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Stage Statistique—Probabilités Somme de 2 dés &
T1 graphiques (82, 83, 84) loi normale

Enoncé : On lance deux dés discernables, non pipés, et on s’intéresse a la variable aléatoire X égale a la
somme des deux numéros obtenus.
Quelle est la loi de probabilité de cette variable, son espérance mathématique et son écart type ?

Partie 1 : L’étude théorique
Les valeurs possibles de X sont les entiers de 2 a 12.

Notons D, la variable aléatoire donnant le résultat du dé n° i, i€ {1,2}.
Les événements (D1 = j) et (D2 = k) sont indépendants, la probabilit¢ de [I’événement
2
(D1 = j)ﬁ(D2 = k) est égal au produit des probabilités de (D1 = j) et de (D2 = k), soit [%] =—, les
dés étant non pipés.
Pour obtenir (X = 2), une seule possibilité (Dl zl)ﬁ(D2 :1), probabilité %
Pour obtenir (X = 3), deux possibilités (Dl = 2)0(D2 = 1) ou (Dl = 1)ﬁ(D2 = 2), probabilité 3_26
Pour obtenir (X =4), trois possibilités (D1:3)ﬂ(D2 :1), (D1:2)ﬂ(D2 :2) ou (D :1)m(D :3),
orobabilité — . Etc.
36
Pour obtenir (X = 11), deux possibilités (D1 = 6)0 (D2 = 5) ou (D1 = 5)ﬂ (D2 = 6), probabilité 3_26
Pour obtenir (X =12), une seule possibilité (Dl = 6)m (D2 = 6), probabilité 3_16

Ce qui donne la loi suivante :

X; 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

p| - - - - - - - - - - -

36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36

Pour obtenir I’espérance mathématique et I’écart type, on peut utiliser la calculatrice. On commence par
définir les deux listes. L1 contenant les x; a I’aide de la fonction suite, L6 contenant les p, .

Ei-j-d...ﬁl.é_?-é.'* suite(x,x,2,12) L1
sitelH K Za 1200 125 4:5:6:5, " {1,2,3,4,5,6,5,4,...}1/36
E% % g E g E E ¥ E.EE???F"F"F"?E « Ak Le

2z drdadaBadak EFFFac On peut afficher les éléments de
LBZYEPEIYYS L8 {% % % ; % k L6 sous forme de fractions.
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moderetl1.Lg D Pour calculer la moyenne, on peut utiliser la fonction moyenne
7 (@nd) [LIST] menu MATH), on trouve 7. Pour la variance, attention, la
k3 fonction variance, dans le méme menu, ne donne pas le résultat

— '. ) ’
NDHEHEE':IE:%:I-&T-;SEE}E’E attendu mais une estimation de la variance d’une population d’ou serait
EEF‘FFr".aE- tiré I’échantillon (division par n—1 et non par n). On peut, par contre,

ﬁ utiliser la formule V (X )= E[[X —E(X )r] , ce qui donne :

Partie 2 : Une simulation

Dans le programme SM2DES, nous allons construire une liste L1 contenant les résultats « possibles », puis
recueillir dans la liste L2 le nombre d’apparitions de chaque résultat lors de N boucles.

Algorithme Programmation TI 82, 83, 84
Construction de la liste L1 des entiers de 2 4 12 suite(X,X,2,12) L1
Initialisation de la liste L2 EffListe L2
11—>dim(L2)

Demande de la valeur de N Prompt N
Pour l allantde 1a N For(I,1,N)

Choisir un nombre entier A au hasard entre 1 et 6 entAleat (1,6)—>A

Choisir un nombre entier B au hasard entre 1 et 6 entAleat(1,6)—B

Stocker la somme A+B dans S A+B—S

Construction de la liste L2! L2(S-1)+1—L2(S-1)
Fin de la boucle Pour End
Affichage de la moyenne des termes de L1 affectés des moyenne (L1,L2)
coefficients L2

Exemple d’utilisation du programme :

FramsM20OES L1 Lz ® #3x| On trouve bien une moyenne
H="2688 z 11 nzz proche de 7. On peut visualiser les
r.138 E 2B M5B listes L1 et L2. On peut également

E EE ;EEE construire la suite L3 contenant

B B 24 les fréquences (noter les guille-

E ?E E',E mets permettant de définir une

Lz ="z SAR" formule attachee a L3) et la

comparer a la liste des résultats
théoriques Ls.

Partie 3 : On répeéte I’expérience précédente...

On effectue des lancers successifs des deux dés, X, représente la somme des deux nombres obtenus au
k-iéme lancer. Déterminer le nombre de lancers pour que la moyenne des résultats X, differe de 7 de moins
de 0,1 avec une probabilité supérieure a 0,95.

) ) . - . . . f35
Les X, constituent une suite de variables indépendantes, de méme loi, de moyenne 7 et d’écart type e

L’espérance mathématique de la somme est égale a la somme des espérances mathématiques, donc :

! Attention au décalage d’indice dd au fait que L1 commence par 2.

© Texas Instruments 2012 / Photocopie autorisée Somme de 2 dés & loi normale — prof



| Fiche professeur | Terminale S

E(X,+ X, +---+X,)=> E(X;)=7n, et comme, pour tout réel 2, E(1X)=2E(X),

i=1

%XJﬁg+m+xq_r
n

Nous savons que, pour tout réel 1, V(AX)=2?V(X), en admettant que, si deux variables sont
indépendantes, la variance de la somme est égale a la somme des variances ; on en déduit que :

V[Xf+xz+”“FKJ:§§_
n 6n

Xi+ X, 4+ X . . - .
Notons F, = 1R Ft A la variable représentant la moyenne des X, et Y, = Ry 357 la variable
n
\én

centrée réduite associée. Nous admettrons que, comme dans le théoréme de Moivre-Laplace?, Y, converge
en loi vers la variable normale centrée réduite Z quand n tend vers +oo. En utilisant cette approximation,

nous avons donc :
PQFn—ﬂ<04)zP(u|<le/§ﬂ}
35

On est amené a chercher n tel que :
P||Z|<0,1x /6—” >0,95.
35

Nous savons, d’apres le programme, que si Z suit la loi normale centrée réduite, P(|Z| <1 96) ~0,95.

On peut retrouver ce résultat a I’aide de la calculatrice :

On peut visualiser cette proba-
bilitt & I’aide de la fonction
OmbreNorm présente dans le

Dbk ghiokm|
lower: -1.96
LUFEFear: 1. 96

HE 5} menu DESSIN touche [2ndJ[DISTR]
! (seconde fonction de la touche
[ g=1H

VARS)).
RiF &= BEND0Y
Inf=-196 lsur=1.95

On remarquera la symétrie par rapport a I’axe des ordonnées. Les aires des deux parties en blanc sont donc
égales et correspondent chacune a la moitié de I’aire totale sous la courbe (soit 1) moins I’aire de la partie en

noir (ici 0,95). On est amené a calculer le réel « tel que P(Z <a)=0,025.

On utilise pour cela la fonction FracNormale du menu DISTRIB ((2nd] [DISTR]).

?Hlﬂ_li DOESSIH Frachorrmals

srormal Fde areai@, @425

ZinormalFRERT il OmbreHarm. -1, 96 ¢
Fra%ﬁnrmalei E=1t Oone
= 1 =T F H 1 ':E EI-._

S studentFde B s

& zfudentFRER PECEECRESS

FLXEFdRC L

Le théoreme de Moivre-Laplace est un cas particulier du théoréme central limit valable pour toute famille de
variables indépendantes qui suivent une méme loi.
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Il ne reste plus qu’a résoudre I’inégalité (affichage en mode CLASSIC) :

EéEgEHT?é%E§35_1 On doit avoir 0,1><\/% >1,96,

2248, 353333 il suffit donc de prendre n>2241.

1-0,99

Si I’on veut une probabilité supérieure, par exemple 0,99 : on cherche « tel que P(Z < a) = =0,005

et on procéde comme ci-dessus.

On doit avoir :
0.1x /%22,5758, il suffit de

Ombr-eMHorms -1.96 ¢

Oone
FracHormaledd, Bk prendre n>3871.
. 2.9792829383 I —
InfF=-z.EFEH Isup=c.57EH
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