Remerciements

Jadresse mes plus vifs remerciements a Monsieur S.M. Bouguima,
professeur au département de mathématique, Faculté des Sciences,
Unwversité de Tlemcen, pour m’avoir soutenu tout au long de cette étude. Je
lui témoigne ma profonde reconnaissance, pour ses conseils scientifiques et
le soutien qu’il m’a accordé a mon travail. Je le remercie pour sa
gentillesse, sa disponibilité, sa patience pendant des intenses el rationnelles
discussions qui m’ont permis de réaliser ce travail dans de bonnes
conditions. Pour tout cela et aussi pour son aide, sa confiance et son
soutien moral, je le remercie vivement.

Jadresse mes sinceres remerciements ¢ Monsieur M. YEBDRI, professeur
au département de mathématique, Faculté des Sciences, Université de
Tlemcen, de l'intérét qu’il a bien voulu porter a ce travail en acceptant de
présider le jury. Qu’il soit assuré de mon profond respect et de ma sincere
reconnaissance.

Mes remerciements sincéres et respectueur vont également a Monsieur
A.Benchaib, maitre assistant de classe A a I'Université de Tlemcen, de
[intérét qu’il a bien voulu porter a ce travail en acceptant de le juger et de
faire partie du jury. Qu’il soit assuré de ma profonde gratitude. Un grand
merct aussi & tous mes collégues de [’option master Equations
Différentielles.

Enfin, j’adresse mes remerciements a tous ceuz qui ont contribué de prés ou
de loin a ce présent travail.

Meziane-El Korso Baya sana,



Dédicaces

Je dédie ce travail : A mes parents et mes beauz parents en témoignage de
ma reconnaissance pour tout ce que je leur dois. Qu’ils trouvent ici
l’expression de ma profonde gratitude et de mon amour. Que Dieu le Tout
Puissant vous procure, santé et longue vie;

A mon mari ELIAS qui m’a soutenue pendant toute la période de ce
mémoire. Je lui souhaite une santé meilleure et longue vie;

A mes deux freres AMINE et BACHIR qui n’ont jamais cessé de
m’encourager
A mes deuz beauz freres et belle soeur pour leurs soutiens; Au petit poussin
MAHDI que j’aime beaucoup ;

A mes trois meilleures amies SOFIA,YASMINA et LAMIA ;

A mes grands parents, mes oncles FOUZI, ISMAT, MOHAMED, SALIM et
leurs enfants;

A toutes mes cousins et mes cousines;

A tous les enseignants et enseignantes qui ont contribué a ma formation ;
Ainsi qu’a tous mes amis en particuliers tous ceux qui m’ont procuré aide et
réconfort durant la réalisation de ce travail.

Avec toute mon affection.

Meziane-El Korso Baya sana



Notations

Dans notre mémoire on a besoin des notations suivantes :
R : Corps des nombres réels
R* : Corps des nombres réels qui ne sont pas négatifs
R™ : Espace des vecteurs a n entrées réelles
|.| - valeur absolue d’un nombre réel ou module d’un nombre complexe.
| . || : norme sur R".
In(z) : fonction logarithme de z.

d,
fl(z)= % :dérivée de la fonction f(x) par rapport a la variable x .
x

C* (U) : lespace des fonctions k fois contintiment différentiables sur G
avec k € N.
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Introduction

Divers modéles ont fait 'objet d’étude pour décrire la dynamique d’une
population donnée. Dans ce travail,on considére un modéle discret structuré
en age .

L’étude est faite d’un point de vue qualitatif autrement dit, nous

étudions la stabilité.

Ce mémoire est répartie de la maniére suivante :

-Dans la premiére partie, on présente quelques modéles dans le cas continu.

-Dans la deuxiéme partie, on décrit le modéle de Fibonacci.

-La derniére partie est réservée a 'extension linéaire du modéle de Fibo-
nacci.

Suite de Fibonacci

L’italien Fibonacci, dit Léonard de Pise, vécut de 1175 a 1245 environ.

Il propagea I’algébre arabe et I'usage des chiffres arabes par son ouvrage

(Liber abbaci). On lui doit aussi la série dite « suite de Fibonacci ».

Cette suite contient de nombreuses propriétés :

1- Si on additionne les cinq premiers termes en ajoutantl,on obtient le
septiéme.Si on additionne les six premiers termes en ajoutantl,on obtient le
huitiéme et ainsi de suite. 2-Tout nombre de cette suite élevé au carré est égal
au produit des deux nombres voisins augmenté ou diminué de 1,les signes+1
et —lalternant tout au long de la suite.

(Un)*=U

n+1

Uu_, —(=1)" ¥Yn>1

3- Si on additionne les nombres de Fibonacci en sautant un terme a chaque
fois (sans oublier le premier) on obtient le nombre qui vient juste aprés :

I1+1+3+8+21=234
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1+24+5+13+34=55

4- Si on prend par exemple le 4éme terme en I’élevant au carré

(3*=9)

et qu'on procéde & la somme du 5éme terme élevé au carré

(5% = 25)

on obtient le 9éme terme de la suite.

5- La suite de Fibonacci posséde encore une autre propriété :

Elle fournit un mode de calcul du nombre d’or souvent noté 7 ou ¢ appelé
nombre d’or.

Sur un segment AB, la section d’or est déterminée par un point C tel
qu’on ait

AB AC
AC  CB
Chacun des ces quotients est alors égal au nombre d’or et vaut

(1++/5)

2

On démontre que le rapport entre le (n+1)-iéme terme et le n-iéme terme
(c’est & dire le rapport entre deux éléments consécutifs de cette suite)
tend vers le nombre d’or lorsque n tend vers I'infini.



Chapitre 1

Préliminaires

1.1 Définition :[4]

1.1.1 Systéme discret :

Soit : D C R" , f : D — R" une application continue étant donnée une
condition initiale xy avec le premier terme est

r1 = f (o)

Le second terme est

zo = f (z1) = f(f (w0)) = f *(w0)

Le n ™™ terme est

To = (2no1) = o =  "(20)

L’application f est appelée systéme discret.

1.1.2 Le point d’équilibre :

Soit f un systéme discret ;¥ C D est un point d’équilibre s’il vérifie
f@) ==
1.1.3 Point d’équilibre hyperbolique :

Soit :Z C D un point d’équilibre si la matrice jacobienne D f(Z) n’a pas
de valeur propre de module égale a 1 alors T est dit hyperbolique si non il
est dit elliptique.
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1.1.4 Stabilité du point d’équilibre :

Soit : un point d’équilibre hyperbolique,si toutes les valeurs propres de
D f(Z) sont de module inferieur a 1 jalors T est stable ¢’est-a-dire :que toutes
les conditions initiales tendent vers T quand n — +00,5'll existe une valeur
propre dont le module est supérieur a 1, T est instable.

1.2 Théorie de Morse :

Soit : F': R™ — R une fonction de classe C®

1.2.1 Définition(1) :
1-a est un point critique de Fsi :

OF

() =0
7 (@)
2-a est dit non dégénéré si :
0*F
‘W( )' # 0
Exemple 1 :
f (z) =2
x = 0 est point critique car :
F0)=2x0=
Et :
fr0)=2#0
Conclusion :

a est un point critique non dégénéré.

Exemple 2 :
F(xy,29) = xf + x%

(x1,22) = (0,0) est point critique car :

VF (21, 25) = ( 221 )

QIQ
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VF(0,0) = ( 8 )

O?F (xq,15) = ( g g )
0% f (21,22) | =4 #0

Donc :(0,0) est un point critique non dégénéré.

1.2.2 Définition(2) :

-Si x = a est un point critique non dégénéré pour F' alors : F' est dite une
fonction de Morse dans un voisinage de x = a.
-Si x = 0 est un point critique non dégénéré pour F' alors : F(x) =
2 2 2 2 2
Fo — c1x1— cxy — ... — i+ 1Ty + ot Cu

Avec :¢; > 0, k = indice du point z = 0.

1.2.3 Lemme :

-1l existe un C) — dif feomorphisme qui transforme F'(z) a
Gly) =G0) =y — . —Yi + Y1 + -+ Vi

-si k = 0(lindice est nul) alors :

Alors :

est une hyper surface.

Si n = 2 au voisinage de y = 0,nous aurons des orbites fermés.



Chapitre 2

Dynamique de populations :

2.1 Modéle de Malthus :

N(t) est le nombre des individus a I'instant ¢.

b est le taux de croissance.

d est le taux de mortalité.

Aprés un temps court At le nombre des naissances est b At N | et le
nombre des morts est d At N alors on obtient cette relation :

N(t+At)=N(t)+b At N(t)—d At N (t)

Dela, découle I'équation différentielle ordinaire suivante lorsqu’on fait
tendre At — 0 AN ()
—>=(b—d)N(t
= - N()
qui se résoud par la méthode de séparation des variables de la maniére
suivante :
L’équation différentielle implique que
dN (t)
—= =(b—d) dt
En intégrant de 0 a ¢, on aura

N(t) = Ny Dt pour tout ¢t > 0

Ce qui donne

11
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2.2 Equation logistique :

Le modéle précédent ne tient pas compte des ressources limitées,alors
pour remédier a ce cas on présente une correction sous la forme suivante :
dN
— —TNE(N) = f(N)

On remarque que : F'(0) = 1 carsi N — 0 alors N croit exponentiellement
et FI(K) =0 carsi N =K alors N s’arréte de s’accroitre. On a aussi que si
N > K alors F(N) < 0.

Une fonction F' qui répond a ces conditions est la suivante
N
F(N)=1-—
(N)=1- %
Cherchant les points d’équilibre de I’équation différentielle :
1) Existence :

ce qui implique

alors

On a deux points d’équilibres : (N = 0) et (N = K)
2) Stabilité :

'(0) =r >0 donc: N =0 est un point d’équilibre instable.

f
fUK)=r—2r=—r <0alors: N = K est un point d’équilibre stable.
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2.3 Modéle de Lotka Volterra :

L’accroissement relatif des effectifs de chacune des deux populations dé-
pend linéairement des effectifs des deux populations.Il s’agit du couplage de
deux modéles logistiques.

Z—:; =azr —bry (a)
dy
- =bey—cy ()

Ou : a, b et ¢ sont des constantes positives,et x, y sont respectivement les
effectifs des proies et des prédateurs.

Equilibre de la population :

d
—df:ax—ba:y =0
d
d—i:bxy—cyzo

On obtient deux points équilibres :

1- (xay) = (8702

2 (z,y) = (- a
(@) =33

Stabilité des solutions :

Soit, :
o _ fl(xvy)
f(xjy) B fg(l',y>
o o
) —b —b
Df(z,y) = a_]%; a_}/,z :(abyy bx—cx )
or Oy

Propriété 1 :
Le point d’équilibre (0,0) est instable.
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Preuve 1 :
f est différentiable en (0,0)

Et
proo=( 4 ")

Les valeurs propre de cette matrice sont Ay = aet Ay = —c,ona Rel; > 0
donc I'équilibre (0,0) est instable.

Propriété2 :
c a
On peut rien dire sur la stabilitée du point d’équilibre (z,y) = (5 , 5) .
Preuve 2 :
Aprés calcule on a trouvé que les parties réelles des valeurs propres sont
nulles donc pour cela on va montrer qu’il existe une solution periodique

autour de (z,y) = (g, %) par la théorie de Morse.

La preuve ce fait en passant par les deux point suivant :
a)Il faut montrer que :

F(z,y)=br—clnx +by —alny

est une intégrale premieére.
, c a . i,
b)Il faut montrer aussi que : (z,y) = (5 ,g>est un point critique non

dégénéré et que I’ est une fonction de Morse en ce point.

Démonstration :
a)On a :

Aprés calcule :

< (Pla(t) (1) = 0

Donc : (F(x(t),y(t))) est une intégrale premiére.
b)
c

kuwnz(wn_ﬁ_ﬂ)zo

T Y
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Implique que :

c
T = -
b
_a
Y70
Donc :
<0
D*(Flz,y))=| ¥ a
oy
On calcule le déterminant :
9 _ca
[D* ()| = 505 #0

Alors : (z,y) = (g ,%

fonction de Morse au voisinage de (ZE) ,%) .

)est un point critique non dégénéré et F' est une

a

pl) = #5508 (5.3) (o= - D)o0r ) o o

Puis :
P = 8550+ 50 G8) (-5 2 5 (D) 6

;) (-2 o

Ainsi :

F(x,y)zF(E,g>—l— CC2<x—9>2+0+%<y—9)2+...
G G "

Puisque au voisinage de (g ,%) Jindice=0

. . . T . c a
Donc on conclue qu’il existe une solution périodique qui autour de (1_9 , Z) .



Chapitre 3

Modéle structuré en age :

3.1 Modéle de Fibonacci :[1]

3.1.1 Position du probléme :

Le modéle considéré par Fibonacci, consiste a évaluer le nombre de lapins

aprés 10 générations.

Pour cela Fibonnacci divise le cycle de vie en deux phases :la phase juvé-
nile et la phase adulte.

Elle correspond a la durée d’une génération.

Dans le modéle,on suppose que les individus retenus ont une survie>
10 mois, qui signifie que le taux de mortalité est nul. Avant de formuler le
modéle,considérons le schéma suivant :

n
0 N

1 A

2 N A

3 A N A

4 A N A N A

5 N A AN A A N A
N :Nouveau née.

A :Adulte.

n :Nombre de générations.

u,, :Nombre d’adulte.

Maintenant on va expliquer le tableau précédant qui se lit comme suit :

16
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U1:1,11,2:1,U3:2:U1+U2,U4:3:U2—|—U3,U5:5:U3—|—U4

De maniére générale on obtient :

Up = Up—1 + Up—2 (1)

Celle-ci s’appelle la suite de Fibonacci.

3.1.2 Etude mathématique :
Soit E (espace vectoriel de dimension 2) I’ensemble des suites u = u,qui
vérifie la relation suivante :

Up = Up—1 + Up—2

Avec u; et us deux nombres naturels.
Cherchons les suites géométriques a,de raison r définies pour tout entier
n par

a, = agr” (2)
qui appartient a E :
On remplacant la relation (2) dans la relation (1) on obtient :

Qp = Qp_1+ Ap_2

Ce qui implique que

7””+2 —

Qo aoTn+1 + CL(ﬂ”n

et

n+2 +1

apr" " — agr™™ —qer” =0

Ainsi

aor”(rg—r—l):O

Donc si ag = 0 ou r = 0 alors la suite a,, est nulle ce qui n’a aucun intérét.
Alors on suppose que : ag # 0 et 7 # 0 , ceci nous conduit a la relation :
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r?—r—1=

Comme le discriminant
A= (-1)*-4(1)(-1)=5>0,
alors on a deux racines réelles et distinctes

15
2

(&1

et
1++5
2

9 =

On remarque que ro = %‘F’ est le nombre d’or donc on peut définir deux

suites géométrique qui appartiennent a E.

ap = Agry = Qg

2
et

et :

b, =1r] = 5

Par principe de superposition, on obtient :

un:Aan+an:un:A<1+\/g> —|—B<1_\/g)

2 2
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Remarque :
1-

-Si:n =20 alors :

-Et si:n =1 alors :

Cela implique que :

Donc :

Et

Sont linéairements indépendantes.

2-Malgré I'apparence irrationnelle des w,, ces derniers sont des nombres
naturels.
Le calcule de A et B se fait en introduisant les conditions suivantes :

Ulzl,UQzl

On trouve que A > 0 et B # 0.

u
Déterminons le comportement asymptotique du rapport il

lorsque n

n
est assez grand.

Upi1 ATS—H + Br{”’l
Uy Arh + Br}
Cherchons A en fonction de B :

(2.1)
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Si on prend :ug =0 et u; = 1 alors :
OZUOZACL0+BbO

Puise que : ag =by =1

Donc :
O=uy=A+B — A=-B
Alors :
Uns1 —Brytt 4 Byt oy —rery
U, —Bry + Br} i —rh

Si on divise par 5 on trouve :

n
™
|\ — — T2
Un+1 T2

(21) <= =

()
T2

Alors
7“1 1-v51+v5 1-45 (1 —+/5)? 1-2v5+5
s 2 2 1+V5  (1+V5)(1—-V5) 1=5
Puisque : N ]—1,1]
T2
Alors : (ﬂ) — 0 quand n — 400
T2
Finalement :
()
M\ — — T
Un+41 _ 79 _ Sy
e
T2
1 5
C’est-a-dire Ynt1 est asymptotiquement égale a ro = +2\/— qui est le

n
nombred’or.

On constate que la suite u,, croit géométriquement avec la raison :

14++5
9

3
qui est compris entre 3 et 2.
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Résultat :

La suite géométrique b, de raison r; ne correspond pas a une solution
plausible du probléme car r; < 0,donc on peut écrire la solution de la maniére

suivante :
u, = Aa,, +t,

avec t, la partie qui a une raison négative.
Autrement dit
u, = Aa, + o(ay,)

ou o(a,) est une quantité trés petite .
Dans cette partie on peut conclure que notre solution n’est rien d’autre
que :

La solution Fibonacci = La solution pure + Perturbation

3.1.3 Interprétation biologique :

Lorsque n est suffisamment grand le passage d’une génération a une autre

+5
7

est proportionnelle au nombre d’or qui est
Autre preuve de la suite de Fibonacci :
a; = a9 = 1
Qpt1 = Qp + Qp—1

On va passer par quatre étapes comme suit :
inférieur a 2 :

a) Cherchant que la fraction
an

On va faire cela par un raisonnement par récurrence
1- Pour n = 2 On remplacant dans la formule on aura

CL3:CL2+CL1:2§2 (Vrai)

2- Hypothése de récurrence :

On pose :
Qp+1

Qn
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3- On montre que

<2
Ap+1

donc

Apt2 _an+1+an_an+1+ ap <1+1_§<2

Qp+1 Ap+1 An+1 Qp41 o 2 2~
Finalement : u

Qp,

b) On pose :

f@)=p51an 2" =1+ 2+ 22> +32° + 52" + ...

D’aprés le théoréme de d’Alembert

1
f(z) converge ssi |z| < 3

1 —1
C) Si |$‘ < 5 alors : f(.%') = m
Démonstration :
On a:
flx) =14z +22%+ 32° + 52" + ... (a)

Donc :

rf(r) =z + 2%+ 22° + 32" + 52° + ... (b)
Et :

2 f(x) = 2 + 23 + 220" + 327 + 528 + .. (c)

Aprés un calcul simple , on obtient :

f(2) = af(x) — e f(x) = 1
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Ce qui donne

—1
d) Cherchons une autre forme de f(x)
Soit :
B —1
Jw) = 2 +z—1

Calculons le discriminant de 22 +z — 1 :

A=(1)2—-41)(-1)=5>0

Donc : on a deux racines réelles distinctes

_1-V5 1+V5

I =

Alors f(x) s’écrit comme suit :

23



Chapitre 4

Extension Linéaire de la suite de
Fibonacci :

4.1 Position du probléme :[1]

Dans la suite de Fibonaccci on a supposé que le taux de mortalité est nul
et on obtient une seule femelle par portée. Si on va faire une extension de
ce modéle, c’est-a-dire on prend un taux de mortalité non nul 46 > 0 et un
nombre de femelle retenue 5 > 1 , notre modéle se complique légérement.
Pour étudier ce nouveau modéle,on doit présenter explicitement les deux sous
populations de la génération n :la premiére c’est les femelle nouveau-nés b,

et la deuxiéme les femelles adultes a,,, on laissant toujours les hypothéses

que la période de gestation est égale a la durée d'une génération.

On aura notre modéle si on exprime a, 1 et b, en fonction de a, et b,

4.2 Etude mathématique :

Ap+1 = (]_ — 5)(an + bn)
{ —Zn—i-l = B(1—d)an 3)

On pose : u,, = a, , on peut éliminer les b,, est on se raméne & une relation
de récurrence a retard (4) comme suit :

Upt1 = (1 —0)(up, + by) (3.1)
(3) { boir = B(1 — 8)un (3.2)

24
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Ici,d € (0,1) .Si on remplace (3.2) dans (3.1) on aura :
Uns1 = (1 =0) [un + B(1 = 6)up—1]
ce qui implique
Uni1 = (1= 8y + B (1 —6) up_y (4)

Cette derniére c’est la relation de récurrence a retard.
L’étude des racines de 1’équation (4) révéle une variété de situations sui-
vant les valeurs des paramétres 5 et . Revenons & nos calculs : Si

Uy, = Ay, = QT = 1"
(sachant que ap = 1)
Donc :
_n+l
Upy1 =T
Et :
_.n—1
Up—1 =T
Ainsi :

P = (1= 0"+ B(1 =06 <= "= (1-8)r—B(1-6)*]=0
Puisque : r"~! #£ 0 alors :

P —(1=8r—pB1-6>=0

On calcule le discriminant :

A= (=(1=0)"—4(1)(=B(1 = 6)*) = (1= 6)*(1 +48)
Donc A >0car1+48 >0
Puisque notre discriminant est supérieur a zéro alors on a deux racines
rlet T2
—B(1—19)

Ty = f = —5(1—6)2 <0
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Donc on a une racine positive et I'autre négative avec le module de la
racine négative est plus petit que la racine positive
Car :

|r1] — |ra] <O

On remarque que r = 1 est une racine de équation (4) si et seulement
si la relation suivante est vérifiée

s(8,0) =6 —B(1-0)*=0 (5)

Démonstration :
On a :
"t — (1—=68)r — B(1—6)* =0 (4.1)

On pose :r =1

Donc :(4.1) <= 1—- (1-0)—B(1—-0)2=0
— §-B(1-6)2=0

Par définition on écrit :

$(B,6) = 6 — B(1 - 6)?

Le signe de la fonction s(f,0) détermine la nature stable ou instable de
la solution.

Lemme :

a) si s(,0) <0 = toutes les solutions explosent ¢’est-a-dire devienne
infiniment grande quand n — +o0.

b) si s(8,0) > 0 = toutes les solutions tendent vers zéro quand
n — +oo.

c) si s(f,0) = 0 = (cas critique) toutes les solutions ont une limite
finie qui dépend de la condition initiale.

Preuve :
On a I’équation caractéristique suivante :
= (1-0)r—B1—-0>% =0 <= - (1-8§r—56+6—p(1—-6)*=0

T s(8.9)
— = (1-6)r—56+s(8,0)=0
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— s(B,0)=—-r*+(1—=8)r+ad
On va étudier maintenant les trois cas de r :
a) r=1 = s(8,0)=0
b) r > 1 implique que 72 > 1
Ce qui donne :
2 —(1=8)r>1-(1-1

Et
- (1=8r—6>1—-(1-81-§
Ainsi
7’2—(1—5)7’—5>0
Donc :
2+ (1=68)r+d<0
Finalement

s(8,0) <0

¢) r <1 implique que 7? < 1
Ce qui donne :
- (1=8r<1—-(1-1

Et:
- (1=8r—6<1—(1-61-§
Ainsi :
r?—(1-68)r—6<0

Donc :

—s(8,0) <0
Finalement :

s(8,6) >0
Remarque :
Si on note que : B=1¢et § =0
On trouve :

An+1 = Qp + bn

{ bn+1 = Qp (6)

C’est-a-dire qu’on revient au modéle précédent,le modéle de Fibonacci.
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4.3 Interprétation biologique

On remarque que la survie de la population dépend du signe de la quantité
de s(f,9).Ce résultat est plus significatif d’un point de vue biologique, car il
tient compte de la mortalité et de natalité en méme temps.

4.4 Autre forme du modéle de Fibonacci

On peut écrire le modéle de Fibonacci sous la forme d’un systéme :
Uy, :le nombre des nouveaux nés au mois n.
ug,, :le nombre des adultes au mois n.

Ul n+1 = U2n
U pt1 = Uy + Uz p

Du systéme précédent on peut extraire une matrice L comme suit :

Ul n+1 _ 0 1 Ui
U2 n+1 N 1 U2.n

Avec les conditions initiales :
Uy 1 . 1
Uz1 o 0

Un—i—l =L Un

Cherchons les valeurs propres de L :

Cela est équivalent a :

det(L—X3) =0 <= X=X —-1=0

Ou : I; est la matrice identité.
On a deux valeurs propres :

S

1+

)\1: 2

Et :

il
S

>
]
I
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Cherchons les vecteurs propres : viet vy :

Soit : vlz{(xvy)eRZ:(L_)\ljd)<§>:(8)}
On a :
m:@—Md)(i):(g)

Ce qui donne :

~1-v56 1-+/5
/Ulz et
1-v5 1—-+5 Y 0
2 2
Alors :
-1 5) 1 5
VR R
1+v5  1++5
x+ y=20

2 2

La premiére équation nous donne :

1-+/5
x:
115

Ce qui implique :

1—v5 1-5
Y Y 1

Donc on peut choisir comme un deuxiéme vecteur :

1-V5
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s-an ()= (1)

Ce qui donne :

—1+v5 1++5

vy = 2 2 T
1++/5 1++5 y
2 2

Il
VR
o o
~_

Alors :

0

“14+V5  1+45
T+ Y=

2 2
1+v5  1+4+5
5 x4+ Yy =

0
2

La deuxiéme équation nous donne :

T =—y

Ce qui implique :
r\ _ ( -y\ _ —1
(7)) ()
Donc on peut choisir comme un premier vecteur :

=)

La solution générale est de la forme :

Un =C )\?U1 + co )\31)2

Qui implique que :




CHAPITRE 4. EXTENSION LINEAIRE DE LA SUITE DE FIBONACCI :31

Alors :
Un — C1 )\?Ul

Remarque :

L :est dite matrice de Leslie et ses valeurs propres décrivent le comporte-
ment asymptotique.



conclusion

Le modéle de Fibbonacci , certes est simple mais il contient des principes
de bases qu’on rencontre souvent dans des modéles compliqués.Il faut noter
aussi, que le nombre d’or est présent d’une maniére surprenante dans la
structure des plantes (exemple tourne sol) et quelques coquillages.Ceci suscite
une étude plus approfondie pour ramener des explications satisfaisantes.
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