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Suites, graphismes & distributions discrétes usuelles

PARTIE 1 : ETUDE GRAPHIQUE DES SUITES

Etant donnés deux vecteurs x et y de méme taille, I'instruction plot2d (x,y) (resp. plot2d(x,y,-1))a
pour effet de relier (resp. d’afficher sans relier) dans le plan les points de coordonnées (x, y). On peut
ainsi construire la représentation graphique d’une suite (u,),cnN, constituée des points de coordonnées
(n,u,), ne NN.

,—[ Exercice 1: diagrammes en escargot } |

On considere une fonction f : I — R continue sur un intervalle I stable, un réel u, € I et la suite
(u,) définie par u,,; = f(u,) pour tout n € IN.

1. Dans un script contenant la définition de la fonction £, écrire une fonction
[x,yl=escargot (x0,n) renvoyant le vecteur x des abscisses et celui y des ordonnées de
la suite de points constituant le diagramme en escargot représentant la suite finie (x;)o<r<n-

2. Afficher le diagramme en escargot associé aux suites envisagées ci-dessous puis conjecturer leur
comportement asymptotique et démontrer ces conjectures :

a. uy = 2 et,pour tout n € IN, u, 1 = /1 + uy;
b. uy € [0,2] et, pour tout n € N, u,y; = 5(4 — u3);
c. up > let,pourtout n € N, u, y = 1+

77
u;—1

,—[ Exercice 2 : dynamique des populations } \

On cherche a modéliser I’évolution de deux especes en présence dans un milieu : une population
de proies d’effectif x(t) (en milliards) a la date ¢, et une population de prédateurs d’effectif y(¢) (en
milliers) a la date ¢.

Les proies vivent dans un milieu riche en nourriture. Leur nombre x(¢) s’accroit donc automatiquement.
L’accroissement est proportionnel au nombre d’individus (chaque couple d’individus engendre un certain
nombre de « petits » a intervalles de temps réguliers, par exemple chaque année) ; ’accroissement sera donc
ax(t) avec a > 0. Mais les proies sont dévorées par les prédateurs. La diminution du nombre de proies est
proportionnelle au nombre de rencontres entre une proie et un prédateur ; elle s’écrira donc —3x(t)y(t) avec
§ > 0. Finalement, I’évolution du nombre de proies est donnée par I'équation x'(t) = ax(t) — Bx(t)y(t).

De leur coté, les prédateurs sont incapables de se nourrir directement dans le milieu. Leur nombre y(t) dimi-
nue donc automatiquement. La diminution est proportionnelle au nombre d’individus (une certaine propor-
tion de la population meurt de faim a intervalles de temps réguliers) ; la diminution sera donc —vyy(t) avec
~ > 0. Mais les prédateurs se nourissent de proies. L’accroissement de leur population est proportionnel au
nombre de rencontres entre un prédateur et une proie; il s’écrira donc dx(t)y(¢) avec 6 > 0. Finalement,
I’évolution du nombre de prédateurs est donnée par I'équation y'(¢) = —yy(t) + dx(£)y(t).

Au total, le modeéle proies-prédateurs de Lotka-Volterra correspond au systéme d’équations diffé-
rentielles suivant :
{x’ = ax — Bxy

y =—yy+oxy

Volterra introduisit ce modele en 1926 pour expliquer 1'évolution périodique de deux espéces de
poissons de la mer adriatique. Des équations de la méme forme avaient été introduites en 1922 par
Lotka en cinétique chimique.

Le traitement général de ce systeme est hors de portée. On peut néanmoins obtenir une solution




Année 2018/2019 Informatique : TP 2 - 2

approchée en discrétisant le probléme : on se donne un petit intervalle de temps h > 0 et I'on rem-
place respectivement les dérivées x'(t) et y'(t) par les taux d’accroissements x(t+hz_x(t) et (t+h})1_y @
Les réels x, et y, définis ci-dessous fournissent alors une approximation (moyennement bonne) de

x(nh) et y(nh) :

Xnr1 = Xn + h(ax, — Bx,v,)
x, = x(0), =y(0) et Vnel, 1 . 1
’ ( ) Yo y( ) {yn—l—l =Ynt h<_7yn + 5xnyn) M

Dans un méme script, définir les variables globales « = 8 = v = § = 1 puis implémenter les
fonctions décrites ci-dessous.

1. Ecrire une fonction [u,v]=evolue (x,y,h) ou u et v sont définis par :

{u = x + h(ax, — Bx,Vn)
v=y+ h(=yyn + 0XYn)

2. Ecrire une fonction [x,y]=population(x0,y0,h,n) qui renvoie les vecteurs x et y respective-
ment formés des termes x; et yi, pour 0 < k < n, des suites définies par .
3. On choisit xp = 2, yy = 1, h = 10 "% et n = 10*.
a. Construire les vecteurs X et Y contenant les termes x; et y, pour 0 < k < n des suites définies
par (1).
b. Superposer sur une méme figure les représentations graphiques des suites (xx)o<k<n €t

(Ve)o<ksn-
c. Sur une autre figure, placer et relier les points de coordonnées (xx, yx), 0 < k < n.
d. Que peut-on conjecturer ?

PARTIE 2 : REPRESENTATION GRAPHIQUE DES LOIS DISCRETES CLASSIQUES
Etant donnés deux vecteurs x et y de méme taille, I'instruction bar (x,y) a pour effet de tracer au-dessus
de chaque abscisse x; une barre verticale de hauteur yy.

La fonction cumsum appliquée a un vecteur x renvoie le vecteur des sommes partielles associées. La fonc-
tion cumprod renvoie de méme les produits partiels.

L’instruction subplot a pour effet de partager la fenétre graphique en plusieurs sous-fenétres indépen-
dantes : par exemple,

clf // nettoie la fenétre graphique
subplot(121)

// instructions graphiques pour la sous-fenétre de gauche
subplot (122)
// instructions graphiques pour la sous-fené&tre de droite

,—[ Exercice 3 : distribution géométrique } S

On considére une variable X de loi géométrique de paramétre p € |0, 1[. Dans un méme script,

1. Ecrire une fonction y=distrib_geometrique(n,p) renvoyant le vecteur y = (yx)i<x<, formé
des probabilités y, = P(X = k).

2. Représenter la loi de X pour p = 1.

3. Sur la méme fenétre graphique, ajouter un graphique représentant la fonction de répartition de
X.

4. Essayer avec d’autres valeurs de p. Quelle est 'influence du parameétre p sur la distribution ?
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,—{ Exercice 4 : distribution poissonienne j \

On considere une variable X de loi de Poisson de parameétre A > 0. Dans un méme script,

1. Ecrire une fonction y=distrib_poisson(n,lambda) renvoyant le vecteur y = (yi)o<k<n formé
des probabilités y, = P(X = k).

2. Sur deux sous-fenétres graphiques voisines, représenter la loi de X sur [0, 25] pour A = 5 et
A = 15. Comparer les deux distributions : position de la « bosse », taille de sa base ?

,—[ Exercice 5 : distribution binomiale } |

On considére une variable X de loi binomiale B(n, p). Dans un méme script,

1. Ecrire une fonction y=distrib_binomiale (n,p) renvoyant le vecteur y = (yx)o<k<, formé des
probabilités y, = P(X = k).
Indication. On pourra exprimer P(X = k) en fonction de P(X = k — 1).

2. Représenter la loi de X pour n = 30 et différentes valeurs de p.




