
16 décembre 2024 : PARTIE 2 . Equations hyperboliques (de type transport)

• Equations différentielles à retard

I Equations ques

1. • cation biologique : le cycle cellulaire

Le cycle cellulaire permet ici de donner un excellent exemple de dynamique de population
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Schéma mathématique.
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simplifions le modèle pour une première approche
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Que se passe-t-il si on rajoute ou repos?
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Le modèle s'écrit alors :

PROLIFÉRATION § plka) + 8,7140) = - Sp (ha) pour tous tao et aet.it]

REPOS 0fr14 a) +0f 414 a) =_✗ n'49)-β(Nt) nlfa) pour tous tso et atlatol



conditions initiales. Plo, a) = fla), aelot] et nlo, a) = gla), at [o, Io [

conditions aux bons. . pct, o):{" finit)). nit, a) da = β INH)) /ton/t, a) da =p(Nit)).NL)
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• n (t, o): 2pA, T)

condition supplémentaire : on impose align, on 1f, a) :O (pas de cellules d'âge trop grand)



Question : comment peut-on résoudre un tel système ?

• Etude de ce système par l'étude des populations totals : Ple):/pltada et Nlt):
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Pour étudier ces populations totales PH) et Nlt) on integre ls espiations

on système par rapport à l'âge :

on obtient,  ½ plan) + ½ Pha 1) da = f- Splkalda

⇔ j'♀ planta + f8, plaida =-8f pltalda

suffisamment
regulière ⇔ ♀ j'pit, a) da + plat)-pct, o) =-S. Pit)
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⇔ N' (t) - 2pct, T) = -(✗ + β (NA)) N/t)

Etape suivante. determinions plat).

Gau à la méthode des CARACTÉRISTIQUES
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méthode pour trouver les solutions drues le long des courbes caracteristiques

ces courbes sont assurées par un lien qui relie aett

On suppose alors que α depend de t, et on va trouer alt) de telle sorte qu'on

puisse trouver une expression des solutions le long de ces coudes alt).

si on suppose a dependant de t. On pose alors W(t): plt, alt))

TREE DIAGRAM et OMC
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Faisons le lien avec notre équation. eup : ♀ play +2pct,a) =-Spit, a)

W' It): d- pit, a) + d'A) ♂ pH, a)

of a

on aimerait avoir : = W' (1) = -dwlt)



on aimerait avoir : = W' (1) = -dwlt)

si a' (t) s) ce sera le cas ! On aura W" (t) =-8Wh) est qu'on sait résoudre !

c'est à dire que af): tt c lien entre aett.­ph
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agi pas possible
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on résume ça de la façon suivante :

to : max {0,-c}
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Pour résumer les solutions douces sont :
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pct, g : ( plo, a-t)e" si ast

plia,a) e- da si act

Nous ce qu'on veut c'est petit): comme on veut étudier le comportement

asymptotique des solutions (toto), on choisit la 29 expression:

p 140) s p (t-α,a) éd avec ta

si a : T on a pltit):p (t-T, o/é" or p (t, o) = PINIENNE)

β" (N (t-T)). Nlt-T) édt



β" (N (t-T)). Nlt-T) édt

on remplace alors pltit) par cette expression dans ls équations précédents.

P' (t) + plat)-β (Nt)) N (t) s-SP/t)

⇔ P' It) = β LNK)) NA) - β IN/t-T)) Nlt-T) Et_SPIE)

et N' (t) = 2plᵗ/T) - (dtplact)) Nlt)

N'A) = 2 β (N (E-T)) NIE F) e- d' _ (de plat))Nlt)
↳

dans (1) l'équation dépend de Petn

dans (2) seulement de N → on étudie seulement l'équation à retard ②

puis on injecte la solution dans l'équation à retan ①

→ prochaine fois : étude de ✗ ' (t): f/✗ (t-T)) edr (équation

différentielle à retard)
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différentiels

à retard


