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Situation n°1

Quelle est la taille du géant ?
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Situation n°2

Notice sur la loi que la population suit dans som accroissement,
par P.-F. Veanvisr.

On sait que le célébre Malthus a établi comme principe que la
population humaine fend & croitre en progression géométrique ,
de maniére a se doubler aprés une certaine période , par exem-
ple, tous les vingt-cinq ans. Cette proposition est incontestable ,
si 'on fait abstraction de la difficulté toujours croissante de se
procurer des subsistances lorsque la population a acquis un cer-
tain degré d'agglomération , ou des ressources que la population
puise dans son accroissement , méme lorsque la société est encore
naissante , telles qu'une plus grande division du travail , 'exis-
tence d'un gouvernement régulier et de moyens de défense qui
assarent la tranquillité publique, etc.

En effet, towtes choses égales d’ailleurs, si mille Ames sont de-
venues deux mille aprés vingt-cinq ans, ces deux mille devien-
dront quatre mille aprés le méme laps de temps.

Dans nos vieilles sociétés européennes, oi les bonnes terres
sont cultivées depuis long-temps , le travail employé & bonifier
un terrain déja en culture, ne peut ajouter & ses produits que
des quantités sans cesse décroissantes ; en admettant que, dans
les premiers vingt-cing ans, on ait doublé le produit du sol,
dans la seconde période & peine parviendra-t-on peat-étre a lui
faite produire un tiers en sus. L'accroissement virtuel de la po-
pulation trouve donc une limite dans I'étendue et la fertilité du
pays, ct la population tend, par conséquent , de plus en plus 2
devenir stationnaire.

Tox, X. 8
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Il n'en est pas de méme dans certains cas, purement excep-
tionnels & la vérité; par exemple, lorsqu'un peuple civilisé
cultive un territoire fertile, jusqu’alors sans habitans, ou lors-
qu'il exerce une industrie qui donne de grands bénéfices tem-
poraires. Une famille nombreuse devient alors une richesse et la
seconde génération trouve plus facilement a s'établir que la
premiére, parce qu'elle n'a pas comme elle & lutter contre les
obstacles que l'état sauvage de la terre offrait aux premiers
colons.

Pour juger de la vitesse avec laquelle la population croit dans
un pays donné , il faut diviser 'accroissement de la population
de chaque année par-la population qui I'a fourni. Ce rapport
étant indépendant de la grandeur absolue de la population, peut
étre regardé comme la mesure de cette vitesse. S'il est constant ,
la population croit en progression géométrique ; s'il est croissant,
la progression est plus que géométrique, et moins que géomé-
trique ¢'il est décroissant.

On peut faire diverses hypothéses sur la résistance ou la somme
des obstacles opposés au développement indéfini de la popula-
tion. M. Quetelet la suppose proportionnelle au carré de la vitesse
avec lagquelle la population tend & croftre (1.

C'est assimiler le mouvewent de la population & celui d’'un
mobile qui tombe en traversant un milieu résistant. Les résultats
de cette comparaison s'accordent, d'une maniére satisfaisante ,
avec les données de la statistique et avec ceux que j'ai obtenus
par mes propres formules, quand on suppose aux couches du
milieu traversé, une densité indéfiniment croissante,

L'accroissement de la population a nécessairement une limite,
ne fit-ce que dans I'étendue du sol indispensable pour le loge-
ment de cette population. Quand une nation a consommé tous
les fruits de ses champs, elle peut & la vérité se proourer des
subsistances du dehors par I'échange de ses autres produits, et
supporter ainsi un nouvel accroissement de population. Mais il

') Essai de physique sociale , tome 1¢v, p, 277,
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est évident que ces importations doivent avoir des bornes, et
s'arréter long-temps méme avant que la surface entidre du pays
soit convertie en villes. Toutes les formules par lesquelles on
essaiera de représenter la loi de la population, doivent donc sa-
tisfaire & la condition d’adnettre un mazimum qui ne soit atteint
qu'a une époque infiniment éloignéde. Ce mazimum sera le chiffre
de la population devenue stationnaire.

J’ai tenté depuis long-temps de déterminer par l'analyse, la
loi probable de la population; mais j'ai abandonné ce genre de
recherches, parce que les données de I'observation sont trop peu
nombreuses pour que les formules puissent étre vérifides, de
maniére A ne pas laisser de doute sur leur exactitude. Cepen-
dant, comme la marche que j'ai suivie me parait devoir con-
duire nécessairement a la connaissance de la véritable loi , quand
on aura des données suffisantes, et que les résultats auxquels je
suis parvenu peuvent offrir de I'intérét, au moins comme objet
de spéculation , j'ai cru devoir céder a l'invitation de M. Quetelet,
et les livrer au public.

Soit p la population : représentons par dp I'accroissement in-
finiment petit qu'elle recoit pendant un temps infiniment courtdt,
8i la population crommt en progression géométrique, nous au-
rions I'équation & == mp. Mais comme la vitesse d'accroisse-

ment de la population est retardée par 'augmentation méme du

nombre des habitans , nous devrons retrancher de mp une fonc-
tion inconnue de p; de maniére que la formule i intégrer de-

viendra L
L — wp—o(p)
R Gk

L'hypothése la plus simple que I'on puisse faire sur la forme
de la fonction ¢, est de supposer p (p)==np*. On trouve alors
pour intégrale de I'équation ci-dessus

i ¢ == é [log. p— log.(m—np)] 4+ constante,

" et il suffira de trois observations pour déterminer les deux
coefliciens constans m et » et la constante arbitraire.

116 CORRESPONDANCE
En réoolunt la dernidre équation par rapport 3 p, il vient
mp emt
p ﬂ - - - - (')

np' et 4 m—ng’
en désignant par p’ la population qui répond & #==0,et parela
base des logarithmes népériens. Si I'on fait #==co , on voit que la
valeur de p correspondante est P===. Telle est donc la limite
supérieure de la population.

Au lieu de supposer gp ==np*, on peut prendre gp == np%,
« étant quelconque, ou gp==n log. p. Toutes ces hypothéses sa-
tisfont également bien aux faits observés ; mais elles donnent des
valeurs trés-différentes pour la limite supérieure de la population.

J'ai supposé successivement

pp=np’, gp ==up’, gp ==np', yp = log. p;
et les différences entre les populations calculées et celles que
fournit 'observation ont été sensiblement les mémes.

Lorsque la population croit en progression plus que géomé-
trique, le terme — gp devient +- gp; l'équation différenticlle
s'intégre alors comme dans les cas précédens, mais on congoit
qu'il ne peut plus y avoir de population mazima.

J'ai calculé les tableaux qui suivent d’aprés la formule(1). Les
chiffres pour Ja France, la Belgique et le comté d'Essex avaient
été puisés dans les documens officiels. Ceux qui concernent
la Russie se trouvent dans l'ouvrage du D¢ Sadler, Law of
population , et je ne puis en garantir l'authenticité, ignorant de
quelle maniére ils ont été relevés. J'aurais pu étendre les tableaux
pour la France et la Belgique jusqu'a 1837, au moyen des Annuai-
res publiés dans ces deux pays depuis 1833 , et vérifier ainsi ma
formule ; mais mes occupations ne m’en ont pas laissé le loisir.
Mon travail était terminé en 1833, et je n'y ai plus touché depuis.

Je ferai remarquer en passant que le tableau qui concerne la
France semble annoncer que la formule est d’autant plus exacte ,
qne les observations portent sur de plus grands nombres et ont
été faites avec plus de soin. Au reste I'avenir seul pourra nous
dévoiler le véritable mode d’action de la force retardatrice que

nous avons représentée par gp.
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Tableaw des progrés de la population de la France depwis 1817
Jusqw’a 1831 , d’aprés I’ Annuaire pour 1834.

»'arais L'#raT CIVIL.

20,081,336
195,902

30,177,238
161,048 204,500 Source : Pierre-Francois Verhulst,
30,339,186

S Correspondances Mathématiques et Physique de

80,539,049 , -
188,227 I’Observatoire de Bruxelles, Tome Quatrieme, 1838
80,727,276

212,144

30,939,420
198,634

31,138,054
221,288

31,359,340
220,546

31,579,886
176,974

31,755,860
157,533

31,013,
o000

22,102,464

33,241
RoL0n4

32,402,040
167,004

32,560,034
(Chiffre du recens'.)




Situation n°3

Quelle longueur de cable a-t-il fallu pour réaliser
le pont de Millau ?

Source : http://www.leviaducdemillau.com
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Situation n°4 :

Le parti espagnol d'opposition a récemment présenté au Congrés, le 25 avril 2008, 4 millions
de signatures contre une nouvelle loi soutenue par le gouvernement.

Tous les journaux espagnols ont publié des photos des grandes caisses et des 10
camionnettes nécessaires pour transporter les feuilles de papier au Congrés. Pensez-vous
qu'il y avait une intention politique derriere cette mise en scene ou bien croyez-vous que
toutes ces caisses et ces camionnettes étaient vraiment nécessaires pour transporter ces 4
millions de signatures?

Situation n°5 :

En 1993, les réserves mondiales de gaz naturel étaient estimées a 141,8
milliards de meétres cubes. Depuis cette date, on a utilisé chaque année en
moyenne 2,5 milliards de métres cubes. Calculez a quelle date les réserves
de gaz naturel seront épuisées. Utilisez différentes hypotheses et modeles.
Expliquez toutes vos étapes.

Situation n°6 :

Un chasseur affamé rencontre dans les champs deux bergers qui commencaient leur repas ;
I'un avait cing fromages et I'autre et I'autre en avait trois. Permettez-moi de partager votre
repas, dit-il aux bergers, je donnerai bonne récompense.. Les trois compeéres se partagent
également les fromages et le chasseur s’éloigne en laissant 8 pieces d’or !

Que revient-il a chacun des bergers ? Source : « Arithmétique diabolique »,

Edouard Lucas, 1889




Situation n°7 :

Les deux photographies illustrent deux
méthodes pour réaliser des pyramides
humaines .

Pour chacune de ces méthodes, combien faudrait-il de personnes pour faire une pyramide de 12m ?

Situation n°8 :

A quelle hauteur du sol cette
photographie a-t-elle été
prise ?




Situation n°9 :

ierband Lienzer Dolomiten, A-9900 Lienz, Tel. +43(0)4852-65265, Fax 65265-2
il:tvblienz@aon.at

Vous souhaitez skier le plus possible
pendant la journée de demain.

Vous prévoyez de skier sans interruption
avec une pause d’une heure pour
déjeuner.

Combien de kilomeétres envisager vous de
faire ?

LEGENDE - LEGENDA - LEGEND

leicht - facile-easy ;
mittelschwer - difficolta media - intermediate ¥
schwierig - difficile - difficult

Ibahn am SchloBberg / Hochstein 1
SKIGEBIET LIENZ-ZETTERSFELD 1.660 m - 2.278 m

SKIPISTEN SEILBAHNEN / LIFTE

Name Lénge Name Lénge Name Fahrzeit Hohendiff.
1 Familie 2.620 m 6 Marchenwiese 1.330 m 21 Einseilumlaufbahn Zettersfeld 10 min.  1.084 m
2 Osthang 1.840 m 7 Idiboden 1.080 m 22 4er-Sesselbahn Steinermand| 5 min. 391 m
2a Osthangumfahrung 700 m 8 Faschingalm 2480 m 73 Tellerlift Biedner 2 min. 52 m
3 Mittelhang 1.580 m 8a Peheim 1.050 m 24 Schlepplift Schoberkopfl 4 min. 188 m
4 Goldener Pflug 1.690 m 8 Panorama 1.250 m 75 Tellerlift Haidenhof 2 min. 4a1m
4a Pflugumfahrung 800 m 10 Biedneralm 250 m 78 4er-Sesselbahn Wartschenbrunn 6 min. 213 m

Stienlerschiss ARN M 12 Skiroute 2.760 m 7 Ger-Sesselbahn Faschingalm 7 min. 528 m



Situation 10 :

Le document ci-dessous définit la « prime de participation » des salariés aux bénéfices de
leur entreprise. Cette prime est encadrée et fait I'objet d’un accord d’entreprise.

Quelle regle de répartition proposeriez-vous ?

De quoi s'agit-il 7

La participation consiste & verser a chague salarié une part sur les bénéfices de lentreprise.

Elle est obligatoire lorsque I'entreprise a employé 50 salariés pendant 12 miois, consécutifs ou Non, auU cours
des 3 demiers exercices.

La participation est mise en place par voie daccord entre 'entreprise et les salariés ou leurs représentants.
Laccord indigue notamment les régles de calcul, d'affectation et de gestion de |a participation. || précise aussi
g3 duree.

En l'absence d'accord, un régime dit dautonte est imposé & lentreprise.
Bénéficiaires

Information du salarié

hontant

> HEiE

Prime de participation
Le montant de la participation est aléatoire, car il résulte des bénéfices réalisés par l'entreprise.
Aprés la cliture de fexercice 'entreprise calcule la part des bénéfices a distribuer aux salariés (la réserve

speciale de participation). Elle doit utiliser une formule de calcul fixée par la loi. Une autre formule est
possible & condition d'&tre au moins aussi favorable.

La répartition de |a prime entre les salariés peut étre ;

= uniforme,
« proportionnelle au salaire ou au temps de présence du salarie,
= gu combiner plusieurs de ces critéres.
Le montant de la prime est plafonné.
Plafonnement annuel de la prime de participation

Prime versée au titre de ['année Montant mazimum de la prime

2016 28 962 £

2mM7 2941 £

D’apres une idée originale d’Alain Stenger du groupe IREM PLP Maths-Sciences de
Strasbourg.



Situation 11 :

A votre avis, combien de gens habitent
dans cet immeuble ?

Situation 12 :

1-) Combien y-a-t-il de fagons de payer exactement 5€ avec des pieces de 0,5€, 1€ et 2€ ?

2-) Combien y-a-t-il de triangles dans la figure ci-dessous ?

10



