TP Simuler pour « valider» un modèle théorique

Règle du jeu de « Franc-Carreau » (jeu étudié par Buffon en 1733) :
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Le jeu consiste à lancer un écu sur un carrelage. 

Le joueur est gagnant lorsque l’écu tombe sur 

un seul carreau (on dit qu’il fait Franc-Carreau) ;                                  gagné
il est perdant lorsque l’écu coupe un joint du 

carrelage et donc tombe sur 2 carreaux.                                                                                                              
                                                                                                                   gagné                                                         

I. Une recherche intuitive de la probabilité

En l’abscence d’écu pour réaliser l’expérience,                                                       perdu

 on modélise en  considérant un disque de centre O et de rayon r                                                 
 dans un carré ABCD de côté c (c > 2r) et on considère que 
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l’on a gagné lorsque le centre O du disque se trouve dans le 

cercle EFGH de même centre que ABCD et de côté c – 2r

 On peut intuitivement admettre que la probabilité

pour que O soit dans le carré ABCD est égale au rapport des aires 

des deux carrés soit 
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II. Simulation

On se place dans le cas où c =10 et r = 1. Ici on suppose donc a priori que p = 0,64

Pour repérer la position du point O, on se place dans un repère orthonormé dont l’origine est le centre des carrés et dont les axes sont parallèles aux côtés du carré. Le point O est repéré par son abscisse et son ordonnée qui sont des nombres compris entre – 5 et 5. On aura gagné lorsque l’abscisse et l’ordonnée de O sont comprises entre -4 et 4.

Ecrire : en A1 : c=10 ; en B1 : r=1 ; en A3 :abscisse ; en B3 : ordonnée ; en C3 : abscisse entre -4 et 4 ; en D3 : ordonnée entre -4 et 4 ; en E3 : Odans EFGH ; en F3 : « gagné » f en % et en G3 : fréquences pour 25 simulations.

EN A5, entrer la formule permettant d’afficher un nombre compris entre -5 et 5 =ALEA.ENTRE.BORNES(-5;5) et la recopier dans les colonnes A et B de façon à obtenir 100 coordonnées de O.
En C5 entrer la formule permettant de repérer si l’abscisse de O est comprise entre -4 et 4 =SI(ET(A5>=-4;A5<=4);1;0) ou puis la recopier afin de compléter les colonnes C et D

En E5 entrer la formule permettant de repérer si O est dans le carré EFGH=SI(ET(C5=1;D5=1) ;1;0) puis la recopier afin de compléter la colonne E

En F5 entrer la formule permettant de calculer la proportion de parties gagnées =SOMME(E5:E104)
En F1 écrire fréquences en % sur 25 simulations

III. Analyse des résultats

    Compléter la colonne G en notant les résultats obtenus lors de 25 simulations différentes

    Afficher le graphique des fréquences obtenues dans la colonne G

    Quelles observations pouvez-vous faire ? 
    La majorité est entre 60 et 70 ; notre modèle théorique semble bon;

    Déterminer l’intervalle de fluctuation au seuil de 95 % et calculer le pourcentage de fréquences observées dans l’intervalle

   Si on considère que la probabilité de gagner à ce jeu est 0,64, l’intervalle est [0,44 – 0.84]; 

Modifier les formules pour observer si cela marche toujours en changeant les valeurs inscrites en A1 et B1.
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