ADN et mathematiques

Quelques exemples d'utilisation de I'ADN dans
des séquences pedagogiques variees



I Introduction d'une nouvelle notion

1.Frequence

- Loi de Hardy-Weinberg (alleles/phénotypes)
- Etude des groupes sanguins
- Simulation (sur tableur)

2.Graphe

- @Graphe des phénotypes
- Circuits hamiltoniens (ordinateur a ADN)

3.Matrice

- Chaine de Markov — recherche d'états stables en génétique des
populations

4.Probabilités

- Loi des grands nombres, intervalles de fluctuation



Utilisation d'une notion - Module

Suites (génetiqgue des populations)
- Suites arithmétiques et géométriques
- Points fixes et suites homographiques

Géomeétrie du triangle

- Représentation et étude de I'équilibre de Hardy-Weinberg

Equation differentielle (y'=cte)
Probabilité conditionnelle (Test génétique)
Test probabilliste

- Tests ADN, sophisme du procureur, paradoxe des
anniversaires

- Intervalles de fluctuation



Séquences en interaction

Décodage

- Analyse d'un ADN inconnu (décodage frequentiel : textuel,
ADN)

CGR

- Etude des homothéties
- Etude des fonctions itérées (fractales)

Tests

- Criminologie (paradoxes)

Modélisation

- Remise en cause d'hypothese (panmixie et consanguinité,
dérive genique)



de I'enfant montre qu'il a regu un alléle de

chacun des parents ce qui permet ici d'établir la paternité.

L'analyse des
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L’expert estime : P(E|A) et P(E|D) ou
- E estl'événement : “'empreinte du suspect et de la trace
coincident” ;
- A est I'evéenement : “le suspect est I'auteur de la trace”
- D est 'evénement : “le suspect n'est pas I'auteur de la trace”
Rapport de vraisemblance R = P(E|A)/P(E|D) : estimable par I'expert.
Roéle joué par les empreintes génétiques.

- | ensemble des indices en possession du tribunal a part le fait
que les empreintes coincident.

- P(A|E, I)/P(DIE, I) = P(A|)/P(D|l) x R
Si R > 1 I'hypothese de 'accusation est renforcee.

Si R < 1 'lhypothése de |la défense est renforcée.



Un expert indique au tribunal :

- Il n'y a pas de différences entre les profils génetiques du
suspect et de la trace de sang retrouvee sur les lieux du
crime.

L’accusation argumente :

- La fréquence d’apparition du profil est de 0,01%.

- La probabilité que quelgu’un d’autre ait laissé cette trace est de
0, 01%.

- On est sUr a 99,99% que le suspect a laissé cette trace.
L’expert : probabilité que les les deux empreintes

génétiques concordent sachant que le suspect n’est pas
I'auteur de la trace.

Accusation : probabilité que le suspect n'est pas l'auteur de
la trace sachant que les empreintes coincident.
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