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1 Le jeu du craps

"Dieu ne joue pas aux dés! "
(Lettre d’Albert Einstein & Max Born a propos de la mécanique quantique)

1.1 Etude du jet simultané de deux dés non pipés

On lance simultanément 2 dés non truqués numérotés de 1 a 6.

1. Définir I'univers 2 correspondant au lancer des 2 dés.

2. On s’intéresse a la variable aléatoire réelle S = la somme des numéros apparaissant sur les faces de dessus.
Déterminer :
— lunivers-image S < 2 > puis la loi de probabilité de S
— l’espérance mathématique de S
— D’événement élémentaire de S < > qui a la probabilité la plus forte.
— Vérifier que pour tout entier k vérifiant 0 < k < 7,

k—1

P(S = 14— ]) = P(IS = k) = “o~

— Vérifier que pour tout entier k vérifiant 7 < k < 12,
13-k
P(S = 14— K]) = P([S = k) =

— Calculer la probabilité P([S ¢ {k;7}]) pour chaque k € {4;5;6}.

En déduire une formule générale de P([S ¢ {k;7}]) pour k € {4;5;6}
— Calculer la probabilité P([S ¢ {k;7}]) pour chaque k € {8;9;10}.

En déduire une formule générale de P([S ¢ {k;7}]) pour k € {8;9;10}.
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Le jeu du craps , jeu a 1 joueur trés populaire aux Etats-Unis, est une succession de jets simultanés de 2 dés
discernables, par exemple de couleurs différentes, non pipés.
Il ressemble au jeu du sébi , lui aussi trés populaire en Martinique. il n’en différe que sur un seul
point comme on le verra plus bas.
On considére les jets comme des épreuves indépendantes. A chaque jet on s’intéresse a4 S la somme des numéros
portés sur les faces du dessus.
La régle du jeu est la suivante :
— le premier jet est particulier :
— 815 = 7 ou 11 le joueur gagne et la partie est terminée.(Dans le sébi martiniquais, on peut aussi
gagner avec 10 obtenu par (5,5))
— Si 5 =2,3 ou 12 le joueur perd et la partie est terminée..
— Si §=4,5,6,8,9 ou 10, la partie n’est pas encore terminée : le joueur reprend les dés et effectue un
second jet.
Dans ce cas, on note k € {4;5;6;8;9;10} le résultat du premier jet.
— A partir de 1a, le joueur relance les dés :
— Si S =k le joueur gagne et la partie est terminée..
— Si § =7 le joueur perd et la partie est terminée.
— Sinon, il reprend les dés et effectue le jet suivant
— L’objectif du joueur est de reproduire la valeur k en essayant d’éviter de réaliser la valeur 7.

1. Soient n un entier naturel non nul et k € {4;5;6}.
On suppose que lors du premier jet, le joueur a réalisé ’événement [S = k.
Montrer que, pour n > 2 , la probabilité de ’événement "le joueur gagne (c’est-a-dire reproduit S = k)
au n-iéme jet " vaut :
k—1(31—-k\""?
36 ( 36 )
2. En déduire que si le joueur a réalisé [S = k] pour k € {4;5;6} lors du premier jet, la probabilité de

gagner & partir du second jet vaut :
+oo

k—1/31—k\"? k-1
P(Dy) =St (22=F _ k=1
(D) =2 36 ( 36 ) k+5

n=2

3. Soient n un entier naturel non nul et k € {8;9;10}.
On suppose que lors du premier jet, le joueur a réalisé ’événement [S = k].
Montrer que, pour n > 2 , la probabilité de 1’événement "le joueur gagne (c’est-a-dire reproduit S = k)
au n-iéme jet " vaut :
13—k (17+k\""°
36 ( 36 )
4. En déduire que si le joueur a réalisé [S = k| pour k € {8;9;10} lors du premier jet, la probabilité de

gagner & partir du second jet vaut :
“+oo

13—k (17T+k\"? 13—k
P(E) =) 36 ( 36 ) T 19—k

5. Soit G’ I’événement "le joueur gagne au premier jet". Déterminer la probabilité de G’.

n=2

6. Soit G” I’événement "le joueur ne perd ni ne gagne au premier jet mais gagne aprés le premier jet".
k—1k—-1

6
Mont P(G”) =2 —_— .
ontrer que P(G”) kzﬂl T
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7. Soit G I’événement "le joueur gagne".
Montrer que G = G' |JG”.
Calculer P(G) et vérifier que le jeu de craps n’est pas trop "voleur" c’est-a-dire que la probabilité pour
le joueur de gggner est trés peu inférieur%a 0.5. -
On utilisera 36~ 0.222; 501 0.027; 360~ 0.044 ; 306 > 0.063
8. Ecrire un programme en Turbo-Pascal simulant le jeu du craps (pas celui du sebi). On lance simultané-
ment les 2 dés. Les gains obtenus au jeu du craps sont les suivants :
— si 'on obtient 7 ou 11 on gagne 15 euros
— si 'on obtient 2 ou 3 ou 12 on perd 15 euros
— si 'on obtient autre chose comme somme on rejoue jusqu’a ce que 'on trouve un total valant cette
somme(on gagne alors 30 euros) mais si on fait 7 comme total 'on perd 30 euros.
Ce programme utilisera obligatoirement dans le programme principal les instructions :
— randomize pour initialiser le générateur de nombres aléatoires
— random(n) qui raméne un entier entre 0 et n — 1
et fera appel aux procédures suivantes :
— les procédures avec passage de paramétres par valeuwr GAGNE et PERDU
— la procédure non récursive ONREJOUE.

9. Modifier uniquement la procédure ON REJOU E pour la rendre récursive. On rappelle qu’une procédure
est dite récursive lorsque dans le corps de son programme elle fait appel a elle-méme.

T =

10. Ecrire un programme récursif en scilab simulant le jeu du sébi.

11. Ecrire un programme non récursif en scilab (en utilisant la structure while) simulant le jeu du sébi.
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2 Corrigé

2.1 Reésultats préliminaires

Soit ¢ un réel strictement compris entre 0 et 1. Soit N un entier naturel non nul.

N
1. Z ¢" est la somme de (n + 1) termes consécutifs d’une suite géométrique de premier terme ¢° et de
k=0
N
1— qn+1 1— qn+1
raison ¢ donc k= gf =
q ; ¢ =0, -

2. Comme 0 < g<1

“+o0o N 1
lors lim ¢"*'=04d = e —
aorsNirilmq onc§q Nililm;q 1—g¢

2.2 Etude du jet simultané de deux dés non pipés

On lance simultanément 2 dés non truqués numérotés de 1 a 6.
1. L'univers © correspondant au lancer des 2 dés est Q = [|1;6[]?

2. On s’intéresse a la variable aléatoire réelle S = la somme des numéros apparaissant sur les faces de dessus.
Déterminer :
— l'univers-image S <  >=[|2;12|]
— la loi de probabilité de S est entiérement déterminée par la connaissance des p; = P([S = s;]) ou les
s; sont les éléments de [|2; 12]]
D’aprés le tableau suivant :

de2 [1]2[3[4[5]6 |
de 1

1 2034|567
2 314516 |78
3 415|167 (8|9
4 50678910
5 6/7(8|9[10]11
6 718]9]10 11|12

— on en déduit que I’événement élémentaire de S < 2 > qui a la probabilité la plus forte est 7 .
Comme

si | 2[3]4]5]6]7[8]9]10][11]12] total |

. i‘l‘i‘i‘i‘ﬁ‘i‘i‘i‘i‘i‘ 1 ‘
Pi 1361361361361 3613613613636 36| 36
206 (12203042 |40 | 36|30 2212252 __
%iPi 1 36 136 136 1 36 1 36 | 36 | 36 | 36 | 36 | 36 | 36 | 36

alors lespérance mathématique de S est F(S) = leP(X =ux;)="T.

=1
— On peut vérifier que pour tout entier k vérifiant 2 < k < 7,
k—1
P([S=14-k])=P([S=k)]) = =

— On peut vérifier que pour tout entier k vérifiant 7 < k < 12,

P(S =14~ k) = P(S = #) = o

~ la probabilite P([S ¢ (7)) =1 o = >
la probabilite P([S ¢ {5 7}]) =1 30 = o
la probabilite P([S ¢ {6:7}]) =1~ = = >
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donc la probabilité P([S ¢ {k;7}]) = 31—k pour k € {4;5;6}
o oy 1%
la probabilité P([S ¢ {8;7}]) =1 36 = 36
10 26
1 ilite ) =1 — = =
a probabilité P([S ¢ {9;7}]) 36 ~ 36
la probabilité P([S ¢ {10:7}]) = 1 — — — 20
P VT T 36 T 36
17+ k

donc la probabilité P([S ¢ {k;7}]) =

6 pour k € {8;9;10}

2.3 Le craps

Le jeu du craps , jeu & 1 joueur trés populaire aux Etats-Unis, est une succession de jets simultanés de 2 dés
discernables, par exemple de couleurs différentes, non pipés. Il ressemble au jeu du sébi , lui aussi trés populaire
en Martinique. il n’en différe que sur un seul point comme on le verra plus bas.
On considére les jets comme des épreuves indépendantes. A chaque jet on s’intéresse a S la somme des numéros
portés sur les faces du dessus.
La régle du jeu est la suivante :
— le premier jet est particulier :
— 81 .S = 7 ou 11 le joueur gagne et la partie est terminée.(Dans le sébi martiniquais, on peut aussi
gagner avec 10 obtenu par (5, 5))
— Si 5 =2,3 ou 12 le joueur perd et la partie est terminée..
— SiS5=4,5,6,8,9 ou 10, la partie n’est pas encore terminée : le joueur reprend les dés et effectue un
second jet.
Dans ce cas, on note k € {4;5;6;8;9;10} le résultat du premier jet.
— A partir de 1a, le joueur relance les dés :
— Si § =k le joueur gagne et la partie est terminée..
— Si § =7 le joueur perd et la partie est terminée.
— Sinon, il reprend les dés et effectue le jet suivant
— L’objectif du joueur est de reproduire la valeur k en essayant d’éviter de réaliser la valeur 7.

1. Soient n un entier naturel non nul et k € {4;5;6}.
On suppose que lors du premier jet, le joueur a réalisé I’événement [S = k].
Pour n > 2, "le joueur gagne (c’est-a-dire reproduit S = k) au n-iéme jet lorsque du 2éme jet au (n —1)
-éme jet il ne fait ni £ , ni 7 puis au néme jet il fait & donc la probabilité de I’événement "le joueur gagne
(c’est-a-dire reproduit S = k) au n-iéme jet " vaut :

31—k\"? k-1
( 36 ) 36
2. Si le joueur a réalisé [S = k] pour k € {4;5;6} lors du premier jet, la probabilité de gagner a partir du
second jet (donc soit au 2-éme, soit au 3-éme - - - ) vaut :

+oo n—2 +o0 n—2
k—1/31—k k-1 31—k k-1 1 k-1 36 k-1
P(Dy) =Y " - _ 3 - - _
o = 36 ( 36 > 36 n_z( 36 ) 36 | 81—k 36 5+k k+5

36

3. Soient n un entier naturel non nul et k € {8;9;10}.
On suppose que lors du premier jet, le joueur a réalisé I'événement [S = k].
Pour n > 2, "le joueur gagne (c’est-a-dire reproduit S = k) au n-iéme jet lorsque du 2éme jet au (n — 1)
-éme jet il ne fait ni k , ni 7 puis au néme jet il fait k£ la probabilité de I’événement "le joueur gagne
(c’est-a-dire reproduit S = k) au n-iéme jet " vaut :
17+ k\"? 13—k
( 36 ) 36
4. Si le joueur a réalisé [S = k] pour k € {8;9;10} lors du premier jet, la probabilité de gagner a partir du
second jet (donc soit au 2-éme, soit au 3-éme - - - ) vaut :

+oo n—2 +oo n—2
13—k (17T+k 13—k 17+ k 13—k 1 13—k 36
PE = = = ey
() ,;2 36 ( 36 ) 36 nz_:z( 36 > 36 | 17+k 36 19—k
13— k 36
P(Ek)=19_k
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5. Soit G’ I’événement "le joueur gagne au premier jet" c’est-a-dire "le joueur fait 7 ou 11" . comme ces 2

2 8
t t di ts alors 1 babilité de G’ est — + — = — ~ 0.222.
événements sont disjoints alors la probabilité de G’ es 36 + 36 36 0

6. Soit G” ’événement "le joueur ne perd ni ne gagne au premier jet mais gagne apreés le premier jet". Donc
"le joueur fait soit 4 ou 5 ou 6 puis Dy soit 8 ou 9 ou 10 suivi de F}" , ces 2 événements sont disjoints .

S k-1k-1 i13—k13—k_ S k-1k-1
—k+5 36 19—k 36 = k+5 36

deuxiéme sommation. .

Donc P(G”) = en posant 13—k = h —1 dans la

7. Soit G I'événement "le joueur gagne".
Alors de deux choses I'une,
ou bien "le joueur a gagné au premier jet"
ou bien "le joueur ne perd ni ne gagne au premier jet mais gagne apreés le premier jet" donc comme ces
deux événements sont disjoints alors G=GUGqG.

y ") 1k—-1
P(G) = P(G') + P(G") = o +2 st o

324 360 396
trop "voleur" car la probabilité pour le joueur de gagner est trés peu inférieure a 0.5.

8 9 16 25
ol +2 < 4+ —+ > /2 0.222 4 2(0.027 4 0.044 + 0.063) = 0.49 donc le jeu de craps n’est pas

Au sébi par contre, avec la contrainte , le joueur gagne au premier jet s’il fait aussi

10 par 5—5
— Soit G’ 'événement "le joueur gagne au premier jet" c’est-a-dire "le joueur fait 7 ou 11 ou 10 par
5—-5".

Comme ces 3 événements sont disjoints deux & deux alors la probabilité de G’ est :

6 2 1 9 1
P(G)= —+——4—==-=-m025
(@) =363 "3 "3 1

— Donc P(G) = P(G) + P(G") = = 42y A 1E-1

36 324 360 396

— Contrairement au craps, Le jeu du sébi est légérement favorable a celui qui lance les
dés!!!

9 9 16 25
P(G)= — +2 < + o+ ) ~ 0.25 + 2(0.027 + 0.044 4 0.063) ~ 0.518
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8. voici un programme en Turbo-Pascal simulant le jeu du CRAPS.
program CRAPS;
uses WinCrt ;
type
de : 1..6;
sigma : 2..12;
var
DE1,DE2 : de;
SOMME : Sigma;

procedure GAGNE(x : word) ;
begin

writeln("Vous avez gagné ’, x, ’euros’) ;
end ;

procedure PERDU(y : word) ;
begin

writeln('Vous avez gagné ’; y, ’euros’) ;
end;

procedure ONREJOUE;

var DE3, DE4 : de; TOTAL : sigma; FINI : boolean ;

begin

repeat

randomize ;

DE3 := random(6) + 1; writeln(’le premier dé marque ’, DE3) ;
DE4 := random(6) + 1; writeln(’le premier dé marque ’, DE4) ;
TOTAL := DE3 + DE4;

FINI := (TOTAL = SOMME) or (TOTAL = 7);

until FINT;

if TOTAL = 7 then PERDU(30) else GAGNE (30);;

end;

begin(* du programme principal *)

randomize ;

DE1 := random(6) + 1;

writeln(’le premier dé marque ’, DE1);

DE2 := random(6) + 1;

writeln(’le premier dé marque ’, DE2);
SOMME := DE3 + DE4;

writeln(’la somme des deux dés est >, SOMME) ;
if ((SOMME = 7) or (SOMME = 11)

then GAGNE(15)

else if (((SOMME = 2) or (SOMME = 3)) or (SOMME = 12))
then PERDU(15)

else ONREJOUE;

end.
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9.

10.

On peut aussi utiliser une procédure ONREJOUE récursive.
procedure ONREJOUE;

var DE3, DE4 : de; TOTAL : sigma;

begin

randomize ;

DE3 := random(6) + 1;

writeln(’le premier dé marque ’, DE3);

DE4 := random(6) + 1;

writeln(’le premier dé marque ’, DE4) ;
TOTAL := DE3 + DE4;

writeln(’la somme des deux dés est ’, TOTAL);
if TOTAL = 7 then PERDU(30)

else if TOTAL = SOMME

then GAGNE (30)

else ON REJOUE;

end;

Le programme récursif en scilab du sebi en introduisant la contrainte
premier jet par 10 en 5 — 5.

1 |function gagne=gagne()

2 disp("La partie-est terminée-: On-a-gagné! ")
3 |endfunction

4 |function perdu=perdu()

5 disp("La partie-est terminée-: on-a-perdu-!")
6 |endfunction

7 |function onrejoue=onreijoue()

8 disp("On continue-a-jouer-!")

9 de=tirage entier(2,1,6)

10 disp("le premier -dé -margue + string(de(1l)))
11 disp("le deuxiéme dé marque + string(de(2)))
12 total =de(l)+de(2)

13 disp("le nouveau- total -est + string(total))
14 if total==somme then

15 gagne()

16 elseif total==7 then

17 perdu()

18 else

19 onrejoue()

20 end

21|endfunction
22 de=tirage entier(2,1,6)

23 disp("le premier -dé -marque + string(de(l)))

24 disp("le deuxiéme dé marque + string(de(2)))

25 somme=de( 1 )+de(2)

26 disp("la somme-des deux dés-est + string(somme))
27 if (somme==12)|(somme == 7) |((de(l)==5)& (de(2)==5)) then
28 gagne()

29 elseif ((somme==2) |(somme==3)) |(somme==12) then
30 perdu()

31 else

32 onrejoue()

33 end

34

: on gagne aussi au
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11. Le programme du sébi dérécursivé avec une boucle while en scilab.

R =11=1RI=1I==1§ a AL AHE SISl = THE-AE AR ST RS L

sebil.sce (/Users/christiancyrille/scilabfichiers fsebil.sce) - SciNotes

de =tirage_entier(2,1,6)

disp("début-de-la-partie")

disp("Premier-jet")

1@ compteur = 1

11 disp("le-premier-dé-marque-"+string(de(1)))

12 disp("le-deuxiéme-dé-marque-"+string(de(2)))

13 somme=de(1)+de(2)

14 disp('La-somme-des -deux-dés-vaut-" +string(somme) )

15 if ((somme ==12) | (somme==7)) | ((de(1)==5)&(de(2)==5)) then
16 gagnel()

1 function gagne=gagne()

2 disp("La-partie-est-terminée-:-on-a-gagné-!!!")
3 endfunction

1 function perdu=perdu()

2 disp("la-partie-est-terminée-:-on-a-perdu-!!!")
3 endfunction

7

8

9

17 disp("la-partie-est-terminée")

18 elseif ((sol 2) | (so 3) | (so 12)) then

19 perdu()

20 disp("la-partie-est-terminée")

21 else

22 fini=%

23 while ~(fini)

24 compteur=compteur +1

25 disp("on-continue-a -lancer-les-dés")

26 disp("jet numero "+string(compteur))

27 de =tirage_entier(2,1,6)

28 disp("le-premier-dé-marque-"+string(de(1)))
29 disp("le deuxiéme dé marque "+string(de(2)))
30 total=de(1)+de(2)

31 disp("Le-total-des-deux-dés-vaut-" +string(total))
32 fini=((total==somme) | (total==7))

33 end

34 if (total==7) then

35 perdu()

36 else

37 gagne()

38 end

39 end

40
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