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EXEI’Cices Tester ses connaissances

QCM

1.a.ETc.
2.a. ETd.
3.a.ETec.
4.b.

H Affirmations a corriger

a. L'effectif de la population diminue quand le taux de morta-
lité est supérieur au taux de natalité.

b. Le modéle exponentiel permet de représenter l'évolution
démographique d’une population dont le taux de variation est
constant.

c. Le temps de doublement d'une population correspond au
temps nécessaire pour multiplier par deux son effectif.

A Phrases a construire

a. L'évolution de |'effectif d'une population peut étre repré-
sentée par un modele afin d'effectuer des prédictions pour le
futur.

b. Le modele de Malthus n'est pas valable sur le long terme
en raison des limites des ressources.

Définitions inversées

a. Taux de natalité

b. Taux de variation (ou d'évolution) global
c. Modéle exponentiel ou malthusien

E] Taux d’évolution

1. Cette croissance n'est pas exponentielle car le taux de varia-
tion n'est pas constant chaque année.

2. On note u(n) la population aprés n années. On a alors :
u(1) =13 000 x 1,025 =13 325

u(2) =13 325x1,0244 =13 650

u(3) =13 650 x 1,0238 =13 975

u(4) =13 975 x1,0233 =14 301

u(5) =14 301x1,0228 =14 627

u(6) =14 627 x1,0223 =14 053

u(7) =14 953 x 1,0219 =15 237

3. On constate que chaque année, la population augmente
d’environ 325 habitants (parfois 326 ou 324). Cette évolution
semble donc correspondre a un modele linéaire. On observe
également cela sur le nuage de points obtenu a l'aide d'un
tableur.

4. La formule générale associée a ce modele est, d’apres le
cours, u(n) =u(0) + 325n.

E] Modéles linéaire (L) et exponentiel (E)
Premiére colonne : 1450 et u(n) = u(0) + 65n
Deuxieme colonne : 1374 et u(n) =1,05"u(0)
Troisieme colonne : + 36 et u(n) = u(0) + 36n
Quatriéme colonne : + 30 % et u(n) = 1,3"u(0)
Cinquiéme colonne : 7 et u(n) = u(0) - 48n
Sixiéme colonne : 1359 et u(n) = 0,88"u(0)

EXEI’CiCES Développer ses compétences

KRl Reproduction et démographie

1. Ce qui compte pour évaluer la dynamique de la population
est de comptabiliser le nombre de descendants viables. Faisons
les calculs avec les valeurs maximales pour les deux oiseaux.

Pour la mésange bleue, on peut considérer que la grandeur de
ponte est la moyenne des couvées soit (8 + 14) / 2 = 11 ceufs.
En considérant deux pontes par an pendant 2,5 années, cela
conduit a 55 descendants. Cependant, seuls 30 % sont viables
donciln'enreste que 55x0,3=16,5:ily aentre 16 et 17 des-
cendants viables par femelle de mésange bleue. Si on calcule
le maximum de descendants, il faut considérer des couvées de
14 ceufs pendant 3 ans. Le calcul devient: 14 x2x3x 0,3 =25,2.
La mésange bleue a au maximum 25 descendants viables.

Pour l'albatros, en considérant que la femelle se reproduise au
maximum, c'est-a-dire 30 fois, le nombre moyen de descen-
dants pour l'albatros est de 1 x 1 x 30, dont 95 % sont viables,
soit environ 28 descendants.

Le nombre moyen de descendants produits et viables est donc



assez proche pour les deux oiseaux. Les stratégies de repro-
duction different cependant. Le nombre de descendants for-
més par la mésange est trés élevé, mais ceux qui atteindront
la maturité sexuelle et se reproduiront a leur tour est diminué
du fait du faible taux de survie. Les albatros présentent une
reproduction moins prolifique, mais les soins aux petits favo-
risent une survie plus importante.

2. Ladifférence du taux de survie peut s'expliquer par une dif-
férence d’exposition a un risque de prédation, une différence
de vulnérabilité face aux facteurs climatiques (difficultés a
résister au froid hivernal par exemple) ou a l'effet d'une com-
pétition pour les ressources intra ou interspécifique.

3 Modéle de Malthus

1. On obtient les allures suivantes (k = 0,2 en bleu, k= 0,5 en
rouge, k= 0,6 en vert) :

2. On obtient les allures suivantes (k= 0 en bleu, k=- 0,2 en
rouge, k=-0,5en vert, k=-0,6 en violet) :

EE] invasion de criquets en Afrique de UEst

1. L'irrégularité des invasions de criquets s’explique par la
nécessité d'une conjonction de conditions climatiques favo-
rables (pluies et températures hivernales élevées) sur une
longue période de grégarisation progressive.

2. L'essaim géant comporte 200 milliards de criquets, qui
consomment chacun 2 g de végétaux parjour:2-10"x2 =4-10"g
soit 400 000 tonnes de végétaux par jour.

3. Leffectif de criquets croit de maniére exponentielle au cours
d’une saison, car plusieurs générations se succedent rapide-
ment avec un grand nombre de descendants a chaque fois.
L'augmentation de l'effectif est de plus en plus forte en nombre
d’individus a chaque génération.

En chiffres, on peut calculer le nombre de descendants pos-
sibles pour une femelle aprés trois générations, chaque géné-
ration étant espacée de la suivante de 12 semaines, en ne pre-
nant en compte qu'une seule ponte par femelle :

- une femelle pond 150 ceufs a l'origine de 75 femelles (pour
un sex-ratio de 1/1), qui générent chacune 150 individus,
soit 11 250 individus ;

- ala deuxiéme génération, les 5 625 femelles peuvent géné-
rer 843 750 individus ;

- a la troisieme génération, les 421 875 femelles peuvent
générer 63 281 250, soit 63 millions de criquets.

m Evolution démographique et ressources
1. Algorithme complété :

2. Algorithme modifié :

3. La fonction permet de savoir a partir de quelle valeur de n,
la valeur de u sera supérieure a 2u(0), c'est-a-dire le double de
la valeur initiale. Autrement dit, elle permet de calculer le
temps de doublement de la population.

4. Evolution de l'effectif de la population et des ressources
alimentaires (en tableau) :




Evolution de l'effectif de la population et des ressources ali-

mentaires (en graphique) :

On constate que les ressources (en rouge) deviennent insuffi-
santes aprés 23 années (la population est représentée en bleu).

5. Fonction Python comparaison() :

E Lagos, une croissance exceptionnelle

1. D'apres le graphique, sous 'hypothése d'un modele expo-
nentiel, pour obtenir une population de 20 millions d’habitants
en 57 ans, il faut un taux d'évolution d'environ 8 % par an (on
regarde l'abscisse correspondant a une ordonnée de 20
millions).

2. La formule générale du modéle exponentiel est :
u(n) =1,08"u(0).

3. Pour passer de 200 000 habitants a 20 millions, il faut une
augmentation de 19 800 000 habitants. Sous l'hypothése
d’une évolution linéaire de 150 000 habitants par an, il fau-
drait donc une durée de :

[19 800 000

150 000 ] =132 années .

4. Algorithme complété :

En exécutant cet algorithme, on observe que, sous 'hypothése
d'une croissance exponentielle de 0,13 %, il faudrait 3 545

années pour passer d'une population de 200 000 a2 20 000 000
d’'habitants.

5. Pour une croissance exponentielle de 0,13 %, le modéle est
donné par u(n) =1,0012"u(0).

Onaiciu(0)=200 000 et on cherche n, tel que u(n) >20 000 000.

Il faut donc résoudre l'inéquation :
200 000 x 1,0013" > 20 000 000 qui est équivalente
a1,0013">100.

Plusieurs solutions :

- par dichotomie a 'aide d'un tableur ou d’'une calculatrice ;
- par une démarche algorithmique ;

- en utilisant la fonction logarithme (fonction stricte-
ment croissante) a nln(1,0013) > In(100) et donc, comme
In(1,0013) >0, 0n a:

In(100) _ 35447,

"> n(1,0013)

m Lapins en Australie

1. La croissance exponentielle a été permise par l'absence de
prédateurs et d'agents pathogénes naturels, ainsi que 'abon-
dance de ressources disponibles dans un grand territoire.

2. Sans l'introduction de virus mortels, l'effectif aurait aug-
menté de maniere exponentielle jusqu'a la limitation par les
ressources disponibles. Ceci aurait conduit a la désertification
du pays par la consommation de toutes les herbacées. Tout
l'écosystéme en aurait souffert, car la plupart des especes ani-
males dépendent directement ou indirectement de cette pro-
duction primaire.

3. Exemples d'especes végétales envahissantes : Renouée du
Japon, Elodée du Canada, Balsamine de l'Himalaya, Ambroisie
afeuille d'armoise (tres allergéne), algue Caulerpe a feuille d'if
en Méditerranée, etc.

Exemples d'especes animales envahissantes : Frelon asiatique,
Punaise diabolique, Ecrevisse de Louisiane, Huitre japonaise,
etc.

EEd Pyramides des ages

1. La pyramide des ages constitue une image du passé, car les
individus agés donnent une information sur le taux de nata-
lité al'époque de leur conception, sur l'espérance de vie de ces
individus et sur l'occurrence d'événements passés (éventuel-
lement guerres, épidémies, famines, etc.). Elle constitue éga-
lement une image du futur car elle indique le nombre de jeunes
a l'origine des populations adulte et agée futures. C'est enfin
une image du présent, car elle représente la distribution des
ages d'une population au jour de sa parution.

2. La pyramide des ages mondiale présente une forme globale
qui se rétrécit progressivement avec l'age. Ceci s'explique par
le fait que les nouveau-nés ne parviennent pas tous a devenir
agés :ily ades risques de mourir dans toutes les tranches d'age
(maladies, accidents, malnutrition, etc.). La base plus large
que le resteillustre le bon renouvellement des générations, ce
qui est bien moins visible en France ou les classes d'age élevé
sont plus nombreuses que les jeunes, alors méme que la mor-
talité va frapper une partie de cette population jeune.

La symétrie de la pyramide s’explique par le sex-ratio de 1:1a
la naissance et des risques de mourir a tout-age a peu pres
identiques pour les deux sexes (a relativiser par des infanti-
cides dirigés contre les filles dans certains pays, qui pourraient
expliquer la sous-représentation des filles et femmes de moins
de 44 ans).

3. La pyramide des ages francgaise présente une forme moins
pyramidale. Le rétrécissement a la base traduit une diminu-
tion récente du taux de natalité. La forme quasiment droite



des 45 a 70 ans traduit une faible mortalité chez ces adultes,
grace aux conditions de vie favorables (nutrition, accés aux
soins). La pyramide n’est pas tout a fait symétrique : les femmes
sont surreprésentées dans les tranches agées (trois fois plus
de femmes entre 95 et 99 ans que d’hommes). Ceci peut tra-
duire une mortalité plus élevée pour les hommes du fait de
leurs conditions de travail ou mode de vie (alcool,
cigarettes).

18 EXERCER SON ESPRIT CRITIQUE

L'élimination des requins, une bonne solution ?

La stagnation de la quantité de grands requins péchés depuis
1995 montre un épuisement du stock : il y a donc eu diminu-
tion du nombre d’individus depuis 1950.

Le nombre d'attaques a pourtant augmenté depuis 1980. Cela
ne signifie pas qu'ily a une augmentation du risque. Au contraire,
la prise en compte de 'augmentation de la fréquentation des
bords de mer par les humains permet de constater que le risque
d’attaque a diminué, sauf chez les surfeurs (pour lesquels le
risque semble rester identique).

La crainte des attaques de requins, favorisée par la médiati-
sation d'événements dramatiques, est donc a tempérer si on
ne veut pas céder a un biais @émotionnel : surmonter notre dif-
ficulté a percevoir les probabilités implique de ne pas confondre
le danger (gravité d'une attaque quandily en a une) et le risque
(probabilité de subir une attaque).

On pourrait s'attendre a ce que la diminution du nombre de
grands requins provoque une augmentation du nombre de
petits poissons. En réalité, on observe une diminution de ces
derniers. Cela peut s'expliquer par 'augmentation du nombre
de prédateurs directs des petits poissons, qui sont eux-mémes
les proies des grands requins.

Penser que l'élimination des grands requins permettra d’'aug-
menter les stocks de poisson exploitables pour la péche, cela
correspond donc a un sophisme, c’est-a-dire a un raisonne-
ment trompeur, un défaut de logique di a la non prise en
compte de tous les paramétres.




