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Equation de Fisher-KPP

u(t,x) : quantité d'individus

Evolution = mouvements + démographie—compétition
Oru(t,x) = Au + (r(x)—u)u

Environnement hétérogene :

VA VA VA
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Equation de Fisher-KPP

u(t,x) : quantité d'individus

Evolution = mouvements + démographie—compétition
Oru(t,x) = Au + (r(x)—u)u

Environnement hétérogene :

VA VA VA

Origine : Fisher (1937), Kolmogorov, Petrovski et Piskounov (1937)

X
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Ajout d'une variable phénotypique

u(t,x) — u(t,x,0), 6 €0,1]
Evolution mouvements 4+ mutations + démographie—compét.
Oru(t,x,0) = Aju + Agu + (r(x,0)—p)u
TOtE R
phénotype 6 =,  ° s o es oo
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Ajout d'une variable phénotypique

u(t,x) — u(t,

Evolution
Oru(t,x,6)

phénotype 6

x,0),

0 €10,1]

+ Agu

°
°
°

+

(r(x,6) — p)u

@ Environnement hétérogene périodique

o But : Vitesse de propagation.
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mouvements 4+ mutations + démographie—compét.
A u
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Origine : modéle individu-centré

Prévost, 2004 : Thése, modéle similaire
Champagnat et Méléard, 2007 :

espace
o o °
o ©
o o
L, ° ° © o °
phénotype 6 . S EDE o
° ° © bb © © © ©°

Diffusion spatiale

p(t,z)
o o °
o © © o
° 9 © o °
phénotype 0 o & k N
°©
AN ub °© S © ©

Mort : taux ¢ + p(t, x)
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Naissance avec mutation 6 — o:
taux M (z,6,0)
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Origine : modéle individu-centré

espace T espace T
phénotype 6 ° o o : : : : D : :
Diffusion spatiale Clone : taux r(z,0)
olt,x)
N . o 00
phénotype 0 e . : . oo o . )
co . o s s 5 8o

Mort : taux § o(t, Naissance avec mutation 6 — o:
@ tolta) N (o0 o)

Processus a valeurs mesure : K = nombre d'individus a l'instant initial
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Origine : modéle individu-centré

espace T espace T
phénotype 6 ° o o : : : : D : :
Diffusion spatiale Clone : taux r(z,0)
olt,x)
N . :° 002
phénotype 0 R R : Tee o .
D |

Mort : taux & o(t.x Naissance avec mutation 6 — o:
@ tolta) N (o0 o)

Processus a valeurs mesure : K = nombre d'individus a l'instant initial
x 1
Xt = K Z 5YtK,i

X; = lim XX : mesure limite déterministe de densité v(t,-) et
1
Orv(t,x,0) = Agv+ / v(t,x,o)M(0.0)do+(r(x,0)—06—p)v.
Jo
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But : vitesse de propagation

Evolution = mouvements 4 mutations + démographie—compét.
Oru(t,x,0) = Ayu + ANgu + (r(x,0)—p)u
) 30N e “}’»“:” ° e
phénotype 6 °, s o[ es  o°
espace x A7) espace T
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Cas particulier

Cas homogene 1 : Sans phénotype (Fisher-KPP)

dru(t,x) = Au+ Ru—u?.

vitesse ¢ = 2\/§

s

>
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Cas particulier

Cas homogeéne 2 : Avec phénotype (Berestycki, Jin, Silvestre, 2014)
Oru(t,x,0) = Axu+ Dgu+r(8)u—pu
=Au+(Dpg+r(0))u—pu

phénotype 6

espace x
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Cas particulier

Cas homogeéne 2 : Avec phénotype (Berestycki, Jin, Silvestre, 2014)

Oru(t,x,0) = Axu+ Dgu+r(0)u— pu
=Au+(Dg+r(0))u—pu

phénotype 6

espace &
R : valeur propre principale (~ moyenne) de (Ag+r(0)) :

(D +r(0))(0) = Ry(0)
>0 + condition au bord
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Cas particulier

Cas homogeéne 2 : Avec phénotype (Berestycki, Jin, Silvestre, 2014)

Oru(t,x,0) = Axu+ Dgu+r(0)u— pu
=Au+(Dg+r(0))u—pu

phénotype 6

espace &
R : valeur propre principale (~ moyenne) de (Ag+r(0)) :

(D +r(0))(0) = Ry(0)
>0 + condition au bord

Oru(t,x,0) ~ Ayu+ Ru—pu
— Propagation a vitesse ¢ = 2v/R
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Plusieurs échelles

Evolution = mouvements + mutations + démographie—compét.
Oru(t,x,0) = Axu + plheu r(3)u—pu
L — +o0 L—0

+

—+ | rL N
| |

w— 0 Y — 400
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Quand ©— 0

Conjecture : Quand il y a trés peu de mutations, la propagation est
menée par le phénotype qui irait le plus vite individuellement.

r(-,0) = ct(o)

O ]

r(-,0) — c'(9)
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Conséquence biologique

¢(0, +00)f

e(, +00)
(0, L, :
( & ¢(p, Lo)

1*(Lo) Iz

Conséquence : pour L assez grand : taux de mutation p*(L) > 0 optimal :

c(u”) = maxc(p)
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Conséquence biologique

¢(0, +00)f

e(, +00)
(0, L, :
( & ¢(p, Lo)

w*(Lo) ®

Conséquence : pour L assez grand : taux de mutation p*(L) > 0 optimal :
c(p*) =maxc
(") = maxc(u)

— Compromis :
@ 1 trop petit : on ne profite pas des phénotypes avantageux;
@ 1 trop grand : on subit les phénotypes déléteres.
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Conséquence biologique

e(, +00)
¢(0, Lo
( ) :"(/hLU)
1w (Lo) "
Conséquence : pour L assez grand : taux de mutation p*(L) > 0 optimal :
*
c = maxc
(") = maxc(u)

— Compromis :
@ 1 trop petit : on ne profite pas des phénotypes avantageux;
@ 1 trop grand : on subit les phénotypes déléteres.

A faire : Interprétation biologique des différentes échelles
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Merci !
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