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1- ⋆

⋆ 2 situations extrêmes :
- Pour Ii =

]
i− 1

10
,
i

10

[
on a P(N = 1) = 1 donc E(N) = 1 et V(N) = 0.

- Pour Ii =
]
0,

1

10

[
on a : E(N) = 10× 1

10
+ 0× 9

10
= 1 et V(N) = 9.

2- Pour Ak ="u ∈ Ik", on a : N =
K∑
k=1

1Ak
, (si u ∈ Ik on ajoute 1 à N , on ajoute 0

sinon).

Donc E(N) =
K∑
k=1

lk = 1

→ Les 1Ak
sont indépendantes identiquement distribuées de loi B( 1

10)

Donc si N ∼ B(n, p) alors n = 10 et p =
1

10
, dans ce cas on a toujours :

P(N = 1) =

(
10
1

)
1

10

(
9

10

)9

=

(
9

10

)9

̸= 1.

Or pour la 1ère configuration de la question 1 on a : P(N = 1) = 1
Donc N ne suit pas une loi binomiale.

3- On a V(N) = E(N 2)− E(N)2,
Et on a : N 2 =

∑
i,j

1Ai
× 1Aj

=
∑
i,j

1Ai∩Aj
, donc E(N 2) =

∑
i,j

l(Ii ∩ Ij)

et E(N)2 = 1 = E(N) =
K∑
i=1

li

1
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Donc : V(N) =
∑
i ̸=j

l(Ii ∩ Ij) = 2
∑
i<j

l(Ii ∩ Ij)

Pour K = 10 et lk =
1

10
, on a : V(N) = 2

10∑
i=2

i−1∑
j=1

l(Ii ∩ Ij) ⩽ 2
10∑
i=2

i−1∑
j=1

l(Ii) = 9

→ Cette borne est optimale car atteinte dans le cas : I1 = · · · = I10

4- ⋆ On a N =
K∑
k=1

1Ak
donc E(N) = K.l avec l = l1.

⋆ On a : N 2 =
∑
i,j

1Ai
× 1Aj

=
∑
i,j

1Ai∩Aj
= 2

∑
i<j

1Ai∩Aj
+

K∑
k=1

1Ak

Donc E(N 2) = l.K + 2
∑
i<j

l(Ii ∩ Ij) ⩽ l.K + 2
K∑
i=2

(i− 1)l = lK2

D’où V(N) ⩽ lK2 − (lK)2 = lK2(1− l)
→ Cette borne est optimale. En effet pour I1 = · · · = IK , on a :

V(N) = l.K2 − (lK)2

Généralisation :
On note Bk = B(0, rk), alors on a : P(u ∈ Bk) = r2k. Il suffit alors de remplacer, dans
les calculs précédents, lk par r2k. On obtient : E(N) = r21K et V(N) ⩽ K2r21(1− r21).

Cette borne est encore atteinte pour : B1 = ... = BK .
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