Mise en place dans le cadre d’'une progression

« On considére comme prérequis a I'introductionadeil binomiale, un travail sur lemtions de base des probabilitégotions de
seconde, utilisation d’arbres pondérés, varialestaires, espérance d’'une variable aléatoire, etc)

« On remarquera gu'il est possible de proposertdiudans I'année ce méme probléme de roue en sentaiourner que deux fois la
roue (par exemple). On peut alors proposer unéepsirhulation puis une partie démonstration laissans ce cas a I'éleve la
possibilité de travailler en dénombrant avec umeade choix (ou un tableau) ou bien d'utiliser uora pondéré.

« Alissue de I'activité, il est intéressant de poser urprolongementa la maison avec la question suivante : « qu’esl sson fait
tourner une cinquiéme fois la roue ? »

Les éléves travaillent a I'aide d’'un arbre pondéséont la possibilité de prolonger I'arbre étaddins I'activité. On peut
remarquer que ce travail constituant a passerafre a 4 niveaux a un arbre a 5 niveaux permdédeger I'idée de ce que
sera la démonstration de la formule de Pascalr@mipre S).

En notant X la variable aléatoire donnant le nonttrsuccés a l'issue de I'expérience, on obtient :
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Encore une fois, on met en évidence la nécessitéadailler sur les coefficients binomiaux.

L’enseignant peut prévoir umeprésentation de la loi de X

« En s’appuyant sur I'activité, on définit les prens éléments de cours (épreuve de Bernoulli, I@ermoulli, schéma de Bernoulli,
loi binomiale).

« On définit lescoefficient binomiaux

Définition : Pour0< k < n, le nombre de chemin conduisant a exactersntceés dans un arbra@ aiveaux est not{kj .
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Les casn=4 et n=5 ont été traités dans l'activité et dans son éwdnirolongement. Pour les autres cas, on peusertila

restriction du méme arbre en se contentant deSheteaux.

On met alors en évidence le triangle de Pascgbr@miere S).
Par ailleurs, en s’appuyant sur 'activité et sam éventuel prolongement, on peut alors admetti@rtaule générale

P.({K) =R[ X =R) :(E]x p“x1 - P "™ ol X suit la loi binomiale de paramétrestp.
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« En premiéere S, on peut alors démontrdotanule de Pascalet travailler sur lgriangle de Pascal
* Les éléves disposent des notions nécessairesrpwailler sur :

La reconnaissance de schéma de Bernoulli

Le Calcul de probabilité dans le casroést petit ou bien dans le cas OI{EG] sont simples a obtenir

Le calcul d’espérance dans des cas simples (samslifvdans un premier temps)

La représentation graphique de la loi binomiale

 La formule donnant I'espérance d’une variable aléatde loi binomiale est conjecturée a partir delques calculs sur des
cas simples puis elle est admise.

En premiere S (éventuellement en prolongement ldacedre de 'accompagnement personnalisé), ontpetefois proposer de
démontrer la formule poun =2 et n =3 avant d'admettre le cas général.

a)Casolun=2: 1 |m=2

X suit la loi B(2, p) donc pour touk tel queO<k<2,o0na . 2
2 E Isimplif'_,r(sum(k*binumiﬂl(n.k}*p“k*(‘l-p}"(n-k}.k.ﬂ.n}}

P(X =K]) :(k] p“1-p)** etona 7o

, ) 5 n:=3
E(X) =Y kP(IX =k]) :Zk(k] TS Ea= T . =
k=0 k=0 |: Isimplifg,r(sum(k*binumial(n.k}*p“k*(‘l-p}"(n-k}.k.ﬂ.n}}
b) Cas oun =3 : X suit la loi B(3, p) donc pour touk tel que0<k < 3, on ip

3 .
a P([X =K]) :[kj p“(L- p)** etona n=d
. ¢
; S [3 . simplify(sum(k*binomial(n, k)p*k*(1-py"(n-k),k,0,n})
E(X)=> kP([X =k]) => k KL= =
()= 2,kPUX =KD ;)(k]p( P T -

¢) On admet le cas général qu'il est possible deugtr a I'aide d’'un n=5
logiciel de calcul formel (Xcas, ci-contre). 5
. simplify(sumik*binomial{n, ky*p"k*1-p¥*({n-k} k,0,n}}
=
5-p
n:=5

. 68
simplify(sumik*bincmial(n, k) p"k*1-pF"n-k} k,0,n}}
| 5p

« Lorsque I'on considére des valeursmelus grandes, il apparait nécessaire de travaillade des TICE pour déterminer les
coefficients binomiaux, les probabilités de la ferl([ X =k]) ou encoreP([ X <k]) . C'est I'objet de 'activité 2.
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