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E- (4) =

flu, v)), DA (7)

glu, y

Etudions ce système :

(i) Recherche des équilibres homogènes : ce sont des vecteurs constants (4) (en temps & en espace)

qui renifientof.LI :(:) et Δ (E) .

c'est à dire que (f) est solution ou système

donc (g7l(êe,'?;):(:)

f- (Mo, V0)"

g (ho, v0):O

0

O

4) Etude de la stabilité des équilibres

Pour ça, on perturbe les équilibres. On pose Cpp

et (4) :(%) + (9) on rompe alors dans le système :

E) +11:)) (g ("not"up,'"not""1) + D. 11%:?)

une" petite" perturbation de (4)

d

d



On obtient

% (Yp) = (% (notes, %,

g (Hot up, not up)) + D Δ (f)

on linéarise le problème en utilisant la matrice jacobienne

J = Je, g) (Navo) et ma : (fluotep, Not up)
gluotup, not up)): J (Y)

donc le système linéarisé s'écrit:

on rappelle que J :

bypel :(§%e,h, V0Vo1

fut (Uvo) ♀ fluoro)

£960,4) £916,4)

O

o

Ê (Y):  (1) + ☐ Δ (E)



Pour savoir si l'équilibre (4) est LAS ou non,on considère la condition initiale

de la perturbation : 1✓4p4 ?;) comme étant une fonction pope de la façon suivante :

(up 10, ×)):(%) Wk")

ensuite on utilise la méthode de séparation des variables :

up (GX)

Vp lo, x)

⅔ (4×1) = (4) Wey
PUMA)-(↑ %)way

et on remplace dans le système :

KEN ou/N"

Ê

✗ Lt

pct))-week) = J. %?) aux + D. Δ (f) waw)



pct)) %?) aux + D. Δ (f) waw)

⇔ way (% :,): 5. (Yo)" "+ D. (: %). Du

" " + D (⅔,)-de-waw

(& :)'-(Jared)/¾:))
⇔

On pose A : Jt des

AA)❤

det (A) »

(1.) est 1. AS

A/A)

det/A)

(E) instable

(1) instable
(E) instable

Autrement dit (Y) est C. A. S ssi Ab) co et det (A) 30

Pour résumer : méthode : on considère le système % (4) :( g"¼;)+ D. Δ (4)

on cherche les équilibres (Y)

ATTENTION ② on veufié que ces equiliby (%) sont LA. S. quand il n'y a pas de terme de diffusion

(pour sa il faut que tris) co et det (J)»

on cherche les fréquences k qui déstabilisent les equilibs quand onnjoute

la diffusion c. aid qu'ma :b (A) so ettore det (A) a
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Remarque : même avec ça, ce n'est pas encore gagné pour avoir l'emergence de forme.

Mais il y a un critère (donné par Turing) qui est une condition nécessaire (mais pas suffisante)

d'apparition de forme.

C'est ce qu'on appelle la règle des signs de Zuring

Règle : pour avoir l'instabilité des équilibres il faut que la Jacobienne J

ait les coefficients de signes OPPOSÉS sur les diagonales.

C'est à dire que l'on doit avoir :

(Ix (f) ouf) out ::



(Ix - (f) ouf) out ::

si cette régle n'est pas vérifiée on n'aura pas d'emergence de formes. Mais si c'est vérifie,

on peut ne pas avoir non plus d'emergence de forme la condition n'est pas suffisante.

Interprétation :

J =
% fluo, v0)

¾ gluaro)

♂ fluoro)

% 81m, v0)): (% ¾)

siona (I

u V
E- (Es):( "s'E) ("?) "11%)

q up t 2 Vp t...

3 Up t 04 Vp t

% up ="

③ az

g

au



3 Up t 04 Vp t...

♀ VP : t

on appelle ces systems activateurs (inhibiteurs (ici u active v et vinhibeu)

u : activateur

v : inhibiteur

Zuring a montré que pour un système activateur-inhibiteur (qui vérifie la régle des signs)

si u est activateur par exemple et si le rapport des coefficients de diffusion

est"assez grand" alors l'équilibre homogène (4) devient INSTABLE par rapport à

une fonction prope wek) (de fréquence k)et alors une FORME semblera émerger à partir de" RIEN"

(dans le "RIEN"se trouve une petite perturbation qui contient ugly)

✓ rude haut

)

:

(du, du > o : coef. diffusion)

u

n activer du i diffuse tisvité

v inhibeu u :" lentement
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exercice : On considère le système

£114 x)- 2ult, ×) -✓ (Gx) + du Dultix)

◦ ♀ veux)-vlan + Eulex) + ardultix)

Est-ce un système activateur-inhibiteur ? Autrement ait vérifié-t-il la

règle des sigis de Zuring ?

Exercice : on considere le système suant : pour tout to et pour tout ✗ ∈ lo,I]

¾ "↳ ×): Ux) -alt, x) + du Ault, x)
VLG, x)

% "x) = uh, x)-Zolt, ×) + du Δ vit, x)

MEINHARDT

Quels sont les termes de réaction et de diffusion de ce système ?



1. Quels sont les termes de réaction et de diffusion de ce système ?

2. Ce système est-il linéaire ou non ?

3. Donner une interpretation à l'aide d'un diagramme.

& Determiner les équilibres de ce système

5. Ce système veufie-til la règle des signes de turing aux équilibres ?

6. Calculer la stabilité des équilibres en l'absence de diffusion

7. On considère les conditions aux bords de Neumann homogène et dus !

a. Determiner la stabilité des équilibre pour du Ho

b. il 11 du = 410

C. l' 11 du 512/10

8. Ce système peut-il faire apparaître des structurs de Ewing? Sioui, lesquels ? Les dessiner.


