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Interaction Ressource-Consommateur

dx(t)
dt

= µ(s1, s2, ...sp) ⇤ x(t)� ⌫(s1, s2, ...sp) ⇤ x(t)

Ressource : Biotique ou abiotique

x(t) =“quantité” de ressource à l’instant t

Dynamique de la Ressource seule

x(t + dt) = x(t) + dt · f(x(t))

• x(t + dt) = x(t) + dt · r · x(t) Croissance exponentielle

• x(t + dt) = x(t) + dt · r(x(t) · x(t) “Type logistique”

• s(t + dt) = s(t) + dt · D · Sin Apport constant en substrat
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Dynamique du consommateur

y(t) + dt = y(t) + dt · ( + “natalité” - “mortalité”)

• “natalité” = “taux de natalité” ·y(t)

• “mortalité” = “taux de mortalité” ·y(t)

• “taux de natalité”= µ(x(t), y(t))

• “taux de mortalité”= ⌫(y(t))
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dx(t)
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Interaction 

x(t + dt) = x(t) + dt · f(x(t) �dt · c(x(t), y(t)) · y(t)

+dt · µ(x(t), y(t)) · y(t)y(t + dt) = y(t) �dt · ⌫(y(t)) · y(t)

Une hypothèse forte :

µ(x(t), y(t)) = Y · c(x(t), y(t))

Proportionnalité entre ce qui est consommé et 
l’accroissement de la population de consommateurs
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dx(t)
dt

= f(x(t)� 1
Y µ(x(t), y(t)) · y(t)

dy(t)
dt

= µ(x(t), y(t)) · y(t)� ⌫(y(t) · y(t)

dx(t)
dt

= f(x(t)� 1
Y µ(x(t), y(t)) · y(t)

dy(t)
dt

= µ(x(t), y(t)) · y(t)� ⌫(y(t) · y(t)

x(t + dt) = x(t) + dt ·
�
f(x(t))� 1

Y µ(x(t), y(t)) · y(t))
�

y(t + dt) = y(t) + dt · (µ(x(t), y(t)) · y(t)� ⌫(y(t)) · y(t))

dx(t)
dt

= f(x(t))� 1
Y µ(x(t), y(t)) · y(t)

dy(t)
dt

= µ(x(t), y(t)) · y(t)� ⌫(y(t)) · y(t)

ẋ = f(x)� 1
Y µ(x, y) · y

ẏ = µ(x, y) · y � ⌫(y) · y
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Modèle canonique
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• Dynamique de la ressource en l’absence de consommateur

• Dynamique du consommateur en l’absence de ressource

• “Réponse fonctionnelle”

• “Réponse numérique”
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Le modèle Proie-Prédateur de Lotka-Volterra

Le plus simple possible

f(x) = a · x

1
Y

µ(x, y) = b · x · y

µ(x, y) = c · x · y

⌫(x, y) = c · y

ẋ = a · x� b · x · y

ẏ = c · x · y � d · y

ẋ = ax� bxy = x(a� by)

ẏ = cxy � dy = y(c� dx)

ẋ = f(x)� 1
Y µ(x, y) · y

ẏ = µ(x, y) · y � ⌫(y) · y
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Evidences expérimentales et critique du modèle.

• Remarques de U. d’Ancona sur le rôle de la pêche en Adriatique.

• La série des lièvres et des Lynx du Canada

• Expériences de laboratoire

• synthèse TD Lyon 1 de J-R Lobry

Evidences expérimentales et critique du modèle.
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ẋ = 4 · x� 1
0.2 x · y

ẏ = x · y � 0.5 · y

(x
o
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o
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xmin = 1.06 10�1
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Evolution de Gause

Lotka-Volterra : µ(x) = ⇢ · x

Si x > ↵ alors : µ(x) =

µ · x

e + x

sinon : µ(x) = 0

Gause 1936

Seuil

ẋ = r · x� 1
Y µ(x) · y

ẏ = µ(x) · y � d · y

ẋ = f(x)� 1
Y µ(x, y) · y

ẏ = µ(x, y) · y � ⌫(y) · y
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D’après
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Petit cours de maths

Analyse Géométrique d'un
Système de deux équations

dx
dt
= f (x, y)

dy
dt

= g(x, y)

f (x, y) = 0 g(x, y) = 0

X(t)

Y(t)

ẋ = f(x, y)

ẏ = g(x, y)

x(t + dt) = x(t) + dt · f(x(t), y(t))

y(t + dt) = y(t) + dt · g(x(t), y(t))

Mauvais

Bon

Existence et 
unicité
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Isocline horizontale ou ”isocline des ”y”

Isocline verticale ou ”isocline des ”x”



dx(t)
dt

= µ(s1, s2, ...sp) ⇤ x(t)� ⌫(s1, s2, ...sp) ⇤ x(t)
Petit cours de maths

Analyse Géométrique d'un
Système de deux équations

dx
dt
= f (x, y)

dy
dt

= g(x, y)

f (x, y) = 0 g(x, y) = 0

X(t)

Y(t)
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Exemple
ẋ = 2 · x · (1� x� y)

ẏ = 1 · y · (1� (x/1.8)� (y/1.2))

0 = 2 · x · (1� x� y)

0 = 1 · y · (1� (x/1.8)� (y/1.2))

x

y
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Mathématiques du modèle  de Gause

y = Y · r · (e + x)
µ

ẋ = r · x� 1
Y µ(x) · y

ẏ = µ(x) · y � d · y

Si x > ↵ alors : µ(x) =

µ · x

e + x

sinon : µ(x) = 0

↵

ẋ = r · x

ẏ = �d · y

?

xe =
d · e

µ� d

ye = Y
r · e

µ� d
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ẏ = µ(x) · y � d · y

Si x > ↵ alors : µ(x) =

µ · x

e + x

sinon : µ(x) = 0

↵
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