Q3 Meilleur en maths

Exercice 1 5 points

Partie A

On compte quatre groupes sanguins dans 1’espéce humaine : A, B, AB et O.
Chaque groupe sanguin peut pésenter un facteur rhésus. Lorsqu’il est présent, on dit que le rhésus est
positif, sinon on dit qu’il est négatif.
Au sein de la population frangaise, on sait que :
. 45 % des individus appartiennent au groupe A, et parmi eux 85 % sont de rhésus positif ;
. 10 % des individus appartiennent au groupe B, et parmi eux 84 % sont de rhésus positif ;
3 % des individus appartiennent au groupe AB, et parmi eux 82 % sont de rhésus positif.

On choisit au hasard une personne dans la population frangaise.

On désigne par :

. A D’évenement « La personne choisie est de groupe sanguin A » ;

. B TI’événement « La personne choisie est de groupe sanguin B » ;

. AB I’évenement « La personne choisie est de groupe sanguin AB » ;
. O T’éveénement « La personne choisie est de groupe sanguin O » ;

. R T1’événement « La personne choisie a un facteur rhésus positif ».

Pour un événement quelconque E, on note E 1’événement contraire de E et P(E) la probabilité de E.

1. Recopier I’arbre ci-dessous en complétant les dix pointillés.

2. Montrer que P(BNR)=0,084 . Interpréter ce résultat dans le contexte de I’exercice.

3. On précise que P(R)=0,8397 .
Montrer que P,(R)=0,83

4. On dit qu’un individu est « donneur universel » lorsque son sang peut-étre transfusé a toute personne
sans risque d’incompatibilité.
Le groupe O de rhésus négatif est le seul vérifiant cette caractéristique.
Montrer que la probabilité qu’un individu choisi au hasard dans la population frangaise soit donneur
universel est de 0,0714.

Partie B

1. Lors d’une collecte de sang, on choisit un échantillon de 100 personnes dans la population d’une ville
francaise. Cette population est suffisamment grande pour assimiler ce choix a un tirage avec remise.
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Onnote X la variable aléatoire qui a chaque échantillon de 100 personnes associe le nombre de
donneurs universels dans cet échantillon.
1.a. Justifier que X suit une loi binomiale dont on précisera les paramétres.
1.b. Déterminer & 107 prés la probabilité qu’il y ait au plus 7 donneurs universels dans cet échantillon.
1.c. Montrer que I’espérance E(X) de la variable aléatoire X est égale a 7,14 et que sa variance V(X)
est égale & 6,63 4 107 pres.

2. Lors de la semaine nationale du don du sang, une collecte de sang est organisée dans N villes francaises
choisies au hasard numérotées 1, 2, 3, ..., N ou N est un entier naturel non nul.
On considere la variable aléatoire X; qui a chaque échantillon de 100 personnes de la ville 1 associe le
nombre de donneurs universels de cet échantillon.
On définit de la méme manicre les variables aléatoires X, pour la ville 2,..., Xy pour la ville N.
On suppose que ces variables aléatoires sont indépendantes et qu’elles admettent la méme espérance
¢gale a 7,14 et la méme variance égale a 6,63.
X+ X+ .+ Xy
N .
2.a. Que représente la variable aléatoire My dans le contexte de I’exercice ?
2.b. Calculer I’espérance E(My) .
2.c. On désigne par V(MN) la variance de la variable aléatoire My .
Montrer que V(My)= 6£3
2.d. Déterminer la plus petite valeur de N pour laquelle 1’inégalité de Bienaymé-Tchebychev permet
d’affirmer que : P (7<MN <7,28) >0,95 .

On considere la variable aléatoire M=
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Partie A

1. L’énoncé précise :
P(A)=0,45 P(B)=0,10 P(AB)=0,03
donc P(0)=1-0,45-0,10—0,03=0,42
P,(R)=0,85 donc P,(R)=1-0,85=0,15
P,(R)=0,84 donc P4(R)=1-0,84=0,16
P,;(R)=0,82 donc P,;(R)=1-0,82=0,18
On donne I’arbre pondéré en complétant les 10 pointillés

0.85 R

A
0.15 R
0.84 R
B
0.16 R
0.82 R
AB
0.18 R

2. P(BNR)=P(B)xP,(R)=0,10x0,84=0,084
8,4 % des individus sont de groupe sanguin B et de rhésus positif.

3. On précise que P(R)=0,8397 .

En utilisant le théoréme des probabilités totales.
P(R)=P(ANR)+P(BNR)+P(ABNR)+P(ONR)
0,8397=0,45x0,85+0,084+0,03x0,82+P(ONR)
0,8397=0,3825+0,084+0,0246+P(ONR)
0,8397=0,4911+P(ONR)
P(ONR)=0,8397-0,4911=0,3486
P(ONR)=P(0O)xP,(R)=0,42XP,(R)

03436
Po(R)="073

=0,83

4. La probabilit¢ qu’un individu soit un donneur universel est P (ONR).
P,(R)=1-0,83=0,17
P(ONR)=P(0)XP,(R)=0,42%0,17=0,0714

Partie B

1.a. On considére I’épreuve de Bernoulli suivante :
On choisit un personne au hasard.
Succes : « cette personne est un donneur universel » P(S)=0,0714 .
On considere un échantillon de 100 personnes.
Le choix est considéré comme un tirage avec remise (donc les tirages sont indépendants).
X est la variable aléatoire égale au nombre de succes en épreuves.
X suit la loi binomiale de paramétres n=100 et p=0,0714.
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1.b. En utilisant la calculatrice, on détermine :
P(X<7)=0,577

l.c. E(X)=np=100%0,0714=7,14
V(X)=npq=100%0,0714%0,9286=6,63 a 102 pres.

2.a. My estla moyenne du nombre de donneurs universels (pour un échantillon de 100 personnes) pour les
N villes considérées.

X, X Xy
2.b. My=—+—+...+—
N N N
X X X
E(MN):E(WI)"‘E(WZ)* +E(WN)

X 1 1 X, 1 1 _ Xn| 1 1
E(N)_NE(X,)_N_E(X) E N)—NE(Xz)N—E(X) E(N)—NE(XN)—NE(X)
E(MN):NxﬁxE(X):E(X):ZM

2.c. On suppose que les variables aléatoires X; X, ...Xy sontindépendantes donc :
V(M)_V—1+V&+ +V[—=
N N N N
X1 _ 1 X1 _ 1 Xy 1 _ 1
V(W)—WV(XI)—FV(X) V(ﬁ)—FV(Xz)—WV(X) V(W)—WV(XN)—WV(X)
1 V(X)_ 6,63
VIMy)=NX=V(X)=———==
donc V(M) ND (X) N N
2.d. 7<My<7,28 o [M—E(M,)<0,14
RS, , V(M)
L’inégalité de Bienaymé-Tchebychev donne : P (|MN —E (MN)P‘[)S 7

VIMy)_ 6,63
0,14> NXx0,14°

Pour t=0,14: P(|My—E(My)[>0,14)<

. 6,63
Pour I’événement contraire : P([My—E(M,)|<0,14)>1- Nx0,14°

Pour répondre a la question posée, il suftit de résoudre :
_ 68 5095 o 005208 N>_06
NXxO0,14 Nx0,14 0,05x0,14
6,63

0.05%0.142 ~6755,31 N est un entier naturel donc la plus petite valeur de N est : 6766.
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