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Mathématiques pour la Biologie (semestre 2) : Feuille-réponses du TD 3
Modeéles dynamiques : autres exemples

Exercice 1. : Dans cet exercice on étudie la possibilités de coexistence de deus populations en compétition,
par exemple parce qu'elles partagent la méme nourriture ou le méme territoire. On suppose qu’en Pab-
sence de I'autre espice, chacune des deux espéces suit un modele logistique et on suppose que le taux de
mortalité supplémentaire pour chacune des espéces dit & la présence de 'autre espéce est proportionnel &
la fois & la taille de 'une et de Pautre des deux populations (et donc proportionel & leur produit).

Sous ces hypotheses, le systéme s’écrit

¥ = (1-0.5z-0.33y)x (1)
y = (1-z-05y)y
1. Expliquez pourquoi ce modeéle vérifie les hypothéses choisies. . Y -
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2. La figure ci-dessous représente le champ de vecteurs associé & ce systéme. Calculer les coordonnées
(z’,v') du vecteur de ce champs situé au point A = (0.5,0.5) et vérifier sa direction sur la figure.

Méme question pour le vecteur situé au point B = (1.5,0.5).
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3. Calculer les équations de deux droites qui forment I'isocline ' = 0 du systéme (1) puis les équations
de celles qui forment Pisocline y' = 0.
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« O &s 4. Tracer ci-dessous dans un plan (z,y) les isoclines du systéme puis indiquer dans chaque région
RO N1 qu’elles délimitent (et sur les isoclines elles-méme) les fieches donnant la direction du champs de
R Py ¢ ) ~ Je 3 vecteurs. En déduire I’allure approximative de quelques trajectoires que 'on ajoutera au dessin.
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5. Combien le systéme (1) a-t-il de points d’équilibres? Calculer leurs coordonnées et les repérer sur

la figure. x =0 :
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6. Que pensez-vous de ’évolution des deux populations selon ce modele : vont-elles coexister ou Pune
d’elles va-t-elle disparaitre ? Expliquer.
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7. Tracer approximativement les graphes des deux composantes xz(t) et y(¢) de la solution de (1) issue

du point A (question 1).
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Exercice 2. :
1. La figure suivante repésente le champs de vecteurs associé & un autre systéme modélisant deux
especes en compétition
¥ = (1-z-2)z
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Ajouter sur la figure les isoclines et les points d’équilibre.

coexistence improbable: extinction de 1’une des deux especes
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2. Parmi ces équilibres, lesquels sont attractifs, répulsifs, ni I'un ni l'autre ? Celui dont les deux com-
posantes sont non nulles s’appelle un col.
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3. Tracer la trajectoire issue de (1, 1). Peut-on parler dans ce cas de coexistence des deux populations ?

Expliquer pourquoi.
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4. Méme question pour les trajectoire issues des points (1,1 —¢) et (1 — £,1) pour £ > 0 petit.
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5. Expliquer pourquoi la dynamique de ce modéle conduit en général & I'extinction de 'une des deux

- bopulations.
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Exercice 3. :

Dans le modéle de I'exercice précédent, on avait choisi un coefficient d’interaction entre les espéces égal
a 2 dans chaque équation. L’observation de données montre que ce coefficient aurait du étre plutot choisi
égal & 2/3 dans la seconde équation. Cela changera-t-il, & votre avis les conclusions obtenues concernant
la dynamique de ces deux populations ?
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