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UN PEU DE MATHEMATIQUES

Extraits du programme d’enseignement scientifique de terminale

(BO du 5 juillet 2019)

Biodiversité (SVT)

Pour la transmission de deux alléles dans le
cadre du modele de Hardy-Weinberg, etablir
les relations entre les probabilités des
génotypes d'une génération et celles de la
generation precedente.

Produire une demonstration mathematique
ou un calcul sur tableur ou un programme en
Python pour prouver ou constater que les
probabilités des genotypes sont constantes a
partir de la seconde genération (modele de
Hardy-Weinberg).

Utiliser des logiciels de simulation basés sur
ce modele mathématique.

Intelligence artificielle (PC)

L'inférence bayésienne est une méthode de
calcul de probabilités de causes a partir des
probabilités de leurs effets. Elle est utilisée en
apprentissage automatique pour modeéliser
des relations au sein de systemes complexes,
notamment en vue de prononcer un
diagnostic (medical, industriel, détection de
spam...). Cela permet de détecter une
anomalie a partir d'un test imparfait.

Les probabilités étant assimilées a des
fréquences, il est possible de raisonner sur des
tableaux a double entrée sans faire appel
explicitement a la théorie des probabilités
conditionnelles ni a la formule de Bayes.

https://cache.media.education.gouv.fr/file/SPE8 MENJ 25 7 2019/84/7/spe241 annexe 1158847.pdf



https://cache.media.education.gouv.fr/file/SPE8_MENJ_25_7_2019/84/7/spe241_annexe_1158847.pdf

Extrait du programme de seconde : (BO spécial n° 1 du 22 janvier 2019.)

e Modéliser le hasard, calculer des probabilités
L’ensemble des issues est fini.

Contenus

(...)

- Dénombrement a I'aide de tableaux et d’arbres.

Capacités attendues

— Utiliser des modeles théoriques de référence (dé, piece équilibrée, tirage au sort avec
équiprobabilité dans une population) en comprenant que les probabilités sont définies
a priori.

— Construire un modele a partir de fréquences observées, en distinguant nettement
modele et realite.

— Calculer des probabilités dans des cas simples : expérience aléatoire a deux ou trois
epreuves.




Lien entre probabilités et fréquences

@
Exemple du lancer de dé !

Tableau de frequences
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On assimile les frequences a des probabilites.

P("avoir un 3") = A




Représenter une expérience aléatoire
Arbre des possibles

Lancer e

de dé
Chaque face du dé a la méme
probabilité d’apparaitre.

P("avoir un 3") = 3

Dans un arbre des possibles, chaque issue est
équiprobable.



Représenter une expérience aléatoire

Arbre de probabilité :
On simplifie I'arbre de

dénombrement.

P("avoir un 3") = — pas o

Dans un arbre de probabilités, les issues ne sont pas
nécessairement équiprobables.
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Regles de calcul dans arbre de probabilités :
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P(3;3) = ? :
5 % . (pas 3;3)
2 pas 3 (pas 3; pas 3)
6

www.wooclap.com/ZCCGZ)



Regles de calcul dans arbre de probabilités :

Pour avoir la probabilité d’un

événement situé au bout d’'une
branche, on multiplie les = 3
probabilités écrites le long

de la branche. 1
P(3:3) = 1)(1— 1 0 2 pas 3 (3;pas 3)
(3:3) = 6 6 36 6
5 i 3 (pas 3;3)
- 5]
6 pas 3
2 pes 3 (pas 3; pas 3)
[
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Regles de calcul dans arbre de probabilités :

Pour avoir la probabilité d’un

événement situé au bout d’'une
branche, on multiplie les L 3 (3:3)
probabilités écrites le long

de la branche. 1
P(3:3 —1x1—1 0 2 cas3 — (3;pas 3)
(3;3) = 6~ 6 36

5 i 3 (pas 3;3)

- 5]

6 pas 3

E pas 3 3: 3"

P("unseul 3") = ? - (pas 3: pas 3)

www.wooclap.com/TCPUPH
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Regles de calcul dans arbre de probabilités :

Pour avoir la probabilité d’un
événement situé au bout d’une

branche, on multiplie les L 3 (3:3)
probabilités écrites le long | <
de la branche. 1 ’

1 1 > pes3 —— (3;pas 3)

1
P(3,3): g)(g=—

=

36
- i 3 (pas 3;3)
- 5]
6 pas J
|?Ol,Jr obtenir Ia_ probabilité d un 5 a3 (pas 3: pas 3)
événement qui concerne plusieurs 0

branches, on additionne les probabilités

au bout des branches (Formule des probabilités totales)

P( 13) = P(3;pas 3) + P( 33)—1><5+5><1—10
un seu = , pas pas s, —6 3 6 6_36
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Regles de calcul dans arbre de probabilités :

Pour avoir la probabilité d’un
événement situé au bout d’une

branche, on multiplie les B

probabilités écrites le long

de la branche. A

P(ANB) = P(A) x Py(B) B

B

. . ) K /

Pour obtenir la probabilité d’un \

événement qui concerne plusieurs B

branches, on additionne les probabilités
au bout des branches (Formule des probabilités totales)

P(B)=P(ANB)+P(ANB)

ANB

13



Pour en savoir plus sur les arbres : chaine d’Yvan Monka

= Calculer une probabilité a deux épreuves a l'aide d'un arbre (2) - Premiére

14


https://www.youtube.com/watch?v=fSGGe2-L3Ag&list=PLVUDmbpupCapoStVETZ2x6iy0vCua0HvK&index=10
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Dans la classe

Prédiction des fréquences génotypiques de la génération suivante

dans une population a I'équilibre de Hardy-Weinberg.
1 p 1| 9 |

Fréquence allélique
de la génération 1
(parents)

p : fréquence de lallele
R dans la population
q : fréquence de lallele
B dans la population

Fréquence génotypique
de la génération 2
(enfants)

p? : fréquence du génotype
R//R dans la descendance
2pq : fréquence du génotype
R//B dans la descendance
q? : fréquence du génotype
B//B dans la descendance

avec:
p’+2pq+q’ =1

© Beln E . 2020 &

© Aurore Mothon

Document 4 page 201- Belin
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alléle recu alléle recu ) .
genotype de I'enfant
duier parent du 2nd parent
P R === ====—-- R/R
R
7 q B e ee——————- R//B
R e oo
p P R/B
B
(
L N g e e mmeeee o BI/B

(Fiche 3 — colléegues du Lycée L. Armand)
16
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alléle recu alléle recu ) .
genotype de I'enfant
duler parent du 2nd parent
s 7 9
P R —=—=—=====——- R/R f('[fff}‘)) - P X .p - .P
R
P q B e ——— R//B
f(R//B) =2 xpxq=2pq
P R oo R//B
q
B
q 2
B ——-—mmm B//B f(B//B)=qxq=q

1 1
flR)=f(R//R)+5f(R//B)=p° + x2pg=p(p+q)=pcarp+q=1 etf(B)=1-p=gq

On retrouve les mémes fréquences qu'a la génération 1. De generation en génération, les fréquences
alléliques vont donc rester stables. C'est |a loi de Hardy-Weinberg.

(Fiche 3 — colléegues du Lycée L. Armand)
17



Inférence Bayesienne

899 991 899 992

Total | 999 990 10 |1 000 000

La probabilité que le patient soit malade, sachant qu’il a un test positif est

100 008

Les éléves ayant suivi la spécialité mathématiques en 1 peuvent vous parler de
I . 9

probabilités conditionnelles et noter P;(M) = YT

Source : https://www.youtube.com/watch?v=yoNNOcqwSDs
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https://www.youtube.com/watch?v=yoNN0cqwSDs
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Inférence Bayesienne

IA dans une application de streaming musical

Apres avoir fourni un grand nombre de profils d’utilisateurs d’entrainement a I'intelligence artificielle,
ses résultats sont les suivants :

. Sur 100 utilisateurs écoutants du rap, I'lA a reconnu le profil utilisateur de 98 d’entre eux.
. Sur 150 utilisateurs n’écoutant pas de rap, I'lA n’a pas reconnu le profil utilisateur de 5 d’entre eux.

Ces informations permettent de compléter un tableau de contingence.

I RéponsedellA |
_ Rap Autres styles Total

Réponse de [&lY 98 2 100
utilisateur

Autres styles 5 145 150

B 08 w0

Source : Sujet Evaluation 05 465

19


https://www.youtube.com/watch?v=yoNN0cqwSDs
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Inférence Bayesienne

IA dans une application de streaming musical

__ RéponsedellA |
_ Autres styles Total

Réponse de [&lY 98 2 100
UUEELEI T A ytres styles 5 145 150

B - 08 w250

Un nouvel utilisateur est présenté a I'lA. L’IA qualifie ce nouvel utilisateur d’amateur de rap.

La probabilité que le résultat de I'lA soit correct est :

Source : Sujet Evaluation 05 465
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https://www.youtube.com/watch?v=yoNN0cqwSDs
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Inférence Bayesienne

IA dans une application de streaming musical

__ RéponsedellA |
_ Autres styles Total

Réponse de [&lY 98 2 100
UUEELEI T A ytres styles 5 145 150

B - 08 w250

Un nouvel utilisateur est présenté a I'lA. L’IA qualifie ce nouvel utilisateur d’amateur de rap.

.y . , . 98
La probabilité que le résultat de I'lA soit correct est 103 ¥ 95%.

C’est |la probabilité que l'utilisateur soit amateur de rap, sachant que I'lA I'avait qualifié ainsi.

Source : Sujet Evaluation 05 465


https://www.youtube.com/watch?v=yoNN0cqwSDs

Pour se former on peut utiliser les ressources Eduscol :

https://eduscol.education.fr/1750/programmes-et-ressources-
en-enseignement-scientifique-voie-g

Rubriques : « Les mathématiques intervenant dans ce theme »

Theme 3 : une histoire du vivant

Les mathématiques intervenant dans ce theme

Estimation d'un effectif par échantillonnage

Equilibre de Hardy-Weinberg
Modeles déemographiques =
Inférence bayésienne

Machines et programmes &

Intelligence artificielle &

22


https://eduscol.education.fr/1750/programmes-et-ressources-en-enseignement-scientifique-voie-g
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DIFFERENCIATION

Les différents profils d’éleves

...un éleve qui a arrété les ...un éleve qui a arrété les

maths en fin de seconde ? maths en fin de 1ére ?

Proportionnalité

Modele linéaire

Tableaux de proportionnalité,
produit en croix, coefficient de
proportionnalité

Fonction affine :

f(x) =mx +p,

calcul du coefficient directeur m
et de 'ordonnée a l'origine p
étant données deux images formule de récurrence

Suites arithmétiques :

Ups1 = Uy + T

Représentation graphique par  formule explicite u,, = uy + nr
une droite, lectures de m et p
sur le graphique



...un éleve qui a arrété les ...un éleve qui a arrété les

maths en fin de seconde ? maths en fin de 1lére ?

Modele Augmenter de t %, c’est Fonction exponentielle
i L t
SCRIEEEE mltiplier par CM = 1 +
Suites géométriques :
Evolutions successives formule de récurrence
t \" Upy1 = Up X
X (1 + —) o
100 formule explicite u,, = uy X q"
Taux de variation en %
Va-Vp x 100
Vp
el E10111{=5 | Tableaux a double entrée Probabilités conditionnelles
Arbre de dénombrements Arbres de probabilités et regles

de calcul dans les arbres




[

Intervalle de
fluctuation/
intervalle de
confiance

estimation

Polynome du
second degré

...un éleve qui a arrété les maths en

fin de seconde ?

Notion d’échantillon.
Loi des grands nombres :

les fréquences observées fluctuent
autour de la probabilité, et cette
fluctuation diminue quand la taille
de I’échantillon augmente
Seulement la fonction x — x?

Plus généralement sur les fonctions :

notion de minimum sur un intervalle

Rien en maths, mais vu en SNT

...un éleve qui a arrété les

maths en fin de 1lere ?

Rien de plus

Etude des variations d’un
polynéome du second
degré par dérivation et
étude du signe de la
dérivée

Rien de plus

25
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Différenciation / Soutien / Classes
Individualisation Etayage cooperatives

Exercices et objectifs Aides différentes, Co-construction des
distincts meéme objectif savoirs et savoirs-faires

(Prof. Dr. Leisen) “°
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Exemple en Physique-chimie :

Exercice 4 (*) (**) : On considére lecasol R, =010 R, =020R,=010 R, =010
I,=3A 1,=3A 5 =545 =54
Determiner la valeur de I, minimisant la puissance dissipée par effet Joule.

Méthode : Solution :
Etape 1 : Ecrire la formule de la puissance dissipée Exemple : On considére le cas ol
par effet Joule et remplacer les valeurs numériques ~ Etape1: P =014"+ 025" +01x3%+0,1x3°
donnees dans |'enoncees. Donc P = 0,1i,2 + 0,2i,% + 1,8
P=R,1*+R,.° + R;I,* + R,L,* Etape 2 : D'aprés la loi des nceuds,

X on saitque i, +i, =i;+i, donci, +i, =6
Etape 2 : Utiliser la loi des nceuds pour exprimer I,

en fonction des constantes et de i,.

Donci, =6 —1i;

On remplace alors I, dans la formule de I'€tape On obtient donc P = 0,1i,* +0,2(6 — i;)* + 1,8
précédente et on obtient un polyndme du second P=03i2—-24i,+9
degre.

(Fiche 5 — collégues du Lycée L. Armand) 27
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Exemple en Physique-chimie :

Etape 3 :

Miveau 1 (*) : Lire graphiguement sur la calculatrice
pour quelle intensité la puissance dissipée est
minimale.

“intensilé optimale pour
dissipation par efiet "
 Joule minimala

Niveau 2 (**) : Déterminer par le calcul lintensité
pour laquelle la puissance dissipée est minimale.

Attention : il faut tenir compte des contraintes

surl,et], !

Etape 3 :
Niveau 1 (*) : On trace la courbe sur la calculatrice :
¥=03x*—2.4x 4+ 0.

Les contraintes sont : i; <= 5eti; =5 donc6— i, = 5donc
i, = 1.

On regarde donc le minimum de la courbe pour x compris
entre 1 et 5 (en rouge sur le graphique). Les pertes par
effet Joule seront minimales pour i, =4 4.

Niveau 2 (**) : La parabole a les branches tournées vers
le haut. On cherche pour quelle valeur de x elle atteint son
minimum :

P'(x) = 0,6i, — 2,4

Px) =0 06i, =24 i =4

Les pertes par effet Joule seront minimales pour i; = 4 A.

(Fiche 5 — collegues du Lycée L. Armand) 23



Exemple en SVT :

allele recu allele recu
duiler parent du 2nd parent
R
P
q
B
q

génotype de I'enfant

f(R//R)=pxp=p’

f(R//B) =2xpxq=2pq

fB//B)=axq=q"

1 1
f(R)=Ff(R//R)+Zf(R//B)=p*+ x2pg=p(p+q)=pcarp+q=1 etf(B)=1-p=gq
- On retrouve les mémes fréquences gu'a la génération 1. De generation en geneération, les frequences

alléliques vont donc rester stables. C'est |a loi de Hardy-Weinberg.

29



Exemple en SVT :
alléle recu allele recu énotvoe de l'enfant
duter parent du 2nd parent JEneP
14 14 196
14 g e e _ b
U _ g RIR - f(R/IR) =555 55 = 100
u _r <6
S b RIB 146 _ 168
f(R//B) =2x >0 = 200
6 o ok RIB 20 20~ 400
2
B
— 6 6 _ 36
= S B//B _ N
20 FBIIB) =56 % 55 = 100
196 168 EBH 14
f(R)=F(R//R)+ f(RHH}—ﬁ+- 200 =200 — 35 Stf(B)=1- f(ﬂ}—g

On retrouve les mémes fréequences qu’'a la génération 1. De generation en genération, les fréequences
alléliques vont donc rester stables. C'est la loi de Hardy-Weinberg.




Outils pour la différenciation :

Pour des capsules vidéos de mathématiques : Site d’Yvan Monka

Pour créer vos propres capsules : screen-o-matic

Free Screen Recorder

Easily record your screen with our free screen recorder. You can

capture any area of your screen for quick recordings with the option to

add audio narration from your microphone and video from your

us

webcam.

$ =

Screen recording software for Windows, Mac, iPhone, iPad, Android,

// y - A |

and Chromebook

I Launch Free Recorder I UPGRADE Recorder

I@ France - Frangais v |

-
I

I

I

I

I

I

I

I

I

I
-

Rec {}
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https://www.youtube.com/channel/UCaDqmzanCq4ZYhdEm0Df9Qg
https://screencast-o-matic.com/screen-recorder

