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Mini-Projet C

Systéemes Proies-Prédateurs

Généralités

Synopsis

Dans ce mini-projet, vous poursuivrez ’étude débutée en cours sur les systemes Proies-Prédateurs
en rafinant les modeles utilisés. Vous observerez également 1'utilisation de l’algebre linéaire pour
expliquer le comportement de certains systemes.

Introduction et définitions

On considére les notations introduites en cours.

Figure Imposée

Evolution d’une espéce tenant compte de la limitation des ressources

Le milieu naturel a des ressources limitées et une espece ne peut pas croitre indéfiniment. Dans
les premiers modeles que nous avons considérés, le taux de naissance et le taux de déces sont
proportionnels a la population.

2/ () = ax(t)

Notons K la limite & laquelle la population ne peut plus croitre en raison de la limitation des
ressources.

1. Remplacer « par une fonction linéaire de x(t) — K et montrer que

(1) 2 (1) = a 2(t) (1 _ ”3;?)

ol a est un réel. On appelle (1) I’équation logisitique



2. Simuler le comportement de l'espece avec Simulink. On prendra a = 1, K = 1000 et 2:(0) =
10.

Systeme proie-prédateur tenant compte de la limitation des ressources
des proies

Nous reprenons le systeme proie-prédateur de Lotka-Voltera

1. Modifier le modele pour que les naissances des proies soient modélisées par 1’équation logis-
tique.

2. Calculer (N, P.) le point d’équilibre, c’est-a-dire tel que si N(0) = N, et P(0) = P. alors N
et P sont constants.

3. On note F l'application de R? dans R? tel que

we ol | Bl | = PV, Po)

Expliquez pourquoi, lorsque (N, P) est proche de (N., P.) on peut approximer
N'(t)
P'(t)

par

F(Ne.P.) + DF(N..P.) | }

4. Montrer que lorsque (N, P) est proche de (N, P.), on peut approximer le modele par
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5. On considere que % est tres petit devant g,

complexes conjuguées et de parties réelles négatives.

ol M est la matrice égale a

montrer que les valeurs propres de M sont

6. Montrer que ce nouveau systeme proie-prédateur conduit a des solutions qui convergent vers
I’équilibre.

7. Vérfier cette prédiction au moyen d’une simulation numérique réalisée au moyen de Simulink.
On prendraa=b=c=d=1, N(0) = P(0) = 10 et K = 1000.

Généralisation au cas de trois espéces

On considere & présent un systeme proie-prédateurs avec trois especes. Dans les trois simulations
suivantes on comparera le cas ou 'espece 1 n’est pas assujettie & une limitation de ressources et le
cas ol elle l’est (dans ce cas on prendra K = 1000). On supposera que la quantité de chaque espece
est égale a 10 au début de la simulation et on prendra 1 pour les autres constantes introduites.

1. Faire un modele dans lequel 'espece 1 a pour prédateur ’espece 2 et ’espece 2 a pour prédateur
I’espece 3. Ecrire les équations et faire la simulation avec Simulink.



2. Faire un modele dans lequel 'espece 1 a pour prédateur les especes 2 et 3 et 'espece 2 a pour
prédateur I’espece 3. Ecrire les équations et faire la simulation avec Simulink.

3. Faire un modele dans lequel ’espéece 1 a pour prédateur les especes 2 et 3 mais les I’especes 2
et 3 ne sont prédatrices I'une de l'autre (elles sont simplement concurrentes dans leur prédation
de V’espece 1). Ecrire les équations et faire la simulation avec Simulink.

Figure Libre

Dans cette partie, donnez libre cours a votre imagination pour poursuivre 1’étude précédente
ou pour améliorer le modele. Par exemple vous pouvez ajouter des especes ou améliorer la
compréhension des phénomeénes en écrivant les relations matricielles entre les différentes quan-
tités dans le cas de trois especes.



