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Exercice :

La mucoviscidose est une maladie héréditaire récessive qui se caractérise par la présence d’'un
allele m au lieu d’'un allelesM. Les personnes atteintes sont de génotype mm. Les personnes

hétérozygotes sont de génotype Mm. Des études ont montré que 1 personne sur 1600 est atteinte
de la mucoviscidose et 1 personne sur 20 est hétérozygote.

s
1. On choisit au hasard (avec remise) un échaatilion de 4000 individus. On note X le nombre

aléatoire de personnes atteintes de mucoviscidose.

(a) Justifier que X suit une loi binomiale et préciser ses paramétres. Préciser E(X) et V(X).
(b) On peutapprocher laloi de X par une loi de Poisson. Pourquoi ? Laquelle ?

(c) Calculer la probabilité d’avoir au minimum 6 personnes atteintes de mucoviscidose.

2. On choisitles unes apres les autres des personnes jusqu’a découvrir la premiére fois un hétérozy-
gote. On note Y le nombre aléatoire de tirages nécessaires.

(a) Quelle estlaloide Y ? Préciser son espérance, sa variance, son écart type.
(b) Calculer P(Y = 40).

(¢) Quel estle nombre minimal » de tirages a prévoir pour avoir P(Y < n) >0.99?

0 -2 1
Probléme : on considere la matrice M = ( -2 3 -2 )
1 -2 0
Le but de ce probléme est de calculer M", pour tout entier naturel n, de deux maniéres différentes.

Partiel:
1. Justifier que M est diagonalisable.
2. Calculer les valeurs propres de M.

3. On considerelesvecteurs vy = (1,-2,1), v, = (1,0,-1) etv3 = (1,1, 1) et on pose B = (v, V2, 13).
Montrer que B est une base orthogonale de R® formée par des vecteurs propres de M.

4. En déduire une matrice P telle que 'P x M x P soit diagonale puis trouver M".



Partie Il :
On pose F = Vect(vy) et G = Vect(vo, v3).

1. Justifier que F et G sont orthogonaux.
« Soit p la projection orthogonale sur F et g la projection orthogonale sur G .

2. Montrerque pog=qgop=0etp+qg=1d

3. On appelle respectivement A etB les matrices de p et g dans la base canonique de R3.

Montrer que:
(1 -2 1 YEREES
Azg -2 4 =2 et B:-é 2 2 21
1 ~2 i -1 2 5

4. On pose f I'endomorphisme de R dont la matrice dans la base canonique est M.

(a) Montrer que f =5p—gq.
(b) En déduire f" en fonction de n, p et g.

(c) En déduire alors M”.



