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Loi d’action de masse

μ(S)X ∼ μ . S . X ⟺ β . S . I
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Du point de vue des modèles mathématiques 
il y a peu de différences entre un modèle de croissance de population 

et un modèle de développement d’une épidémie

Mesures de confinement et développement 
de l’infection
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Croissance et migrationSource Puits

Dynamique des populations



Personnage  
très important 

en écologie 
théorique

Introduction
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Introduction

Extinction Extinction

Croissance

1998

Les mathématiques peuvent (et doivent ?) aider 
à clarifier 

les concepts 
mis en avant par les biologistes

Longue parenthèse historique



Un exemple :  
Les milieux excitables 

et les EDR
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Passage à la limite
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Equations de diffusion-reaction

Mbuna poisson-globe

(1980-2000)
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https://people.maths.ox.ac.uk/fowler/

Equations de diffusion-reaction  parenthèse historique



https://people.maths.ox.ac.uk/fowler/

Campillo-Lobry

Equations de diffusion-reaction  parenthèse historique

Encore un peu de publicité



 parenthèse historique

f(x) = x(2 − x)

Théorie mathématique des ‘’Canards’’
ANS - Reeb (1920-1993)
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Harthong 
Benoit 
Callot 
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Diener M. 
Sari…… 
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Thom 

Serre



 parenthèse historique

+σ1(ω, . . . )
dB1

dt
+σ2(ω, . . . )

dB2

dt

Bruit démographique

ω = 10n = # d’individus/unité

f(x) = x(2 − x)



f(x) = x(2 − x)
 parenthèse historique

Grand cycle

Petit cycle
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Conclusion de l’introduction

On s’intéresse à deux sites (seulement)

On cherche à comprendre l’effet de la migration sur la croissance
(ou la persistance)

Sans oublier l’atto fox

Avec la propagation des épidémies en perspective
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Source

Puits

Source

Sink

La population croit 
La population est persistante 

La population décroit 
La population disparait

Modèles Multi-sites



Bien comprendre le cas de 2-sites 
pour 

pouvoir aller plus loin

Modèles Deux-sites
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Source Dynamique sur 1 source ?
x

f(x)

dx
dt

= f(x)

x

f(x)

dx
dt

= rx

dx
dt

= r (x −
x
K )

Source SourceSource Source

Que comparer ?
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Comparer les taux de croissance

r1
2

+
r2
2

− d +
4 d2 + r12 − 2 r1 r2 + r22

2

d

d

En fait c’est pareil  
si les deux taux de croissance 
ne sont pas de même signe : 

(Source-Puits) 

Linéaire



Source SourceSource Source

Logistique 
Comparer les’’TPE’’(Total Population Equilibrium)

d = > 0 ⟹ x*1 + x*2

d = 0 ⟹ K1 + K2
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Logistique 
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Source Source

Croissance



Modèles 2-sites en environnement constant

On développe ALS 18

On cite Sari 20 et Sari 21 sur + 2 sites



2 puits (ou plus) en environnement constant  ne donnent que des puits




