
Des images dans des paquets de céréales

Dans certains paquets de céréales, on trouve les images des joueurs d’une collection, une par paquet. On suppose que les images ont été disposées au hasard dans les paquets.
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On se propose d’étudier le nombre d’images à acheter pour obtenir la collection complète.
Dans un premier temps, on suppose que la collection comporte 11 images.

Question 1- Simuler l’expérience d’un client qui achète des boîtes de céréales jusqu’à obtenir la collection complète. On affichera le nombre de boîtes achetées pour réaliser cet événement.

Question2- Simuler un grand nombre de fois l’expérience précédente et calculer le nombre moyen de paquets de céréales qu’il a fallu acheter pour obtenir la collection complète.
Indications pour les simulations : 

On suppose que les images sont numérotées de 0 à 10  (ou de 1 à 11,  si l’on utilise une calculatrice).

On créé une liste contenant 11 zéros. 

Lorsqu’une image est obtenue pour la première fois, l’élément de la liste portant ce numéro passe de zéro à un. 

Exemple : dans la liste ci-dessous les images 0, 2, 7  et 10 ont déjà été obtenues
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	1


a) Comment reconnait-on que la collection est complète ?

b) Simuler l’obtention aléatoire d’images obtenues jusqu’à avoir la collection complète, afficher le nombre de paquets qu’il a fallu acheter  lors de la simulation.

c) Renouveler au moins 1000 fois la simulation de l’expérience et calculer le nombre moyen de paquets nécessaires pour obtenir une équipe complète.
Approfondissement : généralisation : on note maintenant n le nombre d’images différentes de la collection.  Reprendre les questions 1) et 2) en remplaçant 11 par n, où n pourra être choisi par l’utilisateur.
Pour chaque valeur de n, on note f(n) le nombre moyen d’images nécessaires pour obtenir la collection complète. En utilisant des valeurs approchées obtenues par simulation pour plusieurs valeurs de n, que pensez-vous de l’affirmation : la fonction f est affine ?
� Une étude théorique de l’espérance figure dans le livre d’Arthur Engel : « Les certitudes du hasard », page 88, exemple 7. Ce problème est vu comme  une chaîne de Markov, on peut aussi calculer le nombre minimum de paquets à acheter pour avoir une probabilité supérieure à 0,95 d’avoir la collection complète : voir l’article de L.M. Bonneval dans le bulletin vert de l’APMEP n°503









