Classe de 1™ — 09 Variables aléatoires — 03 Parametres d'une variable aléatoire
Enoncés
Exercice 1

Le chuck-a-luck est un jeu de dés qui se décline dans de nombreux pays.
L'une de ses variantes est la suivante :

+ Lejoueur mise 10 € et lance 3 dés a 6 faces.

« S'il obtient trois 6 alors il recoit 100 €.

« S'il obtient exactement deux 6 alors il regoit 20 €.

« S'il obtient un seul 6 alors il regoit 10 €.

1. Pour chaque dé lancé, on nomme S I'événement « Obtenir 6 ».

a] Construire un arbre de probabilité modélisant le chuck-a-luck.
b] Quelle est la probabilité d'obtenir trois 6 ?

25
c] Montrer que la probabilité d'obtenir un seul 6 vaut —

2. On nomme G la variable aléatoire du gain algébrique d'un joueur de chuck-a-luck.

a] Construire la loi de probabilité de G.
b] Calculer I'espérance de G. Interpréter ce résultat dans le cadre de I'exercice.
c] Calculer I'écart-type de G.

Exercice 2

1. Une expérience aléatoire consiste a lancer un dé a 6 faces.
On nomme X le résultat du lancer.

a] Calculer I'étendue des valeurs prises par X.
b] Calculer I'espérance de X.
c] Calculer I'écart-type de X.

2. Une expérience aléatoire consiste a lancer deux dés a 4 faces.
On nomme Y la somme des résultats des deux dés. ﬁ

a] Calculer I'étendue des valeurs prises par Y.
b] Calculer I'espérance de Y.

c] Calculer I'écart-type de Y.

3. L'étendue et I'écart-type sont deux indicateurs de dispersion.
Quel probléme posent les résultats des questions 1. et 2. ?
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Classe de 1™ — 09 Variables aléatoires — 03 Parametres d'une variable aléatoire

Exercice 3

On souhaite étudier I'espérance et |I'écart-type de la variable X, associée au résultat d'un lancer de dé a n faces.
u,=E(X,)

On crée les suites (u,) et (v,) telles que, pour tout entier n supérieur ou égala4ona: (X)
Vnzo n

ou E et o désignent respectivement I'espérance et I'écart-type de X,.

1. Montrerque u;=2,5etv,=1,12.

2. Rectifier les 5 erreurs qui se sont glissées entre la ligne 3 et la ligne 28 du programme Python ci-dessous.
Version en ligne : https://trinket.io/python3/e2d5005197

from math import sqrt
from matplotlib.pyplot import *

def LOI(n):
VAL = []
PROB = []

for i in range(n):
VAL .append(i+l)
PROB. append(n)

return VAL,PROB

def esperance(n):

X = LOI(n)[1]
P = LOI(n)[1]
e =20

for i in range(n):
e = P[1i]*X[1i]
return e

def ecart_type(n):
X = LOI(n)[@]
P = LOI(n)[1]
s =20
for i in range(n):
s = s + P[i]*X[i]**2
v = s - esperance(n)
return v

N,U,V = [1,[1,[]

for i in range (4,8):
N.append(i)
U.append(round(esperance(i),1))
V.append(round(ecart_type(i),2))

print("Espérances :",U)
print("Ecart-types :",V)

scatter(N,U)

scatter(N,V,marker="x")
show()

3. Effectuer une conjecture concernant le sens de variation et, éventuellement, la nature des suites (u,) et (v,).
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Exercice 1

Classe de 1™ — 09 Variables aléatoires — 03 Parametres d'une variable aléatoire

Corrigés

b] La probabilité d'obtenir trois 6 vaut :

b]

1.1
P(SSS) = —X=X ===
6 6 6 216

1

1

La probabilité d'obtenir un seul 6 vaut :

— - — — 1. 55 5 1 5 5 5 1
P(SSS) + P(SSS) + P(SSS) = =X =X =+ X =X = +=X =X =
6 6 6 6 6 6 6 6 6
- 3x 22
216
_ 2
S 72
Xi -10 0 10 90
P(G =x) 125/216 25/72 5/72 1/216
L'espérance de G vaut :
E(G) = (—1o)><£+o><§+ 10X 2 +90X ——
216 72 72 216
=—ﬁw—4,68
108

Aprés un grand nombre de parties, un joueur aura perdu en moyenne environ 4,68 € par partie.

La variance de G vaut :

125

V(G) = (—10)’x="=+

V(G) =

L'écart-type de G vaut donc
11664

mat

938375
11664

216

0°X

25

5

27 110°X=-+90°X

72

72

938375 ~8

’

1 — —_—
216

505
108

|
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Exercice 2

a]

b]

Les valeurs prises par X sont comprises entre 1 et 6, soit une étendue valant 5.

La loi de probabilité de X est :

Xi

1

P(X = x))

1/6

1/6

1/6

1/6

1/6

1/6

L'espérance de X vaut :

1 1 1
E(X) = IX=+2X=+...+6X=
6 6 6

=3,5

c] Lavariance de X vaut :

1 1 1
V(X)= 12X=4+22X=+...+62X=-3,52
6 6 6

L'écart-type de X vaut donc o(X) = J%Nlﬂl

a] Lesvaleurs prises par Y sont comprises entre 2 et 8, soit une étendue valant 6.

b] La loi de probabilité de Y est :

Vi 2 3 4 5 6 7 8

P(Y=y) 1/16 2/16 3/16 4/16 3/16 2/16 1/16

L'espérance de Y vaut :

E(Y) = 2X 43X 2t +8X—
16 16 16
_ 80
"~ 16
=5

d] Lavariance de Y vaut :
2 1 2 2 2 1 2
V(Y) = 22X—+32X—+...+8X—-5
16 16 16

=25
L'écart-type de Y vaut donc o(Y) = «/2,5%1,58

La variable aléatoire X a une une plus petite étendue mais un plus grand écart-type que la variable Y.
Par conséquent, il est difficile de désigner la plus « dispersée » de ces deux variables aléatoires.
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Exercice 3

La loi de probabilité de X, est :

Xi 1

P(X, = X)) 0,25 0,25

0,25

0,25

L'espérance de X, vaut :
us= 1xX0,25+...+4X0,25 =2,5

La variance de X, vaut :

V(X,) = 12X0,25++...+42X0,25-2,5% =1,25
L'écart-type de X, vaut donc v, = «/1,25%1,12

from math import sqrt
from matplotlib.pyplot import *

def LOI(n):
VAL = []
PROB = []

for 1 in range(n):
VAL.append(i+1)
PROB.append(1/n)

return VAL,PROB

def esperance(n):

X = LOI(n)[0O]
P = LOI(n)[1]
e =0

for 1 in range(n):
e = e + P[1]*X[1]
return e

def ecart_type(n):

X = LOI(n)[0]
P = LOI(n)[1]
s =0

r 1 in range(n):

s = s + P[1]*X[1]**2

v = s - (esperance(n))*+*2
return sqrt(v)

N,U,v = [1,[1.[]

for 1 in range (4,8):
N.append(i)
U.append(round(esperance(i),1))
V.append(round(ecart_type(i),2))

print("Espérances :",U)
print("Ecart-types :",V)

scatter(N,U)
scatter(N,V,marker="x")
show()

3. Les deux suites semblent croissantes, ce qui est cohérent avec la fagon dont elles sont définies.

Leur représentation graphique a chacune semble une droite, ce qui permet de conjecturer que ces deux

suites sont arithmétiques.
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