Principe de la population de Malthus

Objectifs:

Le but de cette activité est de mathématiser un texte écrit en français et de modéliser à l’aide du tableur le « principe de la population » de Malthus. On obtient une première approche de la notion de suite arithmétique et géométrique. Dans un deuxième temps on utilise le tableur pour proposer une réponse numérique au problème.

Niveau :

Classe de première


.

Logiciel :

Open office Excel 97

Intérêt de l'utilisation de l'ordinateur :


Le tableur permet de générer naturellement des suites définies par récurrence, de percevoir la différence entre croissance linéaire et exponentielle. Dans un second temps il est utilisé pour faire de l'investigation mathématique.

Durée prévue :


Une heure en salle informatique  

Auteur 


Ludovic Fasquelle, Lycée de la plaine de l’Ain à Ambérieu (01)

LE « PRINCIPE DE LA POPULATION » DE MALTHUS : FICHE PROFESSEUR

Le but de cette activité est de mathématiser un texte écrit en français et de modéliser à l’aide du tableur le « principe de la population » de Malthus. On obtient une première approche de la notion de croissance linéaire et exponentielle. 

Les compétences nécessaires sur le tableur sont minimes : Opérations de base, adressage absolu et création d'un graphique.

Les élèves démarrent sur une feuille tableur vierge.

· Il s'agit de modéliser un texte de 1806 d'un économiste anglais, Malthus. Ce texte prévoit un déséquilibre important entre la population et les ressources en nourriture à l'échéance de 200 ans soit en 2000, en Angleterre. Malthus fait l'hypothèse que la population est en croissance exponentielle et la nourriture en croissance linéaire. Les élèves doivent décrypter le texte et traduire les situations décrites dans un tableur. Il ont donc à faire un travail de modélisation qui débouche sur la découverte des suites arithmétiques et géométriques et de leur représentation graphique

· On demande ensuite un commentaire des résultats. Les élèves critiquent les modèles et la plupart du temps remettent en cause la croissance de la nourriture (progrès technique, mécanisation ....)

· On demande ensuite un travail tableur du type investigation mathématique pour résoudre une équation du type x25 = 2. En effet Malthus prévoit un doublement de la population tous les 25 ans. Il est parfois nécessaire d'aiguiller les élèves pour cette question. Ils obtiennent numériquement  l'augmentation annuelle en pourcentage correspondant à un doublement sur 25 ans.

· On réalise ensuite un travail similaire au précédent pour obtenir le pourcentage annuel d'augmentation de la population française entre 1982 et 1999. La comparaison des pourcentages annuels d'augmentation permet d'invalider le modèle de Malthus.

Aide pour la création d'un graphique sous Open office

Après avoir créé la feuille de calcul comme ci-dessous :
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4 0 1,000 1,000

5 25 2,000 2,000

6 50 4,000 3,000

7 75 8,000 4,000

8 100 16,000 5,000

9 125 32,000 6,000

10 150 64,000 7,000

11 175 128,000 8,000

12 200 256,000 9,000
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e cellules comprise entre A3 et C12 puis cliquez sur l'icône

« inserer un graphique »                           

2/  Ouvrir une zone de graphique dans la page de calcul, on obtient les écrans suivants :
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A près avoir choisi le type de graphique « nuage de points » ainsi que le type de graphique indiqué, cliquer sur suivant pour obtenir l'écran ci-dessous.
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3/ Créer le graphique

Formules tableur utilisées

1/ Modélisation des de la population et de la nourriture.
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2/ Investigation mathématique avec le tableur pour résoudre numériquement l'équation  

x25 = 2
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LE « PRINCIPE DE LA POPULATION » DE MALTHUS : FICHE ELEVE

Le but de cette activité est de mathématiser un texte écrit en français et de modéliser à l’aide du tableur le « principe de la population » de Malthus. On obtient une première approche de la notion de croissance linéaire et exponentielle.

Malthus, Thomas Robert (1766-1834) économiste britannique.

Voici des extraits de « Essai sur le principe de la population «  de T R Malthus (2 ed 1803)


A l'année 0, on considère que la population est égale à un million et que les ressources sont de un million d’unités, permettant donc de nourrir la population. 

1) Quelle sera la population à l’année 25 ? A l’année 50 ? Comment obtient-on la population par période de 25 ans ?

2) Quelles seront les ressources à l’année 25 ? A l’ année 50 ?

3) A l’aide d’un tableur faire calculer la population et les ressources sur une période de 200 ans.

4) Construire un graphique sur tableur permettant de visualiser la progression de la population et des ressources ?

5) Commenter ces résultats.

6) A l’aide d’un tableur déterminer l’augmentation annuelle de population en pourcentage si la population double en 25 ans. 

7) Sachant qu’en France en 1982 la population était de 54 334 871 habitants et en 1999 de 58 518 695 habitants, déterminer à l’aide d’un tableur l’augmentation annuelle de la population en pourcentage.

… On se convaincra que la population a cette tendance constante à s'accroître au-delà des moyens de subsistance, et qu'elle est arrêtée par cet obstacle, en parcourant sous ce point de vue les différentes périodes de l'existence sociale. Mais avant d'entreprendre ce travail, pour y jeter plus de clarté, essayons de déterminer d'une part quel serait l'accroissement naturel de la population, si elle était abandonnée à elle-même sans aucune gêne ; et d'autre part, quelle peut être l'augmentation des productions de la terre dans les circonstances les plus favorables à l'industrie productive. La comparaison de ces deux échelles d'accroissement nous fera juger, avec plus de précision, de la force de cette tendance qu'a la population à croître plus que les moyens de subsistance…


… Mais pour nous mettre à l'abri de toute espèce d'exagération, nous prendrons pour base de nos raisonnements l'accroissement le moins rapide : accroissement prouvé par le concours de tous les témoignages, et qu'on a démontré provenir du seul produit des naissances. Nous pouvons donc tenir pour certain que lorsque la population n'est arrêtée par aucun obstacle, elle va doublant tous les vingt-cinq ans…


… Appliquons cette supposition à toute la terre : en sorte qu'à la fin de chaque période de vingt-cinq ans toute la nourriture qu'elle fournit à l'homme actuellement soit ajoutée à celle qu'elle pouvait fournir au commencement de la même période. C'est plus assurément que tout ce qu'on a droit d'attendre des efforts les mieux dirigés de l'industrie humaine.


Au bout de deux siècles, la population serait aux moyens de subsistance comme 256 est à 9 ; au bout de trois siècles, comme 4096 est à 13 ; et après deux mille ans la différence serait immense et comme incalculable.




















