Somme de deux dés

On lance simultanément deux dés (supposés non pipés) dont les faces sont numérotées de 1 à 6 et on note la somme des nombres obtenus. On sait que les faces de chaque dé ont toutes la même probabilité de sortir (1 chance sur 6), mais qu’en est-il de la somme ?

On va donc chercher si toutes les sommes possibles ont la même chance d’apparaître ou s’il y a un événement plus fréquent que les autres.

I. Préciser les différentes sommes possibles :

II. Simulation :

1) Fonctions utilisées dans Excel
ALEA() : Pour tirer un nombre au hasard dans l’intervalle [0;1[.

ENT(1+6*ALEA()) : Pour tirer un nombre au hasard entre 1 et 6 (ENT renvoie la partie entière d’une valeur réelle). Pour simuler la somme de deux dés, il faut donc utiliser la formule suivante : ENT(1+6*ALEA())+ENT(1+6*ALEA()) (justifier que ceci est différent de 2*ENT(1+6*ALEA())).

FREQUENCE : Permet de compter le nombre d’occurence d’une valeur dans une table de données.

2) Expérimentation
Etape 1 : construction du tableau de données

Se placer en A1 et rentrer la formule =ENT(1+6*ALEA())+ENT(1+6*ALEA()) (en validant à la fin avec la touche "Entrée" !!!). On obtient donc un nombre entre 2 et 12 (i.e. une somme de deux dés).

On va simuler 200 lancers de dé d’un coup. Pour cela, recopier la formule jusqu’à la case A200 (en attrapant le coin inférieur droit de la cellule). On obtient bien 200 nombres entre 2 et 12.

Pour changer ces nombres, il suffit d’appuyer sur la touche "F9".

Etape 2 : construction du tableau de valeurs que l’on souhaite "filtrer"

On s’intéresse au nombre de fois où le 2 (resp. 3, 4, ..., 12) est apparu dans la liste précédente.

Pour cela, on va utiliser la fonction FREQUENCE qui fait ce calcul automatiquement.

Mais pour pouvoir utiliser cette fonction, il faut placer dans une colonne les valeurs à filtrer.

On se place donc en C1 et on entre 2, puis on descend en C2 pour y rentrer 3. Ensuite, on sélectionne ces deux cellules C1 et C2 et on attrape le coin inférieur droit du bloc, puis on tire la sélection jusqu’en C11. Magie : les 11 valeurs à filtrer se retrouvent inscrites !

Etape 3 : filtrage des valeurs

Sélectionner la zone D1:D11. Attention à ne pas cliquer ensuite à côté : il faut la garder en surbrillance.

Puis entrer la formule =FREQUENCE(A1:A200;C1:C11), SURTOUT SANS VALIDER directement avec "Entrée". Afin de valider cette formule, il faut faire la combinaison de touches suivante : Ctrl Shift Entrée.

On remarque que la formule se retrouve automatiquement entre parenthèses et, plus intéressant, que les valeurs qui s’inscrivent correspondent aux nombres de 2 ... 12 qui apparaissent dans le tableau de valeurs A1:A200.

Variante : Au lieu de taper directement A1:A200, on peut sélectionner cette zone à la souris, puis taper le ";", et sélectionner la zone C1:C11 avant de fermer la parenthèse et de faire Ctrl Shift Entrée.

Etape 4 : tableau des fréquences d’apparition

Dans la case D13, taper la formule =SOMME(D1:D11). Quel est le résultat ?

Ensuite dans la case F1, taper la formule =D1/D$13, puis valider. Recopier cette formule jusqu’en F11.

A votre avis, quel est le rôle du symbole $ dans la formule ?

Etape 5 : construction du graphique des fréquences

Sélectionner la zone F1:F11, puis cliquer dans le menu Insertion, Graphique. Comme type de graphique, choisir Histogramme et cliquer sur Suivant.

Choisir l’onglet Série et dans la zone Etiquette des abscisses sélectionner C1:C11 à la souris, puis Suivant.

Dans la zone du titre, rentrer "Simulation de lancer de deux dés".

Dans l’onglet Légende, enlever la coche devant Afficher la légende.

Cliquer sur Suivant, puis sur Fin.

On obtient donc un beau graphique (que l’on peut déplacer et redimensionner à la souris) représentant les fréquences d’apparition des 11 sommes possibles avec deux dés.

On remarque que le graphique est modifié à chaque fois qu’on appuie sur la touche "F9", en particulier l’échelle sur l’axe des ordonnées, ce qui est un peu gênant pour avoir des repères fixes. Il faut donc corriger cela.

Etape 6 : modification de l’échelle du graphique

Double-cliquer sur l’axe des ordonnées et choisir le menu Echelle. Décocher toutes les cases et taper : Minimum 0, Maximum 0,18, Unité principale 0,02, Unité secondaire 0,004, Axe des abscisses coupe à 0. Valider avec OK.

III. Exploitation de la feuille Excel :

1) Fluctuation d’échantillonnage
Maintenant que l’échelle sur l’axe des ordonnées est fixée, il est plus facile de constater qu’à chaque pression sur "F9", le diagramme change (parfois dans de fortes proportions). Ce phénomène est appelé fluctuation d’échantillonnage : la répartition des sommes fluctue à chaque test.

2) Solution apportée
Pour compenser ce phénomène, on va multiplier les expériences en mémorisant à chaque fois les résultats obtenus. Pour cela, on va utiliser la feuille nommée "lancer2dés.xls" dans laquelle tout est déjà prêt.

Tester les boutons "Continue", "Plus vite", "PLUS vite" et "Mise à 0".

3) Retour au problème de départ
Qu’observe-t-on après avoir effectué de nombreuses expériences (sur un plan qualitatif et quantitatif) ?

Quelle somme semble la plus fréquente ?

Calculer, en utilisant le diagramme "stabilisé", la fréquence expérimentale de l’événement « On a obtenu une somme comprise entre 5 et 9 inclus ».

Peut-on – et si oui comment – déterminer rigoureusement la fréquence de cet événement ?

