
Devoir 7

   Veuillez réaliser ce devoir après avoir étudié la séquence 13.

Temps de réalisation du devoir : 2h00 

Attention ! Ce devoir comporte une partie orale asynchrone (Exercice 3, question 2.b).

Exercice 1 (7 points): 

On lance deux dés de façon indépendante et aléatoire et on note X la variable aléatoire 

égale à la somme des résultats obtenus sur leur face supérieure. 
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1. Calculer l’espérance, la variance et l’écart-type σ de cette variable aléatoire .

2. a. Calculer . P(|X−7|≥σ )

b. Quelle majoration obtient-on avec l’inégalité de Bienaymé-Tchebychev pour

P(|X−7|≥σ )   ?

3. a. Calculer P(X∈[7−2σ ;7+2σ ])
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b. Quelle minoration obtient-on avec Bienaymé-Tchebychev pour

P(X∈[7−2σ ;7+2σ ]) ? Comparer ce résultat avec celui de la question 3.a.

Questions guidantes

1. Le calcul de la variance nécessite le calcul de l’espérance. Bien vérifier l’espérance 

avec la calculatrice en mode stats, puis calculer la variance et vérifier la variance avec 

la calculatrice. p=1
6

2. a. Bien préciser les valeurs de X pour lesquelles 

3.b. Pour obtenir une minoration, on écrit l’inégalité de Bienaymé-Tchebychev puis on 

passe à l’événement contraire.

Conseils / Méthodologie

1. Prendre un arrondi à deux décimales de l’écart-type pour savoir quels entiers sont 

contenus dans les intervalles pour les questions suivantes.

2.a. Représenter les valeurs de X sur une droite repérée si nécessaire.

Exercice 2 (7 points)

En France, l’Agence de Santé annonce qu’un nouveau virus touche 20 % de la 

population. 

1. La fonction Python infecte() permet de

compter le nombre de personnes atteintes

dans un échantillon de taille 80 en simulant de

façon aléatoire la contamination de

l’échantillon par le virus.

a. Compléter l’algorithme aux lignes 6, 8 et 10.

b. En l’exécutant plusieurs fois, on obtient :

15 ; 20 ; 22 ; 15 ; 15 ;9 ; 18 ; 19 ; 17 ;13

Calculer la moyenne de personnes infectées sur ces 10 échantillons de taille 80.

2. Soit X i la variable aléatoire qui vaut 1 si la personne n°i de l’échantillon est 

infectée et 0 sinon. la variable aléatoire qui compte le nombre de personnes infectées 

dans un échantillon de taille 80.

a. Exprimer S80 en fonction des X i . Quelle loi suit S80  ?

b. Calculer son espérance et sa variance.
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c.Majorer la probabilité

P(|S80−16|≥√80) à l’aide de l’inégalité

de Bienaymé-Tchebychev.

3. a. A l’aide du tableau ci-contre, calculer la

probabilité P(|S80−16|≥√80) en

arrondissant à trois décimales.

b. Comparer le résultat obtenu en 3.a. et

celui obtenu en 2.c

Questions guidantes

2. a. b. Ecrire en fonction des X i

2.c. Ecrire l’inégalité de Bienaymé-Tchebychev puis remplacer les nombres par leur 

valeur.

3.a. P(|X−c|≥r )=1−P(X∈] c−r ;c+r [)

Conseils / Méthodologie

2.a. La formule du cours est à connaître. Sinon, il faut utiliser l’additivité de la variance pour 

les variables aléatoires indépendantes.

3.a. P(X∈[c−r ;c+r ])=P(X≤c+r )−P(X<c−r )

Exercice 3 (6points) 

Un chef de la sécurité d’un casino a des doutes sur un joueur qui encaisse de gros gains 

à la table d’un jeu de dé : le craps. A ce jeu, il faut obtenir des scores précis en faisant la

somme des faces supérieures des deux dés. Le chef de la sécurité se demande s’il peut 

parvenir  montrer que le dé est pipé en confisquant le dé en faisant des essais.

Combien de lancers d’un dé doit-il effectuer pour pouvoir affirmer avec une précision de

0,01 et un risque d’erreur inférieur à 5 % que la fréquence d’apparition du 4 est 

normale ?

Pour un entier 1≤i≤n , la variable aléatoire X i  prend comme valeur 1 si on 

obtient 4 au i-ème lancer et 0 sinon. Soit M n la moyenne empirique de l’échantillon

X1,X2, ... , Xn de taille n. 
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1. a. Quelle loi suivent les variables aléatoires Xi ?

b. Donner l’espérance et la variance des X i .

2.a. Montrer que E(M n)=
1
6

Attention ! Question orale

b. Question orale : Montrer que l’inégalité de concentration nous permet d’obtenir

 P(|M n−
1
6|≥x)≤ 5

36n x2 puis d’établir que lim
n→+∞

P (|M n−
1
6|≥x)→0 . Comment 

s’appelle ce résultat ?

3. Quelle taille d’échantillon est nécessaire pour pouvoir affirmer avec une précision de 

0,02 et un risque de 0,05 que le dé est normal ?

Questions guidantes

1.b . C’est une question de cours. La démonstration est tout de même à connaître car 

elle est très rapide. 

2.a.  Utiliser la linéarité de l’espérance.

2. b. Donner l’inégalité de B-T comme elle est écrite dans le cours avant de remplacer 

la variance par sa valeur. Ensuite, il faut passer à la limite dans l’inégalité obtenue en 

2.b. lorsque n tend vers l’infini.

Conseils / Méthodologie

3. On écrit l’inégalité de Tchebychev avec la précision demandée puis on majore le membre 

de droite de l’inégalité par le risque.  
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