On tire un jeton dans une urne contenant 8 jetons bleus et 12 jetons
rouges.

Un groupe est constitué de 100 joueurs ayant joué chacun n =10
parties.

On étudie pour chaque joueur sur 10 parties la frequence f de
I’événement « Le jeton bleu a été tiré ».

1°) En utilisant un tableur et en faisant une simulation de A3 a J3,
déterminez en B1 et D1, pour un groupe de 100 joueurs, la
proportion p et I'écart-type o du groupe.

2°) Déterminez en M2, N2 et 02, les fréquences f,, f, et f; des trois
événements «festdans[p—o;p+0]»;
«festdans[p—20;p+20]»; « festdans[p—30;p+30]».

Appuyez plusieurs fois sur F9. Qu’observe-t-on ? Expliquez le(s)
phénomene(s).

Représentez les fréquences f des 100 joueurs, f,, f, et f; dans un seul
graphique.

3°) Que remarque-t-on pour 'une des valeurs numériques des trois
fréquences ? Déduisez-en une relation entre o et n.

Dans quel cas a-t-on une égalité ?



1°) En utilisant un tableur et en faisant une simulation de A3 a
J3, déterminez en B1 et D1, pour un groupe de n =100
joueurs, la proportion p et I'écart-type o du groupe.

On tire un jeton dans une urne contenant 8 jetons bleus et 12
jetons rouges.

On étudie pour chaque joueur sur 10 parties la fréquence f de
I'événement « Le jeton bleu a été tire ».

mm) pProbabilité =8 /(8+12)=0,4
Dans un tableur, je simule 1 joueur faisant 1 partie
avec un n®aléatoire x; obtenuavec =alea ()
et le phénomene aléatoire de probabilité 0,4
donc x obtenuavec =si(alea()<0,4;1;0)
ex.: alea()de0a0,4mmp 1bleu
alea ()de 0,4 a 1 mm) O bleu



On tape en A3 =si(alea()<0,4:1;0)

A3 v | J= | =SI{ALEA()<0,4;1;0)
A B C D
1
2 partie 1
3 | 1

Puis pour obtenir 10 parties, je sélectionne la case A3
qgue je duplique jusgu’en colonne 10.

A B C H I J

partie 1 partie 2 partie 3 partie & partie 9 partie 10
1 1 0 1 0 0




Pour calculer la fréquence f pour 10 parties :

n°de parties ayant 1 jeton bleu somme des 1
f= =
n° de parties 10
En K3 on tape =somme (A3:J3)/10
K3 - fe | =SOMME(A3:)3)/10
A B C D J K
1
2 partie 1 partie 2 partie 3 partie 4 partie 10 f

3 1 0 0 1 1 0,6 I



Pour n = 100 joueurs,

il faut sélectionner les cases A3 a K3

Bwp e

00 =] | LA B R

A B C D J K
partie 1 partie 2 partie 3 partie 4 artie 10 f
1 0 1 1 1 0,6 I
et les dupliquer jusqu’a la ligne 102
partie 1 partie 2 partie 3 partie 4 artie 10 f
1 0 0 1
1 0 1 0 0 0,6
0 1 0 0 1 0,4
0 0 0 1 1 0,3
0 0 1 0 0 0,4
0 0 1 0 0 0,1



Pour la proportion p et I'écart-type o du groupe :

il faut taper en A2 = moyenne ( K3 : K102 )
Bl - (0 fe | =MOYENNE(K3:K102)
A B C D
1 |proportion pI 0,376 !
2 partie 1 partie 2 partie 3 partie 4
3 1 1 0 1
4 0 0 0 0
il faut taper en A4 = ecartype ( K3 : K102 )
D1 v (0 f | =ECARTYPE(K3:K102)
A B C D

1 |proportion p 0,396 ecart-type ulﬂ,iEEEiﬂf?E!
2 partie 1 partie 2 partie 3 partie 4

3 0 0 1 1

4 1 0 1 0



La proportion p et 'écart-type o signifient :

D1 v fe | =ECARTYPE(K3:K102)

A B C D

1 proportionp 0,396 écart-type o0,16631478]
2 partie 1 partie 2 partie 3 partie 4

3 0 0 1 1

4 1 0 1 0

Les 100 joueurs ont chacun pour 10 parties le n® de
jetons bleus entre O et 10,

une fréquence fentre O et 1 festdans[0; 1]

ce qui donne pour le groupe de 100 joueurs une
moyenne p des fréequences de = 0,396

et un écart-type o de = 0,166
0 <> 1

A >




La proportion p et I'écart-type o signifient :

D1 - fe | =ECARTYPE(K3:K102)

A B C D
1 proportionp 0,396 écart-type o0,16631478]
2 partie 1 partie 2 partie 3 partie 4
3 0 0 1 1
4 1 0 1 0

Les 100 joueurs ont chacun pour 10 parties le nP de jetons bleus
entre O et 10,

une fréquence fentre O et 1 festdans[0; 1]

ce qui donne pour le groupe de 100 joueurs une moyenne p des
fréequences de = 0,396

et un écart-type o de = 0,166

0 <> 1
. . 1
En moyenne probable f est dans [ 0,396 — 0,166 ;
0,396 +0,166 ] = [ 0,23 ; 0,56 ]

>




2°) Déterminez en A13, A14 et A15, les fréquences f,, f, et f,
des trois événements « festdans [p—o;p+ 0] »;
«festdans[p—20;p+20]»;«festdans[p—30;p+30]».

Pour les bornes des 3 intervalles [a;; b, ]
il faut taper : en F1 =B1-D1 a,
en G1 =B1+D1 b,
: C D E F G H | J

écart-type 0 (0,14276844 [a ;b ] 0,26823156 0,55376844



2°) Déterminez en A13, A14 et A15, les fréquences f,, f, et f,

des trois événements « festdans[p—o;p+ 0] »;
«festdans[p—20;p+20]»;«festdans[p—30;p+30]».

Pour les bornes des 3 intervalles [a;; b, ]
il faut taper : en F1 =B1-D1 a,
en G1 =B1+D1 b,
en H1 =B1-2*D1 a,
enll =B1+2 *D1 b,

ecart-type o (0,14276844 [ a,;b,] 0,26823156 0,55376844 0,12546311 0,69653689



2°) Déterminez en A13, A14 et A15, les fréquences f,, f, et f,
des trois événements « festdans [p—o;p+ 0] »;
«festdans[p—20;p+20]»;«festdans[p—30;p+30]».

Pour les bornes des 3 intervalles [a;; b, ]
il faut taper : en F1 =B1-D1 a,
en G1 =B1+D1 b,
en H1 =B1-2*D1 a,
enll =B1+2 *D1 b,
enlJl =B1-3*D1 c
en K1 =B1+3*D1 b,

ecart-type o (0,14276844 [ a,;b,] 0,26823156 0,55376844 0,12546311 0,69653689 -0,0173053 D,ESEEDSESI
u




Pour les bornes des 3 intervalles [a;; b, ]

il faut taper : en F1 =B1-D1 a,

en G1 =B1+ D1 b,

en H1 =B1-2*D1 a,

en |1 =B1+2*D1 b,

enlJl =B1-3*D1 a,

en K1 =B1+3*D1 o
E F G H I J K

[a;; b ] 0,20841 0,54159 0,04182 0,70818 -0,12477 0,87477

partie 5 partie b partie 7 partie 8 partie 9 partie 10 f
0 1 0 1 0 0 0,5

En appuyant plusieurs fois sur F9, on remargue que ...



Pour les bornes des 3 intervalles [a;; b, ]

il faut taper : en F1 =B1-D1 a,

en G1 =B1+ D1 b,

en H1 =B1-2*D1 a,

en |1 =B1+2*D1 b,

enlJl =B1-3*D1 a,

en K1 =B1+3*D1 o
E F G H I K

[a;; b ] 0,20841 0,54159 0,04182 0,70818 @ 0,87477

partie 5 partie b partie 7 partie 8 partie 9 partie 10 f
0 1 0 1 0 0 0,5

En appuyant plusieurs fois sur F9, on remarque que
certaines bornes peuvent ne plus étredans [0 ; 1 ].



Pour les bornes des 3 intervalles [a;; b, ]

il faut taper : en F1 =B1-D1 a,

en G1 =B1+ D1 b,

en H1 =B1-2*D1 a,

en |1 =B1+2*D1 b,

enlJl =B1-3*D1 a,

en K1 =B1+3*D1 o
E F G H I K

[a;;b;] 0,22668 0,52732 0,07635 0,67765 @ 0,82797

partie 5 partie b partie 7 partie 8 partie 9 partie 10 f
0 0 1 1 1 0 0,4

En appuyant plusieurs fois sur F9, on remarque que
certaines bornes peuvent ne plus étredans [0 ; 1 ].



Pour les bornes des 3 intervalles [a,; b, ]
il faut taper: enF1 =B1-D1 a,
en G1 =B1+D1 b,
en H1 =B1-2*D1 a,
enll =B1+2*D1 b,
=B1-3*D1 a,
en K1 =B1+3*D1 b,

: F G H | K
[a;b] | 022668 052732 | 0,07635  0,67765 0,82797
partie 5 partie b partie 7 partie 8 partie 9 partie 10 f

0 0 1 1 1 0 0,4

En appuyant plusieurs fois sur F9, on remarque que
certaines bornes peuvent ne plus étredans [0 ; 1 ].

Pourquoi en J1 et pas ailleurs ?



Pour les bornes des 3 intervalles [a,; b, ]

il faut taper: enF1 =B1-D1 a,
en G1 =B1+D1 b,

en H1 =B1-2*D1 a,

enll =B1+2*D1 b,

= B1-3* D1 a,

en K1 =B1+3*D1 b,

A B C D E F G H I K
1 |proportion p @ ecart-type o (0,14805132  [a; ;b ] 0,20195 0,49805 0,05390 0,64610 @ 0,79415
partie 10

2 partie 1 partie 2 partie 3 partie 4 partie 5 partie 6 partie 7 partie 8 partie 9 f
3 0 1 0 1 0 0 1 1 0 1 0,5

En appuyant plusieurs fois sur F9, on remarque que
certaines bornes peuvent ne plus étredans [0 ; 1 ].

Pourquoi en J1 et pas ailleurs ?

Car p<0,5 donc a, atteindra O plus vite que b,
atteindra 1, et { a5 ; b, } plus vite que {a; ; b, }.



A B C D E F G H | K
1 |proportion p ecart-type o (0,14805132 [a;;b;] 0,20195 0,49805 0,05390 0,64610 @ 0,7941"
2 partie 1 partie 2 partie 3 partie 4 partie 5 partie b partie 7 partie 8 partie 9 partie 10 f

3 0 1 0 1 0 0 1 1 0 1 0,5

En appuyant plusieurs fois sur F9, on remarque que
certaines bornes peuvent ne plus étredans [0 ; 1 ].

Pourquoi en J1 et pas ailleurs ?

Car p<0,5 donc a, atteindra O plus vite que b,
atteindra 1, et { a5 ; b, } plus vite que { a; ; b, }.

Remede :
il faut taper: enlJl =max(0;B1-3*D1)
=MAX(0;B1-3*D1)
C D E F G H | J K

ecart-type o 0,14769611  [a;; b, ] 0,25430 0,54970 0,10661 0,69739 0,00000 0,84509




2°) Déterminez en A13, A14 et A15, les frequences f,, f, et f;
des trois événements «festdans[p—o;p+0]»;
«festdans[p—20;p+20]»;«festdans[p—30;p+30]».

Représentez-les dans un seul graphique.



Je dois savoir si la réponse aléatoire f
est dans l'intervalle[ a; b].
Si f>a y,=si(f>a;1;0)=1
etsi f<b y,=si(f<b;1;0 )=1
alorsy=y, xy,=1x1=1

_--

dans[0; a|
dans|[a;b] 1 1 1
dans]b;1 1 0 0

On peut aussi faire: y=si(f>aetf<b;1;0)



Pour le 1¢" intervalle : tapez en M2
=(si(K3>FS1;1;0))*(si(K3<GS1;1;0))

Remarque : FS1 et non F1 GS1 et non G1
car lorsque je dupliquerai ( les lignes )
pour passer de 1 joueur a 100 joueurs
les nombres aetb (enlignel)
ne doivent pas changer ( de ligne 1).

Le S permet de ne pas faire changer ce qui est écrit ensuite
lorsqu’on duplique une formule.

K L IV
0,584505

.l:

0,2 O



Pour le 1¢" intervalle : tapez en M2
=(si(K3>FS1:1:0))*(si(K3<GS1:1:0))

Pour le 2¢M¢ intervalle : tapez en N2
=(si(K3>HS1:1:0))*(si(K3<1S1:1:0))

0,584505

0.2 0 1



Pour le 1¢" intervalle : tapez en M2
=(si(K3>FS1:1:0))*(si(K3<GS1:1:0))

Pour le 2¢M¢ intervalle : tapez en N2
=(si(K3>HS1:1:0))*(si(K3<1S1:1:0))

Pour le 3M¢ intervalle : tapez en 02
=(si(K3>JS1:1:0))*(si(K3<KS1:1:0))

0,584505

0.2 0 1 1



Verification : Pour le joueur n®1:

A B C D E F G H I J K
1 proportionp (35  écarttype o (,14805132 [a;bh] = 020195 = 049805 005390 = 064610 = 0,00000 0,79415
T partiel  partie2  partied  partied = partie>  partie6 | partie/  partie8 = partie9  partie 10 f
30 1 0 1 0 0 1 1 0 1 05
K L M N
0,84509
f



Veérification : Pour le joueur n® 1 :

A B C D E F G H I J K
1 proportionp 35  ecart-type o (,14805132 [a;h] @195 0,49805 ) 0,05390 = 0,64610 = 000000  0,79415
2 | partiel  partied  partied  partied  partied  partie6 | partie/ | partie8 @ partie9  partie 10 f
3 0 1 0 1 0 0 1 1 0 1 0,5
K L M N O
0,84509
.I:

sa fréquence f=0,2 n'estpasdans|[a,;b,]



Veérification : Pour le joueur n® 1 :

A B C D E F G H I J K
1 |proportionp 0,35  écart-typeo 0,14805132 [a;h] 020195 = 0,49805¢ 0,05390  0,64610 ) 0,00000  0,79415
2 | partiel  partied  partied  partied | partied  partied | partie/ | partie partie9  partie 10 f
3 0 1 0 1 0 0 1 1 0 1 0,5
K L M N O
0,84509
f

sa fréquence f=0,2 n'estpasdans|[a,;b,]
sa fréquence f=0,2 estbiendans|a,;b,]



Veérification : Pour le joueur n® 1 :

A B C D E F G H I J K
1 |proportionp 0,35  Ecarttypeo 0,14805132 [a;b] 020195 049805 005390  0,6461¢C 0,00000 0,79415)
2 | partiel  partied  partied  partied | partied  partieb  partie/ | partie8 @ partied | partie f
3 0 1 0 1 0 0 1 1 0 1 0,5
K L M N O
0,84509
f

sa fréquence f=0,2 n'estpasdans|[a,;b,]
sa fréquence f=0,2 estbiendans|a,;b, |
sa fréquence f=0,2 estbiendans|a;; b,




Pour calculer la frequence f, pour 100 joueurs :

n°de parties ayantfdans[a;b] somme des 1
f= =
n° de parties 100
On sélectionne M2 a O2 et on les duplique jusqu’en ligne 102.
K L M N 0
0,90093
i
0,6 0 1 1
0,6 0 0 0

0,4 0 1 0



Pour calculer la frequence f, pour 100 joueurs :

n°de parties ayantfdans[a;b] somme des 1
f: —_
n° de parties 100
On sélectionne M2 a O2 et on les duplique jusqu’en ligne 102.
K L M N O
0,90093
f
0,6 0 1 1
0,6 0 o
0,4 0 1 o
En M2 on tape =somme ( M3 : M102) /100
En N2 on tape =somme ( N3:N102) /100 etc...
K L M N O
0,80924 £, f, f.
f 0,73 0,94 1,00
0,5 1 1 1

0.4 1 1 1



Appuyez plusieurs fois sur F9. Qu’observe-t-on ?

K L V1 N 0

0,80924 £, £, £,
§ 0,73 0,94 1,00

0,5 1 1 1

0.4 1 1 1



Appuyez plusieurs fois sur F9. Qu'observe-t-on ?

K i M N 0
0,81547 f, f, f,
f 0,68 0,95 0,99
0,3 1 1 1

0,2 0 1 1



Appuyez plusieurs fois sur F9. Qu'observe-t-on ?

K L V1 N 0

0,84218 f, f, f,
f 0,71 0,93 0,99

0,2 0 1 1

0,3 1 1 1



Appuyez plusieurs fois sur F9. Qu'observe-t-on ?

K i M N 0
0,82655 f, f, f,
f 0,70 0,94 0,99
0,3 1 1 1

0,3 1 1 1



Appuyez plusieurs fois sur F9. Qu'observe-t-on ?

K i M N 0
0,94197 f, f, f,
f 0,63 0,97 0,99
0,1 0 1 1
0,4 1 1 1



Appuyez plusieurs fois sur F9. Qu'observe-t-on ?

K i M N 0

0,94197 f, f, f,
f 0,63 0,97 0,99

0,1 0 1 1

0,4 1 1 1

On observe que f, varie autour de = 0,68
f, varie autour de = 0,95
f; varie autour de = 0,99
et f <f,<f,

Expliquez le(s) phénomene(s).



Appuyez plusieurs fois sur F9. Qu'observe-t-on ?

K i M N 0
0,94197 f, f, f,
f 0,63 0,97 0,99
0,1 0 1 1
0,4 1 1 1

On observe que
f, fluctue autour de = 0,68
f, fluctue autour de = 0,95

f, fluctue autour de = 0,99
car les expériences sont aléatoires.
f,<f,<f; carlesintervalles|a,; b. | correspondant
sont de plus en plus larges.



Pour n = 100 joueurs,

on observe les fréquences suivantes :

J K

partie 10 | fréquence
0 0
0,2
0,5
0,2
0,2
0,5
0,1
0,2
0.4
0,2
0

o [ T L B = B = R L = e =



Pour n =100 joueurs, on observe les fréquences aleatoires
suivantes : ( en appuyant sur F9 )

) K K
partie 10 = fréquence frequence
0 0 0
0 0,2 0,3
1 0,5 0.4
0 0,2 0,2
1 0,2 0,1
1 0,5 0,3
0 0,1 0
0 0,2 0,5
1 0,4 0,2
0 0,2 0,3
0 0 0,2



Pour n =100 joueurs, on observe les fréquences aleatoires
suivantes : ( en appuyant sur F9 )

J K K K
partie 10 | fréguence frequence frequence
0 0 0 0,2
0 0,2 0,3 0,2
1 0,5 0,4 0,2
0 0,2 0,2 0,6
1 0,2 0,1 0,2
1 0,5 0,3 0,3
0 0,1 0 0,2
0 0,2 0,5 0,5
1 0,4 0.5 0,4
0 0,2 0.3 0,3
0 0 0,2 0,2



Pour n =100 joueurs, on observe les fréquences aleatoires
suivantes : ( en appuyant sur F9 )

] K K K K
partie 10 | fréquence frequence frequence frequence
0 0 0 0,2 0,4
0 0,2 0,3 0,2 0,2
1 0,5 0.4 0,2 0,3
0 0,2 0,2 0,6 0,5
1 0,2 0,1 0,2 0,2
1 0,5 0,3 0,3 0,2
0 0,1 0 0,2 0,2
0 0,2 0,3 0,5 0,1
1 0,4 0,5 0,4 0,5
0 0,2 0,3 0,3 0,1

0 0 0,2 0,2 0



Représentez les frequences f des 100
joueurs, f,, f, et f;, dans un seul
graphique.



On obtient le graphique pour les fréquences f
en sélectionnant les cases K3 a K102

partie 10 = frequence
0 0
0,2
0,5
0,2
0,2
0,5
0,1
0,2
0,4
0,2

I == o B == R = R e = I i ==



On obtient le graphique pour les fréquences f

en sélectionnant les cases K3 a K102
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fréquence du joueur
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Ou sont les frequences f,, f,et f, ?

f,, f, et f; ne sont pas des fréquences f de joueurs
mais la proportion de joueurs
ayant leur frequence f dans l'intervalle [ a ; b ].



E F G H I J K

[a;; b ] 0,26146 0,58254 0,10092 0,74308 0,00000 0,90363
M N O
1
f, f, f;
0.8 // . T 0,67 0,94 1,00
0 L
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f,, f, et f; ne sont pas des fréquences f de joueurs

mais la proportion de joueurs
ayant leur frequence f dans l'intervalle [ a; b ].
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f, = 67% de joueurs ayant f dans = [ 0,26 ; 0,58 |.
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f, = 67% de joueurs ayant f dans = [ 0,26 ; 0,58 |.
f, = 94% de joueurs ayant f dans = [ 0,10 ; 0,74 |.
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f, = 94% de joueurs ayant f dans = [ 0,10 ; 0,74 |.

f, = 100% de joueurs ayant f dans = [ 0; 0,90 ].
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numeériques des trois fréquences ?
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Dans quel cas a-t-on une égalité ?
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Que remarquez-vous sur la dispersion des points ?
Comment s’appelle ce phénomene ?
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Que remarquez-vous sur la dispersion des points ?
Comment s’appelle ce phénomene ?

Les points sont moins dispersés autour de p lorsque la
taille augmente, selon la fluctuation d’échantillonnage.
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