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ẋ2 = r2x2 � ↵12x

2
2 � ↵21x1x2

⇢
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ẋ2 = r2x2 � ↵12x

2
2 � ↵21x1x2

⇢
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Modèle de compétition de Volterra

Pression de 1 sur 1 diminue la croissance de 1
Pression de 2 sur 1 diminue la croissance de 1
Pression de 1 sur 2 diminue la croissance de 2
Pression de 2 sur 2 diminue la croissance de 2

(seconde interprétation de la logistique)
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ẋ2 = r2x2 � ↵22x
2
2 � ↵21x1x2

Modèle de compétition de Volterra

aij =
↵ij

ri



Modèle de compétition de Volterra



Modèle de compétition de Volterra



Modèle de compétition de Volterra



Modèle de compétition de Volterra



Modèle de compétition de Volterra
⇢
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Et dynamique évolutive



Modèle de compétition pour une ressource

ẋ = f(x)� g(x, y) · y

ẏ = (g(x, y)�m) · y

Une unique ressource pour tout le monde

ẋ = f(x)�
Pn

i=1 gi(x, yi) · yi

ẏ = (gi(x, yi)�mi) · yi

Très criticable
g(x, y) =) gi(x, y1, y2, ...., yn)

Sauf le cas ressource-dépendant



Modèle de compétition ressource-dépendant

Théorème d’exclusion compétitive
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Modèle de compétition ressource-dépendant

Théorème d’exclusion compétitive

s

0 = µi(s1, s2, ..., sp)� di = 0

s = (s1, s2, ..., sp)

Possibilité de présence de p espèces
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Principe d’exclusion compétitive
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Modèle de compétition ressource-dépendant

Principe d’exclusion compétitive

Il n’y a pas d’équilibre ou deux espèces 
co-existent

Exclusion d’une espèce



Modèle de compétition ressource-dépendant

Possibilités de coexistence

Coexistence dynamique : Koch, Armstrong-McGehee
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Modèle de compétition ressource-dépendant

Possibilités de coexistence

Coexistence dynamique : Koch, Armstrong-McGehee

Persistance

lim inf
t!+1

xi(t) = a > 0

pour toutes les populations 
xi



Modèle de compétition ressource-dépendant

Possibilités de coexistence

Coexistence en environnement variable



REPONSES

FONCTIONNELLES

DENSITÉ

DÉPENDANTES :

Ratio dépendance



Un consommateur(Caractéristique à l’équilibre)

Modèle
�
⌅⌅⌅⌅⇤

⌅⌅⌅⌅⇥

ds

dt
= f(s)� µ(s, x)x

dx

dt
= c[µ(s, x)� d]x

– s⇥ µ(s, x) croissante et nulle en s = 0
– x⇥ µ(s, x) décroissante et nulle en x =⇤

µ(s, x) =
µmaxs

� + kx + s

Pour � = 0 c’est le modèle de Comtois

Isocline du consommateur



La caractéristique à léquilibre :

À s fixé :
dx

dt
= c[µ(s, x)� d]x

xx*

h(s,x)

d

ss*

x

Isocline du consommateur



c = 3

ds

dt
= 3s(1 ! s) !

s

0.1(1 + cx) + s
x

dx

dt
= [

s

0.1(1+ cx ) + s
! 0.7]x

 c= 1
c=0.2



THÉORÈME DE PERSISTANCE

(2005 ⇤) :

�
⌅⌅⌅⌅⇤

⌅⌅⌅⌅⇥

ds

dt
= f(s)�⇧N

i=1 µi(s, xi)xi

dxi

dt
= [µi(s, xi)� di]xi i = 1,2, ..., N

– Soient s ⇤ �i(s) les caractéristiques à l’équilibre
– L’équation :

f(s) =
N⌃

i=1
di�i(s)

possède 1 racine s⇥ di�érente de 0
– Si f ⌅s) < 0 l’équilibre est stable : toutes les espèces dont

le seuil de croissance est supérieur à s⇥ persistent.
– Sinon il peut y avoir des solutions périodiques
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CRITIQUE du MODÈLE DE COMPÉTITION CDD (Croissance Densité Dépendante)

s ' = f s−hs , x x
x ' =   h s , x −d  x

s ' = f  s−∑i=1

N

hi s , xi xi

xi ' =             hi s , xi−d ixi

On devrait avoir :

hi s , x1, x2, ... , xi , ... , xn

avec

 

∂hi
∂ x j

 s , x1, x2, ... , xi , ... , xn0
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Réponse (partielle) à la critique :

Si
∂hi
∂ x j

≪
∂hi
∂ xi

c'est o.k.

Ce qui a été dit reste vrai (propriété "robuste", stabilité structurelle)

Si l'interaction intra spécifique est plus forte que l'interaction inter-spécifique, il y a 
coexistence.

Ce qui est une propriété connue des modèles de competition de Volterra 
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