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Calcul approch dema l'aide de la néethode de Monte-Carlo

1 Enone

On consi@re une vecteur ahtoireM de coordonés (X,Y) tels queX etY sont deux variables @toires inépendantes
suivant la loi uniforme sur I'intervall€, 1].
On dira queM suit la loi uniforme sur le ca&C = [0,1] x [0, 1].

1. Calculer les probabibis suivantes
(@) P(X < ety < 3).
(b) PX<Y),
(c) P(X=Y)
(d) P(M € [a,b] x [c,d]) ou [a,b] x [c,d] est un rectangle contenu dans le é&r
(e) P(Y <aX+Db)ouabeR.
On donnera pour chague exemple une inigiion ggonétrique du ésultat obtenu.

2. SoitA une partie d€&€, expliquez pourquoi
P(M € A) = Aire(A).

On admettra ceésultat pour toute la suite de I'exercice.
3. Soitf : [0,1] — [0,1], montrez que:
1
P(Y < £(X)) = / f(x)dx
0

4. A l'aide de la touche “nombre &htoire de]0,1]” de votre calculatrice, simuler fois le vecteurM et \érifiez
experimentalement un deésultats de la question 1

Pour cela on calculera ladquence de é¥enement choisi.
On prendran = 100 et I'on comparera leséguences obtenues aux probaéditteoriques obtenues dans la question
1

5. Applicationa un calcul approghdert

(@) Pourx € [0,1] on posef (x) := v/1—x2. Montrez que:
M=4xP(Y < f(X)) =P(X2+Y?< 1).
(b) Exécutez plusieurs simulations 8epour obtenir une valeur approah dert

6. Etude de la g@cision

En statistiques, on admet que :

e siunévenementE) a une probabilé p de survenir au cours d’une exence aaltoire(A),

e sil'on exécuten fois I'expérience(A) de maneres in@épendantes, et que I'on notgla frequence d’apparition
de I'evénementE) au bout de ces simulations d€A),

e etsin>30,np>10etn(1— p) > 10,
alors, dans 95% des cas: .
fn—pl < —.
‘ n p‘ — \/ﬁ

Utilisez cette fourchette, ed I'aide de la calculatrice, donner un encadrementi damplitude 102, puis 10°2.



2 Travail demandé au candidat
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Indiquer I'objectif de I'exercice, la nature de le&ethode et les diffrents outils utiliés ainsi que le (ou les) niveaux
au(x)quel(s) s’adresse dehoné et les difficulés qu'il peut pesenter pour deseves.

Proposez dentuelles modifications dedhoné.
Donner les notions Maéimatiques qui permettent de justifier rigoureusemerédaltat de la question 2

Faut-il faire des hypotrses suif dans la question.3

. Calculer I'esprance et la matice de covarianceMe

Interpiéter le Esultat obtenu.

. Sur quoi repose legsultats des questionset 6.7
. Dans la question 6. ne faudrait-il pas d’abord faire minorer I'emtéet’ eleve?
. Discuter I'optimalié de I'encadrement obterula question 6.

. Proposer un autre exercice permettant de calculer une valeur apprbemombret, par une nethode gonétrique

ou analytique.

Donner notamment deux autre&thodes pour approchara I'aide du calcul inkgral. Puis comparer, I'efficaéitde
ces néthodes par rappoétla nmethode de Monte-Carlo.



