
 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .

 

 

 

 

 



 

 



 





  

 






  

 

 

  
 

 

 

 

 



  

 

  

    

    

  

  

https://www.dropbox.com/home/Math-SVT2017/Projets%20Dynamique%20Population/Article/Lyc%C3%A9e?preview=PythonPrincipalesInstructions.pdf
https://www.dropbox.com/home/Math-SVT2017/Projets%20Dynamique%20Population/Article/Lyc%C3%A9e?preview=Aide+EduPython1.3.pdf
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TS 1  
 

DEVOIR MAISON DE MATHEMATIQUES N°2 
A remettre le lundi 9 octobre 

  
 

La loi de Hardy-Weinberg 
 
 

 Dans les cas simples, un gène peut prendre deux formes (ou allèles) A et a. Chaque gène se trouvant en 
deux exemplaires, un individu peut donc présenter l’un des trois génotypes suivants : AA, Aa ou aa. 

 On considère une population dont les proportions respectives de ces génotypes sont p0, q0 et r0 (avec p0 + 
q0 + r0 = 1). 

Un enfant hérite d’un allèle de chacun de ses parents, chaque allèle étant choisi au hasard. Ainsi, si le père 
est de type AA et la mère de type Aa, alors les enfants peuvent être du type AA ou Aa. 

On admettra que, dans ce modèle théorique les couples se forment au hasard quant à leurs génotypes, que 
l’environnement est stable et que la population est suffisamment grande pour être considérée comme 
infinie.  

 On étudie l’évolution des proportions des différents génotypes dans la population à chaque génération. 
 

1. Première génération 
a) On suppose que le génotype d’un des parents est AA. 

Compléter l’arbre pondéré ci-contre, puis calculer la 
probabilité que le génotype de l’enfant soit AA puis qu’il soit 
Aa.  

b) On suppose maintenant que le génotype d’un des parents 
est Aa. A l’aide d’un nouvel arbre pondéré, calculer la 
probabilité que le génotype de l’enfant soit AA ; Aa ; aa. 

c) On note p1 la probabilité qu’un enfant de la première 
génération ait le génotype AA. Démontrer que p1 = 

( )p0  
q0

2
 

2

. 

d) Démontrer que la probabilité r1 qu’un enfant de la première 

génération ait le génotype aa est : r1 =( )r0  
q0

2
 

2

. 

 
 

2. Etablir une conjecture 

 On donne les proportions p0 = 0,6 et r0 = 0,2. Pour cette 
partie, on pourra utiliser un tableur comme présenté ci-contre ; 
dans ce cas, on joindra à la copie la feuille de calculs imprimée, 
ainsi que les formules saisies dans les cellules. A défaut de tableur, 
on écrira les calculs effectués sur la copie. 
 

a) Calculer q0, puis p1, q1 et r1. 
b) Calculer de même les proportions des différents génotypes aux générations suivantes. On notera pn, 

qn et rn les proportions respectives des différents génotypes à la n-ième génération, n ≥ 1. 

c) Que remarque-t-on ? 
d) Modifier les proportions initiales p0 et r0. Proposer une conjecture à partir de ces observations. 

 
3. Cas général 

On pose  = p0 – r0. 

 

a) Démontrer que p1 = 
 1+𝛼 ²

4
. Donner également l’expression de r1 puis de q1 en fonction de . 

b) Montrer que p1 – r1 = . 

c) Etablir les expressions de p2, q2 et r2 en fonction de . 

d) Que peut-on conclure pour les proportions pn, qn et rn des différents génotypes à la n-ième 
génération (n ≥ 1) ? 

 Faire une application numérique avec p0 = 0,7, q0 = 0,2 et r0 = 0,1. 
 

4. Pour aller plus loin 
Dans la pratique, pour suivre l’évolution d’une population, on s’intéresse aux fréquences alléliques au cours 
des générations. 
On conserve les hypothèses du modèle et on note An et an les fréquences respectives des allèles A et a dans 

la population au cours de la n-ième génération. 

a) Montrer que pour tout entier naturel n, An pn  
qn

2
  et an rn  

qn

2
 . 

b) Conclure sur l’évolution des fréquences alléliques au cours des générations. 
c) Il se trouve que les observations effectuées sur certaines populations ne correspondent pas toujours 
aux résultats 
     de ce modèle. Emettre des hypothèses qui pourraient expliquer cet écart. 

 



 
TS1 CORRIGE DU DM2 : LOI DE HARDY-WEINBERG 

1. Première génération 
a) D’après l’arbre obtenu ci-contre, lorsqu’un des parents est de génotype 

AA, la probabilité que l’enfant soit AA est obtenue en appliquant la 

formule des probabilités totales : Pparent1 AA (enfant AA) =  1p0 + 
1

2
q0. La 

probabilité qu’il soit Aa est : Pparent1 AA (enfant Aa) =  
1

2
q0 + r0. 

b) On utilise également un arbre pondéré et on obtient, de la même façon, 
que, lorsqu’un des parents est de génotype Aa, la probabilité que 

l’enfant soit AA est Pparent1 Aa (enfant AA) = 
1

2
p0 + 

1

4
q0. 

Celle qu’il soit Aa est Pparent1 Aa (enfant Aa)= 
1

2
p0 + 

1

2
q0 + 

1

2
r0. Enfin, celle qu’il 

soit de génotype aa est Pparent1 Aa (enfant aa) = 
1

4
q0 + 

1

2
r0. 

c) On note p1 la probabilité qu’un enfant de la première génération soit de 
génotype AA. D’après la formule des probabilités totales, on a : 
p1 = Pparent1 AA (enfant AA)xP(parent1 AA) + Pparent1 Aa (enfant AA)xP(parent1 
Aa). En utilisant les résultats précédents, on obtient :  

p1 = (p0 + 
1

2
q0)p0 +( 

1

2
p0 + 

1

4
q0)q0 = p0² + p0q0+ 

1

4
q0². 

On a bien alors p1 =  p0 +
q0

2
 ². 

d) Un raisonnement similaire (basé sur le rôle symétrique des génotypes AA et aa) conduit à 

r1 =  r0 +
q

0

2
 ². 

2. Conjecture 
Pour la conjecture sur tableur, on saisit les formules suivantes : 

• En C2 : =1–B2–D2. 

• En B3 : =(B2+C2/2)^2. 

• En D3 : =(D2+C2/2)^2. 

Ensuite, on colle toutes ces formules vers le bas. 
L’observation des résultats laisse penser que dès la première génération, la répartition des différents 
génotypes AA, Aa et aa dans la population ne change plus.  
 

3. Cas général 
 = p0 – r0 ; on sait de plus que p0 + q0 + r0 = 1, ce qui équivaut à p0 + q0 = 1 – r0. 

 

a) p1 =  p0 +
q0

2
 ² =  

2p0+q0

2
 ² =   

p0+p0+q0

2
 ² =

 p0+1−r0 ²

2²
, soit p1 =  

(1+𝛼)²

4
. On obtient de façon similaire : 

r1 = 
(1−𝛼)²

4
 et q1 = 1 – p1 – r1 = 

1−𝛼²

2
. 

 

b) De là, p1 – r1 = 
(1+𝛼)²

4
 – 

(1−𝛼)²

4
=  

1+2𝛼+𝛼²−(1−2𝛼+𝛼2)

4
=

4𝛼

4
. On a bien : p1 – r1 = . 

c) Puisque p1 – r1 = , le raisonnement tenu dans la question a) nous amène à : p2 = 
(1+𝛼)²

4
 ; q2 = 

1−𝛼²

2
 

et r2 = 
(1−𝛼)²

4
. On a donc p2 = p1 ; q2 = q1 et r2 = r1. De là, on a à nouveau p2 – r2 = . 

d) On peut réitérer le raisonnement pour toutes les générations suivantes. 

Avec p0 = 0,7, q0 = 0,2 et r0 = 0,1, on obtient, pour la première génération : p1 = 0,64, q1 = 0,32 et r1 = 
0,04 et donc pour tout entier n ≥ 1, on aura toujours pn = 0,64, qn = 0,32 et rn = 0,04. 

4. Pour aller plus loin 
Dans la pratique, pour suivre l’évolution d’une population, on s’intéresse aux fréquences alléliques au cours 

des générations. 
On conserve les hypothèses du modèle et on note An et an les fréquences respectives des allèles A et a 

dans la population au cours de la n-ième génération. 
a) On choisit au hasard un allèle parmi ceux de la population à la génération n et on note : A 

l’évènement « l’allèle est du type A », AA l’évènement « l’allèle provient d’un individu de génotype 
AA » et Aa l’évènement : « l’allèle provient d’un individu de  génotype Aa ». 

On a : An P(A) PAA(A) P(AA) PAa(A) P(Aa) 1 pn  
1
2

 qn, soit An pn  
1

2
 qn . 

De même, on obtient : an rn  
1

2
 qn . 

b)  Etant donné que les suites p, q, r sont constantes à partir du rang 1, on conclut d’après 
les relations ci-dessus que les fréquences alléliques sont constantes à partir de la 
génération 1(on peut même vérifier qu’elles le sont à partir de la génération 0) . 

c) Le modèle d'Hardy-Weinberg n'a pas de réalité biologique car le modèle raisonne avec une population 
infinie d'individus qui peuvent tous se reproduire et où l'ensemble de leurs gamètes est utilisé dans la 
reproduction. Or les populations ne sont pas infinies, elles sont plus ou moins isolées 
géographiquement les unes des autres, le choix du conjoint est donc limité. 
Par ailleurs, seule une infime minorité des gamètes produits est utilisée dans la reproduction. 
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DEVOIR MAISON DE MATHEMATIQUES N°2 
A remettre le  

  

La loi de Hardy-Weinberg 
 
 

 Dans les cas simples, un gène peut prendre deux formes (ou allèles) A et a. Chaque gène se trouvant en 
deux exemplaires, un individu peut donc présenter l’un des trois génotypes suivants : A//A, A//a ou a//a. 
 
Un enfant hérite d’un allèle de chacun de ses parents, chaque allèle étant choisi au hasard. 
Ainsi, si l’un des parents est de type A//A et l’autre de type A//a, alors l’enfant peut être de type A//A ou 
A//a. 
On admettra que, dans ce modèle théorique, les couples ont la même capacité de reproduction et qu’ils se 
forment au hasard indépendamment de leurs génotypes, que l’environnement est stable et que la population 
est suffisamment grande pour être considérée comme infinie. 

 
 Pour tout entier naturel n, on note Gn la population à la génération n et, 

• pn, qn et rn les proportions respectives des  génotypes A//A, A//a et a//a dans Gn avec pn qn

rn 1. 

• An et an les proportions respectives des allèles A et a dans Gn avec An an 1. 

 
 On se propose d’étudier l’évolution de ces différentes proportions au cours des générations. 
 

 
1. Lien entre les proportions dans Gn 

Soit n un entier naturel. On choisit au hasard un allèle parmi ceux de la population Gn. 

On note : 
A l’évènement : « l’allèle est du type A » ; a l’évènement : « l’allèle est du type a ». 
AA l’évènement : « l’allèle provient d’un individu de génotype A//A » ; Aa l’évènement : « l’allèle provient d’un 
individu de  génotype A//a » ; aa l’évènement : « l’allèle provient d’un individu de  génotype a//a ». 
 
On a alors pour tout entier naturel n, P(A) An, P(a) an, P(AA) pn, P(Aa) qn et P(aa) rn. 

 

A l’aide de la formule des probabilités totales, montrer que pour tout entier naturel n, An pn  
qn

2
  et an rn

 
qn

2
 . 

On pourra faire un arbre faisant intervenir les évènements A, a, AA, Aa et aa. 
 

 
2. D’une génération à la suivante 
Soit n un entier naturel. On considère que la population Gn 1 est constituée uniquement des enfants 

issus des couples formés dans Gn. 

On choisit au hasard un enfant dans la population Gn 1. 

a. Expliquer pourquoi on peut considérer le génotype de l’enfant comme le résultat de la rencontre au 
hasard de deux allèles issus de Gn. 

b. En déduire que pour tout entier naturel n, pn 1 An
2, rn 1 an

2 puis que qn 1 2anAn. 

 
 

3. Etude des suites 
a. Dans cette question on pose : p0 0,7 ; q0 0,2 et donc r0

0,1. 

A l’aide d’un tableur, créer une feuille de calcul comme 
présentée ci-contre et calculer les 6 premiers termes des suites 
p, q, r, A et a. 
On joindra à la copie la feuille de calculs imprimée, ainsi que les 
formules saisies dans les cellules. A défaut de tableur, on écrira 
les calculs effectués sur la copie. 

b. Reprendre les calculs précédents en choisissant d’autres valeurs initiales de p0 et q0. 

Emettre une conjecturer sur le comportement de chacune de ces suites. 
c. Montrer que pour tout entier naturel n, An 1 An et an 1 an. 

d. En déduire le comportement des suites A et a puis celui des suites p, q et r.  
e. Enoncer une loi génétique caractérisant ce modèle de population. 

 
 

4. Confrontation du modèle à la réalité 
a. Il se trouve que les observations effectuées sur certaines populations ne correspondent pas toujours aux 

résultats de 
   ce modèle. Emettre des hypothèses qui pourraient expliquer cet écart. 

b. Quelle démarche nous permettrait d’améliorer ce modèle ? 
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CORRIGE DU DEVOIR MAISON DE MATHEMATIQUES N°2 

La loi de Hardy-Weinberg 
 
 

 On admettra que, dans ce modèle théorique les couples se forment au hasard et indépendamment de leurs 
génotypes, que l’environnement est stable et que la population est suffisamment grande pour être considérée comme 
infinie. 
 

 Pour tout entier naturel n, on note Gn la population à la génération n et, 

• pn, qn et rn les proportions respectives des  génotypes A//A, A//a et a//a dans Gn avec pn qn rn 1. 

• An et an les proportions respectives des allèles A et a dans Gn avec An an 1. 

 
 Etude de l’évolution des différentes proportions au cours des générations. 
 

 
1. Lien entre les proportions dans Gn 

Soit n un entier naturel. On choisit au hasard un allèle parmi ceux de la population Gn. 

On note : 
A l’évènement : « l’allèle est du type A » ; a l’évènement : « l’allèle est du type a ». 
AA l’évènement : « l’allèle provient d’un individu de génotype A//A » ; Aa l’évènement : « l’allèle provient d’un individu 
de  génotype A//a » ; aa l’évènement : « l’allèle provient d’un individu de  génotype a//a ». 
 
On a alors pour tout entier naturel n, P(A) An, P(a) an, P(AA) pn, P(Aa) qn et P(aa) rn. 

 
Soit n . 

Les allèles sont transmis à l’enfant au hasard donc : PAA(A)=Paa(a)=1 ; PAa(A)=PAa(a)= 
1
2

  ; Paa(A)=PAA(a)=0. 

D’où l’arbre ci-dessous : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Dans la partition {AA Aa aa} on applique alors la formule des probabilités totales : 

P(A) P(A PAA(A)×P(AA)+PAa(A)×P(Aa)+Paa(A)×P(aa)=1×pn+ 
1
2

 qn+0×rn, 

d’où An pn  
qn

2
 . 

et, P(a) P(a PAA(a)×P(AA)+PAa(a)×P(Aa)+Paa(a)×P(aa)=0×pn+ 
1
2

 qn+1×rn, 

d’où an rn  
qn

2
 . 
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CORRIGE DU DEVOIR MAISON DE MATHEMATIQUES N°2 

 
 

2. D’une génération à la suivante 
Soit n un entier naturel. On considère que la population Gn 1 est constituée uniquement des enfants 

issus des couples formés dans Gn. 

On choisit au hasard un enfant dans la population Gn 1. 

a. D’une part, les couples se forment au hasard et indépendamment de leurs génotypes. D’autre part les 
allèles sont transmis à l’enfant au hasard. On peut donc considérer que le génotype de l’enfant est 
uniquement déterminé par la rencontre au hasard de deux allèles issus de Gn. 

b. La population est suffisamment grande pour être considérée comme infinie, alors d’après a., on déduit 
que pour tout entier naturel n, l’évènement AA (génotype de l’enfant dans Gn 1) correspond au résultat 

de deux tirages successifs avec remise d’un allèle de la population Gn. 

 Ainsi, pn+1=An×An=An
2, de même, rn+1=an×an=an

2. 

 et,  qn+1= 1−pn+1− rn+1=( )An+an −An
2−an

2=An−An
2+an−an

2=An( )1−An +an( )1−an = Anan anAn=2an

An. 

Soit pn 1 An
2, rn 1 an

2, qn+1 2anAn .Ces résultats peuvent aussi s’établir à l’aide de l’arbre 

suivant : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. Etude des suites 
a. On prend : p0 0,7 ; q0 0,2 et 

donc r0 0,1. 

Après avoir saisi les formules 
figurant dans le tableau ci-contre, 
on obtient par recopie les 6 premiers termes des suites p, q, r, A et a. 
 

b. Après avoir refait les calculs avec d’autres valeurs de p0 et q0, 

on constate que les fréquences alléliques sont stables à partir 
de G0 et que les fréquences génotypiques sont stables à partir 

de G1. 

c. Soit n . D’après 1., An+1=pn+1+ 
1
2

 qn+1, ce qui donne d’après 

2.,  

An+1=An
2+anAn=An( )An+an =An×1,d’où, An 1 An . 

de même on obtient, an 1 an . 

d. On déduit de la question précédente que les suites A et a sont constantes à partir du rang 0 
et d’après 2. b.,les suites p, q, r le sont à partir du rang 1.  

e. Dans une population vérifiant les hypothèses décrites en début d’énoncé, les fréquences alléliques et les 
fréquences génotypiques restent stables de génération en génération.  

 
 

4. Confrontation du modèle à la réalité 
a. Le modèle d'Hardy-Weinberg n'a pas de réalité biologique car il impose une population infinie 
d'individus qui peuvent tous se reproduire et où l'ensemble de leurs gamètes est utilisé dans la 
reproduction. Or les populations ne sont pas infinies, elles sont plus ou moins isolées géographiquement 
les unes des autres, le choix du conjoint est donc limité. 
Par ailleurs, seule une infime minorité des gamètes produits est utilisée dans la reproduction. 

Enfin le modèle exclut tout facteur externe à la population, et ne prend pas en compte les interactions 
avec son environnement. 

  C’est ce qui explique que les observations effectuées sur certaines populations ne correspondent pas 
 toujours aux résultats de ce modèle. 

 
b. La simulation va nous permettre d’améliorer le modèle théorique car nous pouvons intégrer des 

paramètres permettant de coller au plus près à la réalité. 



 

 

 

 

 

  

  



 

Exemple 1 - Tirages avec remise dans une urne 

 

 

Voici un programme Python commenté, simulant n tirages avec remise dans 

une urne. 

On représente graphiquement l'évolution de la fréquence d'apparition de 

deux évènements au fur et à mesure des tirages. 

 

 

 

 Programme Python   Commentaires 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. Commenter le graphique obtenu après exécution du programme. On copiera ce 
graphique sur le compte rendu. 

 

2. Modifier ce programme afin d’évaluer la probabilité de tirer six 0 sur 10 
tirages. 

 

3. Quelle loi permet de déterminer la probabilité de l’évènement précédent ? 
Déterminer cette probabilité. 

 from lycee import * 

 from random import * 

 

 Urne=[0,1,0,0,0,1]    

  

 Tirages=[]           

  

 n=int(input("nombre de tirages")) 

  

   

 for i in range(1,n+1): 

 

    b=choice(Urne)             

   

       Tirages.append(b) 

 

    N_0=Tirages.count(0)            

   

    N_1=Tirages.count(1) 

         

repere.plot(i,N_0/i,'m.')  

      

repere.plot(i,N_1/i,'gx')   

  

        

      

     

  

 repere.show()                  

 

# Importation des bibliothèques lycée et random

   

 

 

# Urne est une liste. 

# La liste Tirages est vide. 

# Saisie d'un entier affecté à la variable n.  

  (le texte "nombre de tirages" est affiché) 

 

 

# i est un entier allant de 1 à n. 

 

# On choisit au hasard un élément de Urne et on 

  l'affecte à la variable b. 

# On ajoute l'élément b à Tirages. 

 

# On compte le nombre d'apparitions de l'élément 

  0 dans Tirages. 

# On compte le nombre d'apparitions de l'élément 

  1 dans Tirages. 

# On affiche le point de coordonnée(i;N_0/i) dans 

  le repère avec la marque . de couleur mauve. 

# On affiche le point de coordonnées (i;N_1/i) 

  dans le repère avec la marque x de couleur 

  verte. 

On remarque qu'il n'y a pas de end ; c'est 

l'indentation (décalage) du bloc qui le remplace. 

 

# Affichage du repère 



 

# Tirages avec remise dans une urne fixée 

# On affiche les tirages au fur et à mesure 

# On évalue la probabilité de tirer six 0 avec 10 tirages 

 

Programme Python     Commentaires





  0,2415

  

≈

from lycee import * 

from random import * 

 

Urne=[0,1,0,0,0,1] 

 

c=0 

 

for j in range(1,10001): 

    Tirages=[] 

 

    for i in range(1,11):  

        b=choice(Urne) 

        Tirages.append(b) 

 

    N_0=Tirages.count(0) 

 

    print(Tirages) 

 

    if N_0==6:  

        c=c+1 

 

print(c/1000)  

  

# Importation des bibliothèques lycée et random 

  

 

 

 

 

# il s'agit d'un compteur initialisé à 0 

 

# on répète 10000 fois 10 tirages dans l’urne     

 

 

# on effectue les 10 tirages 

 

 

 

# on compte le nombre de 0 dans Tirages 

 

# on affiche la liste Tirages 

 

# on ajoute 1 à chaque fois que l'évènement considéré 

est réalisé 

 

# fréquence de l'évènement considéré 



 

Exemple 2 - Tirages sans remise dans une urne 

 

 

Voici un programme Python commenté, simulant des tirages sans remise dans une 

urne jusqu’à la vider. 

 

 

 

Programme Python   Commentaires 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. Exécuter ce programme. 
 

2. Modifier ce programme afin d’évaluer la probabilité de l’évènement :  
 « Tirages = Urne initiale ». 

 

3. Déterminer cette probabilité. 

from lycee import * 

from random import * 

 

Urne=[0,1,0,0,0,1] 

       

print(Urne) 

              

Tirages=[] 

               

while Urne != []: 

 

 

     b=choice(Urne) 

 

     Urne.remove(b) 

 

     Tirages.append(b)    

 

print(Tirages)  

Importation des bibliothèques lycée et random



 

  





   

   




Importation des bibliothèques lycée et random 

 

  

   



 

SVT Terminal S Thème Génétique et évolution  

TP 5 : Evolution génétique des populations au cours du temps 
 

Situation initiale : En Equateur vit une population de tortues (appelée G0) comportant 4 

mâles et 4 femelles dont les carapaces peuvent être vertes ou marron.  

Dans un milieu équatorial forestier, comme en Equateur (ou aux iles Galápagos), 

l’ensemble des tortues peuvent se camoufler (plantes vertes, feuilles mortes) et donc y 

survivre et se reproduire. 

 

La couleur des carapaces est sous la dépendance d’un gène sous la forme de 2 allèles v,m 

 L’allèle m est toujours dominant. 

 

Un glissement de terrain prend au piège deux tortues de G0 (un mâle et une femelle) qui sont emportés sur un radeau 

(formant alors la population  G0gal). Le radeau et les 2 tortues dérivent sur la mer jusqu’aux iles Galápagos où elles se 

reproduisent formant les tortues de la génération G1gal qui sera à l’origine de la génération G2gal puis G3gal. 

Pendant ce même temps, les autres couples de la population initiale (G0eq = G0 - G0gal) se reproduisent en Equateur 

durant le même temps soit 3 générations : G1eq, G2eq, G3eq 

 

Cependant, l’ile des Galápagos subit, à la génération G2, une déforestation orchestrée par l’homme. Les tortues de 

carapaces vertes ne sont donc plus camouflées dans cet environnement et sont donc repérées par les prédateurs et 

mangées. Les survivantes (G2’gal) se reproduisent et forment les générations G3gal.  
 

 

 

 

 

 

 
 

Problème : Comment suivre et expliquer l’évolution de la population de tortues au cours du temps ? 

 

Consigne :Vous êtes généticiens des populations, spécialistes des tortues. Le ministère de l’écologie et de la 

biodiversité vous charge d’établir l’évolution des fréquences alléliques et phénotypiques des tortues en Equateur ou 

aux Galápagos durant votre mission de 5 ans (soit durant 4 générations de tortues).  

En utilisant les supports à disposition, modéliser l’évolution de la population de tortues au cours du temps et en 

prenant en compte les différents évènements. 

 
Production 

Les résultats des fréquences alléliques de chaque population (équateur et Galápagos) pour chaque génération seront 

reportés dans un tableau  Excel  puis un graphique Excel de l’évolution des fréquences alléliques des 2 populations de 

tortues sur les 3 générations est réalisé. En comparant vos résultats à celui d’un autre groupe, rédigez un rapport au 

ministre expliquant l’origine des variations alléliques observées. 

 
Modélisation de l’évolution des deux populations de tortues sur 3 générations 

 

Protocole de modélisation de la reproduction sexuée des tortues 

Chaque parent a 2 allèles mais n’en transmet qu’un seul à chaque descendant, de manière aléatoire. 

● Utiliser le dé pour réaliser un tirage au sort de l’allèle transmis par la mère (n° impair du dé = 1er allèle transmis ; n° 

pair = 2ème allèle transmis) pour chaque descendant 

● Utiliser le dé pour réaliser un tirage au sort de l’allèle transmis par le père (n° impair du dé = 1er allèle transmis ; n° 

pair = 2ème allèle transmis) pour chaque descendant 

● Notez les allèles possédés par chaque descendant du couple de parent (et leur phénotype) 

 
 

  



 

GO 1 m v 2 v m 3 m m 4 m m v 0,5

m 0,5

5 v m 6 v v 7 v v 8 v m

Choix du couple 8

G0 gal 1 m v 2 v v G0 eq 1 m v m m 3 m m

v 0,75 v

m 0,25 m 4 m v 5 v v 6 v m

choix d'un allèle 1

par parent Choix des 3 couples 2 couple 1 6 2 choix d'un allèle 1

couple 2 4 3 par parent

couple 3 1 5

G1gal 1 m v 2 m v 3 m v 4 v v G1 eq 1 v m 2 3 4 5 6

v 0,625 7 8 9 10 11 12

m 0,375 couple 1 mv vv

couple 2 mv mv v couple 1 couple 4

m couple 2 couple 5

Choix des deux couples 1 couple 3 couple 6

Choix des 6 couples 9

choix d'un allèle 1

par parent choix d'un allèle 1

par parent

G2gal 1 v v 2 v v 3 v v 4 v v G2 eq 1 2 3 4 5 6

5 m v 6 m v 7 v m 8 m v 7 8 9 10 11 12

v 0,75

m 0,25 13 14 15 16 17 18

b

G2'gal 1 m v 2 m v 3 v m 4 m v 19 20 21 22 23 24

v

5 6 7 8 m couple 1 couple 4

v 0.5 b couple 2 couple 5

m 0.5 couple 1 vm mv couple 3 couple 6

b couple 2 mv mv Choix des 12 couples 8

couple 3 couple 7 couple 10

Choix des 3 couples 1 couple 4: couple 8 couple 11

couple 9 couple 12

choix d'un allèle 1

par parent choix d'un allèle 1

par parent

G3gal 1 v m 2 m v 3 m v 4 m m G3eq 1 2 3 4 5 6

5 m m 6 m m 7 v m 8 m v 7 8 9 10 11 12

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

13 14 15 16 19 20 21 22 23 24

v 0,3125

m 0,625 25 26 27 28 29 30

b

31 32 33 34 35 36

temps v m

G0 0 0,5 0,5 37 38 39 40 41 42

G0gal 1 0,75 0,25

G1gal 2 0,63 0,38

G2gal 3 0,75 0,25 43 44 45 46 47 48

G2'gal 4 0,5 0,5

G3gal 5 0,31 0,63 v

m

temps v m b

G0 0 0,5 0,5

G0eq 1 0,4 0,6

G1eq 2 0,42 0,58

G2eq 3 0,5 0,5

G3eq 4 0,55 0,45

D v m

G0 0 0,5 0,5

G0eq 1 0,4 0,6

G1eq 2 0,62 0,38

G2eq 3 0,6 0,4

G3eq 4 0,5 0,5

départ d'un couple sur les Galapagos

les 3 autres couples restent en Equateur

déforestation entrainant la mort des 
tortues de phénotype [vert]

Consignes: 
Chaque couple a 4 descendants.
Le tirage des couples est un tirage aléatoire (fonction Alea).
Les génotypes des descendants des couples se font avec un tirage alatoire d'un  allèle par parent (fonction Alea) 
Reporter les résultats des tirages dans les cases correspondantes , à la main: numéro du couple ou allèle choisi.
Les fréquences des différents allèles, à chaque génération,  sont calculées à la main.

Réaliser successivement 2 tirages (F9)
Recommencer le tirage si le même numéro est 
tiré 2 fois

Réaliser successivement 4 tirages (F9)
Recommencer le tirage si le même 
numéro est tiré 2 fois

Réaliser successivement 6 tirages (F9)
Recommencer le tirage si le même 
numéro est tiré 2 fois ou si l'individu a été 
tué par la déforestation

Reproduction sexuée

Reproduction sexuée

Reproduction sexuée

Réaliser successivement 6 tirages (F9)
Recommencer le tirage si le même 
numéro est tiré 2 fois 

Reproduction sexuée

Reproduction sexuée
Réaliser successivement 12 tirages (F9)
Recommencer le tirage si le même 
numéro est tiré 2 fois 

Réaliser successivement 24 tirages (F9) 
Recommencer le tirage si le même 
numéro est tiré 2 fois 

Production attendue: Réaliser un graphique des évolutions des 3 
fréquences alléliques (v, m, b) en fonction des générations pour la 
population des Galapagos

Production attendue: Réaliser un graphique des évolutions 
des 3 fréquences alléliques (v, m, b) en fonction des 
générations pour la population de l'équateur

Reproduction sexuée

Réaliser successivement 2 tirages (F9)
(1 tirage par parent)
si 1: 1er allèle (à gauche), 
si 2: 2ème  allèle (à droite)

Réaliser successivement 2 tirages (F9)
(1 tirage par parent)
si 1: 1er allèle (à gauche), 
si 2: 2ème  allèle (à droite)

Réaliser successivement 2 tirages (F9)
(1 tirage par parent)
si 1: 1er allèle (à gauche), 
si 2: 2ème  allèle (à droite)

Réaliser successivement 2 tirages (F9)
(1 tirage par parent)
si 1: 1er allèle (à gauche), 
si 2: 2ème  allèle (à droite)

Réaliser successivement 2 tirages (F9)
(1 tirage par parent)
si 1: 1er allèle (à gauche), 
si 2: 2ème  allèle (à droite)

Réaliser successivement 2 tirages (F9)
(1 tirage par parent)
si 1: 1er allèle (à gauche), 
si 2: 2ème  allèle (à droite
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Programme Python   

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

from lycee import * 

from random import * 

 

G0m = ["m","v"],["v","m"],["m","m"],["m","m"]] #population initiale 

G0f=[["v","m"],["v","v"],["v","v"],["v","m"]] 

G0 = G0m + G0f 

 

N_M = 0        #détermination des fréquences 

N_V = 0 

for I in G0: 

    N_M= I.count("m")+N_M 

    N_V= I.count("v")+N_V 

M = (N_M/16) 

V = (N_V/16) 

repere.plot(0,M,'m.') 

repere.plot(0,V,'gx') 

 

G1=[]         #population suivante 

 

for k in range (1,16): 

    G1m=[] 

    G1f=[] 

    while G0f != []: 

            tm=choice(G0m)                      #choisir male dans G0m 

            G0m.remove(tm)                      #enlever male choisi de G0m 

            tf=choice(G0f)                      #choisir femelle dans G0f 

            G0f.remove(tf)                      #enlever femelle choisi de G0f 

            am=choice(tm) 

            af=choice(tf) 

 

            G1m.append([am,af])    #création population suivante 

            am=choice(tm)      

            af=choice(tf) 

            G1m.append([am,af]) 

            am=choice(tm) 

            af=choice(tf) 

            G1f.append([am,af]) 

            am=choice(tm) 

            af=choice(tf) 

            G1f.append([am,af]) 

 

    G0m=G1m;G0f=G1f 

    G1 = G1f+G1m 

     

    N_M = 0       #fréquences population suivante 

    N_V = 0 

    for I in G1: 

        N_M= I.count("m")+N_M 

        N_V= I.count("v")+N_V 

    M = (N_M/(2*len(G1))) 

    V = (N_V/(2*len(G1))) 

 

    print(len(G1))      #affichage et graphique 

    print(M,V) 

    repere.plot(k,M,'m.') 

    repere.plot(k,V,'gx') 

repere.show () 

 



 

Carnet de bord AP SVT /Maths : 

 

4/12 : 

Chaque individu est une liste de deux allèles m et/ou v. 

On prend huit individus de départ : [m;v], [v;m], [m;m], [m;m], [v;m], [v;v], [v;v], [v;m]. 

On appelle G0 la liste qui contient les individus de la génération de départ. 

On considère que chaque couple a 4 descendants et qu'il y a 50 % de mâle et de femelle à chaque 

génération.  

On considère également que les individus de la génération précédente décèdent après avoir eu leurs 

descendants.  

 

 

Programme pour avoir la 

fréquence des allèles m et v à la 

génération G0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

programme qui donne le graphique des 

fréquences de m et v à la génération G0 

 

 

 

 

 

 

 

 

Création du premier couple : on divise G0 en deux listes de 4 individus, G0mâle (G0m) et 

G0femelle (G0f). 

 

 

 



Carnet de bord AP SVT /Maths : (suite) 

 

 

 

 

On a créer les 4 enfants du 1
er
 couple . 

 

 

le 8/01 : 

 

On a créé la génération 1 (G1) constituée des 16 enfants. 



Carnet de bord AP SVT /Maths : (suite) 

 

 

Graphique des fréquences alléliques pour les générations 0 et 1. 

 

 

le 29/01 :  

Il nous restait à boucler le programme, nous avons bien 

divisé la génération suivante (G1) en deux groupes : 

femelle et mâle. 

Nous avons bouclé le programme, il tourne pour 10 

générations. 

Ça marche !!! 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Quelques graphiques que nous avons obtenues. 

 

Lydia, Charlotte, Adonis, Lucie ( version 3, 29/01) 


