Terminale S probabilité, indépendance, tableur

1 Enoncé

On dispose d’une roue divisée en trois secteurs identiques numérotés 1, 2 et 3.

On suppose qu’apres rotation la roue s’arréte sur 'un des trois secteurs de fagon équiprobable.

On fait tourner trois fois de suite la roue en supposant les résultats indépendants.

On désigne par S la variable aléatoire définie par la somme des trois numéros obtenus.

On désigne par U, D et T les variables aléatoires donnant respectivement le numéro obtenu lors de la premiére rotation,
lors de la seconde rotation, lors de la troisieme rotation.

2 Travail sur tableur

1. Dans une feuille de tableur, réaliser une simulation de cette expérience aléatoire.
2. Déterminer pour cette simulation les répartitions des fréquences pour la variable alétoire S.

3. Faire afficher, pour la simulation, les fréquences des événements (S = 4), (D = 1), (S =4)N (D = 1). Que
suggerent les résultats ?

4. Faire afficher, pour la simulation, les fréquences des événements {|D — U| = 0}, {|D — T| =2} et {|D — T| = 2}N
{|D — U| = 0}. Que suggerent les résultats ?

3 Justifications

. Déterminer la loi de D.

. Déterminer la loi de S.

. Les événements (S = 4) et (D = 1) sont-ils indépendants ?

. Les événements {|D — U| = 0} et {|D — T'| = 2} sont-ils indépendants ?
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Corrigé, commentaires

1 Compétences TICE

. Utilisation de la fonction ALEA.ENTRE.BORNES ou de la fonction ALEA (instruction =ENT(3*ALEA()+1)).
. Fonction SOMME.

. Fonction NB.SI pour les effectifs (ou fonction FREQUENCE nécessitant la notion de formule matricielle).

. Fonction SI et utilisation du ET.

=W N

2 Apport TICE

La feuille de calcul n’apporte rien pour le probléme lui-méme, mais :
— Avec un échantillon de taille suffisante, les résultats de la feuille de calcul constituent un bon élément de controle

des calculs exécutés ensuite pour la partie démonstration.
— L’utilisation "pratique" de la loi des grands nombres renforce le sens de cette loi (normalement déja acquise en

terminale).

L’observation d’éléves montre que ceux qui n’ont pas encore acquis la notion de "loi des grands nombres" se contentent
d’un échantillon de taille 30 environ (raison évoquée : « ¢a tient dans la partie visible de la feuille »).

3 Place dans la progression

— Sans question sur 'indépendance, la situation releve de la classe de premiere.

— En terminale, la situation peut éventuellement servir pour "réactiver" les compétences TICE nécessaires en simulation
avant une séance menant a une résolution de probleme plus difficile.

4 Feuille tableur 1

A | | | | G H I ] K L M N 0 P
T 2 2 5 1] Valeurs ds & 3 1 5 B 7 ] ]

> 1 1 1 3 i effectifs 609 5471 10911 2550 10938 5441 T B5536
3 i 1 1 3 i fréquences 006 008 0,17 0,39 0,17 0,08 0,06 1
4 2 1 1 4 1

5 3 1 3 7 1] PROBAS 004 0,11 022 0.2 022 0,11 0,04 1
G 1 1 3 5 i

7 a 3 1 7 i

8 1 3 3 7 0 Effectif de S=4 5471

9 1 2 1 4 u] Freguence de 5=4 0,03
0 1 2 3 5 1] 0,03 004
1 2 1 1 4 ] Effectif de D=1 21742
12 1 1 1 3 0 Fréguence de D=1 033

3 3 3 1 7 i
14 2 1 2 5 i
15 2 3 1 B i Effectif de { D=1] et (5=4] 3681
16 1 2 2 ] u] Fréguence 006 0,07

7 3 3 3 ] i
18 3 1 3 7 i
19 3 2 1 B i

20 2 2 2 B 1]

> 2 2 2 B i

7] 1 2 3 B i

E] 3 2 1 B i

24 2 3 3 8 0

o5 2 2 2 B 0

o6 3 1 3 7 i

37 1 3 3 7 a
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A B C D E
1 | =ALEA.ENTRE.BORNES(1,3) =ALEA.ENTRE.BORNES(, 3)| =ALEA ENTRE.BORNES(T, 3)| =SOMME(AT.CT) =SI[[B1=1) ET (D1=4);1;D)|
5 | =ALEAENTRE.BORNES(1;3) =ALEA ENTRE.BORNES(1;3) =ALEA.ENTRE.BORNES(T;3) =SOMME(AZ.C2 =SI{(B2=1) ET (DZ=4);1;0)
3 | =ALEA.ENTRE.BORNES(1;3) =ALEA.ENTRE.BORNES(1;3) =ALEA ENTRE.BORNES(;3) =SOMME(AT.C3) =SI{(B3=1) ET {D3=4);1;0)
4 | =ALEAENTRE.BORMNES(1,3) =ALEA.ENTRE.BORMES(1,3) =ALEA ENTRE.BORMES(1;3) =S0OMME(AL: C4) =SI((B4=1) ET {Dd=4),1:0
5 | =ALEA.ENTRE.BORMES(1;3) =ALEA.ENTRE.BORNES(1,3) =ALEA.ENTRE.BORNES(1,3) =S0OMME(AS: Ca)| = %S= 1 BT [D5=d) ;D]L
6| =ALEAENTRE.BORNES(1,3) =ALEA ENTRE.BORNES(1;3) =ALEA.ENTRE.BORNES(1;3) =SOMME(AG: CB) =EEE=1) BT D5=2),1,0)
7 | =ALEA ENTRE.BORMNES(1;3) =ALEA ENTRE BORNES(1;3) =ALEA ENTRE.BORNES(1;3) =SOMME(AT.CT) =sI{(B7=1) ET (D7=4);1,0)
& | =ALEA.ENTRE.BORMNES(1;3) =ALEA.ENTRE.BORNES(1;3) =ALEA.ENTRE.BORNES(1;3) =SOMME(AT: C8) =sIf(Ba=1) ET {Da=4);1;0)
g | =ALEA.ENTRE.BORNES(1;3) =ALEA ENTRE.BORNES(1;3) =ALEA.ENTRE.BORNES(1;3) =SOMME(AZ: C3) =sI{(B9=1) ET {D%=4);1,0)
10 | =ALEA ENTRE.BORNES(1;3) =ALEA ENTRE.BORNES(1;3) =ALEA ENTRE.BORNES(T;I) =SOMME(ATD:C10) =3I((B10=1) ET (D10=4);1;0)
11 _| =ALEA ENTRE.BORNES(1;3) =ALEA ENTRE.BORNES(1;3) =ALEA ENTRE.BORNES(T;I) =SOMME(ATT:CT1) =SI(B11=1) ET (D11=4);1;0)
12| =ALEA.ENTRE.BORNES(1;3) =ALEA ENTRE.BORNES(1;3) =ALEA ENTRE.BORNES(T;I) =SOMME(AIZ:C12Y =SI{(B12=1) ET (D12=4);1;0)
13 | =ALEA.ENTRE.BORNES(1;3) =ALEA ENTRE.BORNES(1;3) =ALEA ENTRE.BORNES(T;I) =SOMME(A1T.C13) =SI{(B13=1) ET {D13=4);1;0)
14| =ALEA ENTRE.BORNES(1;3) =ALEA ENTRE.BORNES(1;3) =ALEA ENTRE.BORNES(T,I) =SOMME(AT4:C14) =SI{(B14=1) ET {D14=4);1;0)
15 | =ALEA ENTRE.BORNES(1;3) =ALEA ENTRE.BORNES(1;3) =ALEA ENTRE.BORNES(T;I) =SOMME(ATS C15) =SI{(B15=1) ET (D15=4);1,0)
16| =ALEA ENTRE.BORNES(1;3) =ALEA ENTRE.BORNES(1;3) =ALEA ENTRE.BORNES(T,I) =SOMME(ATE: C16) =SI{(B16=1) ET (D16=4);1;0)
17 | =ALEA ENTRE.BORNES(1;3) =ALEA ENTRE.BORNES(1;3) =ALEA ENTRE.BORNES(T;I) =SOMME(A17:C17) =SIB17=1) ET (D17=4;1;0)
18 | =ALEA ENTRE.BORNES(1;3) =ALEA ENTRE.BORNES(1;3) =ALEA ENTRE.BORNES(T;I) =SOMME(ATS C18) =sI{(B18=1) ET (D1g=4);1;0)
19 | =ALEAENTRE.BORNES(1;3) =ALEA ENTRE.BORNES(1;3) =ALEA ENTRE.BORNES(I;3) =SOMME(A19:C19) =SI{(B19=1) ET (D19=4);1,0)
G H | I | ! K | L \ M | N | o |
| 1 [valeursde 3 4 7
0 |eflectifs =NB.SI{F0$1:§0%65536,H1) | =NE 5101 §065536,11)| =N8 SI($0§1:$0865535; J1) =NB.5I(5D5 1 §DHEE536; K1) =NB.SI{5D%1:50$65536,L1) =MNE.SI{$D$1: 50365536, M1) =NB.5I{5D%1: 50865536, N1) =50N
| 3 [fréquences =H2/4P52 =[2/4P§2 =J2/5P§2 =K2/5P§2 =L25P52 =h2/§PH2 =N2/5P§2 =50
iF’ROBAS =1/3*1/3"1/3 =1/ 315514573 =1/371/371/3%6 =527 =6*1427 =377 =177 =50t
i
iEﬁectifde 5=4 =NB.5I{D1:DE5535;4)
| 9 |Fréguence de S=4 =1a/P2
10 | =1a"12 =127
| 11 |Effectif de D=1 =NB.5I{B1:B65536; 1)
| 12 |Fréguence de D=1 =M1/P2
| 13 |
| 14 | ;
|15 |Effectif de ( D=1} et (S=4) =NB.5I{E1:EB5536; 1)
| 16 |Fréguence =Na/P2 =271/27
| 17 |
18]
5 Feuille tableur 2
A | B [ ¢ ] D | E | F 6 | H] 1 [ 10T k[t lm[n]ol]
| 1 |Rotation 1 Rotation 2 Rotation 3 |U-D| |T-D| |L-D|=0 ET |T-D|=2
L 1 3 1 2 2 0 Fréguence de |LU-D=0 0,34 Produit 0,08
b3 | 1 2 2 1 0 0 Fréguence de [T-D|=2 0,22
| 4 | 2 1 1 1 0 0
| 5 | 3 3 2 0 1 0 Fréguence de ( |U-D|=0 ET |T-D|=2) 0,08
| 6 | 1 1 1 0 0 0
| 7 | 3 2 2 1 0 0
| 8 | 1 1 2 0 1 0
9 2 3 1 1 2 0 I !
| 10 | 2 2 2 0 0 0
| 11 | 3 3 2 0 1 0
| 12 | 2 3 2 1 1 0
| 13 | 3 1 3 2 2 0
| 14 | 2 2 3 0 1 0
A B C D E | F |
1 |Rotation 1 Rotation 2 Rotation 3 |U-D)| |T-D| |U-D|=0 ET |T-D|=2
2 :ALEA.ENTRE.BORNES(LS)L HHE HE BS(A2-B2) =ABS{C2-B2) =&I({D2=0} ET (E2=2);1,0)
| 3 | =ALEAENTRE.BORNES(1,3) #HHE HE —ABS(AS B3) =ABS{C3-B3) =&I({D3=0} ET (E3=2);1,0)
| 4 | =ALEAENTRE.BORNES(1,3) HHE e =ABS(A4-B4) =ABS({C4-B4) =&I({D4=0} ET (E4=2);1,0}
5 | =ALEAENTRE.BORMES(1,3) #HHE HE =ABS(A5-B5) =ABS{C5-B5) =&I({D5=0} ET (E5=2);1,0)
6 | =ALEAENTRE.BORMES(1,3) HHE e =ABS(AB-B6) =ABS{CE-BE) =EI({D6=0}) ET (E6=2);1,0)
| 7 | =ALEAENTRE.BORNES(1,3) #HHE HE =ABS(AT-BT) =ABS{CT-BT) =&I({D7=0} ET (E7=2);1,0}
| 8 | =ALEAENTRE.BORNES(1,3) HHE e =ABS(A3-B8) =ABS{CE-BS) =&I({D8=0} ET (E8=2);1,0)
| 9 | =ALEAENTRE.BORNES(1,3) #HHE HE =ABS(A3-B9) =ABS{CA-B9) =&I({Da=0} ET (E9=2);1,0}
| 10 | =ALEAENTRE.BORNES(1,3) HHE e =ABS{A10-B10) =ABS(C10-B10) =SI{{D10=0) ET (E10=2);1,0)
11 | =ALEAENTRE.BORMES(1,3) #HHE HE =ABS{A11-B11) =ABS(C11-B11) =SI{({D11=0) ET (E11=2);1,0}
| 12 | =ALEAENTRE.BORNES(1,3) HHE e =ABS{A12-B12) =ABS(C12-B12) =SI{({D12=0) ET (E12=2);1,0)
| 13 | =ALEAENTRE.BORNES(1,3) #HHE HE =ABS{A13-B13) =ABS(C13-B13) =SI({D13=0) ET (E13=2);1,0)
14 | =ALEAENTRE.BORMES(1,3) HHE e =ABS{A14-B14) =ABS(C14-B14) =SI{{D14=0) ET (E14=2);1,0)
| 15 | =ALEAENTRE.BORNES(1,3) #HHE HE =ABS{A15-B15) =ABS(C15-B15) =SI{{D15=0) ET (E15=2);1,0)
16 | =ALEAENTRE.BORMES(1,3) HHE e =ABS{A16-B16) =ABS(C16-B16) =SI{{D16=0) ET (E16=2);1,0)
| 17 | —ALEA ENTRE.BORMES[1,3) HHE HE =ABS{A1T-B1T) =ABS(C17-B17) —SI((DW 0) ET (E17=2);1,0)
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T K | L | M

‘-.I ‘G\ ‘u‘! ‘J‘-\ ‘Lu ‘N ‘»—

Frequence de |U-D|=0 | =NB SI{D2 DB5536,0)/65535 Produit
Frequence de |T-D|=2 | =NB.SI(E2:EB5536,2)/65535

6 Conjecture

Frequence de { |U-D|=0 ET |T-D|=2) =SOMME(F2:FB5536)/65535

1. Les événements (S =4) et (D = 1) ne semblent pas indépendants.
2. Les événements |D —U| =0 et |D — T'| = 2 semblent indépendants.

7 Partie démonstrations

7.1 LoideD

Trois issues équiprobables.

Valeursdelav.a. | 1 | 2 | 3
Probabilités 1 1 1
31313
7.2 LoideS
En s’aidant d’un arbre :
Valeurs de la v.a. Issues favorables Probabilités
3 1.1,1 i
b 27
4 1,1,2-1,2,1-2.1,1 3
b < b ] 27
5 1,2,2-2,1,2-2,2,1-3,1,1-1,3,1-1,1,3 %
6 2,2,2-32,1-3,1,2-1,2,3-1,3,2-2,3,1-2,1,3 %
7 3,3,1-3,1,3-1,3,3-3,2,2-2,3,2-2.2.3 %
8 3,3,2-3,2,3-2,3,3 3
"~ < " 27
1
9 3,3,3 —
b ) 27

7.3 Dépendance de (S =4) et (D =1)
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7.4 Indépendance de |D—-U|=0et |D—-T|=2
{ID-U|=0}={(1,1,1),(1,1,2),(1,1,3),(2,2,1),(2,2,2), (2,2, 3),(3,3,1),(3,3,2),(3,3,3)}

{|D - T| = 2} = {(17 1, 3)» (27 1, 3)’ (37 1, S)a (1737 1)a (2737 1)7 (3737 1)}

D’ou :
P(|D—U\:O):2g7 P(|D7T|:2):% P(\D*T\:Q)XP(|D—U|:0):%
(D —T|=2}n{|D—U| =0} ={(1.1,3),(3,3,1)}
D’ou : 2
P{ID-T|=24n{ID-U|=0}) =
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