
Courrier des lecteurs
À propos de la page 517 du bulletin 447

Je voudrais faire quelques remarques sur l’article de R. Ferréol « Quelques calculs de
probabilité de la vie courante » paru dans le Bulletin no 447, page 517 à propos du
problème 1 : Consultation d’un dictionnaire en 15 volumes.
Rappel du problème : Combien doit-on ouvrir de volumes en moyenne lorsqu’on doit
consulter n mots dans un dictionnaire de p volumes ?

La solution donnée peut s’exprimer de la manière suivante : 
Soient m1, m2, …, mn les n mots à chercher, v1, …, vp les p volumes, X la variable
aléatoire : « Nombre de volumes à ouvrir pour consulter les n mots », X1, …, Xp les
variables aléatoires définies par :

On a : X = X1 + X1 + … + Xp.
Soit Mj l’événement : « le mot mj n’est pas dans le volume v1 », j = 1, 2, …, n.

en supposant l’indépendance des événements M1, …, Mn. On a alors :

Le même raisonnement peut être fait pour les variables X2, …, Xp et on obtient :

(une erreur de frappe s’est glissée dans l’article du bulletin où il faut remplacer le
premier n par p). Si on applique la formule pour n = 2 et p = 2, on obtient :

Or dans le cas particulier où il n’y a que 2 mots dans un dictionnaire en 2 volumes,
comme par hypothèse les 2 volumes ont le même nombre de mots, chaque volume
contiendra un seul mot et pour consulter les 2 mots il faudra obligatoirement ouvrir
les 2 volumes. On devrait donc trouver :

Où est l’erreur ?
Je pense que c’est l’hypothèse : « Tous les volumes ont le même nombre de mots »
qui doit être changée. En effet cette hypothèse est contradictoire avec l’indépendance
des événements M1, …, Mn. Dans le cas particulier précédent on a par exemple :
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si au moins un  des  mots est dans le volume ,

si aucun des  mots n'est dans le volume . 
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et 

On ne peut donc pas écrire :

Pour que les résultats soient valables, il faut supposer que chacun des mots de la
langue a été mis « au hasard » dans l’un des p volumes. Les volumes n’ont pas alors
obligatoirement le même nombre de mots et il peut même théoriquement exister des
volumes « vides » (la recherche des mots dans un dictionnaire construit de cette
manière poserait quelques problèmes). Cependant si le nombre de mots de la langue
est « grand », tous les volumes auront approximativement le même nombre de mots.
On peut alors conjecturer que l’espérance calculée ci-dessus est la limite lorsque le
nombre de mots tend vers l’infini de l’espérance calculée dans l’hypothèse où tous
les volumes ont le même nombre de mots. Essayons de le démontrer : 
Supposons que chaque volume contienne k mots. Notons Ek(X) l’espérance du
nombre de volumes à ouvrir pour consulter n mots. En reprenant les notations
précédentes, on a :

D’où

On suppose que n ≤ (p − 1)k car si n > (p − 1)k, il faudra ouvrir tous les volumes et
on aura :

En simplifiant on obtient :

On remarque que cette dernière expression est valable pour tout n ≤ pk car si n est
compris entre (p − 1)k + 1 et pk, l’un des termes du produit sera nul et on aura bien :
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d’où

Pierre CARRIQUIRY

À propos de la page 357 du bulletin 446 (énoncé page 356)

La double répétition de la première figure de cette page m’a incité à une lecture
plus attentive du compte-rendu de ce troisième exemple. Elle commence en bas de la
page 356 par l’énoncé d’un très intéressant exercice proposé par l’Irem de Lyon et
dont le traitement qui en a été fait en classe apparaît très bien dans son résumé fait
au début de la page 357.

Mes réflexions ne portent que sur ce qui suit cette affirmation inattendue : « On
peut donc généraliser ». Il s’agit du traitement de l’énoncé implicite, rattaché â la
figure 1 ci-contre (figure de la page 356) :

Soit un rectangle ABCD de longueur :
AB = CD = L

et de largeur :
AD = BC = l.

Les points M, N, P, Q situés respectivement sur les
segments AB, BC, CD, DA vérifient :

AM = BN = CP = DQ = x
(donc 0 < x < l). La symétrie centrale du rectangle
met en évidence que MNPQ est un parallélogramme

Pour quelle valeur de x l’aire f (x) du
parallélogramme est-elle minimum ?

Voici mes remarques et ce que je propose:

1. Le théorème invoqué pour conclure : « Un rectangle de périmètre fixe est
d’aire maximale quand il est carré » doit être complété par « ou de la plus grande
largeur possible ».

2. Il n’était pas nécessaire de distinguer les deux
cas x < 1/2 et x > 1/2 pour être amené à appliquer le
théorème cité au-dessus. La figure de la page 356
(figure 1, qui a très probablement servi en classe
pour calculer f (x) = aire ABCD − (somme des aires
des quatre triangles rectangles deux â deux
identiques et extérieurs au parallélogramme)) et la
figure 2 (celle qu’on trouve en trois exemplaires
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