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EN ROUTE VERS LE BACCALAUREAT

Comme vous le savez, la réforme du Baccalauréat est entrée en vigueur progressivement jusqu’a l'année
2021, date de délivrance des premiers diplomes de la nouvelle formule.

Dans le cadre de ce nouveau Baccalauréat, notre Etablissement, toujours attentif aux conséquences des
réformes pour les éleves, s’est emparé de la question avec force énergie et conviction pendant plusieurs
mois, animé par le souci constant de la réussite de nos lycéens dans leurs apprentissages d’une part, et par
la pérennité de leur parcours d’autre part. Notre Etablissement a questionné la réforme, mobilisé I'ensemble
de son atelier pédagogique, et déployé tout son savoir-faire afin de vous proposer un enseignement tourné
continuellement vers I'excellence, ainsi qu’une scolarité tournée vers la réussite.

e Les Cours Pi s’engagent pour faire du parcours de chacun de ses éléves un tremplin vers I’avenir.
e Les Cours Pi s’engagent pour ne pas faire de ce nouveau Bac un diplome au rabais.
e Les Cours Pivous offrent écoute et conseil pour coconstruire une scolarité sur-mesure.

LE BAC DANS LES GRANDES LIGNES

Ce nouveau Lycée, c’est un enseignement a la carte organisé a partir d’'un large tronc commun en classe de
Seconde et évoluant vers un parcours des plus spécialisés année aprées année.
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CE QUI A CHANGE

e Il n'y a plus de séries a proprement parler.

e Les éleves choisissent des spécialités : trois disciplines en classe de Premiére ; puis n’en conservent que
deux en Terminale.

e Une nouvelle épreuve en fin de Terminale : le Grand Oral.

e Pour les lycéens en présentiel I'examen est un mix de contréle continu et d’examen final laissant envisager
un dipldome a plusieurs vitesses.

e Pour nos éleves, qui passeront les épreuves sur table, le Baccalauréat conserve sa valeur.

CE QUI N’A PAS CHANGE

e Le Bac reste un examen accessible aux candidats libres avec examen final.

e Le systéme actuel de mentions est maintenu.

» Les épreuves anticipées de francais, écrit et oral, tout comme celle de spécialité abandonnée se dérouleront
comme aujourd’hui en fin de Premiére.
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A I'occasion de la réforme du Lycée, nos manuels ont été retravaillés dans notre atelier pédagogique pour
un accompagnement optimal a la compréhension. Sur la base des programmes officiels, nous avons choisi
de créer de nombreuses rubriques :

e Suggestions de lecture pour s’ouvrir a la découverte de livres de choix sur la matiére ou le sujet

e Réfléchissons ensemble pour guider I'éléve dans la réflexion

e L’essentiel pour souligner les points de cours a mémoriser au cours de I'année

o A vous de jouer pour mettre en pratique le raisonnement vu dans le cours et s’accaparer les ressorts
de I'analyse, de la logique, de I'argumentation, et de la justification

e Pour aller plus loin pour visionner des sites ou des documentaires ludiques de qualité

e Etenfin ... larubrique Les Clés du Bac by Cours Pi qui vise a vous donner, et ce dés la seconde, toutes
les cartes pour réussir votre examen : notions essentielles, méthodologie pas a pas, exercices types et
fiches étape de résolution !

MATHEMATIQUES TERMINALE

Module 1 — Suites et fonctions réelles
L’AUTEUR
4 y

Jason LAPEYRONNIE

« N'abandonnez pas a la premiére page difficile. Explorez, découvrez, soyez curieux ! ».
Professeur agrége de mathématiques et passionné de la discipline, il s'investit, en dehors de

l'enseignement, dans la vulgarisation et la diffusion au grand public des mathématiques sur

de nombreux supports (YouTube, blog, édition, membre du Café des sciences...).

. —

PRESENTATION
Ce cours est divisé en chapitres, chacun comprenant :

Le cours, conforme aux programmes de I’'Education Nationale

Des exercices d’application et d’entrainement

Les corrigés de ces exercices

Des devoirs soumis a correction (et se trouvant hors manuel). VVotre professeur vous renverra le
corrigé-type de chaque devoir aprés correction de ce dernier.

Pour une manipulation plus facile, les corrigés-types des exercices d’application et d’entrainement sont
regroupés en fin de manuel.

CONSEILS A L’ELEVE

Vous disposez d’un support de Cours complet : prenez le temps de bien le lire, de le comprendre mais surtout
de 'assimiler. Vous disposez pour cela d’exemples donnés dans le cours et d’exercices types corrigés.
Vous pouvez rester un peu plus longtemps sur une unité mais travaillez régulierement.
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INTRODUCTION

L'analyse est une part importante des mathématiques. Au cours de votre scolarité, notamment lycéenne,
vous avez pu l'aborder par I'intermédiaire des fonctions.

Vous avec appris a appréhender différents concepts sous-jacents a ces fonctions. En classe de seconde,
I'accent a été mis sur I'étude de variations et de signe, de maniére algébrique ou graphique. En classe de
premiére en- suite, vous avez découvert la notion de dérivabilité et son lien avec I'étude des variations d’une
fonction. Votre répertoire de fonctions de référence s’est également enrichi de nouvelles fonctions :
exponentielle, fonctions trigonométriques, fonction polynémes...

Vous avez également découvert les suites et prolongé les notions que vous connaissiez des fonctions a ce
nouvel outil mathématique. Dans ce cadre, vous avez alors découvert la notion de limite, que nous allons
désormais approfondir.

Lorsque I'on modélise une situation par une fonction ou une suite, on s’intéresse a son comportement global.
Par exemple, si I'on modélise une population, on aimerait savoir si elle augmente ou diminue, et a quelle
vitesse. Toutefois, il est intéressant de connaitre I'état “final” de cette population. Deviendra-t-elle sans
controle ? Ou au contraire, se dirigera-t-elle vers un état d’équilibre, sans jamais franchir un certain seuil ?

Les limites permettent notamment de répondre a cette question.

Mathématiques — Terminale — Module 1



CHAPITRE 1
SUITES REELLES

L’étude des suites a été abordée en classe de Premiére Générale et se
poursuit naturellement en Terminale. De nombreux phénomeénes
peuvent étre modélisés a I'aide de suite : croissance d’une population
en fonction du nombre de générations, capital sur un compte en
banque aprés un certain nombre de mois...

Nous nous intéresserons dans cette premiéere partie a la notion de
limite d’'une suite. Rencontrée de maniére intuitive en classe de
Premiére, le concept de limite sera ici approfondi et abordé de maniéere
plus formelle.

Q COMPETENCES VISEES

e Raisonner par récurrence pour établir une propriété d’une suite.

e Comprendre et utiliser la notion de limite infinie ou de limite finie d’une
suite.

e Connaitre les limites de suites usuelles.

e Etablir la convergence ou la divergence vers +1 ou d’une suite, notamment
en utilisant les regles d’opération sur les limites.

Q PRE-REQUIS

e Notion de suite étudiée en Premiére Générale : génération par une formule
explicite, par récurrence, sens de variation.

e Fonctions de références: variations, signe, allure de la courbe
représentative.

e Calcul algébrique : résolution d’équation du premier ou second degré, calcul
avec des puissance.

© Cours Pi Mathématiques — Terminale — Module 1 2



PR Premiére approche
’

L’ANECDOTE

Le mathématicien belge Pierre Francgois
Verhulst (1804 - 1849) est connu pour un
modele d’évolution d’'une  population
biologique que nous allons présenter ici. Ce
modele est discret : plutét que d’évaluer la
population a un temps donné, on I'évalue
génération  par  génération.  Verhulst
souhaitait traduire deux phénomeénes :

e Plus une population est importante, plus sa
capacité de reproduction I'est également.
De fait, la population a la génération
suivante doit étre ”proportionnelle” a la
population de la génération actuelle.

e Lorsque la population est trop importante
cependant, de la compétition s’instaure du
fait de manque de ressources disponibles,
ce qui pénalisera la population a la
génération suivante. P.F.VERHULST.

Cette suite est I'un des premiers systémes chaotiques connus. Suivant les valeurs des
parameétres initiaux, son comportement peut étre radicalement différent. Une petite
différence sur les conditions initiales peut entrainer de grands changements a long
terme. C’est ce que I'on appelle "I'effet papillon”.

ACTIVITE 1.1

Soit k un réel compris entre 1 et 4. On considére la suite (un) définie par ug =0, 6 et, pour tout entier naturel
N, Unyr =k up (1l —uy)

La représentation graphique interactive de la suite est disponible a I'adresse suivante :
https://www.geogebra.org/m/kec8nywn#tmaterial/qvrpujjv

Utilisez les curseurs pour faire varier les valeurs de up et k et observez le comportement de la suite.
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1. Lorsque k =1 et peu importe la valeur donnée a uo, vers quelle valeur semble se rapprocher les termes de
la suite (un) ? On dit que cette valeur est la limite de la suite (un)

2. Mettre lavaleur de k a 1,66. Quelle semble étre la limite de la suite (u,) dans ce cas, peu importe la valeur
de Uo ?

4. Mettre alors la valeur de k a 3,5 pour observer le comportement de la suite. Entre combien de valeurs la
suite semble-t-elle osciller ?

5. Mettre alors la valeur de k a 3,6. A-t-on des valeurs vers laquelle la suite semble se stabiliser ? Le
comportement de la suite est-il similaire si I'on augmente légerement la valeur de k ?

)
L’ANECDOTE
Si I'on essaye de représenter sur un graphique les valeurs entre lesquelles la suite oscille
en fonction du parameétre k, on obtient la figure suivante :

10

o8

[+ 1,1

04

0.0

6 28 0 32 14 16 8 40
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Il s’agit du diagramme de Feigenbaum. Ce diagramme déja surprenant par sa forme est
également auto- similaire : sil’on zoome a certains endroits du diagramme, on s’apergoit
que le diagramme contient des copies de lui-méme.

Lo

0.8 4

0.8

0.4

0.2

0o

SOLUTIONS DE L’ACTIVITE 1.1

1. Lorsque k = 1, les valeurs semblent se rapprocher de 0. On dit que 0 est la limite de la suite (un)

2. Lorsque k = 1.66, la limite de la suite (un) semble étre environ 0,4.

3. Lorsque k = 3, 1, la suite semble osciller entre deux valeurs. On ne peut vraiment dire qu’elle admet une
limite.

4. Lorsque k = 3, 5, les termes de la suite (un) semble cette fois osciller entre 4 valeurs.

5. Lorsque k = 3, 6, il ne semble y avoir aucune valeur autour de laquelle la suite se stabilise. Son
comportement est chaotique.

6. La suite semble osciller entre 3 valeurs pour k = 3, 85.

@ SUITES REELLES

Raisonnement par récurrence

L'ESSENTIEL

Lorsque I'on souhaite démontrer une proposition mathématique qui dépend d’un entier n,
il est parfois possible de démontrer cette proposition par récurrence.

Pour tout entier n, on note P(n)la proposition qui nous intéresse. La démonstration par
récurrence comporte trois étapes :

> Initialisation : On montre qu’il existe un entier n0 pour lequel P (n,)est vraie ;

> Hérédité : on montre que, s'il existe un certain entier n pour lequel P (n)est vraie,
alors P(n + 1)l’est également;

» Conclusion : on en conclut que pour entier n > ng, la proposition P (n) est vraie.

L’ANECDOTE

L'anecdote : Le principe du raisonnement par récurrence rappelle les dominos que
I’on aligne et que I'on fait tomber, les uns a la suite des autres.

On positionne les dominos de telle sorte que, dés que I'un tombe, il entraine le
suivant dans sa chute. Cest I'hérédité. Seulement, encore faut-il faire
effectivement tomber le premier domino, sans quoi rien ne se passe : c’est
I'initialisation.

Si ces deux conditions sont remplies, on est certain qu’a la fin, tous les dominos
seront tombés : c’est notre conclusion.

© Cours Pi Mathématiques — Terminale — Module 1 5



f Une différence notoire toutefois est que les entiers, contrairement aux dominos,
sont en nombre infini

C'est ce qui fait tout I'intérét et toute la puissance de ce raisonnement. Comme le
disait le mathématicien Henri Poincaré (1854 - 1912), le raisonnement par
récurrence est un "instrument qui permet de passer du fini a I'infini.

Exemple

On rappelle que lasomme 1 + 2 + 3 + --- + nn de tous les entiers de 1 a n peut également s’écrire Zﬁzl k.
. . n k = n(n+1)

Pour tout entier n, on note alors P(n) la proposition Zk:l =—0

Cette proposition dEpend d’un entier n, nous allons la dEmontrer par récurrence.

e Commengons par montrer que P (0) est vraie.
n(n+1) _ 0x(0+1)

D’une part, > = 0.

D’autre part, zgzl = 0 car la somme ne contient aucun terme.
nn+1

On a donc bien, pourn = 0, que Z;(l:l k= T)

e Supposons qu’il existe un entier n tel que P (n) soit vraie et montrons que cela entraine que P(n + 1) est
également vraie.

n+1 n
Z k= Z k+n+1)
k=1 k=1

Or, puisque P (n) est vraie,

zn: k= n(n2+ 1)

k=1

Ainsi,
n+1

nn+1) nn+1) 2(n+1) M+Dn+2)
Zk:—z Far) = S >

k=1

Nous avons ainsi
redn+1

z k= (redn+ 1)(redn+1+1)

k=1 2
P(n + 1) est donc vraie

e Nous avons montré que P (0) était vraie puisque, s'il existe un entier n tel que P (n) est vraie, alors P(n + 1)
I'est également. D’apres le principe de récurrence, la proposition P (n) est donc vraie pour tout entier n.
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A VOUS DE JOUER 1

Complétez.

‘e

On considére la suite (u,,) définie par uy = 1 et, pour tout entier relatif n, u, 1 = T Montrons par
n

. . . 1 .
récurrence que, pour tout entier n, la proposition P (n): S SUp < 1 est vraie.

e Initialisation : P(0) est vraie : en effet, uy =....., onadonc ...

e Hérédité : Supposons qu’il existe n tel que .... Montrons que ....

Par hypothEse de récurrence,% <u, <1 Ainsi, .. <u, +1<..

. 1
De plus, la fonction x — o est ... sur [0; +oo.

1
Up+1

Ainsi, ... > > -+, c'est-A -dire ... > -+ > ---. Nous avons montré que ... est vraie.

e Ainsi, .... et .... d’aprés le principe de récurrence, pour tout entier n, ...
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‘e
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SUITES REELLES

Suite majorée, minorée, bornée

L'ESSENTIEL

L’essentiel : Soit (un) une suite réelle.

e On dit que (un) est majorée s’il existe un réel M tel que, pour tout entier naturel n, u, < M
¢ On dit que (un) est minorée s’il existe un réel m tel que, pour tout entier naturel n, u,, > m
¢ On dit que (un) est bornée si (un) est a la fois majorée et minorée.

Remarque
Les majorants et minorants sont indépendants de n ! Bien que pour tout n > 0, on ait n < n?, on ne peut
pas dire que la suite (u,) définie par u,, = n est majorée.

Exemple
Pour tout n, on pose u,, = cos(n).
La suite (u,,) est bornée puisque, pour tout entiern, -1 < u, < 1.

Exemple

Pour tout entier naturel n, on pose v,, = n?+ 1.

La suite (v,,) est minorée puisque pour tout n, v, > 1.
En revanche, elle n’est pas majorée.

Exemple
Pour tout entier naturel n, on pose w,, = (—=1)" n.
La suite (wy,) n’est ni majorée, ni minorée.
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: A VOUS DE JOUER 2
: Dans chacun des cas suivants, déterminer si la suite est majorée, minorée, bornée. :
e (u,,) définie pour tout n € N par u,, = 5n — 3 :
: * (vy,) définie pour tout n € N par v, = cos(n) + sin(n)
: e (wy,) définie pour toutn € N parw, = —3n2 + 12n+ 8

Remarque
Lorsque la suite est définie par récurrence, une majoration ou une minoration peut étre démontrée par
récurrence, comme cela a été le cas dans le A vous de jouer 1.

Exemple
On consideére la suite (u,,) définie par uy = 5 et pour tout entier naturel n, u,,; = 0.5u,, + 2.
Pour tout entier naturel n, on note P (n) la proposition "u,, > 4".

* On a bien uy > 4. P(0) est donc vraie.

e Supposons qu’il existe un entier naturel n tel que P (n) est vraie, c’est-a -dire u,, > 4.

Ainsi, 0.5u, > 2 et 0.5u, + 2 > 4, c’est-a -dire u, 41 > 4. P(n + 1) est vraie.

e Ainsi, P(0) est vraie et s'il existe un entier n tel que P (n) est vraie, alors P(n + 1) I'est également.
D’apres le principe de récurrence, on en conclut que pour tout entier naturel n, P(n) est vraie.

R LTS

Q A VOUS DE JOUER 3
() s

On consideére la suite (u,,) définie par uy = 2 et, pour tout entier naturel n,

2 S .
Uns1 =75 Un + 8. En vous inspirant de I'exemple précédent, montrez que pour tout
entier naturel n, u,, < 10.

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEY,

YasssssssEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE
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EN ROUTE VERS LE BACCALAUREAT

Comme vous le savez, la réforme du Baccalauréat est entrée en vigueur progressivement jusqu’a l'année
2021, date de délivrance des premiers diplomes de la nouvelle formule.

Dans le cadre de ce nouveau Baccalauréat, notre Etablissement, toujours attentif aux conséquences des
réformes pour les éleves, s’est emparé de la question avec force énergie et conviction pendant plusieurs
mois, animé par le souci constant de la réussite de nos lycéens dans leurs apprentissages d’une part, et par
la pérennité de leur parcours d’autre part. Notre Etablissement a questionné la réforme, mobilisé I'ensemble
de son atelier pédagogique, et déployé tout son savoir-faire afin de vous proposer un enseignement tourné
continuellement vers I'excellence, ainsi qu’une scolarité tournée vers la réussite.

e Les Cours Pi s’engagent pour faire du parcours de chacun de ses éléves un tremplin vers I’avenir.
o Les Cours Pi s’"engagent pour ne pas faire de ce nouveau Bac un diplome au rabais.
e Les Cours Pivous offrent écoute et conseil pour coconstruire une scolarité sur-mesure.

LE BAC DANS LES GRANDES LIGNES

Ce nouveau Lycée, c’est un enseignement a la carte organisé a partir d'un large tronc commun en classe de
Seconde et évoluant vers un parcours des plus spécialisés année aprés année.

[ SECONDE ][ PREMIERE j TERMINALE

Tronc commun
Philosophie
Langue vivante A
Langue vivante B
Histoire-Géographie

7

Tronc commun
Frangais
Langue vivante A
Langue vivante B

Socle commun
Frangais
Mathématiques
Physique-Chimie

=

21499 13 |eJo sieduel)
S33dIDILNY SIANIULT

“Jods ‘unwwod duo.l)
STTVNIWYHIL SIANIYd3

SVT Histoire-Géographie : AL
3 g Enseignement scientifique
SNT Enseignement scientifique P
SES EMC EMC
Langue vivante A Sport 3 Sport

(sauuopueqge a31jeads | 12

Langue vivante B
Histoire-Géographie

(sejeuly sayjeI0ads Z s3| 18 |elo puesd

+ 2 spécialités

+ 3 spécialités

EME bli . obligatoires
SRR K |gat0|res Conservées de la Premiére
[ + option(s) libre(s) J [ + option(s) libre(s) J [ + option(s) libre(s) ]
CE QUI A CHANGE

e Il n’y a plus de séries a proprement parler.

e Les éleves choisissent des spécialités : trois disciplines en classe de Premiere ; puis n’en conservent que
deux en Terminale.

e Une nouvelle épreuve en fin de Terminale : le Grand Oral.

e Pour les lycéens en présentiel I'examen est un mix de contrdle continu et d’examen final laissant envisager
un dipldome a plusieurs vitesses.

e Pour nos éleves, qui passeront les épreuves sur table, le Baccalauréat conserve sa valeur.

CE QUI N’A PAS CHANGE

e Le Bac reste un examen accessible aux candidats libres avec examen final.

e Le systeme actuel de mentions est maintenu.

o Les épreuves anticipées de frangais, écrit et oral, tout comme celle de spécialité abandonnée se dérouleront
comme aujourd’hui en fin de Premiére.

© Cours Pi L’école sur-mesure WWW.cours-pi.com



A I'occasion de la réforme du Lycée, nos manuels ont été retravaillés dans notre atelier pédagogique pour
un accompagnement optimal a la compréhension. Sur la base des programmes officiels, nous avons choisi
de créer de nombreuses rubriques :

Suggestions de lecture pour s’ouvrir a la découverte de livres de choix sur la matiére ou le sujet

A vous de jouer pour mettre en application

L’essentiel et Le temps du bilan pour souligner les points de cours a mémoriser au cours de I'année
Pour aller plus loin pour visionner des sites ou des documentaires ludiques de qualité

Et enfin... la rubrique Les Clés du Bac by Cours Pi qui vise a vous donner, et ce dés la seconde, toutes
les cartes pour réussir votre examen : notions essentielles, méthodologie pas a pas, exercices types et
fiches étape de résolution !

SCIENCES DE L'INGENIEUR
Module 1 — La révolution numérique

L’AUTEUR

Dorian JACQUOT i
« C'est l'exigence et la bienveillance qui m'ont toujours animé pour concevoir ce
manuel par lequel nous partons ensemble a la découverte de ce qui fait les sciences de
l'ingénieur : la connaissance scientifique d'une part, mais aussi la démarche, la réflexion,
la conception et la communication ». Ingénieur en systémes mécaniques et professeur
agrégé en sciences industrielles de l'ingénieur, Dorian enseigne cette discipline a la croisée des
sciences et de l'innovation. Passionné par les langues, en plus de parler couramment Python,
Java, HTML, CSS, PHP, C++... il maitrise également ['anglais et 'espéranto.

PRESENTATION

Aujourd’hui, tout scientifique est confronté a la communication. Sa recherche n’est utile pour la société que
si elle est communiquée, vulgarisée et expliquée. Savoir commenter des données, argumenter un point de
vue scientifique et développer un raisonnement sont des qualités indéniables d’un chercheur ou d’un
ingénieur dont les fondamentaux s’apprennent depuis le plus jeune age.

La discipline « enseignement scientifique » va non seulement permettre aux éléves de constituer leur socle
de connaissances culturelles et notionnelles scientifiques, mais aussi de les préparer a analyser, commenter,
communiquer et argumenter ses raisonnements, qualités utiles a tout citoyen, a une époque ou les grandes
guestions scientifiques deviennent la responsabilité de chacun.

Ce sont ces compétences qui seront évaluées au baccalauréat et c’est a cela que va vous préparer par étapes,
de fagon trés guidée, ce module d’enseignement scientifique.

CONSEILS A L’ELEVE

Vous disposez d’un support de Cours complet : prenez le temps de bien le lire, de le comprendre mais surtout
de 'assimiler. Vous disposez pour cela d’exemples donnés dans le cours et d’exercices types corrigés.

Vous pouvez rester un peu plus longtemps sur une unité mais travaillez régulierement.
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Sciences de I'Ingénieur - Module 1 - La révolution numérique

Introduction générale au MOdUIE.......... et rassessesssasssaeeens 1
Bienvenue dans le monde des métiers de I'ingénierie ........ceerceiernreenneceresnsesnseeenns 2
CHAPITRE 1. Les produits intelligents ............vececececeernernnnnsenssssessesscssssenns 4

Q COMPETENCES VISEES

= Analyser 'organisation matérielle et fonctionnelle d’un produit par une démarche d’ingénierie systeme.
= Connaissances des composants d’une chaine d’information, en particulier des microcontréleurs et des

capteurs.

= Connaissances de la nature et des caractéristiques des signaux et des données.

Q PRE-REQUIS

= Lecture de graphiques temporels.
Premiére approche : Pepper, le robot intelligent ... 5
1. Chaine d’'information.......ccceeeeeecciiiiirrccrr s e nnne 7
Devenir INgEnieur 10T ..... ..o r s s s s e e s s s s s s s e e e e s nmmnnn e s e ennnnns 13
2. Composants de la chaine d’information...........cccccoovieiciiiiiiccicccccccccccrece e, 14
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Devenir INgénieur LA.......... e 41
Le temps du bilan ... 42

CHAPITRE 2. Réseaux et commuNication ............oomoeerneesmscssesesesesssenssenssensens 44

Q COMPETENCES VISEES

= Analyser les principaux protocoles pour un réseau de communication et les supports matériels.
= Connaissance des notions de protocoles, trames, encapsulation.

= Connaissance des principaux supports de communication : filaire et sans fil.

Q PRE-REQUIS

= Lecture de graphiques temporels.

Premiére approche : utiliser un logiciel de modélisation climatique.................. 46
1. Activité 1 : simulation d’un réseau local.........ccceeeemeciiiiriecccccr e 49
2. Communication dans un réseau local...........cccceiiirinnnnninnnnnn s 55
3. Technologies de transmission dans un réseau........ccccccccecciiiiirrreeeecccceenneeeennns 60
Devenir INgENIQUI réS@aU ........cccviiiiiiiiiiiniriennnnreere s 71
4. Activité 2 : tracage et analyse des messages sur Internet............cceeviiiiiiennnn, 72
5. Communication sur Internet........oiii 80
Devenir INgénieur tElECOMS ... e e e e e e e e e enes 89
Le temps du bilan ... e e 90
Les Clés du Bac : le sujet dOSSIer........uuuuumemmmmemmmmmmnmninnninssssssnnsss e 92
CORRIGES .....cccovvesersresssssssssssssssssssssssssssssssssesssssessssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssess 95
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QUESTIONS D’ORIENTATION PROFESSIONNELLE

o Webinar : devenir ingénieur du numérique vidéo YouTube de la chaine ESIEA
o Ingénieur.e.s d’'un numérique utile : quels métiers ? vidéo YouTube de la
chaine ESIEA

ESSAIS

» Histoire de la révolution numérique Clive Gifford

« La belle histoire des révolutions numériques Henri Lilen
« L’intelligence artificielle n’existe pas Luc Julia

» Steve Jobs Walter Isaacson

» Ada ou la beauté des nombres Catherine Dufour

BANDES DESSINEES

» Intelligences artificielles : miroirs de nos vies FibreTigre

o Les Réveurs lunaires : 4 génies qui ont changé I'Histoire Edmond Baudoin &
Cédric Villani

» Lapetite bédéthéeque des savoirs : l'intelligence artificielle Marion Montaigne

DOCUMENTAIRES AUDIOVISUELS

+ AlphaGo Greg Kohs
+ Une contre-histoire de l'Internet Sylvain Bergere

PODCASTS

+ La méthode scientifique France Culture
+ Informatique et sciences numériques Podcasts du College de France

L’école sur-mesure
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INTRODUCTION

La révolution numérique, dans laquelle nous sommes entrés depuis quelques années, sera au centre de ce
premier module. Elle a été rendue possible par les progres, conjoints, de deux domaines, que nous allons
étudier : I'électronique et les réseaux de communication.

Les dernieres avancées en électronique offrent la possibilité de produire des composants intelligents,
puissants, et de plus en plus petits. Grace a leurs dimensions réduites, les ingénieurs sont en mesure
d’équiper tous les produits qu’ils congcoivent avec ces composants. Le produit moderne est donc un produit
intelligent, qui va notamment étre capable de :

e capter des données en provenance de son environnement ou de son utilisateur (température,
vitesse, rythme cardiaque, etc.) ;

e traiter ces données intelligemment (faire des calculs, vérifier si elles sont conformes a des valeurs
attendues, donner des conseils a son utilisateur, etc.).

En parallele, les réseaux de communication ont aussi beaucoup évolué récemment, notamment internet,
avec des technologies de plus en plus rapides comme la fibre et la 5G. Les réseaux de communication
permettent aux humains, ainsi qu’aux machines, d’échanger trés facilement et rapidement des données, d’un
bout a l'autre de la Terre. Le produit moderne est donc un produit communicant, qui peut échanger des
informations avec d’autres produits, son utilisateur ou son fabricant. La mise en commun des informations
aboutit au final a la création d’un réseau de personnes et de produits, qui peuvent prendre des décisions
coordonnées, rationnelles et efficaces.

L’ingénieur de demain se doit donc de connaitre et comprendre les notions essentielles a ces deux domaines :
I’électronique embarquée dans les produits intelligents d’une part, et les réseaux de communication d’autre

part. Il pourra ainsi, a son tour, concevoir des produits, qui sauront étre inclus, et innovants, dans la
révolution numérique.

Les produits, intelligents et communicants, qui sont au centre de la révolution numérique, sont souvent
appelés objets connectés. lls font partie d’'un domaine technologique qu’on appelle I'internet des objets,
« internet of things » en anglais.

L'internet des objets sera abordé plus en détail dans les modules de terminale, avec un projet de fin d’année
qui pourra porter sur la conception et la réalisation d’un objet connecté.
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BIENVENUE DANS LE MONDE
DES METIERS DE L’INGENIERIE !

Nous vivons actuellement dans un monde technologique et connecté qui a un impact majeur sur nos
vies, que ce soit pour améliorer notre quotidien, le sécuriser ou tout simplement permettre
I’établissement et le bon fonctionnement des infrastructures humaines que sont par exemple les
usines, les réseaux de transport, les hopitaux et ’ensemble des objets informatiques et connectés
qui font notre quotidien. L’ingénierie est également au cceur de la réflexion globale pour la création
du monde de demain, notamment en rapport avec les problématiques environnementales et
économiques auxquelles font face les sociétés modernes.

Comme vous I’aurez compris, les métiers de I'ingénierie sont donc essentiels et omniprésents dans
nos vies personnelles et professionnelles. Suivant les appétences de chacun, les domaines d’étude
et d’application sont extrémement variés comme les biotechnologies, la domotique, I'informatique,
le génie civil, les systéemes et réseaux, le génie civil...etc.

Deux grands types de profils se trouvent impliqués dans ces grands défis. D’un c6té les techniciens,
qui seront au coeur des réalisations avec des taches précises qui pourront prendre par exemple la
forme d’application de protocoles, de la gestion et la maintenance des appareils ou bien de la
réalisation de test et d’essais. A leurs cotés, les ingénieurs auront eux un role plus large et
décisionnel, que ce soit pour créer, piloter ou bien assurer la gestion humaine des différents projets.
Les ingénieurs pourront également évoluer au cours de leur carriére vers des fonctions de direction
et de développement.

COMMENT ACCEDER A CES METIERS ?

Pour devenir technicien, il vous faudra tout d’abord obtenir un baccalauréat général a tonalité
scientifique (enseignements de spécialité a choisir suivant les domaines d’études visés) ou bien un
baccalauréat technologique. Une fois le diplome obtenu, différentes formations préparent au métier
de technicien. Le Brevet de Technicien Supérieur (BTS) mene a un diplédme de niveau Bac +2 et il vous
faudra choisir votre formation en fonction du domaine d’étude visé. Vous pourrez également accéder
au titre de technicien par un Bachelor Universitaire de Technologie (BUT, de niveau Bac +3) en
choisissant tout comme pour le BTS une formation correspondant au domaine d’activité qui vous
passionne.

Pour devenir ingénieur, nous vous conseillons un baccalauréat a tonalité scientifique en privilégiant,
au choix et suivant votre projet professionnel, les enseignements de spécialités en science
fondamentale que sont la Physique-Chimie et les Mathématiques, et bien sur les Sciences de
I'Ingénieur. Les enseignements de Mathématiques Experte et d’Informatique seront également
importants pour posséder les connaissances et compétences transverses nécessaires a la bonne
réalisation de ce métier. Suite a I'obtention de votre dipléme, la voie royale pour devenir ingénieur
passera par les Ecoles d'ingénieurs généralistes ou spécialisés dans le domaine souhaité. Ces
formations sont accessibles par concours aprés deux années de classe préparatoire aux grandes écoles
(CPGE, formation sélective a privilégier pour accéder aux meilleurs établissements). De plus en plus
d’écoles proposent également des classes préparatoires intégrées pour une admission postbac,
souvent moins sélectives que la CPGE mais il est a noter que ces formations sont de plus en plus
reconnues professionnellement et constitue une voie d’avenir pour accéder aux métiers de
I'ingénierie. Il est également possible d’accéder a ce métier par la filiere universitaire, en suivant un
Master en ingénierie. Ces deux formations vous ameneront a des dinlédmes de niveau Bac + 5.
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Technicien Ingénieur

d’ingénieur

Licence

Dans chacun des modules de notre discipline, nous vous présenterons différentes spécialités
d’ingénierie, en lien avec le domaine étudié, au travers de la présentation de différents métiers
d’ingénieur. Nous vous donnerons des pistes pour vous y plonger au travers de recommandations de
visites, de vidéos, d’interviews, voire méme de MOOC accessibles et gratuits.

Ainsi dans ce module vous découvrirez les métiers suivants
Ingénieur loT
Ingénieur IA

Ingénieur satellite
Ingénieur réseau
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CHAPITRE 1
LES PRODUITS INTELLIGENTS

En SI, sciences de I'ingénieur, on étudie des produits. Un
produit est un objet dont la création a été rendue possible
par la technologie humaine. La plupart des objets du
quotidien sont des produits, que nous pouvons étudier en Sl :
une voiture, un avion, un smartphone, un ordinateur, un
drone, une éolienne, etc. sont des produits.

Dans ce premier chapitre, nous allons nous concentrer sur les
produits intelligents. En particulier, nous allons étudier ce
qui permet a un produit d’étre intelligent: la capacité a
acquérir et traiter I'information.

Nous verrons qu’il est possible de distinguer un certain
nombre de facultés qu’ont les produits intelligents, et qui leur
permet de manipuler l'information. Ces facultés leur sont
apportées par des composants, dont la plupart sont des
composants numériques: c’est-a-dire qu’ils manipulent
I'information sous forme binaire. Enfin, nous terminerons par
analyser comment I'information passe d’'un composant a un
autre, grace a la transmission de signaux électriques entre les
composants.

Q COMPETENCES VISEES

= Analyser 'organisation matérielle et fonctionnelle d’'un produit
par une démarche d’ingénierie systeme.

= Connaissances des composants d’une chaine d’information, en
particulier des microcontroleurs et des capteurs.

= Connaissances de la nature et des caractéristiques des signaux et
des données.

Q PRE-REQUIS

¥ | ecture de graphiques temporels.

© Cours Pi

Sciences de I'Ingénieur — Premiere — Module 1 4



"YW Premiere approche
g Pepper, le robot intelligent

Pepper est un robot humanoide, développé par la société SoftBank Robotics (anciennement Aldebaran),
capable de reconnaitre certaines émotions.

Dévoilés lors d'une conférence, le 5 juin 2014, les robots Pepper ont tout d'abord été déployés au Japon dans
les boutiques de SoftBank ou ils sont chargés d'accueillir les clients, de leur donner des informations et de
les distraire pendant I'attente2. Depuis le 20 juin 2015, Pepper est également disponible pour le grand public
uniquement au Japon, en location, avec des applications spécifiques pour la météo ou le karaoké.

Cet androide accueille, les visiteurs dans plus de 2 000 entreprises a travers le monde.

En juillet 2021, la société SoftBank annonce stopper la production, suite a une baisse de la demande.
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Vidéo 1. Pepper, le robot gentil Vidéo 2. SoftBank Robotics Vidéo 3. Pepper : le robot qui
1 7 7 -
d'Aldebaran Meet Pepper détecte les émotions
https://youtu.be/IW-6x_pnBTk https://youtu.be/oDeQClkrLvc https://youtu.be/CI9XoGmewTY
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A partir de ces vidéos, et éventuellement de recherches sur le web, répondez aux questions suivantes afin
de déterminer ce qui rend Pepper « intelligente ».

1. Qu’est-ce-que Pepper est capable de faire comme un humain ?
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CORRIGE
1. Pepper est notamment capable de :
* bouger et d’effectuer des mouvements complexes avec ses bras/mains et sa téte, elle peut danser, saluer,
etc.
e parler et comprendre ce que disent les gens : elle peut donc tenir une discussion. Pepper manie aussi le
langage corporel.
e transmettre des « émotions », a I'aide des couleurs de ses lumieres, de sa voix, et de I'écran sur son
ventre. Pepper peut aussi détecter certaines émotions de ses interlocuteurs.
2. Pepper comporte notamment :
¢ plusieurs ordinateurs pour « réfléchir ».
¢ des moteurs pour effectuer des mouvements.
¢ des lampes/LED, un écran sur le ventre et des haut-parleurs pour communiquer.
3. Pepper comporte notamment :
e 1 caméra 3D et 2 caméras HD
¢ 4 microphones directionnels
* un réseau de capteurs (capteurs d’accélération, de position, de température, etc.)
4. En plus de ses nombreux composants, Pepper dispose d’un logiciel lui permettant de fonctionner et
reproduisant certains aspects de l'intelligence humaine. Il est possible de lui ajouter des applications, et
méme d’en créer soi-méme, pour lui ajouter de nouvelles fonctionnalités intelligentes.

@ LES PRODUITS INTELLIGENTS
Chaine d’information

Un produit intelligent possede ce qu’on appelle des fonctions intelligentes. Chaque fonction représente une
capacité particuliere du produit, qui lui permet de manipuler l'information, de réfléchir, d’avoir un
comportement intelligent.

Linformation manipulée par un produit intelligent est aussi appelée donnée.

On distingue cing fonctions intelligentes différentes. Nous allons les étudier dans la suite de ce module.
Généralement, un produit intelligent utilise ces cing fonctions, les unes apres les autres, pour manipuler et
modifier I'information a sa disposition. Ces cinqg fonctions, reliées dans un certain ordre, forment ce qu’on
appelle la chaine d'information du produit.

Frontiére du produit

Stocker

1

|
| Y1 |

Acquérir — p— Traiter i p— Restituer —

Utilisateur

JUBWIUUCIIALT
1

1

Communiguer

1

Autre Produit
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Chaque fonction peut étre réalisée par un ou plusieurs composants. Nous verrons quelques exemples de
composants dans la suite du cours.

SN L’ESSENTIEL
La chaine d’information d’un produit décrit le parcours de I'information dans un produit
intelligent.

FONCTION ACQUERIR
N L’ESSENTIEL
Un produit possédant la fonction « acquérir de I'information » est capable de récupérer
@ de l'information du milieu dans lequel il évolue.

Acquérir

l
l

4 EXEMPLES )

e Une voiture autonome qui mesure la distance avec le prochain obstacle, grace a un
capteur de distance, posséde la fonction acquérir.

e Un drone qui photographie le paysage, grace a une caméra, possede la fonction
acquérir.

e Une sonde météorologique qui mesure la température, grace a un thermometre,

\ possede la fonction acauérir. /

oS S NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN N NN NN NN NN NN NN NN NN NN EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

A VOUS DE JOUER @

Trouvez, parmi les objets qui vous entourent ou que vous croisez régulierement, deux
produits qui possedent la fonction acquérir. Précisez ce qu’il mesure, et grace a quel
composant si vous le savez.

AN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN EEEEEEEEENEEEENNENEEEEEEEEEEE,
£
Yann

*
SN NN NN NN NN NSNS NN NSNS NN SN E NSNS NN NS NN NS NN NSNS NN NSNS NN NSNS NN NSNS NEEEEEEEEEEEEEEEEEnEenmnnannnnns®

On dit que l'information acquise est binaire quand elle ne peut prendre que deux valeurs/états. On parle
aussi d'information logique ou « tout ou rien », ce sont des synonymes.

Un produit intelligent ne peut manipuler que de I'information sous forme binaire.
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4 EXEMPLES )

e L'information liée a I'état d’'une lampe est binaire, car la lampe peut étre éteinte ou
allumée.

e L'information liée a la présence d’un humain dans une piéce est binaire, car un humain
peut étre présent ou absent.

- J

¢ NN N NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN EENEEEEEEEEEEEEEEE

A VOUS DE JOUER @

En utilisant le méme type de phrase que dans I'exemple ci-dessus, décrivez une autre
information binaire.

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEN,
ssssEssEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEnEnna”

G NN NN I NN NN NN NN NN NN NN EE NN SN EE NN SN NSNS NS NN NN NN NN NN EE NSNS NSNS EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE®

On dit que l'information acquise est analogique quand elle peut prendre une infinité de valeurs.

La majeure partie des phénomenes naturels sont analogiques.

4 EXEMPLES R

e L'information liée a la mesure d’une distance entre deux objets est analogique, car elle
peut prendre une infinité de valeurs.

e L'information liée a la valeur de la température dans une piéece est analogique, car elle
peut prendre une infinité de valeurs (méme si elle est bornée entre une température

\ minimale et une température maximale). /
; A VOUS DE JOUER ©
: En utilisant le méme type de phrase que dans I'exemple ci-dessus, décrivez une autre :
: information analogique. :

FONCTION TRAITER

@ L’ESSENTIEL
Un produit possédant la fonction « traiter de l'information » est capable de « réfléchir » :

effectuer des calculs, faire des tests, prendre des décisions, etc.

| I |
— Traiter —
L = ]
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EN ROUTE VERS LE BACCALAUREAT

Comme vous le savez, la réforme du Baccalauréat est entrée en vigueur progressivement jusqu’a l'année
2021, date de délivrance des premiers diplomes de la nouvelle formule.

Dans le cadre de ce nouveau Baccalauréat, notre Etablissement, toujours attentif aux conséquences des
réformes pour les éleves, s’est emparé de la question avec force énergie et conviction pendant plusieurs
mois, animé par le souci constant de la réussite de nos lycéens dans leurs apprentissages d’une part, et par
la pérennité de leur parcours d’autre part. Notre Etablissement a questionné la réforme, mobilisé I'ensemble
de son atelier pédagogique, et déployé tout son savoir-faire afin de vous proposer un enseignement tourné
continuellement vers I'excellence, ainsi qu’une scolarité tournée vers la réussite.

e Les Cours Pi s’engagent pour faire du parcours de chacun de ses éléves un tremplin vers I’avenir.
e Les Cours Pi s’engagent pour ne pas faire de ce nouveau Bac un dipléme au rabais.
e Les Cours Pi vous offrent écoute et conseil pour coconstruire une scolarité sur-mesure.

LE BAC DANS LES GRANDES LIGNES

Ce nouveau Lycée, c’est un enseignement a la carte organisé a partir d’'un large tronc commun en classe de
Seconde et évoluant vers un parcours des plus spécialisés année aprés année.

[ SECONDE ][ PREMIERE ]

TERMINALE

Socle commun
Frangais
Mathématiques
Physique-Chimie
SVT
SNT
SES
Langue vivante A
Langue vivante B
Histoire-Géographie

Tronc commun
Philosophie
Langue vivante A
Langue vivante B
Histoire-Géographie
Enseignement scientifique

z

Tronc commun
Francais
Langue vivante A
Langue vivante B
Histoire-Géographie
Enseignement scientifique

z

11499 39 |eJO siedueld)
S33dIDILNY SaIANIYLI
‘Jods ‘unwwod ouoll)
STTVYNINYEIL SIANTYdI

Grand Oral
SEMCt EMC
por 7 Sport

(sauuopueqe 23jePads | 313

+ 2 spécialités

(sojeuly sa3ijerdads g 53] 39 |eJo pueid

+ 3 spécialités

EME bli : obligatoires
P K |gat0|res Conservées de la Premiere
[ + option(s) libre(s) ] [ + option(s) libre(s) ] [ + option(s) libre(s) ]
CE QUI A CHANGE

e Il n’y a plus de séries a proprement parler.
e Les éleves choisissent des spécialités : trois disciplines en classe de Premiere ; puis n’en conservent que

deux en Terminale.

e Une nouvelle épreuve en fin de Terminale : le Grand Oral.

e Pour les lycéens en présentiel I'examen est un mix de contréle continu et d’examen final laissant envisager
un dipldome a plusieurs vitesses.

e Pour nos éleves, qui passeront les épreuves sur table, le Baccalauréat conserve sa valeur.

CE QUI N’A PAS CHANGE

e Le Bac reste un examen accessible aux candidats libres avec examen final.

e Le systeme actuel de mentions est maintenu.

e Les épreuves anticipées de frangais, écrit et oral, tout comme celle de spécialité abandonnée se dérouleront
comme aujourd’hui en fin de Premiére.
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A I'occasion de la réforme du Lycée, nos manuels ont été retravaillés dans notre atelier pédagogique pour
un accompagnement optimal a la compréhension. Sur la base des programmes officiels, nous avons choisi
de créer de nombreuses rubriques :

Suggestions de lecture pour s’ouvrir a la découverte de livres de choix sur la matiére ou le sujet
L’essentiel et Le temps du bilan pour souligner les points de cours a mémoriser au cours de I'année
Pour aller plus loin pour visionner des sites ou des documentaires ludiques de qualité

Et enfin... la rubrique Les Clés du Bac by Cours Pi qui vise a vous donner, et ce dés la seconde, toutes
les cartes pour réussir votre examen : notions essentielles, méthodologie pas a pas, exercices types et
fiches étape de résolution !

SCIENCES DE LA VIE ET DE LA TERRE TERMINALE
Module 1 — Génomique fonctionnelle :
expression des genes et de la santé

L’AUTEUR

( Sébastien RANALDI b
« Enseigner c'est reformuler ».

Titulaire d’'un doctorat en biochimie, passionné de biologie et de science en général

depuis toujours, il a choisi I'enseignement apres 10 ans d'activité dans la recherche. Sa
pratique de I'enseignement est tournée vers |'utilisation d'images simples pour illustrer

des concepts qui semblent compliqués. Sébastien est aussi fan de basket, de mangas,

et de musique.

\. J

PRESENTATION

La discipline Sciences de la Vie et de la Terre va non seulement permettre aux éléves de constituer leur socle
de connaissances culturelles et notionnelles scientifiques, mais aussi de les préparer a analyser, commenter,
et argumenter leurs raisonnements.

Ce sont ces compétences qui seront évaluées au baccalauréat et c’est a cela que va vous préparer par étapes,
de facon trés guidée tout au long des 3 thématiques au programme :

- LaTerre, la vie et I’évolution du vivant
- Enjeux contemporains de la planéte

- Le corps humain et la santé

Des themes passionnants que nous vous proposons de découvrir sans attendre !
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INTRODUCTION

SiI’on devait choisir une image permettant de comprendre le génome, une possibilité serait de choisir I'image
du livre de recettes ou encore d’un livret d’instructions. Cependant pour bien visualiser, il faut imaginer un
livret d’instructions géant contenant les notices de tout ce qu’il est possible de construire, livret qui serait de
plus écrit dans une langue inconnue.

C’est ce manuel d’instruction du vivant que ’'Homme s’évertue a comprendre depuis si longtemps et qui nous
permet aujourd’hui de tenter de le modifier a notre avantage. Pour avoir un ordre de grandeur, ce livre aurait
une taille d’environ 6,4 GB.

Au cours de votre scolarité, vous avez appris un certain nombre de choses concernant le génome et sa
molécule support : I’ADN. Notamment comment la cellule va lire des notices (les genes) et les traduire en
protéines, processus que I'on nomme plus globalement I'expression des génes. Vous avez également
découvert comment cette information peut étre dupliquée. Enfin vous avez pu constater que si I’erreur est
humaine, elle est également cellulaire et moléculaire ce qui est a I'origine de mutations génétiques ayant
potentiellement un effet sur la santé humaine.

Ce module vous propose de continuer cette exploration du génome en se focalisant sur sa variabilité. Il s’agira
ainsi d’établir ou de renforcer le lien entre la génétique et les concepts de biodiversité ou d’évolution.

Enfin la notion capitale de transmission (ou d’hérédité) sera étudiée. En effet que serait une innovation si
elle n’était pas transmise ? Imaginez que Marc Zuckerberg ait gardé pour lui sa « découverte » de Facebook.
Les réseaux sociaux modernes existeraient-ils ? En d’autres termes, notre société aurait-elle évolué comme
elle I'a fait ou aurait-elle évolué différemment ?

© Cours Pi Sciences de la Vie et de |la Terre — Terminale — Module 1 1



CHAPITRE 1
LES CYCLES BIOLOGIQUES

En classe de premiere vous avez étudié la mitose. Vous avez

......

Si 'homme suivait uniquement ce mode de reproduction,
nous serions tous identiques. Nous serions une population de
« clones ».

Or si vous regardez autour de vous, au sein de votre fratrie,
de votre famille, de vos amis, de votre lycée... que remarquez-
vous ? Nous sommes tous différents.

Avec ce premier chapitre nous comprendrons les mécanismes
permettant cette diversité.

Q COMPETENCES VISEES

= Schématiser les conséquences de la méiose pour deux paires
d’alleles portés par deux chromosomes différents ou par un
méme chromosome.

= Interpréter des résultats de croisements avec transmission de
deux paires d’alleles (liés ou non entre eux), portés ou pas par les
chromosomes sexuels.

® Schématiser les mécanismes expliquant certaines anomalies
chromosomiques aprés méiose et fécondation.

© Cours Pi
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/‘\ Premiere approche
Le brassage génétique

A 'aide des documents suivants, expliquez le lien entre le phénomeéne de brassage génétique et I'extinction
de certaines espéces animales.

Document 1:

Deforestation, artificialisation des espaces naturels, discontinuite des espaces naturels habitables,
braconnage... autant de pressions anthropiques qui pésent sur les espéces et qui sont susceptibles de
les mener a leur extinction. Pour Florian Kirchner, charge de programme "Especes” du comite Francais
de ['UICHN, les demarches visant a enrailler la crise de biodiversite doivent prioritairement se concentrer
sur la preservation des especes dans leur lisu naturel avec la création de zones protégees et la lutte

contre les pressions sur les écosytémes.
Favoriser le brassage génétique

Au-dela de la réduction directe des effectifs au sein d'une espece naturelle, la diminution de la variete
genetique pose probléme. L'uniformisation du patrimoine genetique au sein d'une espéce rend en effet
les individus survivants encore plus vulnerables car moins enclins a s'adapter. C'est l'une des raisons qui
poussent les parcs zoologiques ayant vocation de conservation, a organiser des accouplements entre
des individus géographiquement trés éloignes. Exemple dans un centre d'élevage et de reproduction
specialise sur les especes félines situe en Seine et Marne (77) qui vient d'accueillir deux tigres de

Sumatra arrives respectivement de... Hawai et d'Australie.

Baptiste Clarke, journaliste
Reparter d'images

www.actu-environnement.com

Document 2 :
Extrait de I'article « L'Homme a-t-il un impact sur la biodiversité animale a I'échelle des génes ? »
par Héloise Chapuis, « Sciences et avenir », 26 octobre 2019.

« L'impact désastreux des humains sur la biodiversité mondiale est indiscutable. Il est en effet visible a travers
la destruction d'écosystémes et la disparition progressive de certaines especes qui le composent, des
phénomeénes qu'il devient impossible de nier. Si les populations humaines sont nocives a la diversité des
espéces animales, des chercheurs de I'Université McGill a Montréal (Canada) ont montré que notre influence
est dévastatrice a une tout autre échelle. L'étude publiée le 21 octobre 2019 dans la revue Ecology Letters a
mis en lumiere I'effet des humains sur les variations génétiques de certains animaux.

Les mutations génétiques, moteurs de I’Evolution

Pourquoi tant d'espéces se sont-elles succédées en 3,5 milliards d'années ? Chacune s'est fagconné une place
dans l'arbre du vivant qui n'a cessé depuis l'origine de la Vie de grandir, vibrant au rythme des événements
de spéciation et d'extinction. Le secret du concept méme de I'Evolution caché dans notre génome a tous, qui
fait équipe avec le hasard.

La diversité, ou variance génétique, régie par les mutations génétiques hasardeuses, entre les individus d'une
méme espéce est a I'origine des différences entre ces individus. [...] A partir du moment ou une mutation
modifie un géne, la diversité génétique au sein de I'espece croit car une nouvelle version du géne est créée,
augmentant ou diminuant les aptitudes de survie de I'individu et éventuellement de sa progéniture. Les alleles
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qui favorisent l'adaptation au milieu se répandent dans la population car les individus porteurs survivent,
contrairement aux porteurs d'alleles qui ne conferent aucun avantage. [...] D'une méme espéce peuvent
émerger plusieurs nouvelles espéces car tous les individus ne subissent pas les mémes mutations et les
accumulations produisent donc différentes combinaisons de nouveaux alléles.

La perte de diversité génétique entrave I'adaptation aux nouveaux milieux

Les genes sont donc a l'origine de la capacité d'adaptation d'une espece a son milieu. Lorsque ce milieu
change, ce sont des alléles différents qui permettent la survie. [...]

C'est ce phénomene que les chercheurs canadiens ont mis en lumiére dans le cadre d'une expérience qui a
mobilisé 175.000 séquences génétiques de 17.082 espéces animales issues de 27.000 populations de
mammiféres, insectes, poissons et oiseaux. Les différentes especes furent séquencées plusieurs fois entre
1980 et 2016, ce qui a permis aux scientifiques qui ont récupéré les données de comparer le génome des
espéces sur une durée de presque 40 ans afin d'évaluer si I'effet de I'Homme avait entrainé des tendances
temporelles de fluctuation de la variance génétique (augmentation, diminution, ou aucun effet). Selon la
déclaration de Katie Millette, qui a dirigé le projet, dans un communiqué de presse, "les activités humaines
peuvent affecter la diversité génétique intraspécifique (entre des individus appartenant a une seule et méme
espece, ndlr) par le biais de mécanismes démographiques et évolutifs. (...) La diversité génétique au sein d'une
espece peut diminuer, augmenter ou rester inchangée au fil du temps". Comme l'explique le Professeur Andy
Gonzalez : "La perte de diversité génétique entravera la capacité des populations végétales et animales a
s'adapter a I'évolution des environnements". Il est donc important de "surveiller la diversité génétique de la
faune afin de mieux comprendre ou, quand et pourquoi elle est en déclin dans certains endroits et en
augmentation dans d'autres". [...]
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CORRECTION

La survie d’'une espece dépend de sa capacité a s’adapter a I'’environnement. Pour cela elle doit posséder
tout un arsenal de stratégies possibles. Imaginez un téléphone contenant toutes les « applis » possibles afin
de répondre a tous vos besoins éventuels. Pour le moment du vivant, les « applis » sont les genes et donc il
faut une grande diversité génétique pour étre sir de pouvoir répondre a tous les défis environnementaux et
ainsi survivre.

Ainsi comme le montre les deux documents ci-dessus, le maintien d’une diversité génétique est crucial.
C’est pour cela que de nombreux zoo organisent des accouplements « entre individus géographiquement
tres éloignés », et donc probablement génétiquement différents. Cette pratique a pour but de favoriser le
brassage génétique afin d’éviter « la diminution de la variété génétique ». En effet, on nous dit dans ce
document que « I"'uniformisation du patrimoine génétique au sein d’une espeéce rend les individus survivants
encore plus vulnérables car moins enclins a s’adapter ».

De méme le document 2, met en garde sur le fait que « Les activités humaines peuvent affecter la diversité
génétique intraspécifique [...] par le biais de mécanismes démographiques et évolutifs. (...) La diversité
génétique au sein d'une espece peut diminuer, augmenter ou rester inchangée au fil du temps [...] La perte
de diversité génétique entravera la capacité des populations végétales et animales a s'adapter a I'évolution
des environnements".

@ LES CYCLES BIOLOGIQUES
Les étapes de la méiose et le brassage génétique

La méiose est une division cellulaire mise en évidence par Edouard Van Beneden (1846-1910) et qui permet
la division d’une cellule diploide en quatre cellules haploides. Elle se décompose en deux divisions cellulaires
successives et inséparables :

e La premiere division méiotique est dite réductionnelle car elle permet de passer de 2n chromosomes
bichromatidiens a n chromosomes bichromatidiens. C'est donc lors de cette division que se met en
place I'haploidie.

e La seconde est dite équationnelle car elle conserve le nombre de chromosomes: on passe de n
chromosomes doubles a n chromosomes simples.

Chez la plupart des animaux, la méiose est un processus se déroulant durant la gamétogenése
(spermatogenese ou ovogeneése), c'est-a-dire durant I'élaboration des gametes (les spermatozoides chez le
male et les ovules chez la femelle). Chaque cellule va donc séparer son patrimoine génétique (contenu dans
des chromosomes) en deux afin de ne transmettre que la moitié de ses génes aux cellules filles.

La méiose est également source de brassage génétique (mélange des génes) et ce, grace a deux mécanismes
de brassage : le brassage interchromosomique et le brassage intrachromosomique.

Noyaux
filles Il

Noyaux / _ﬁ\l
filles p >l U/
AN

-

Chromosomes Meiose I '\
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Interphase

Méiose |
(Entracte)
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Je vérifie mes connaissances
Quel est le nom de la premiére division de méiose ?
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COMPLEMENT D’INFORMATION

Edouard van Beneden est un embryologiste et un cytologiste
belge né le 5 mars 1846 a Louvain et mort le 28 avril 1910 a
Liege. Professeur de zoologie a l'université catholique de
Louvain, Edouard van Beneden est notamment connu pour
ses travaux sur les protozoaires, les nématodes et diverses
especes animales.

A partir de 1870, il enseigne a 'université de Liege et méne des recherches d'anatomie comparée qui

poseront notamment les bases des travaux du zoologiste russe Aleksandr Kovalevski.

Il va également, en étudiant I'ceuf d’un ver intestinal du cheval, démontrer que la fécondation consiste

essentiellement en la fusion de deux demi-noyaux cellulaires contenant chacun la moitié du nombre

de chromosomes observés dans les autres cellules de I'organisme de cet animal.

De plus, il est également a I'origine de certains des principes fondamentaux de I'embryologie.
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LA MEIOSE 1 (OU DIVISION REDUCTIONNELLE) : LES ETAPES

L'ESSENTIEL

La premiere division de la méiose permet la réduction chromatique (réduction du
nombre de chromosomes : passage de 2n a n) par séparation des chromosomes
homologues. Elle est constituée de 4 phases d'une division cellulaire avec quelques
caractéristiques en plus propres a la méiose 1.

Ces quatre étapes sont la prophase 1, la métaphase 1, I'anaphase 1 et |a télophasel.
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A 'aide du document ci-dessus décrivez brievement les différentes étapes de la méiose 1.

a. Prophase 1:

b. Métaphase 1:
c. Anaphase 1:
d. Télophase 1:

N NN NN NN NN NN NN NN NN NN NS NN NN E NN NN NN NN NN NSNS NN NN NN NN NN NN NN NN NN SN EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEm”

NN NN AN NN AN NN NN NN AN NN AN NN NN AN NI NN NN NN AN NN NN NN NN NN NN NN AN NN NN NN NN AN NN ENNNNENNNNEENNNENEEEEEEEE,,
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LA MEIOSE 1 (OU DIVISION REDUCTIONNELLE) : LES BRASSAGES GENETIQUES

L’'ESSENTIEL

Lors de cette méiose, deux brassages génétiques ont lieu. Le brassage
intrachromosomique et le brassage interchromosomique.

Le brassage intrachromosomique permet une recombinaison (c’est-a-dire un
échange) des alleles entre chromosomes homologues, c'est-a-dire une répartition
nouvelle des alleles sur un chromosome. Les chromatides sceurs ne portent plus les
mémes alleles. On parle de chromosomes recombinés, c'est-a-dire des chromosomes
possédant des informations maternelles et paternelles.

Le brassage interchromosomique est dii a la répartition aléatoire et indépendante des
chromosomes, il dépend du positionnement des chromosomes bivalents en
métaphase 1. En effet, chaque paire se positionne sur le plan équatorial
indépendamment des autres paires. Il se forme a chaque pole de la cellule un
assortiment aléatoire de chromosomes maternels et paternels.

© Cours Pi Sciences de la Vie et de la Terre — Terminale — Module 1 7



R L L L LN

PO L
.

A VOUS DE JOUER 2

Visualisez ces deux brassages et notez vos observations.
Exemple de crossing over (ou recombinaison homologue) entre deux chromosomes homologues maternel et paternel

Brassage 1 : brassage intrachromosomique

Observations

Brassage 2 : brassage interchromosomique
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Exemple de brassage interchromosomique avec une cellule a 2n=4 chromosomes

Observations

*
NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NS EEENEEEEEE NN NN NN NN NN NN N NN NN NN EENENEESENEEEENENEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEmmms®

Y NI NI NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN SN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN EEE NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN EENEEEEEEEEEEED

© Cours Pi Sciences de la Vie et de la Terre — Terminale — Module 1 8



COURS Pi

Y ol bcole durn-medure 3

de la Matemelle au Bac, Etablissement d'enseignement
privé a distance, déclaré auprés du Rectorat de Paris

4
4
4
4
4

v

N
I
o
[
(]
Q
.s‘o

WWW.cours-pi.com

]
3
® Mongpollion

démarche participative

v.4.1

Guide de méthodologie
pour appréhender notre pédagogie

Legons détaillées
pour apprendre les notions en jeu

Exemples et illustrations
pour comprendre par soi-méme

Prolongement numérique
pour étre acteur et aller + loin

Exercices d’application
pour s’entrainer encore et encore

Corrigés des exercices
pour vérifier ses acquis

é

personnalis

L

compétences
connaissances ||

hme

Ryt
Plaisir af’a/a/wena//w




EN ROUTE VERS LE BACCALAUREAT

Comme vous le savez, la réforme du Baccalauréat est entrée en vigueur progressivement jusqu’a l'année
2021, date de délivrance des premiers diplomes de la nouvelle formule.

Dans le cadre de ce nouveau Baccalauréat, notre Etablissement, toujours attentif aux conséquences des
réformes pour les éléves, s’est emparé de la question avec force énergie et conviction pendant plusieurs
mois, animé par le souci constant de la réussite de nos lycéens dans leurs apprentissages d’une part, et par
la pérennité de leur parcours d’autre part. Notre Etablissement a questionné la réforme, mobilisé I’ensemble
de son atelier pédagogique, et déployé tout son savoir-faire afin de vous proposer un enseignement tourné
continuellement vers I'excellence, ainsi qu’une scolarité tournée vers la réussite.

e Les Cours Pi s’engagent pour faire du parcours de chacun de ses éléves un tremplin vers I’avenir.
e Les Cours Pi s’engagent pour ne pas faire de ce nouveau Bac un dipl6me au rabais.
e Les Cours Pivous offrent écoute et conseil pour coconstruire une scolarité sur-mesure.

LE BAC DANS LES GRANDES LIGNES

Ce nouveau Lycée, c’est un enseignement a la carte organisé a partir d'un large tronc commun en classe de
Seconde et évoluant vers un parcours des plus spécialisés année aprés année.

[ SECONDE }[ PREMIERE j TERMINALE

Tronc commun
Philosophie
Langue vivante A
Langue vivante B
Histoire-Géographie

=
z

Tronc commun
Frangais
Langue vivante A
Langue vivante B

Socle commun
Frangais
Mathématiques
Physique-Chimie

31493 33 |eJo sieSue.l)
S334IDILNY SIANIYUd3I
“ods ‘unwwod suo)
SITYNIWYIAL SIANTHd3

SVT Histoire-Géographie . e
. g Enseignement scientifique
SNT Enseignement scientifique E——
SES EMC EMC
Langue vivante A Sport g

g Sport
Langue vivante B i

Histoire-Géographie

(sauuopueqe 31jePads e| 19

+ 2 spécialités

(sejeuly sayje10ads g s8] 38 |eJo pueud

+ 3 spécialités

SE’V'C blieatoi obligatoires
port 2 |gat0|res Conservées de la Premiére

[ + option(s) libre(s) J [ + option(s) libre(s) ] [ + option(s) libre(s) J
CE QUI A CHANGE

e Il n'y a plus de séries a proprement parler.

e Les éleves choisissent des spécialités : trois disciplines en classe de Premiére ; puis n’en conservent que
deux en Terminale.

e Une nouvelle épreuve en fin de Terminale : le Grand Oral.

e Pour les lycéens en présentiel I'examen est un mix de controle continu et d’examen final laissant envisager
un dipléme a plusieurs vitesses.

e Pour nos éleves, qui passeront les épreuves sur table, le Baccalauréat conserve sa valeur.

CE QUI N’A PAS CHANGE

e Le Bac reste un examen accessible aux candidats libres avec examen final.

e Le systeme actuel de mentions est maintenu.

» Les épreuves anticipées de frangais, écrit et oral, tout comme celle de spécialité abandonnée se dérouleront
comme aujourd’hui en fin de Premiére.
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A I'occasion de la réforme du Lycée, nos manuels ont été retravaillés dans notre atelier pédagogique pour
un accompagnement optimal a la compréhension. Sur la base des programmes officiels, nous avons choisi
de créer de nombreuses rubriques :

e Avous de jouer pour mettre en pratique le raisonnement vu dans le cours et s’accaparer les ressorts
de I'analyse, de la logique, de I'argumentation, et de la justification

e Pour aller plus loin pour visionner des sites ou des documentaires ludiques de qualité

e Etenfin ... larubrique Les Clés du Bac by Cours Pi qui vise a vous donner, et ce dées la seconde, toutes
les cartes pour réussir votre examen : notions essentielles, méthodologie pas a pas, exercices types et
fiches étape de résolution !

NUMERIQUE ET SCIENCES INFORMATIQUES PREMIERE
Module 1 — Historique et bases techniques

L'AUTEUR

Adrien SAURAT

« L'enseignement, c'est favoriser I'autonomie et I'enrichissement des éléves, avec en
autres objectifs, apprendre un métier. » Professeur et formateur en informatique avec
plus de douze ans d'expérience en développement web et dans ['animation du réseau
Canopé, il se passionne aussi pour le théatre et 'écriture de nouvelles.

Des passions qui l'ont déja conduit sur les planches du Festival d'Avignon.

PRESENTATION
Ce cours est divisé en chapitres, chacun comprenant :

Le cours, conforme aux programmes de I'Education Nationale

Des applications dont les corrigés se trouvent en fin de chapitre

Des exercices d’entrainement et leurs corrigés en fin de fascicule

Des devoirs soumis a correction (et se trouvant hors manuel). Votre professeur vous renverra le
corrigé-type de chaque devoir aprés correction de ce dernier.

Pour une manipulation plus facile, les corrigés-types des exercices d’application et d’entrainement sont
regroupés en fin de manuel.
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CHAPITRE 1
HISTORIQUE ET ENVIRONNEMENT

L'informatique est partout ! La numérisation progresse dans
presque tous les secteurs, dans de nombreux métiers, y compris
I"agriculture ou le soin a la personne. Elle impacte nos relations
sociales, nos loisirs, notre vie administrative ou professionnelle,
notre vision de I'avenir mais aussi celle du passé (sans cesse relu
a la lumiére des préoccupations de I'époque). Des réseaux
sociaux au Deep Learning, du Big Data a I'Intelligence Artificielle,
des maisons connectées aux voiture autonomes, tout nous
rapproche de la ville intelligente, de l'internet des objets et
d’autres technologies qui n’en finiront pas de modifier notre
quotidien.

La progression de ces technologies est, grace a la convergence
des domaines de recherche, de plus en plus rapide, mais
comment cela a-t-il commencé ? Le fait de connaitre les débuts
de I'informatique peut-il nous aider a en comprendre les enjeux
actuels et a en deviner les contours futurs ?

Q osjecTiFs

e Explorer et expérimenter des algorithmes historiques simples.
e Avoir une vue densemble des enjeux de l'informatique
d’aujourd’hui.

Q COMPETENCES VISEES

e Comprendre les besoins qui ont mené au développement de
I'informatique.

e Connaitre les grandes étapes du développement des
ordinateurs et des algorithmes.

e Connaitre quelques personnalités ayant marqué I'histoire de
ces technologies.

e Se préparer a mener une veille sur certains domaines précis.

Q MATERIEL NECESSAIRE
e Un appareil permettant d’utiliser un navigateur internet.
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Premiére approche
& A la découverte du réseau

Voici une série de documents. Regardez-les attentivement. Puis classez les par ordre chronologique.

Machines ultra-rapides
auxquelles on a appris
d calculer et raisonner

L n’y a guere plus d’une quinzaine d’années que sont
I apparues pour la premiere fois dans la presse ces
expressions surprenantes : « cerveaux électroniques »,

« machines qui pensent »,

Depuis lors, 'usage a quelque peu atténué P'anthro-
pomorphisme outrancier de ces métaphores. Le mieux
serait qu'elles disparaissent complétement et ayec elles
les dangereuses confusions qu'clles provoquent. Mais
les spécialistes ne savent lpsts s'il faut les appeler cal-
culazenrs ou calculasrices électroniques. Pourquoi d'ail-
leurs vouloir garder la racine «calcul, quand le cal-
cul n’est que l'une des nombreuses fonctions dont sont
capables ces machines # On a lancé récemment le nom
« ordinatenr» dont la fortune n’est pas universelle. Préfé-
rant a des termes trop neufs, inexacts ou désuets, unc
locution plus précise, la presse spécialisée emploie cou-
ramment des deux ¢otes de I'Atlantique l'expression
«machine 4 traiter Iinformation» qui posséde, a défaut
d'élégance, le mérite de Ja rigueur,

Traiter I'information ? En quoi consiste ce traitement ?
Quel est le produit fini # Que fait I'électronique en cette
affaire ?

Document 1

Document 2

Informatic Systémes TaléCom

MICRO-ORDINATEUR
APPLE-II

® MICROPROCESSEUR ROCKWELL 6502 - RAM
EXTENSIBLE DE4 KA4B K

@ BASIC - MONITEUR - ASSEMBLEUR -
DESASSEMBLEUR(ROM.

® SORTIE VIDED 24 LIGNES/ 40 COLONNES

® GRAPHIQUES FINS EN COULEURS SUR T.V
(RVB-SECAM.

® INTERFACES MAGNETOPHONE ET ENTREES
ANALOGIQUES - HAUT-PARLEUR INCORPORE

® 8 PERIPHERIQUES CONNECTABLES DONT
- IMPRIMANTE, MODEM, CARTE DE
COMMUNICATION RS 232

CARTE DE RECONNAISSANCE VOCALE{32 MOTS

QUELCONQUES!
— FLOPPY DISQUES(1 A 14 FOIS 116 Kol.
* DOS : FICHIERS DE DONNEES EN ACCES
SEQUENTIEL INDEXE PROGRAMMATHI-
QUE/CHAINAGE DES PROGRAMMES/PROTEC-
TIONS D'ECRITURE.
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Document 3

SPECIALE PROMO

FAMILIO 1l 286 16 MHz

Microprocesseur Intel 286 16 MHz
Boitier AT 200 walts
1 Mo RAM 100 ns, extensible 4 2, 4 Mo sur carte maéne
Lecteur 5°1/4 - 1,2 Mo haute densité
Sortie série et paraliéle
Contréleur AT Bus "Rapide” pour 2 lecteurs et disque dur
Clavier 102 touches Azerty ou Cwerty
MS-D0S 4.01 + Gw-Basic

Modale Mode affichage  Disque dur Prix TTC
Familio [ M VGA monochrome 40 Mo 28 ms TO95F
Familig / IlIV VGAcouleur 40 Mo 28 ms 8 297F

Document 4
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A VOUS DE JOUER 1

Répondez aux questions suivantes en prenant appui sur les documents précédents.

.
*

‘e
*

1. Sauriez-vous classer par ordre chronologique de parution ces annonces et extraits d’articles ?

2. Que comprenez-vous de l'article en Doc 4 ?

“
N NN AN NSNS NSNS NSNS NS NN AN SN NN NSNS NE NSNS NSNS NS S NSNS NSNS NSNS NN NSNS NE S NS N NSNS NSNS SN NSNS NN NN E SN N AN NSNS NE NSNS NSNS NSNS S NSNS N NN NENEENESEEEEENEEEEEEEEEEEEEEEEE

NN NN NN NN NN AN NN AN A AN NN A AN AN AN NN AN NN AN NN AN NN AN NN AN N AN NN AN NN AN NN AN NN AN NN AN NN AN NN AN NN AN NN AN NN AN NN AENNEEARENNEEREEEEEEEE,
g

R NN EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEENNNNNEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEeeeeeemmmmmmmnsnt®
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@ HISTORIQUE ET ENVIRONNEMENT

Premiers outils d’aide au calcul

Peut-étre connaissez-vous les abaques ?
Ces outils tres simples ont aidé I’"humanité a calculer plus rapidement durant des siécles. La version la plus
connue est celle du boulier, qu’on associe souvent a la civilisation chinoise mais qu’on retrouvait aussi en

Gréce antique ou a Rome.
On en retrouve une version trés simple sur les tables de baby-foot pour compter le score !

o o

Comparons un méme nombre, 37925, représenté dans deux bouliers différents :

Dans ce bouclier d’école primaire, la rangée tout en | Dans ce boulier chinois, une seule couleur mais une
bas représente les unités, celle d’au-dessus les | séparation avec des boules de chaque coté.
dizaines, etc. On note la présence de boules
colorées.

1. Dans ce boulier chinois, il y a une seule couleur mais une séparation avec des boules de chaque coté.
D’aprés vous, a quoi servent les couleurs dans le premier boulier ?

2. Avec pour rappel le fait que les deux bouliers représentent ici le nombre 37925, pouvez-vous
retrouver I'utilité de cette séparation présente dans le boulier chinois ?
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Le boulier est déja une belle progression depuis le premier outil d’aide au calcul : le baton de comptage. Un
simple bout de bois (voire un os) portant des entailles. Le plus ancien outil connu dans ce genre date
littéralement de la préhistoire, en 35 000 ans avant notre ére.

Mais bien slr, méme si ces outils tres simples sont restés en usage trés longtemps (et le sont toujours parfois
a des fins éducatives), ils ont été complétés par des mécaniques plus complexe au fur et a mesure que les
connaissances scientifiques et techniques évoluaient.

Une pascaline signée par Pascal en 1652

Il aura tout de méme fallu attendre le XVlle siecle pour voir apparaitre les premiéres « machines a calculer »
automatiques. La pascaline, congue par Blaise Pascal a partir de 1642, aura marqué un tournant décisif : elle
permettait d’effectuer des additions et des soustractions, mais aussi des multiplications et des divisions par
répétitions d’opérations simples.

Aprés une cinquantaine de prototypes,
Pascal propose en 1645 la version
définitive de sa machine, et la pascaline
sera produite en plusieurs exemplaires.
Une vingtaine, dont huit sont arrivées
jusqu’a nous.

—— =L
P —————

fm Fiwe- L
Image tirée des (Euvres de Pascal
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EN PASSANT, SUR LE WEB...

On trouve sur Dailymotion une vidéo de la chaine « Tuxboard » intitulée « Pascaline
— Calculette de Blaise Pascal » et qui prend le temps d’expliquer le fonctionnement
de cette machine a calculer.

Question : Quel défaut de la machine est mentionné dans la vidéo ?

Eh bien, elle était gourmande en énergie, mais ne disposait pas de source électrique ou du moindre carburant.
En effet, tout déplacement mécanique nécessite de I'énergie. On a tendance a ne plus s’en rendre compte
tant notre société actuelle repose sur des sources d’énergie variées et omniprésentes (pétrole et électricité
principalement). Sur la pascaline, il n'y pas de source d’énergie ni d’alimentation électrique, tout ce qui
permet de faire bouger le rouage ce sont les impulsions humaines : ces moments ou I'utilisateur fait bouger
les roues. Pas de probleme lorsqu’il faut faire bouger une ou deux roues, mais lorsqu’un calcul doit en faire
bouger quatre ou cing d’un coup, c’est plus compliqué !

Il pouvait donc lui arriver de générer des erreurs en raison d’'un mauvais mouvement des rouages lors de
grosses opérations.

POUR ALLER PLUS LOIN

Fabrication

Vous pouvez fabriquer vous-méme votre calculateur automatique. On trouve sur internet
des indications permettant de fabriquer une pascaline en Lego, ou méme dans Minecraft !
pour ce dernier cas vous pouvez chercher « red stone simple calculator.

@ HISTORIQUE ET ENVIRONNEMENT

Ebauches d’algorithmes et de réseaux

Le savoir et les technologies ont doucement continué a évoluer aprés la pascaline, mais on peut noter une
autre phase transitoire intéressante entre les années 1820 et 1940.

En effet, en 1822 le mathématicien Charles Babbage crée I'ébauche de ce qui aurait pu étre un premier
ordinateur mécanique programmable. C’était ce qu’on appelle une machine différentielle. Malheureusement,
les techniques de fabrication de I'époque ne permirent pas de fabriquer cet ordinateur.

Cela n’empécha pas la comtesse Ada Lovelace, mathématicienne et écrivaine, de publier le premier
algorithme destiné a fonctionner sur la machine de Babbage (a la suite d’'une correspondance avec ce
dernier).
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Premiéres télécommunications

Un peu plus tard apparait le télégraphe, avec notamment le code Morse qui est proposé en 1835. Sans étre
directement lié a l'ordinateur, il préfigurait ce que ce seraient plus tard les réseaux informatisés, puisqu’il
permettait de faire transiter des messages sur de longues distances tres rapidement, et ce au moyen d’un
encodage/décodage de message.

EXERCICE

Code morse international

1. Un tiret est égal a trois points.

2. L'espacement entre deux éléments d’'une méme lettre est égal a un point.
3. L'espacement entre deux lettres est égal a trois points.

4. L'espacement entre deux mots est égal a sept points.

A o mmm Ue o mmm
Bumeeoe Veoeoeo mm
Comeoemme We mum mmm
Demme o X mmm o ¢ Hmm

Ee Y mmm o mmm mmm
Foomme /4 B KX
Gom mm o

Heeoooeo

| @ @

| o mum mmm w—m

K o o mmm l]o num o mum mmm
Lommeoe XN N B
M on ==m Se oo mm mm

N om o 409000 mm

O m mmm 500000
Poenm mmoeo OCmmeeoece
Qum mm ¢ mm A B EEXXK)
Remme E N B KX
Seee Opsm mom mmm = o
T o O oom oon oom =

La frise suivante représente une ligne temporelle ol une case dure le temps d’un point.
Représentez en morse a l'intérieur de la frise le message suivant : « SOS ».

Une machine conceptuelle révolutionnaire

Un siecle plus tard, en 1936, le mathématicien Alan Turing imagine un modeéle abstrait concernant une
machine programmable capable d’interpréter des programmes. Il ne s’agit pas d’'une machine physique mais
d’une représentation hypothétique, qui servira plus tard de base a I'informatique moderne.

La machine de Turing repose sur différents éléments :

e un ruban infini divisé en cases identiques, chaque case contenant un symbole (parmi un alphabet
prédéterminé) ;

e une téte de lecture et d’écriture, qui se déplace de case en case sur le ruban poury lire les symboles
ou en écrire de nouveaux ;

e unregistre d’'état permettant d’enregistrer I'état actuel de la machine ;

e une table d’actions indiquant a la téte de lecture la marche a suivre, a tout moment (suivant I'état
de la machine et le symbole présent sur le ruban a I'endroit ou se trouve la téte de lecture).
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La machine de Turing

Voyons comment cela fonctionne avec le premier exemple proposé par Alan Turing
lui-méme en 1937.

Les états possibles pour cette machine sont les suivants : b, ¢, e, f.

Les symboles disponibles dans les cases du ruban sont au nombre de trois: 0, 1 et
I’absence de valeur (case vide).

La table d’actions est la suivante :

Configuration Comportement
Etat Symbole Opérations sur ruban Etat final
b vide Ecrire 0, Droite c
c vide Droite e
e vide Ecrire 1, Droite f
f vide Droite b

Comment ['utiliser ?

Si la machine est dans un état correspondant a I'une des lignes de la section « Configuration », exécutez les
commandes placées sur laméme ligne, a droite (section « Comportement »). Lacommande « Ecrire » indique
le symbole a écrire sur la case actuelle. Les commandes de type « Gauche » ou « Droite » déplacent la téte
de lecture d’une case dans la direction indiquée.

Et nous démarrons ainsi notre programme a partir d’'une machine dans cet état :

b

Un ruban vide sur lequel nous sommes placés sur une case au hasard. De toute facon, elles sont pour I'instant
toutes vides, et le ruban est infini aussi bien vers la gauche que vers la droite (on peut ajouter autant de case
gue nécessaire en se déplagant).

Ici la téte de lecture a été placée de maniére arbitraire sur la 4°™ case affichée. L’état de la machine a pour
valeur b.

1. Que se passe-t-il sil'on exécute le programme a l'aide de la table d'actions ?

2. Quelles valeurs va-t-on trouver dans les cases du ruban ?

b

3. Quand le programme s’arréte-t-il ?
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