTRE.BORNES(0;1)
=ALEA.ENTRE.BORNES(0;1)
=ALEA.ENTRE.BORNES(0;1)
=ALEA.ENTRE.BORNES(0;1)
=ALEA.ENTRE.BORNES(0;1)
=ALEA.ENTRE.BORNES(0;1)
=ALEA.ENTRE.BORNES(0;1)
=ALEA.ENTRE.BORNES(0;1)
=ALEA.ENTRE.BORNES(0;1)
=ALEA.ENTRE.BORNES(0;1)
=ALEA.ENTRE.BORNES(0;1)
=ALEA.ENTRE.BORNES(0;1)

. =A16+1 =Al EA ENTRE BORNES(0:1) =ALEA ENTRE BORNES(O:1)

D

nb pile machine

=SI(MOD
=SI(MOD
=SI(MOD
=SI(MOD

el Pl e e

=SI(MOD
=SI(MOD
=SI(MOD
=SI(MOD

A13;5
A14;5

|, |,

=SI(MOD(A15,5)=1;NB.SI(B15:819,0),"")

=SI(MOD(A5;5)=1;NB.SI(B5:B9;0);")
AB;5)=1;NB.SI(B6:B10;0);")
A7,5)=1:NB.SI(B7:B11:0);")
A8;5)=1;NB.SI(B8:B12;0);")
A9;5)=1;NB.SI(B9:B13;0);")

=SI(MOD(A10;5)=1;NB.SI(B10:B14;0);")
A11;5)=1;NB.SI(B11:B15:0);")
A12;5)=1;NB.SI(B12:B16:0);")

)
)
(

1;NB.SI(B13:B17;0);")
1;NB.SI{B14:B18;0);")

=SI(MOD(A16;5)=1;NB.S|(B16:820;0); ")
=SI(MOD(A17:5)=1:NB.SI(B17:B21:0)")

nb pile joueur

=SI(MOD(A5;5)=1;NB.SI(C5:C9;0);"")

[ESI(MOD(A6.5)=1.NB SI(C6:C10.0). ") |

=SI(MOD(A7;5)=1:NB.SI(C7.C11.0),")

=SI(MOD(A8;5)=1:NB.SI(C8:C12;0);")
=SI(MOD(A9;5)=1;NB.SI(C9:C13,0);")

=Sl

(MOD(A10;5)=1;NB.SI(C10:C14;0);"")
=SI(MOD(A11;5)=1;NB.SI(C11:C15;0);"")

=SI(MOD(A12;5)=1;NB.SI(C12:C16;0);"")
=SI(MOD(A13;5)=1;NB.SI(C13:C17,0);"")
=SI(MOD(A14;5)=1;NB.SI(C14:C18;0);")

=S|(MOD(A15;5)=1;NB.SI(C15:C19;0);")

=SI(MOD(A16;5)=1;NB.SI(C16:C20;0); ")
=SIIMOD(A17:5)=1:NB.SI{C17:C21:0):"™"
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F | 8 |
1 nb de parties gagnees
2 |(sur 10000 parties)
| 3 | =NB.SI(F5:F50004;1)
| 4| frequence
|5 | =SI(MOD(A5;5)=1 ;SI(D5=E5;1;0);") =(G3/10000
i =SI(MOD(AB;5)=1 ;SI(D6=EG6;1;0);") gain moyen joueur
7 |=SI(MOD(A7;5)=1 ;SI(D7=E7;1;0);"") =G5*3-(1-G5)*1

& |=SI(MOD(A8;5)=1 ;SI(D8=E8;1;0);")
| 9 |=SI(MOD(A9;5)=1 ;SI(Do=E9;1,0);"")

10 =SI(MOD(A10;5)=1 ;SI(D10=E10;1;0);"™")
| 1 |=SI(MOD(A11;5)=1 ;SI(D11=E11;1,0);,"")
SI(MOD(A12;5)=1 ;SI(D12=E12;1;0);")
SI(MOD(A13;5)=1 ;SI(D13=E13;1;0);")

)=1
(
)

==
w |~
IRl

1 [=SI(MOD(A14;5)=1 ;SI(D14=E14;1;0);"")
5 =SI(MOD(A15;5)=1 ;SI(D15=E15:1;0);"")
16 |=SI(MOD(A16;5)=1 ;SI(D16=E16;1;0);"")
17 |=SI(MOD(A17:5)=1 :SI(D17=E17:1:0):"")

3.3 Feuille tableur en utilisant une simulation de loi binomiale

On rappelle que la loi de Bernoulli de parametre p est simulée par la seule instruction =ENT(ALEA()+p)
Explication.

ALEA()+p simule une loi uniforme sur [p; p + 1[. La partie entiére est de 0 (échec) pour des résultats dans [p; 1 (poids
1 —p) et est de 1 (réussite) pour des résultats dans [1;1 + p[ (poids p ) ).

La loi binomiale de parametres n et p est alors simulée par la somme de n instructions ENT(ALEA()+p) .

D’ou la feuille tableur :

A | B | c | D \ E \
_ 1 \numéro partie nb pile machine nb pile joueur
2
3|
4 nb parties gagnées
5| 1 2 3 0 12165
6 | 2 0 1 Ofréquence gain
7 3 3 3 1 0,24
3 4 3 1 O espérance
9| 5 3 4 0 -0,03
10 6 5 b 0
| 7 2 4 0
1 8 2 1 0
13| 9 1 1 1
14| 10 2 1 0
15 | 11 2 2 1
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A | B \ C | D E

L )numero partie nb pile machine nb pile joueur

2
3|
4| nb parties gagnees
5| 1 HiH#H HHH =SI(B5=C5;1;0) =SOMME(D5:D50004)
6| =A5+1 it HHt =SI(B6=C6;1;0) fréquence gain
7| =A6+1| ##l HHHt =SI(B7=C7;1;0) =E5/50000
8| =A7+1 HitH it =SI(B8=C8;1,0) esperance
9| =A8+1 HiH#H HHH =SI(B9=C9;1;0) =E7*3-(1-E7)
10 | =A9+1 HH#H HHHt =5I(B10=C10;1;0)
L =A10+1 HHH HHHt =SI(B11=C11;1,0)
12| =AT1+1 HH#H HHHt =SI(B12=C12;1,0)
13| =A12+1 HiH#H HHH =SI(B13=C13;1;0)
14| =A13+1 HH#H HHHt =51(B14=C14:1;0)
15 | =A14+1 HHH HHHt =SI(B15=C15;1;0)
16 | =A15+1 HH#H HHHt =SI(B16=C16;1,0)
[ﬁmmm\mau:ﬁjﬁﬂ—u . HiHt m#f#ﬁ ! =SIB17=C17:1:0

Les cases ### contiennent :
=ENT(ALEA()+0,5)+ENT(ALEA()+0,5)+ENT(ALEA()+0,5)+ENT(ALEA()+0,5)+ ENT(ALEA()+0,5)
Les formules sont copiées jusqu’a la ligne 50004 (soit 50000 parties).

L’avantage de cette méthode est de pouvoir étre généralisée rapidement avec une piece déséquilibrée.

Si par exemple la machine lance une piece telle que la probabilité d’un PILE est p et que la piece du joueur est telle
que la probabilité d’un PILE est p’, on utilisera une somme de ENT(ALEA()+p) dans la colonne de la machine et de
ENT(ALEA()+p’) dans la colonne du joueur.

3.4 Les calculs avec des piéces équilibrées

On jette cing fois de suite une piece, jetés indépendants. La probabilité d’avoir i piles :

On fait deux fois cette expérience, de fagon indépendante :

pocmiay=n=ra=arr =0 = (%) (3)]

La probabilité d’un gain est donc :

Sroosar-a-[0)()] -

J=0 Jj=0

Et 'espérance est :

Soit
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3.5 Les calculs avec trucage

On jette cing fois de suite une piece, jetés indépendants, la probabilité d'un pile étant p.
La probabilité d’avoir i piles :

P(X =i)= (f)p 1-p)"

On jette cing fois de suite une piéce, jetés indépendants, la probabilité d’un pile étant p’.
La probabilité d’avoir 7 piles :

D’ou :
) . ) . 2\ (5 i S\\5—i
P(X=ietY=i)=P(X =P =)= ")) o) (1-p) (1 =5
La probabilité d’un gain est donc :
5 5 5\ /5 . .
6= rx=jey=i=3|() () ) @ -na-m
— — [\J/ \J
J J
Et Despérance pour une mise de m euros et un gain de g euros pour une partie gagnée (apres décompte mise) est :

E=gG+(—m)(1—-G)
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