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Devoir de Synthése N° 2 : Analyse
Durée: 2 H

: La clarté du raisonnement et la qualité de la rédaction entreront en grande partie
dans l'appréciation de la copie.
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Exercice

Dans une population, une maladie fréquente touche une personne sur quatre. Le tier

de la uumon est vacciné contre cette maladie. On note X la variable aléatoire qui
vaut 1 si un individu s‘r tonc‘np par la maladie, 0 sinon. Et on pose Y la variable
: i i 6, 0 sinon. On note p €0, 1] la proportion
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Déterminer Lt,S HB

Pour quelle valeur de p les deux variables X et V' sont-elles indépendantes 7 Pour

cette valeur de p que peut-on dire de V'efficacité du v accin ?

(d) On note II la variable qui vaut 1 si un n individu est malade et vacciné, 0 sinon.

Exprimer II en fonction de X et Y et déterminer sa loi en fonction de p.
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(e) On pose U la variable qui vaut 1
Exprimer U en fonction de X et Y et

it

‘individu est malade ou vacciné, § sinon.
Jéterminer sa loi en fonction de p
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. Dans une pop 1& ion on remarque la présence de 1 € ‘\I* maladies My, My, ---

’ A'in
sndante et avec des fréquences respectives pl,pz, -~ ,Pn €]0, 1{ On
note X la variable aléatoire qui vaut 1 si un individu est touché par la maladi
0 sinon pour 1 < k < n. On pose Z le nombre de maladies qui touchent un mdmau.
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(a) Exprimer Z en fonction des variables (Xy)i<k<n-
(b) Quel est le nombre moyen de maladies présentes dans cette population 7

(¢) Avec quelle condition la variable Z suit-elle une loi binomiale?

Probléme

Des résultats de la partie I serviront & la résolution de la partie II et III. Cependant, les
parties II et III sont totalement indépendantes.
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Partie 1 3
1.
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Soit & > 1, montrer que la série E et converge.
n®lnn



2. (a) Vérifier que la fonction f : 2 —

est décroissante sur [2; +ool.
zlnz

(b) En déduire que pour tout n > 2,

/"+1 dz 1 /"“ dz 1 1
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g  Elow knk — J, zlnz ' 22 (n+1)ln(n+1)
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est divergente et que ; —_—
nlnn ° e = kla(k) . +eo
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uelle est alors la nature de convergence de la série E ey 7
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et que
1 1 4

1
— ~ .
(n+1)In(n+1) nln(n) +o n?ln(n)
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et y -1 1
. Déduire que : ﬁn—i—l = ﬂn = m = +(<)>o (m‘)‘) ¥

3. Montrer alors que la suite (8,)n>2 converge.
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