/. Probabilités et Statistiques

7.1 E Je connais mon cours

Statistiques

Les fréquences d’une série statistique X(x,, #;) sont calculées par :

La moyenne d’une série X(x,, #,) est donnée par la formule :
La variance d’une série X(x;, ;) est donnée par la formule :

L’écart-type d’une série X(x;, #;) est donné par la formule :

La médiane d’une série X(x,, #,) est le nombre m tel que :

Les quartiles d’une série X(x,, 1,) sont les nombres Q tels que :

Les déciles d’une série X(x,, #,) sont les nombres D tels que :

Pour faire une boite a moustache je place sur un axe :

Probabilités

Un événement A est un sous-ensemble de 'univers des possibles Q. Son nombre d’éléments est noté Card A.

La probabilité de A est calculée en faisant : p( A )=

On a toujours ... < p(A) <. r(Q)=.. (D)=
AnBestl AUB estla ...
des événements A et B. des événements A et B.
Si A et B sont disjoints alors AnNB = ...... et En général on a
p(AnB)=_. .. PAUB)=p(A)+ i
L’ensemble des événements qui ne sont pas dans A formele .................cooooiii de A, noté ......... ,

sa probabilité est .............
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7.2 i’g Un test

7.2.1 Contréles de sciences

A T'école de Mei Lin, son professeur de sciences fait passer des contréles qui sont notés sur 100. Mei Lin a
obtenu une moyenne de 60 points pour ses quatre premiers contrbles de sciences. Pour son cinquieme
controle, elle a une note de 80 points.

Question 1

Quelle sera la moyenne (sur 100) des notes de Mei Lin en sciences aprés les cing contréles ¢ Justifiez votre
réponse :

Question 2

La professeur rajoute un contréle et la moyenne de Mei Lin passe malheureusement a 55. Quelle a été la note
du dernier controle ¢ Justifiez votre réponse :

7.2.2 Déchets

Pour un devoir portant sur l'environnement, des éleves ont recueilli des informations sur le temps de
décomposition des différents types de déchets que les gens jettent :

Type de déchets Temps de décomposition
Peau de banane 1-3 ans
Pelure d’orange 1-3 ans
Boites en carton 0,5 année
Chewing-gum 20-25 ans
Journaux Quelques jours
Gobelets en polystyréne Plus de 100 ans

Un éleve envisage de présenter ces résultats sous forme d’un diagramme en batons.
Question

Donnez une raison pour laquelle le diagramme en batons ne conviendra pas pour présenter ces données.

7.2.3 Cambriolages

Lors d’une émission télévisée, un journaliste montre ce graphique et dit : « Ce graphique montre qu'il y a eu
une trés forte augmentation du nombre de cambriolages entre 1998 et 1999. »
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Question 1
Considérez-vous que 'affirmation du journaliste est une interprétation correcte de ce graphique ¢ Justifiez
votre réponse par une explication :

Question 2
En 2009 il y a eu 1030 cambriolages. Le journaliste dit que I'augmentation a été de 200 % depuis 1999. Etes-
vous d’accord ¢

Question 3

En 2009 il y a eu 1030 cambriolages. Un autre journaliste dit que 'augmentation a été de 10 % par an depuis
1999. Etes-vous d’accord avec cette affirmation ¢

7.2.4 Bonbons de couleur
La mere de Robert lui permet de prendre un bonbon dans 8
un sachet. Robert ne peut pas voir les bonbons. Le nombre
de bonbons de chaque couleur qu’il y a dans le sachet est 6
illustré par le graphique suivant :
Question 1 4
Quelle est la probabilité que Robert prenne un bonbon
rouge ¢ 277
A. 10 % B.20% 0 Ll L L Ll
2 O F 5 2 I < =
C.25% D. 50 % 2 & £ 3 2 g & %8
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Détaillez votre réponse :

Question 2
Robert a pris tous les bonbons rouges et tous les bleus. Quelle est la probabilité que Julien en prenne un rose ¢

Détaillez votre réponse :

7.2.5 Exportations

Les graphiques ci-dessous fournissent des informations sur les exportations de la Zedlande, un pays dont la
devise est le zed.
Total des exportations annuelles de

la Zedlande en millions de zeds,
1996-2000

Répartition des exportations de
la Zedlande pour I'année 2000

Autres
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Jus de fruits 5%
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13%

1996 1997 1998 1999 2000
Année

Question 1
Quel était le montant total (en millions de zeds) des exportations de la Zedlande en 1998 ¢

Détaillez votre réponse :

Question 2

Quel était le montant des exportations de jus de fruits de la Zedlande en 2000 ¢

A : 1,8 million de zeds.

D : 3,4 millions de zeds.

B : 2,3 millions de zeds.

E : 3,8 millions de zeds.

C: 2,4 millions de zeds.
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Détaillez votre réponse :

7.2.6 Tremblement de terre
On a diffusé un documentaire sur les tremblements de terre et la fréquence a laquelle ils se produisent. Ce
reportage comprenait un débat sur la prévisibilité des tremblements de terre.

Un géologue a affirmé : « Au cours des vingt prochaines années, la probabilité qu'un tremblement de terre se
produise & Zedville est de deux sur trois. »

Question

Parmi les propositions suivantes, laquelle exprime le mieux ce que veut dire ce géologue ¢

A. Puisque %x 20~13,8, il y aura donc un tremblement de terre & Zedville dans 13 a 14 ans a partir de

maintenant.

2 o1 . . . s .
B. = est supérieur a 2 on peut donc étre certain qu’il y aura un tremblement de terre & Zedville au cours

des 20 prochaines années.

C. La probabilité d’avoir un tremblement de terre & Zedville dans les vingt prochaines années est plus forte
que la probabilité de ne pas en avoir.

D. On ne peut pas dire ce qui se passera, car personne ne peut étre certain du moment otr un tremblement
de terre se produit.

Justifiez votre réponse :

7.2.7 Résultats a un controle

Le graphique ci-dessous montre les résultats a un contréle de sciences obtenus par deux groupes d’éleves,
désignés par « Groupe A » et « Groupe B ».

Résultats au contrdle de sciences
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La note moyenne pour le Groupe A est de 62,0 et de 64,5 pour le Groupe B. Les éleves réussissent ce controle
lorsque leur note est de 50 points ou davantage. Sur la base de ce graphique, le professeur conclut que le
Groupe B a mieux réussi ce contréle que le Groupe A.

Les éleves du Groupe A ne sont pas d’accord avec le professeur. Ils essaient de le convaincre que le Groupe B
n’a pas nécessairement mieux réussi.

Question

En vous servant du graphique, donnez un argument mathématique que les éléves du Groupe A pourraient
utiliser.

7.2.8 Opinions favorables au président

En Zedlande, des sondages d’opinion ont été menés pour déterminer la cote de popularité du président en vue
de la prochaine élection. Quatre éditeurs de journaux ont chacun mené leur propre sondage d’opinion a
I’échelle nationale. Les résultats des quatre sondages sont les suivants :

Journal 1: 36,5 % (sondage effectué le 6 janvier sur un échantillon de 500 citoyens ayant le droit de vote,
tirés au hasard).

Journal 2 : 41,0 % (sondage effectué le 20 janvier sur un échantillon de 500 citoyens ayant le droit de vote,
tirés au hasard).

Journal 3: 39,0 % (sondage effectué le 20 janvier sur un échantillon de 1 000 citoyens ayant le droit de
vote, tirés au hasard).

Journal 4 : 44,5 % (sondage effectué le 20 janvier, sur 1 000 lecteurs qui ont appelé la rédaction pour
voter).

Question

Quel est le journal qui fournit probablement le résultat le plus fiable pour prédire le taux d’opinions
favorables au président si les élections se tiennent le 25 janvier ¢

Donnez deux arguments a 'appui de votre réponse :

7.2.9 Pisa 2009 : Average Age

If 40 % of the population of a country are at least 60 years old, is it then possible for the average age to be
30¢

7.2.10  Pisa 2009 : Growing Incomes ¢

Has the income of people in Zedland gone up or down in recent decades ¢

The median money income per household fell : in 1970 it was 34 200 zed, in 1980 it was 30 500 zed and in
1990, 31 200 zed.

But the income per person increased : in 1970 13 500 zed, in 1980 13 850, and in 1990 15 777 zed.
A household consists of all people living together at the same address.

Explain how it is possible for the household income to go down at he same time the per-person income has
risen in Zedland.
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7.2.11  Pisa 2009 : Rising Crimes

The following graph was taken from the weekly

F I } [ £ Zedland News Magazine.
HADDW COF FEAR It shows the number of reported crimes per 100 000
wiclant crima rabe i inhabitants, starting with five-year intervals, then
par 100,000 [ 509 changing to one-year intervals.
1. How many reported crimes per 100 000 were there
in 1960 ¢
4] Manufacturers of alarm systems used the same data
to produce the following graph :
S ‘
1 a0 S 500
o
< 400 Crime triples
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] 300 the increase
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2 100
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£
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2. How did the designers come up with this graph
and why ¢

The police were not too happy with the graph from the alarm systems manufacturers because the police
want to show how successful crime fighting has been.

Design a graph to be used by the police to demonstrate that crime has decreased recently.

7.2.12  Pisa 2009 : Student Heights

In a mathematics class one day, the heights of all students were measured. The average height of boys was
160 cm, and the average height of girls was 150 cm.

Alena was the tallest, her height was 180 cm. Zdenek was the shortest, his height was 130 cm.

Two students were absent from class that day, but they were in class the next day. Their heights were
measured, and the averages were recalculated. Amazingly, the average height of the girls and the average
height of the boys did not change.

Which of the following conclusions can be drawn from this information ¢ Circle ‘Yes’ or ‘No’ for each
conclusion.

Conclusion Can this conclusion be drawn ¢
Both students are girls. Yes / No
One of the students is a boy and the other is a girl. Yes / No
Both students have the same height. Yes / No
The average height of all students did not change. Yes / No
Zdenek is still the shortest. Yes / No
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7.3 E Applications directes du cours

7.3.1 Collecte de déchets

Les parties A et B sont indépendantes.
Un organisme collecte et traite les déchets ménagers pour un groupe de communes :
* Un ramassage apporte des déchets qui seront directement enfouis.

* Un autre ramassage apporte des déchets triés par les usagers. Apres traitement ces déchets seront
recyclés.

Partie A : Etude des quantités traitées en 2007

En 2007, la quantité totale des
déchets recyclés est 1 550 tonnes
et la quantité totale de déchets
enfouis est 14 500 tonnes.

160

Quantité
= recyclée (en
tonnes)
. . 150
La population totale concernée }
par la collecte est de 60 000
habitants. /

140 o a1 & Y
1. Calculer la quantité totale de / \ /

déchets produite par cette \
population en 2007 puis la 130 ¢ X
quantité moyenne produite par \ /

habitant. \
2. Quel pourcentage de la 120 01 it
quantité totale représente la l

quantité recyclée en 2007 ¢ \ I
(arrondir au dixieme). 110 \

3. La représentation graphique
donnée ci-contre présente, pour
2007, la quantité recyclée (en
tonnes) en fonction des mois de
I'année. Apres I'avoir étudiée,
répondre aux questions
suivantes :

100 L}

90

) ) mois de l'année
a. Quel est le mois ol la quantité I |

80 ” ” .
recyclée a été la plus grande ¢
RN " 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Quel est le mois ot elle a été la
plus faible ¢

b. Deux campagnes de sensibilisation ont été organisées auprés de la population concernée afin de l'inciter a
trier davantage. L'une a été effectuée durant le mois de février et 'autre durant le mois de septembre : ces
campagnes de sensibilisation ont-elles eu un impact ¢ Argumenter.

Partie B : Etude statistique concernant le tri effectué par les habitants

Afin d’améliorer l'information des usagers sur la facon dont ils doivent trier les déchets ménagers, on réalise
un sondage aupres d’un échantillon de 2 000 personnes. A 'aide des questions posées aux usagers, on
détermine s’ils savent trier ou non le contenu de leurs poubelles. Voici le résultat de 'étude sous la forme d’un
tableau. Tous les pourcentages sont exprimés par rapport a 'effectif total des 2 000 personnes interrogées.
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Age savent trier ne savent pas trier
de 18 4 24 ans 8% 7%
de 25 a 34 ans 12% 10%
de 35 a 44 ans 16% 13%
de 45459 ans 8% 5%
de 60 a 69 ans 5% 5%
70 ans et plus 5% 6%

1. Parmi les personnes interrogées, quel est le pourcentage de celles qui ont entre 35 et 44 ans et qui savent
trier ¢

2. Parmi les personnes interrogées, quel est le pourcentage de celles qui savent trier ¢

3. Parmi les personnes interrogées, quel est le pourcentage de celles qui ont entre 60 et 69 ans ¢

4. Calculer le nombre de personnes interrogées qui ne savent pas trier.

5. Parmi les personnes interrogées qui ont entre 35 et 44 ans, quel est le pourcentage (& 1 % pres) de celles qui
savent trier ¢

Tout comme le verre, le plastique, le cartoh
le papier se recycle ! Inutile donc de nous
donner des contréles de Maths, Monsieur !

Nous ne sommes pas des poubelles !

Distribuez-moi
ces copies ou ce
sera une retenue
et vous irez trier
les déchets dela

7.3.2 QCM

1. Le nombre d’allocataires du RMI 4gés de plus de 50 ans est passé de 150 000 en 1995 a 262 500 en 2005.
Entre 1995 et 2005, ce nombre a augmenté d’environ :

a. 42,9 % b. 112,5 % ¢.75% d.57,1%

2. Dans une cage, il y a cinq lapins, deux blancs et trois noirs, et quatre cochons dinde, deux blancs et deux
marrons. La probabilité qu’un animal choisi au hasard dans la cage soit blanc est :

2

.= b.
9

c. =+= d.
5 4

a

W | =
[\
NS}
O | &

3. Dans un club, on a recueilli les lieux de séjour des 120 membres pour les derniéres vacances.

Chacun avait choisi un séjour a la mer ou bien a la campagne. Les résultats de 'enquéte sont consignés dans
le tableau ci-dessous.
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Mer Campagne
Femmes 60 20
Hommes 10 30

On choisit une personne au hasard dans ce club. La probabilité que ce soit un homme ou une personne ayant
passé ses derniéres vacances a la mer est :

a.i b 11

12 12

N
Nlw

7.3.3 Effectifs

Dans le lycée, durant l'année scolaire 2008-2009, l'effectif en seconde était de 450 éleves. Le bilan de
l'orientation des éleves de seconde, fin juin 2009, est donné dans le tableau ci-dessous. 45 éléves sont orientés
en 1° STL

Orientation Redoublement 18 L =g 1% ES 1€ STI | 1% STG | Autres
Pourcentage 10% 12% 28% 4% 6%
Effectifs 45

1. Compléter le tableau avec le pourcentage des éléves de seconde orientés en leére S et en 1% STI ainsi que les
effectifs pour les différentes orientations.

2. Sachant que 80 % des éleves orientés en 1° STG sont des filles, quel est le nombre de gargons orientés en
premiere STG ¢

3. Dans les statistiques du Ministere de I'Education Nationale on a le nombre de recus au bac (ici 92 % des
éleves de Terminale) et le pourcentage d’éléves de Seconde qui iront en Terminale (ici 78 %). Combien parmi
les 450 éleves de 'année 2009 auront-ils le bac en 2011 ¢

7.3.4 Les notes
Voici les notes de 2 éléves : Emmanuelle : 3, 17, 19, 5 Franck : 9, 12, 11, 12.

Voici les appréciations de ’enseignant :
A : Eleve fantaisiste mais capable. Doit progresser si il/elle fournit un travail régulier.
B : Eleve moyen qui s’en sort grice & un travail régulier.
1. Attribuer & chaque éléve son appréciation.
2. a. Calculer pour chaque éléve sa moyenne.
b. Sans avoir les notes, ce renseignement permet-il d’attribuer a chaque éléve son appréciation ¢ Pourquoi ¢
3. a. Pour chaque éléve, calculer I'écart-type des notes (& donner avec un chiffre aprés la virgule).
b. Quelle est la signification de I’écart-type ici ¢

c. Peut-on gréce & ce dernier renseignement, sans avoir les notes, attribuer & chaque éléve son appréciation ¢
Pourquoi ¢

7.3.5 @ Quelques exercices de calcul statistique

Exercice 1. Déterminer la médiane, les ler et 3eme quartiles, les ler et 9eme déciles de la série ci-dessous :

Tailles en cm d'un groupe d'enfants de 54 7 ans :

104|107(107 107|108 |108 |109| 110|111 111|112 |112 112 | 112|113
118|114 {114 | 114|114 | 115 | 115|115 | 115 | 115|115 | 116 | 116|117 | 117
117(1181118 118|119 [119 (120|120 {120 | 121 121|122 123 | 123|125
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Exercice 2. L’indice du cott de la construction est donné par le tableau suivant pour la période s’étendant du
2¢ trimestre 1997 au 4° trimestre 1999 :

Année 1997 | 1997 | 1997 | 1998 1998 1998 1998 1999 1999 1999 | 1999
Trimestre 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Indice 1060 | 1067 | 1068 1058 1058 1057 | 1074 1071 1074 1080 | 1065

Calculer la médiane, les quartiles, 'écart interquartile et '’étendue de cette série.

Exercice 3. On a relevé les valeurs de 'indice des prix a la consommation pour I'ensemble des ménages en
France (hors tabac) de janvier 1998 a septembre 2000 (base 100 en 1998). On a trouvé :

99,5-99,8 - 100 - 100,2 - 100,2 - 100,3 - 100 - 100 - 100 - 99,9 - 100 - 99,6 - 99,9 - 100,3 - 100,6 - 100,6 - 100,6 -
100,3 - 100,5 - 100,6 - 100,7 - 100,7 - 101,2 - 101,1 - 101,2 - 101,7 - 101,7 - 101,9 - 102,2 - 102 - 102,2 - 102,7.

Déterminer la médiane, les quartiles, le ler et le 9eme décile de cette série statistique.

Exercice 4. On compare les températures maximales moyennes (en °C) de chaque mois de 'année pour deux
communes de Haute-Savoie situées & 1000 m d'altitude : Chamonix et La Clusaz. (Atlas climatique de la Haute-
Savoie, 1991)

Mois 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12
Chamonix | 15 | 4 | 75 | 12 | 155 | 20 | 23 | 22 | 19 | 14 | 65 | 2

LaClusaz | 2,5 | 35 | 6 | 95 | 14 | 17 | 205 | 200 | 17 | 13 7 | 35

a. Tracer les diagrammes en boite de ces deux séries (sans les déciles).
b. Interpréter les différences constatés.

Exercice 5. Deux tireurs s’entralnent au tir a la cible. IlIs ont noté leurs résultat en points obtenues au bout
de 30 tirs :

Points 50 30 20 10 0
Tireur A 8 9 8 4 1
Tireur B 6 16 3 3 2

a. Calculer la moyenne et I'écart-type pour les séries des résultats des deux tireurs.

b. Comparer ces résultats. Lequel est le plus régulier ¢
7.3.6 Les nombres

On considere 'ensemble E des entiers de 20 & 40. On choisit 'un de ces nombres au hasard.
A est I'événement : « le nombre est multiple de 3 »

B est 'événement : « le nombre est multiple de 2 »

C est 'événement : « le nombre est multiple de 6 ».

Calculer p(A), p(B), p(C), p(ANB), p(AU B), p(AN C) et p(A U C).

7.3.7 Le dé

On lance deux fois de suite un dé équilibré.
1. Représenter dans un tableau les 36 issues équiprobables.
2. Calculer la probabilité des événements :
A : «on obtient un double » ; B : « on obtient 2 numéros consécutifs » ;

C: «on obtient au moins un 6 » ; D : «la somme des numéros dépasse 7 ».
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7.3.8 La piece

On lance 4 fois de suite une piéce équilibrée.
1. Dresser la liste des résultats possibles.
2. Quel est I'événement le plus probable : A ou B ¢
A «2 piles et 2 faces »; B : «3 pileset 1 face ou 3 faces et 1 pile ».
7.3.9 Les boules
Mille boules numérotées de 0 & 999 sont placées dans une urne. On tire une boule au hasard et on note X le
numéro sorti.
1. Calculer la probabilité des événements :
A : « X est divisible par 5 » ; B : «X se termine par 0 » ;
C: «Xest multiple de 2 » ; D : « X est divisible par 3 ».
2. Déterminer la probabilité des événements ANC, AuC, BnD, BuD, AnD, AuD, AnB et
CuD.
7.3.10  Les buveurs

Un laboratoire a mis au point un éthylotest. Théoriquement, celui-ci devrait étre positif lorsqu’une personne
testée a un taux d’alcoolémie excessif (c’est-a-dire strictement supérieur au seuil toléré qui est actuellement
de....... ¢), mais le test n’est pas parfait :

* A un taux d’alcoolémie excessif, I'éthylotest est positif 96 fois sur cent.
* A un taux d’alcoolémie acceptable, 'éthylotest est positif 3 fois sur cent.

On suppose que ces résultats portent sur un échantillon suffisamment important pour qu’ils soient
constants.

Dans une région, 95 % des conducteurs d’automobiles ont un taux d’alcoolémie acceptable.
On soumet au hasard un automobiliste de cette région a I’éthylotest.
On définit les événements suivants :
T : « L’éthylotest est positif »
S : «Le conducteur a un taux d’alcoolémie excessif »
1. Représenter la situation a 'aide d’un arbre pondéré.
2. Quelle est la probabilité qu'un automobiliste ait un taux d’alcoolémie excessif et que l'éthylotest soit
positif.
3. Calculez p(T).
4. Quelle est la probabilité que 'automobiliste ait un taux d’alcoolémie excessif si I'’éthylotest est positif ¢
5. Quelle est la probabilité que 'automobiliste ait un taux d’alcoolémie acceptable si I'’éthylotest est négatif ¢

6. Quelle est la probabilité que I'éthylotest donne un résultat erroné ¢
7.3.11  Les fumeurs et les buveurs

Un sondage aupres de 150 personnes a donné les résultats suivants :
A la question « Consommez-vous régulizrement de I'alcool ¢ », 50 personnes répondent oui.
A la question « Etes-vous fumeur ¢ », 80 personnes répondent oui.

A la question « Etes-vous un fumeur consommant régulierement de l'alcool ¢ », 35 personnes répondent
oui.

1. Représenter ces données par un diagramme.
2. Combien de personnes sont des fumeurs ne consommant pas régulierement de l'alcool ¢

3. Combien de personnes consomment régulierement de l'alcool et ne sont pas fumeurs ¢
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4. Combien de personnes ne sont pas fumeurs et ne consomment pas régulierement de l'alcool ¢

5. Combien de personnes sont fumeurs ou consomment réguliérement de l'alcool ¢

7.4 Exercices intermédiaires

7.4.1 Recensement

En Inde, un recensement de la population a lieu tous les dix ans.

Le dernier recensement a été effectué en 2001. Il a permis de connaitre la répartition de la population de I'Inde
en fonction de divers criteres dont I'age, le sexe, le lieu de résidence, et de faire le point sur I'alphabétisation de
I'Inde. (Source : Census of India 2001)

Une personne alphabéte étant une personne qui sait lire et écrire, les enfants de 0 a 6 ans ont été exclus des
statistiques.

Voici un extrait des données recueillies concernant la population de 7 ans et plus (en millions d’habitants).

Population de 7 ans et plus Population de 7 ans et plus non alphabete
(en millions d’habitants) (en millions d’habitants)
Hommes Femmes Total Hommes Femmes Total
Milieu rural 318 301 619 91 161 252
Milieu urbain 131 119 250 18 32 50
Total 449 420 869 109 193 302

1. Les affirmations suivantes concernent la population de 'Inde de 7 ans et plus en 2001. Pour chacune de ces
affirmations, dire si elle est vraie ou fausse, en justifiant la réponse.

a. Moins d’'un homme sur quatre est non alphabete.

b. Au moins deux tiers des non alphabetes sont des femmes.

c. En milieu urbain, une personne sur cinq est non alphabete.

d. Plus de 80 % des femmes non alphabetes vivent en milieu rural.

2. Dans un article publié par 'UNESCO, on peut lire : « De récentes statistiques monirent un recul constant du
nombre de non alphabetes dans le monde : I'alphabétisation progresse lentement ».

a. Calculer le pourcentage (arrondi a I'unité) d’alphabetes parmi les habitants de I'Inde de 7 ans et plus, en
2001.

b. L'Inde est constituée de 35 états (comme des régions). On dit que le taux d’alphabétisme d’un état est égal
a x quand le pourcentage d’habitants alphabetes de cet état est de x %.

Le tableau suivant donne le taux d’alphabétisme, arrondi a l'unité, en 2001 dans chacun des 35 états de

I'Inde :

48 |54 |54 |55|57 60|61 |61|63|64|64|64|65|67|67|69|69 |69
701707072 |73 (7477|7781 |81|81|82|82|82|88]|88|91

Ainsi, en 2001, dans un des états de I'Inde, le taux d'alphabétisme est égal a 48, ce qui signifie que le pourcentage
d’habitants alphabétes de cet érat est égal a 48 %.

Déterminer la moyenne, la médiane, le premier quartile et le troisitme quartile de la série des taux
d’alphabétisme relevés lors du recensement de 2001 dans chacun des 35 états de I'Inde.
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3. La série des taux d’alphabétisme relevés lors du recensement de 1991 dans chacun des 35 états de I'Inde est
représentée par le diagramme en boite donné ci-dessus ol les valeurs 43 et 90 sont les valeurs minimale et
maximale de la série.

a. Représenter sur le méme graphique, le diagramme en boite de la série des taux d’alphabétisme relevés lors
du recensement de 2001 dans chacun des 35 états de I'Inde.

b.En comparant ces deux diagrammes, donner deux arguments précis pemettant d’affirmer que
'alphabétisation a nettement progressé en Inde entre 1991 et 2001.
7.4.2 Grippe

Partie A

Dans un lycée de 1 280 éleves, 300 éleves se font vacciner contre la grippe. Pendant I'hiver, il y a une épidémie
de grippe et 10 % des éléves contractent la maladie. De plus 3 % des éleves vaccinés ont la grippe.

1. Reproduire et compléter le tableau suivant, sans justifier les réponses :

Nombre d’élé.ves Nombre d’éléves n’ayant Total
ayant eu la grippe pas eu la grippe
Nombre d’éleves vaccinés
Nombre d’éleves non vaccinés
Total 1280

Pour les trois questions suivantes, tous les résultats seront arrondis & 0,001 pres.
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2. On choisit au hasard I'un des éleves de ce lycée, tous les
éléves ayant laméme probabilité d’étre choisis.

Beussieuh...
Ze zuis drop
balade bour
faire cet exdercice !

On considere les événements suivants :

A : «I'éleve a été vacciné » ;
B : «I'éleve a eu la grippe » ;
C: «I'éleve a été vacciné et a eu la grippe ».
a. Calculer la probabilité des événements A, B et C.
b. Calculer la probabilité de I'’événement AU B.
3. On choisit au hasard un des éléves vaccinés.
Calculer la probabilité de I'événement :

«L’éléve a eu la grippe ».

4.0On choisit un des éleves non vaccinés. Calculer la
probabilité de I'événement : « L’éleve a eu la grippe ».

Encore 717

Mais cest la
huitieme fois
. . L q - . " ce mois-ci |
5. Expliquer pourquoi on peut en déduire que ce vaccin a été

efficace pour les éleves de ce lycée.

Dans la suite de I'exercice, on appelle point moyen d’un groupe de points le point dont les
coordonnées sont les moyennes des coordonnées des points du groupe : le point moyen de
A(1;2), B(-3;4) et C(2;6) est le point G de coordonnées x.=(1+(-3)+2)/3=0 et
yo=(2+4+6)/3=4.

Partie B

Des I'apparition des premiers symptomes de I'épidémie, I'infirmiere du lycée releve pendant 8 jours le nombre
d’éleves malades. Le tableau ci-dessous indique les résultats observés.

Numéro du jour 1 2 3 4 5 6 7 8

Nombre d’éleves grippés 2 5 9 14 17 23 27 31

1. Construire dans un repére orthogonal le nuage de points associé cette série statistique. On prendra les
unités suivantes : en abscisse 2 cm pour 1 jour et en ordonnée 1 cm pour 2 éleves.

2. Calculer les coordonnées du point moyen G du nuage et le placer sur le graphique.

3. On appelle G, le point moyen des quatre premiers points de ce nuage et G, le point moyen des quatre
derniers points.

a. Déterminer les coordonnées de G, et de G,.
b. Placer les points G, et G, sur le graphique puis tracer la droite (G;G,).

c. Déterminer une équation de la droite (G,G,) sous la forme y = mx + p. On donnera les valeurs exactes de m
etdep.

4. En utilisant I’équation de la droite (G,G,), estimer a partir de combien de jours au moins 5 % des éleves du
lycée seront atteints par la grippe.
7.4.3 Lip ou Swatch
Une usine d'horlogerie fabrique une série de montres. Certaines montres peuvent présenter un défaut x ou un
défaut y.
Des études statistiques menées sur 10 000 montres ont donné les renseignements suivants :

* 10 % des montres présentent le défaut x ;

* parmi les montres présentant le défaut x, 12 % présentent le défaut y ;

* parmi les montres ne présentant pas le défaut x, 5 % présentent le défaut y.
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1. Reproduire et compléter le tableau suivant :

Nombre de montres Avec le défaut x Sans le défaut x Totaux

Avec le défaut y

Sans le défaut y

Totaux 10000

2. On choisit au hasard une des 10 000 montres, chacune de ces montres ayant la méme probabilité d'étre
choisie.

a. Déterminer la probabilité de I'événement A « la montre présente le défaut x ».
b. Déterminer la probabilité de ['événement B « la montre présente le défaut y ».
c. Définir par une phrase I'événement A N B. Calculer sa probabilité.
d. Définir par une phrase I'événement A U B. Calculer sa probabilité.

e. L'événement E est «la montre présente le défaut x ou ne présente pas le défaut y » : traduire E sous forme
ensembliste. Calculer sa probabilité.

f. Calculer la probabilité d'obtenir une montre sans défaut.
7.4.4 CK ou D&G ¢

Les 800 éleves d'un lycée possédent une montre, soit du type M, soit du type M,.
*Il'y a 70% de montres de type M,.
* La moitié des montres de type M, a un bracelet en cuir.
*16,25% des montres de type M, ont un bracelet métallique.

* Parmi les montres de type M,, il y a trois fois plus de montres a bracelet en tissu que de montres a
bracelet métallique.

* Il n'existe pas de montres de type M, avec un bracelet en cuir.

1. Reproduire et compléter le tableau suivant :

Cuir Métal Tissu Total
M,
M,
Total 800

2. Parmi l'ensemble de toutes les montres quel est le pourcentage des montres de type M, & bracelet en tissu ¢
Parmi les montres de type M,, quel est le pourcentage de celles qui ont un bracelet métallique ¢
Dans les questions suivantes, les probabilités seront données a 107° pres.

3. On choisit un éléeve au hasard parmi les 800 éleves du lycée. Calculer la probabilité de chacun des
événements suivants :

A : «la montre de I'éleve a un bracelet métallique » ;
D : «la montre de 'éléve est de type M, ».
4. Définir par une phrase les événements AN B et AU B puis calculer leur probabilité.

5. On choisit au hasard un éléve ayant une montre de type M,. Quelle est la probabilité de I'événement C «la
montre de ['éleve a un bracelet en tissu » ¢
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Probabilités et Statistiques

163

La Direction de la Sécurité Routiere reléve, tous les deux ans, le nombre de personnes tuées dans les accidents
de la route. Le tableau ci-dessous indique, a partir de 1983, le rang x de I'année ainsi que le nombre y de
personnes décédées dans un accident de la route au cours de cette année.

Année 1983 1985 1987 1989 1991 1993
% 0 1 2 3 4 5
% 11 946 10454 9855 10 528 9617 9052
Année 1995 1997 1999 2001 2003 2005
% 6 7 8 9 10 11
y 8413 7989 8029 7720 5731 5318

1. Dans le plan rapporté & un repere orthogonal (O;7, /), représenter, sur une feuille de papier millimétré, le
nuage des points de coordonnées (x ; y) associé aux données du tableau.

On prendra pour unités graphiques : 1 cm pour une unité sur I'axe des abscisses et 1 cm pour 1 000 unités sur
'axe des ordonnées.

2. a. Calculer les coordonnées du point moyen G; des
six premiers points et celles du point moyen G, des six
derniers points.

Sois trés prudent
au volant!
L'alcool ou la drogue

peuvent te faire rentrer
dans ce sinistre graphique !

Et a scooter ou moto,
le casque c'est SUR la téte

b. Placer ces points sur le graphique et tracer la droite Efattschidl

(GiGy).
c. Montrer qu’une équation de la droite (G;G,) est
y = =507x + 11 509,5.

3. On considere que la droite (G,G,) permet de fournir
une bonne approximation du nombre de décés dans les
accidents de la route jusqu’en 2010.

a. Utiliser le graphique afin d’estimer le nombre de
déces causés par un accident de la route en 2009. On
fera apparaitre les traits de construction.

b. Déterminer par le calcul en quelle année on peut
espérer que le nombre de tués par accident de la route
soit inférieur a 4 500. Comparer avec I'évolution réelle.

7.4.6 Bison futé

Lors des journées « rouges » selon Bison Futé, 'autoroute qui relie Paris & Marseille est surchargée. Il est donc
conseillé de prendre un itinéraire de délestage entre Beaune et Valence (qui ne passe pas par Lyon) afin
d’éviter les éventuels « bouchons » autoroutiers.

Entre Valence et Marseille il est également conseillé de prendre la route départementale représentée sur la
carte (page suivante) par des pointillés.

Bison Futé a publié les résultats d’une étude portant sur les habitudes des automobilistes sur le trajet entre
Paris et Marseille lors de ces journées « rouges ».
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Il s’avere que :
*40 % des automobilistes prennent l'itinéraire de délestage
entre Beaune et Valence ;

* parmi les automobilistes ayant suivi l'itinéraire de délestage
entre Beaune et Valence, 30% prennent la route
départementale de Valence a Marseille ;

Beaune 'I

* parmi les automobilistes n’ayant pas suivi l'itinéraire de
délestage entre Beaune et Valence, 60 % prennent la route Lyon
départementale de Valence a Marseille.

Lok N e, Valence o
On note B I'événement « 'automobiliste prend litinéraire de '
délestage entre Beaune et Valence» et B l'événement
contraire ; V l'événement «l'automobiliste prend la route
départementale entre Valence et Marseille » et V' 'événement
contraire.

1. a. Représenter la situation & I'aide d’un arbre pondéré.

b. Montrer que la probabilité de 'événement BNV est /7( BAV ) =0,24 et interpréter ce résultat.

c. Calculer la probabilité que I'automobiliste ne choisisse pas la
route départementale entre Valence et Marseille.

Visage Pale

écoute Bison Futé !

Si Bison Futé dire:
«Voies des Voyages bloquées

car trop de cavaliers
métalliques»

alors Visage Pale prendre
Voies de Déviation !

2. On donne les temps de parcours suivants :

Paris — Beaune (par autoroute) : 4 heures ;

Beaune — Valence (par autoroute, en passant par Lyon) : 5
heures ;

Beaune - Valence (par itinéraire de délestage, en ne
passant pas par Lyon) : 4 heures ;

Valence — Marseille (par autoroute) : 5 heures ;

Sinon Bison Futé ira
demander au Chaman
d’exécuter danse de
libération du trafic!

Valence — Marseille (par la route départementale) : 3
heures.

\ a. Calculer les temps de parcours entre Paris et Marseille, selon
\\\ \‘ I'itinéraire choisi.

A

\\\\ \\\ \\\\ LA

Compléter le tableau ci-dessous donnant les diverses probabilités de durée du trajet nécessaires pour se rendre
de Paris a Marseille selon I'itinéraire choisi.

Temps en heures 11 14

Probabilité 0,24

b. Calculer le temps moyen de durée du trajet en heures et en donner une interprétation (la conversion en
heure minute seconde n’est pas utile).

7.4.7 Dominos

Un jeu de dominos est constitué de 28 dominos distincts. On rappelle qu'un domino est partagé en deux
parties, chacune portant un nombre de 0 a 6 représenté par des points. Un double est un domino dont les
deux parties portent le méme nombre. Exemples de dominos :
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1. Ecrire la liste des 28 dominos distincts.
2. Un joueur tire un domino au hasard.
a. Quelle est la probabilité qu'il obtienne un double ¢

b. Quelle est la probabilité d'obtenir un domino dont la somme des nombres situés sur les deux parties soit
divisible par 3 ¢ (On rappelle que 0 est divisible par tout entier non nul.)

3. A chaque domino tiré on associe la différence entre le plus grand et le plus petit nombre. Par exemple, si le
domino tiré porte le nombre 1 et le nombre 4, on prend la valeur 4—1 = 3.

a. Quelles sont les valeurs maximum et minimum que 'on peut obtenir ¢

b. Compléter le tableau ci-dessous.

Différence X

Probabilité associée

c. Quelle est la valeur moyenne de X ¢ Donner une interprétation de ce résultat.

La valeur moyenne de X est obtenue en faisant une moyenne pondérée (des valeurs de X) par
des coefficients qui sont les probabilités associées.

7.5 @ Exercices avec prise d’initiative

7.51 Urne

Une urne contient quatre boules, indiscernables au toucher, numérotées de 1 a 4.
Une expérience aléatoire se déroule de la maniere suivante :
* On tire au hasard une premiére boule de I'urne et on note son numéro.

* Aprés avoir remis cette boule dans l'urne, on en tire au hasard une seconde dont on note aussi le
numéro.

A Pissue de cette expérience, on obtient un couple de nombres (par exemple le couple (2 ; 3) est différent du
couple (3 ; 2)).

1. A l'aide d’un arbre ou d’un tableau, établir la liste des 16 couples possibles.

2. Dans cette question, on donnera les probabilités sous la forme de fractions de dénominateur 16.

a. On note A I'’événement « obtenir un couple de nombres pairs ». Montrer que la probabilité de '’événement
Aest 1/4.

b. On note B I'événement « obtenir un couple de nombres impairs ». Calculer la probabilité de I'événement B.
c. On note C 'événement « obtenir un couple de nombres de parité différente ».

Calculer la probabilité de I'’événement C.
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3. On organise un jeu.

100€surle 1et3!

Un joueur mise 2 euros et réalise ensuite I'expérience aléatoire
décrite ci-dessus.

Les jeux sont faits !
Rien ne va plus !

— Si I'événement A est réalisé, le joueur regoit 8 euros de
I'organisateur du jeu ;

Tirez deux numéros
dans I'urne, Madame |

— Si I'événement B est réalisé, le joueur recoit 4 euros de
I'organisateur du jeu ;

— Si l'événement C est réalisé, le joueur donne 4 euros a
I'organisateur du jeu.

On désigne par X le gain algébrique (positif ou négatif) du
joueur.

Par exemple, s'il obtient le couple (2 ; 3), son gain est -4 euros
et X=-4.

a. Déterminer les valeurs prises par X et les probabilités
correspondantes.
b. Calculer la moyenne des gains du joueur.

c. On dit qu’un jeu est équitable lorsque la moyenne des gains est nulle. Quelle aurait du étre la mise du
joueur pour que le jeu soit équitable ¢

4. On met maintenant # boules dans I'urne numérotées de 1 a n.

a. Déterminer les probabilités des événements A, B et C en fonction de #.

b. Les régles du jeu sont inchangées : quel est le gain moyen du joueur ¢

c. Pour quelle valeur de # le gain de I'organisateur est-il maximum ¢

7.5.2 Sondage

Un sondage paru dans la presse décrit la population des lecteurs d'un fameux journal du soir en donnant les
renseignements suivants donnant le sexe, l'état-civil et la profession des lecteurs :

31,2 % sont des hommes, 47 % sont mariés, 52,5 % sont des étudiants,

4,2 % sont des étudiants masculins, 14,7 % sont des étudiants mariés, 8,6 % sont des hommes mariés,

2,5 % sont des étudiants masculins mariés.

Les résultats de ce sondage sont incohérents. Pourquoi ¢

7.5.3 Tintin et Milou

On considére le mot MILOU. On forme des « mots », ayant un sens ou non, avec certaines de ses lettres.
Chaque lettre intervient au plus une fois dans un méme « mot ».

1. Combien de mots de 5 lettres peut-on faire ¢

2. Combien de mots peut-on faire en tout ¢

3. Combien de mots de 5 lettres peut-on faire dans lesquels il n’y a pas deux voyelles consécutives ¢

4. Combien de mots de 6 lettres peut-on faire en employant les lettres du mot TINTIN, chaque lettre
pouvant figurer autant de fois qu’elle apparait dans le mot ¢

5. Combien de mots de 6 lettres peut-on faire en employant les lettres du mot HADDOCK, chaque lettre
pouvant figurer autant de fois qu’elle apparait dans le mot ¢

7.5.4 Too many notes

Olympiades 2009

Un professeur donne aux travaux que lui rendent les éléves une note, comprise entre 0 et 20, comportant une
décimale au plus.
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Albert, qui a obtenu 3,1 pour le premier travail rendu et 19,5 pour le second, observe que la moyenne 11,3 de
ces deux notes a pour décimale le chiffre des unités de la premiere (3) et pour chiffre des unités la décimale de
la premiere (1).

Béatrice, qui n’a pas encore sa seconde note, se demande s'il peut en étre de méme pour elle.

1. Montrer que c’est possible si sa premiére note est 3,2.

2. Est-ce toujours possible pour des notes non nulles strictement inférieures a 20 ¢

7.6 Algorithme/Calculatrice

7.6.1 Probabilité d’avoir le méme anniversaire
1. Lister toutes les dates anniversaires des éléves de la classe. Y en a-t-il deux identiques ¢ Pensez-vous que
cela soit fréquent ¢

2. Comme c’est difficile a calculer avec 30 éléves (ou plus) et 365 jours on va commencer en résolvant le
probléme avec une situation plus simple : 4 éleves et 12 mois.

a. Relevez les effectifs des mois de naissance dans votre classe.

Mois 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Effectif

b. Prenez deux personnes au hasard, quelle est la probabilité qu’elles soient né le méme mois ¢ D’abord avec le
tableau précédent puis en général.

c. Quelle est la probabilité que 3 personnes distinctes soient néees le méme mois ¢ Quelle est la probabilité
qu’elles ne soient pas nées le méme mois ¢ Mémes questions avec 4.

4. Quelle est la probabilité que deux éléves ne soient pas nés le méme jour dans une classe de 4 éleves ¢ Soient
nés le méme jour ¢

5. Quelle est la probabilité que deux éleves ne soient pas nés le méme jour dans une classe de 30 éleves ¢
Soient nés le méme jour ¢

6. Voici deux propositions d’algorithme pour modéliser cette situation.

a. Expliquez les significations de chaque ligne puis tester de maniére a répondre a la question précédente.

Algorithme 1 Algorithme 2
Variables : n, i entiers ; g réel. Variables : i entier ; p, g réel.
Entrée : Saisir #. Entrée : Saisir p.
Initialisation : 4 prend la valeur 1. Initialisation : 4 prend la valeur 1, i la valeur 0.
Traitement : Pour i variant de 1 an—1, Traitement : Tant queg > 1—p,
g prend la valeur gx 82565_1 q prend la valeur gx 8256;1 ,
Sortie : Afficher 1—4. i prend la valeur i+1.

Sortie : Afficher .

b. Combien faut-il d’éleves dans une classe pour étre sir a 99 % que deux éleves au moins ont méme date
anniversaire ¢

7.6.2 Simulation
Une urne contient 10 boules : cing rouges, trois noires et deux blanches.

On tire une boule et on regarde sa couleur.

1. Sur un trés grand nombre de tirages, quelle fréquence prévoyez-vous pour le tirage d’une boule rouge ¢
d’une boule noire ¢ d’une boule blanche ¢
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2. A T'aide de votre calculatrice simulez 1000 tirages de boules et calculez les fréquences obtenues pour chaque
couleur.

3. Comparez les résultats obtenus question 2. avec vos prévisions de la question 1.

7.6.3 E. Simulation d'un tirage de boules dans des urnes

On dispose de deux urnes U et V contenant des boules indiscernables au toucher.
L'urne U contient dix boules numérotées de 1 & 10. L'urne V contient dix boules numérotées de 0 a 9.

Un jeu se déroule de la maniére suivante : le joueur verse une mise initiale de 100 jetons, puis il tire au hasard
une boule dans l'urne U et une boule dans ['urne V de fagon indépendante.

Chaque boule portant un numéro inférieur ou égal a 4 rapporte a jetons oll 4 est un entier naturel non nul, le
tirage d'une autre boule ne rapporte ni ne fait perdre aucun jeton. On regarde a l'issue de ce jeu le gain
algébrique (gain ou perte) compté en jetons.

1. On simule 1000 exécutions du jeu sur un tableur. On fixe dans un premier temps a = 150.

a. Réaliser une feuille de calcul sur le modele suivant :

A B C D
1 Rang du tirage Numéro de la boule Numéro de la boule Gain algébrique
tirée dans l'urne U tirée dans ['urne V
2 1
3 2
1001 1000

b. Déterminer la moyenne des gains obtenus lors de cette simulation.

c. A laide d'autres simulations, conjecturer la valeur vers laquelle semble tendre la moyenne des gains
obtenus.

2. On souhaite faire varier la valeur de 4.

a. Adapter la feuille de calcul pour obtenir des simulations en fonction de a.

b. Est-il possible de donner une valeur a 4 qui paraisse rendre le jeu équitable ¢

3. a. Déterminer le gain moyen en fonction de a.

b. Est-il possible de trouver a afin que le jeu soit équitable ¢ (le jeu est équitable lorsque le gain moyen est nul)
c. Comparer le résultat avec les conjectures obtenues dans la Partie A.

7.6.4 Etude d’un jeu

On lance trois dés bien équilibrés dont les six faces sont numérotées de 1 a 6. Alice et Bob calculent la somme
des trois nombres obtenus.

Si la somme obtenue est égale a 9, Alice gagne ; si la somme obtenue est égale a 10, Bob gagne ; dans tous les
autres cas, la partie est annulée.

Le but de I'exercice est de déterminer qui, d’Alice ou de Bob, a la plus grande probabilité de gagner.

;Ei Etude expérimentale
1. Sur un tableur, réaliser une simulation de cette expérience aléatoire.

2. Sur un tableur, réaliser une simulation sur un échantillon de taille 1000 de cette expérience aléatoire et
déterminer, pour cette simulation, les fréquences de réussite respectives d’Alice et de Bob.

3. Est-il possible de conjecturer qui, d’Alice ou de Bob, a la plus grande probabilité de gagner ¢
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Etude mathématique
On souhaite maintenant calculer la probabilité de gagner d’Alice et de Bob.
4. Répondre aux deux questions suivantes (dans n’importe quel ordre) :

* Calculer la probabilité de gagner d’Alice et de Bob.

* Qui, d’Alice ou de Bob, a la plus grande probabilité de gagner ¢

7.6.5 @ son

On considere les quatre lettres A, T, C, G. Dans cet exercice, on s'intéresse aux mots de trois lettres (mots
ayant un sens ou non) que l'on peut former avec ces lettres. Ainsi, les mots CAT, AAA, TTG ou GAG
conviennent.

1. a. Trouver tous les mots de trois lettres distinctes que 'on peut constituer et commengant par la lettre T.
b. Combien de mots de trois lettres distinctes peut-on constituer ¢ Justifier.

2. Montrer que I'on peut former 64 mots de trois lettres.

3. On veut simuler des tirages de mots de trois lettres.

a. Expliquer comment, en utilisant la calculatrice, on peut effectuer une telle simulation. Donner I'algorithme
correspondant.

b. Effectuer cette simulation pour vingt tirages de mots. Donner les vingt mots obtenus ; combien d’entre eux
sont formés de trois lettres différentes ¢ Quelle est alors la fréquence d’apparition des mots de cette nature ¢

4. Combien de lettres (acides aminés) contient ’ADN d’un étre humain ¢ Quelle est la probabilité que deux
personnes aient le méme ADN ¢ On dit que les chimpanzés ont 99 % d’ADN commun avec 'homme : cela
vous semble beaucoup ¢ Pas beaucoup ¢ Argumentez...

(On pourra lire également l’article suivant : http://www.balde.net/articles/heilmann%200.html)

7.7 :@: Pour réfléchir et aller plus loin

7.71 Vendredi 13
Un jeu consiste a tirer au hasard un carton comportant un nom de jour (lundi, mardi, ..., dimanche) et un
carton comportant un nombre choisi au hasard parmi les entiers de 1 a 30.

1. Ecrire un algorithme qui permet de simuler 10 000 jeux de ce type pour déterminer la fréquence observée f
des cartons « vendredi 13 ».

2. Programmer cet algorithme et indiquer le nombre f trouvé.
3. Déterminer la probabilité exacte de tirer «vendredi 13 » et vérifiez que votre algorithme fonctionne
correctement...

7.7.2 L’archéologue

Aprés de multiples péripéties une archéologue a été abandonnée par un faux guide, évanouie et dévalisée &
I'intérieur d’une pyramide. A son réveil, elle se retrouve seule, dans une immense piéce entourée de quatre
cents portes fermées, numérotées de 1 a 400.

Elle découvre pres d’elle un papyrus indiquant qu’une seule porte permet d’en sortir, les autres donnant dans
des couloirs piégés. Ce papyrus donne aussi le moyen de trouver la bonne porte :

Sachant qu’ « Actionner une porte » cest «la fermer si elle est ouverte, l'ouvrir si elle est fermée », suivre les
instructions suivantes :

Etape 1 : ouvrir toutes les portes

Etape 2 : actionner les portes dont les numéros sont multiples de 2. Ici cela revient 4 les fermer.
Etape 3 : actionner celles dont le numéro est un multiple de 3.

Empe 4 : actionner celles dont le numéro est un multiple de 4.
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Etape 5 : actionner celles dont le numéro est un multiple de 5.
Et ainsi de suite. ..
A la fin de toutes les étapes sortir par la dix-septieme porte ouverte.
L’archéologue férue de mathématiques réfléchit un instant et se dirige sans hésitation vers la bonne porte.
A la fin de toutes les étapes :
1. Préciser la position (ouverte ou fermée) de chacune des 5 premiéres portes.
2. Que dire des positions des portes numérotées 24, 25, 27, 36 et 40 ¢
3. Quelle conjecture peut-on faire sur le numéro des portes qui sont ouvertes ¢
4. Quel est le numéro de la porte qui lui a permis de sortir ¢

5. Comment l'archéologue a-t-elle fait pour le trouver ¢
7.7.3 Dans le grenier

En fouillant dans un vieux cahier d’écolier datant de 2018 j’ai retrouvé cet algorithme... Aussitot, me
précipitant sur mon Apyl Iclad-5G++ je rentre le programme par synthese vocale et je vois se dessiner les
positions des points de coordonnées (i, x).

Algorithme
Variables : x, n, i, entiers ; g réel.
Entrée : Saisir .
Initialisation :  x et g prennent la valeur 0.
Traitement : Pour i variant de 1 a n,

Si alea(0...1)<0,5 alors x prend la valeur x+1, sinon x prend la
valeur x—1. Fin si.

Six=0 alors g prend la valeur g +1. Fin si.
Fin pour.
Sortie : Afficher x. Afficher 1—¢/n.

1. Expliquer ce que fait ce programme et & quoi correspondent les variables x, 1 et 4.

2. Compléter le tableau suivant :

n 100 1000 10 000 100 000

1—q/n

Quelle conclusion pouvez-vous tirer de ces résultats ¢

3. a. Modifier I'algorithme pour garder une trace du nombre de fois ot x prend une valeur donnée entre —n
etn.

b. Relever vos données et faire un graphique pour #=>50 : histogramme avec x en abscisse et # en ordonnée.

4.Un trader se dit que cet algorithme pourrait lui servir de modele pour le cours d’une action en Bourse.
Quelle est alors la signification pratique des diverses variables pour le trader ¢

5. Pour aller plus loin : que se passe-t-il si on passe dans le plan puis dans des espaces de dimension supérieure ¢
On pourra consulter Wikipedia, article Marche aléatoire.

7.7.4 0 EL Le mouvement brownien

En 1827 le biologiste anglais Robert Brown observait au microscope des grains de pollen lorsqu’il s’apergut
que ces derniers étaient animés d’'un mouvement erratique pour lequel aucune explication ne fut trouvée a
I’époque. On soupgonna des forces électriques mais on ne réussit pas a les mettre en évidence.
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Pendant le 19° siécle la question avanga lentement jusqu’a ce qu’on découvre les atomes et les molécules;
l'interprétation de ce mouvement (le mouvement brownien) fut alors la suivante : les grains de pollen
subissaient d’innombrables chocs de la part des molécules du liquide sur lequel ils flottaient et ces chocs
étaient suffisants pour les faire partir dans toutes les directions.

Au début du 20° siecle Albert Einstein réussit grace aux statistiques & mathématiser le phénomeéne et a en tirer
de nombreuses conséquences : la plus importante fut une détermination précise du nombre d’Avogadro,
c’est-a-dire la détermination du nombre de molécules contenu dans un volume donné par le physicien frangais
Jean Perrin (6,023.10% molécules pour une mole de matitre, ce nombre est constant quel que soit le
matériau utilisé par définition de la mole).

Nous allons faire une simulation du mouvement brownien et en tirer une conséquence trés intéressante :
prenons un grain de pollen situé & un point origine O(0 ; 0) ; apres un choc en O le grain va se diriger dans une
direction aléatoire caractérisée par I'angle a que forme sa trajectoire avec une direction fixée.

I nous faut choisir cette direction en tirant un nombre au hasard compris entre 0 et 1 et en le multipliant par
27 : avec le tableur nous tapons =|ALEA()*2*PI()| dans une cellule.

(Attention les tableurs calculent en général en radians, autre mesure d’angle que le degré: 2z radians

équivalent & 360° ; la conversion se fait par tableau de proportionnalité ou égalité de rapports : %id = % ).
En général ALEA() renvoie un nombre au hasard compris entre 0 et 1, il suffit de multiplier par la
valeur souhaitée pour avoir un résultat comme on veut : par exemple pour simuler le lancer d’'un dé
avec le tableur on tapera |ENT(ALEA()*6)+1|: ENT donne la partie entiere du nombre, ALEA()*6
donne un nombre aléatoire compris entre 0 et 6, on récupere donc les entiers 0, 1, 2, 3, 4, 5 auxquels
il faut ajouter 1.

o

Dans cette direction a le grain parcourt une distance k£ que nous pouvons choisir également de maniere
aléatoire, tapons par exemple =|ALEA()*10] (il parcourt donc une distance comprise entre 0 et 10).

A chaque point de la trajectoire le grain change de direction et la distance parcourue change, il nous faut donc
répéter ces formules pour tous les points que nous souhaitons tracer, aussi nous les recopions sur un certain
nombre de cellules (il en faut pas mal).

Pour tracer il faut déterminer les coordonnées des points successifs : & partir d’un point (a ; £) on passe au
point suivant de coordonnées (a+ kcosa ; b+ ksina) .

Activités

1. Dans la colonne A du tableur créer une variable représentant le temps # (par exemple 0, 1, 2,...). Dans la
colonne B créer un angle o aléatoire, dans la colonne C créer une longueur k aléatoire.

1. Ecrire les formules en colonnes D et E donnant la position 2 un moment quelconque.

2. Tracer la trajectoire.

3. Calculer pour chaque point la distance brute () et la distance moyenne (d,) au point origine O.

4. Tracer les courbes obtenues pour les deux distances avec le numéro du choc (1) en abscisse.

5. Le tracé (1) ne donne pas grand chose de régulier mais le (2) est plus intéressant. Pouvez-vous déterminer
une relation entre # et d, ¢ Corrélation ¢

6. Reprendre la question 5 en mettant 4, en abscisse et # en ordonnée. Conclure.

En fait c’est la le résultat obtenu par Einstein : la distance moyenne par rapport au point de départ du grain
de pollen évolue comme la racine carrée du nombre de collisions subies par le grain ; par ailleurs le nombre de

collisions est gigantesque (de l'ordre de 10° par seconde) et la loi est bien respectée.

La distance aléatoire k n’a pas d'influence en fait sur ce résultat, on peut s’en passet, mais c’est intéressant de
faire l'essai.
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7.7.5 Pile ou Face

Un professeur demande a ses éléves de simuler le lancer d’une piéce de monnaie 50 fois et de consigner la liste
des résultats « pile » (P) ou « face » (F).

Voici la liste de David : PEPPFPFFFP PFPFFPPEPP FFPPFFPPEF PEPFFFPPFP PFEFPPFPFE.

1. Calculer la fréquence d’apparition du « pile ». Ce résultat semble-t-il cohérent avec ce que I'on pourrait
attendre ¢

2. Le professeur est moyennement satisfait : David a probablement triché et n’a pas lancé la piece. David ne
comprend pas comment le professeur a pu s’en rendre compte, le professeur propose alors de programmer
'algorithme suivant sur sa calculatrice.

a. Comment le programme propose-t-il de simuler un « pile » ou « face » ¢

Programme (TT) Exécution

Program : PileFace

0> B

0—->C

:For (1, 1, 50)

:entAléa(0, 1) - A

:If A=1Then B+1 — BElse
fB>CThen B — CEnd
:End

:Disp C

b. En supposant que les quatre premiéres simulations donnent dans A les valeurs 1-1-1-0, quelles seront les
valeurs de B et C lorsque le programme recalculera une nouvelle valeur de A ¢

c. Quel est le r6le des variables B et C ¢
3. En faisant tourner le programme, David obtient sur sa calculatrice la séquence 6 - 5 - 12.
a. En regardant la liste de David, comprend-on 'argument du professeur ¢

b. David aurait-il pu obtenir ces résultats sans tricher ¢
7.7.6 Tableau des scores d’une poule de championnat

On s’intéresse aux tableaux de score obtenus a I'issue d’une poule d’un championnat sportif.

Dans une telle poule, chaque équipe rencontre chacune des autres ; en cas de match nul on attribue 1 point a
chaque équipe ; sinon on attribue 3 points a I'équipe gagnante et 0 point a I'’équipe perdante.

Par exemple, si une poule comporte 3 équipes nommées A, B et C, on aura 3 matchs : A contre B, A contre C,
B contre C. Si A perd ses deux matchs et que B gagne contre C, A totalisera 0 point, B 6 points et C 3 points.

Le tableau de la poule sera dans ce cas le suivant :

1° B 6
2° C 3
3° A 0

Seule nous intéresse ici la troisiéme colonne ; nous la coderons 630 .

Attention, dans un tel code xyz, on aura toujours x >y > z .
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Autre exemple : si les trois matchs donnent un résultat nul, le code obtenu sera 222.

1. Dans cette question, la poule comporte 3 équipes. Combien de codes possibles obtient-on ¢ (on connait
déja 630 et 222)

Dans toute la suite, la poule comporte 4 équipes.
2. Si on sait qu'une équipe gagne tous ses matchs, combien de codes possibles peut-on obtenir ¢
3. Si on sait que le premier du groupe a totalisé 4 points, combien de codes possibles peut-on obtenir ¢

Les éléves intéressés pourront poursuivre et rechercher tous les codes possibles avec 4 équipes. .. Olympiades 2009

7.8 Test GCSE

Q1. There are two spinners : one with 3 sides numbered 1, 2, 3, and the other with 7 sides numbered 1, 2, 3,
4,5,6,7.

a. If both are spun together, list the all possible outcomes.

b. Complete the following table showing the sum of the 2 numbers for each outcome.

1 2 8 4 0 6 7

1
2
3

c. What is the probability that the sum is 6 ¢

d. What is the probability that the sum is even ¢

e. What is the probability that the sum is greater than or equal to 8 ¢

f. What is the probability that the sum is less than 8 ¢

g. Explain how you can work out the probability in part f. without using the table.

Q2. How many times must you roll an ordinary 6-sided dice for the probability of getting at least one 6 to be
more than 0.5 ¢

Q3. An unbiased dice in the shape of a tetrahedron has vertices numbered 1, 2, 3, 4. To win a game with this
dice, you must throw a 4. At each go you have a maximum of 3 attempts.

a. Using a tree diagramm, calculate the probability of winning with the second throw of the first go.

b. What is the probability of winning on the first go ¢

Q4. 3 balls are drawn at random, without replacement, from a bag containing 4 green balls and 3 red balls.
a. Complete the tree diagramm below showing all the possible outcomes and their probabilities.

b. What is the probability that exactly 2 green balls are drawn ¢

c. What is the probability that the last ball drawn is the same colour as the first ¢



