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l Mathématiques pour la Biologie (semestre 2) : Feuille-réponses du TD 6
{,5) Un modéle simplifié du switch génétique

On considere un systeme de 2 geénes de niveau d’exspression z et y respectivement, ayant la dynamique
suivante :
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ou f est une fonction en escalier qui moddlise Uinhibition de chaque géne sur Vautre géne et ou A et p

! sont des cocflicients de dégradation que l'on supposera égaux a 1 pour simplifier. On suppose que f(y)
l vaut 5si0<y<letOsil1<y<5b.

1. Tracer le graphe de la fonction f et indiquer que vaut le systeme différentiel (1) dans le rectangle
1<z<b,0<y<1 —
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A 2. Vérifier que ses solutions sont de la forme (x(f) = 5+ ce™t et y(t) = de™ olt ¢ et d sont des
_t constantes ¢t en déduire que les trajectoires sont des droites d’équation y = g(a" - 5).
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3. %Yacer ci-dessous, en restant dans le rectangle, quelques unes de ces trajectoires. T(’%b,; w M(L ot
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( k. 2 > 4. Vérifier que toutes les trajectoires tendent vers le point (5,0) qui est un équilibre de type noeud
7“'(” m 7 attractif (appelé le point focal du rectangle). :

., <& _
/&?;ﬂ ?1("):/6/;» 5—""C€—b= §+c/64r & -8 +c¢0- <

Eoton €t e

o sb)s i et = d ey 35 d0<0

t I+t bt 2+~ b « _
DMCMZM& wﬁ\/w/f’mlc&w/—/éfw, M[U,O)/mww%z/we




5. Tndiquer ce que vaut le systeme différentiel (1) dans le carré 0 < 2 < 1, 0 < y < 1 et vérifier que
ses solutions sont de la forme (z(t) =5+ ce™" et y(t) =5 + de™?), oit ¢ et d sont des constantes.
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6. bn déduire que les trajectoires dans ce carré ont aussi un point focal vers lequel ellés tendent et
tracer, en restant dans le carré, quelques unes de ces trajectoire dans la figure ci-dessus.
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7. Tracer les graphes t — z(t) et ¢ — y(t) des deux composantes de la trajectoire issue du point
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8. Reprendre les questions précédentes pour le rectangle et la carré restant et comys luu le tracé des

trajectoires dans la figure ci-dessus.
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9. Voyez-vous pour quelle raison ce modele porte le nom de switch 7
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