Devoir Terminale S
L a suite de Feigenbaum

On sait tous qu’il y a des années a coccinelleagitres sans !

On se propose d’étudier I'évolution d’'une populatide coccinelles a l'aide d’'un modele utilisant la
fonction numériqud définie parf(x) = kx(1 — x), k étant un paramétre qui dépend de I'environnement
(k réel).

Dans le modéle choisi, on admet que le nombre dasrelles reste inférieur a un million.

L’effectif des coccinelles, exprimé en millions ratiividus, est approché pour 'annégar un nombre
réel u,, avecu, compris entre 0 et 1. Par exemple, si pour I'are@¥e il y a 300 000 coccinelles, on
prendraup = 0,3.

On admet que I'évolution d’'une année sur l'autréibh la relationu, + 1 = f(u,), f étant la fonction
définie ci-dessus.

Le but de l'exercice est d’étudier le comportemdst la suite ) pour différentes valeurs de la
population initialeup et du paramétrie

1) Démontrer que si la suita,j converge, alors sa limitevérifie la relatiorf(l) =1.

2) Supposongy = 0,4 etk = 1.
a) Etudier le sens de variation de la suitg (
b) Montrer par récurrence que, pour tout emtjér< u, < 1.
c) La suite\f,) est-elle convergente ? Si oui, quelle est sadirpi
d) Que peut-on dire de I'évolution a long terdegla population de coccinelles avec ces hypothese

3) Supposons maintenamt= 0,3 etk = 1,8.
a) Etudier les variations de la fonctiosur [0 ; 1] et montrer que(%) O [O;%]

b) En utilisant éventuellement un raisonnenpamtrécurrence,

— montrer que, pour tout entier natuged < u, S% ;

— établir que, pour tout entier naturglin.; > Up.
c) La suite\f,) est-elle convergente ? Si oui, quelle est sadirni
d) Que peut-on dire de I'évolution a long terdecla population de coccinelles avec ces hypoth@ese

4) On a représenté sur la page ci-apres la fonttiams les deux cas étudiés ci-dessus ainsi queita d
d’équationy = x. Le troisieme graphique correspond au cagycti0,8 etk = 3,2.

a) lllustrer sur les deux premiers graphiquessrésultats trouvés en 1. et 2. en laissant &ifs e
construction et en faisant apparaitre en absassedleurs successives uj, Up,. . .

b) En utilisant la méme méthode, formuler upajecture sur I'évolution de la population dans le
troisieme cas.

Plus de renseignements sur ces suites au compaitehaotique de cette suite logistique sur :
http://mwww.ipnl.in2p3.fr/delphi/laktineh/monitorgiiblic_html/Feigenbaum/index.html
http://www.bibmath.net/dico/index.php3?action=die&quoi=./f/feigenbaum.html
http://net.iut.univ-tours.fr/Geii/tpweb/geii/suiteum.htm
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