Proposition de stage de M2 :
Stabilité pour des modéles de
populations biologiques en interaction

L’objectif de ce stage est de considérer un modéle d’EDP d’évolution décrivant un systéme bio-
logique d’individus en interaction et d’en faire ’analyse qualitative. On s’intéressera en particulier
a la stabilité des états stationnaires (éventuellement singuliers) a I’aide des (et en se familiarisant
donc avec les) techniques de semi-groupes développées récemment notamment dans [9,10].

Suivant I'intérét du stagiaire différents problémes pourront étre considérés.

(1) Selection-Mutation. On considére ’équation

Of = f(a—0b[f]) + MI[f]

sur la densité f = f(¢t,x) > 0 d’individus dont le trait est x € I C R a l'instant ¢ > 0 pour
des coefficients/opérateurs de selection a, b et de mutation M. On commencera par faire un travail
bibliographique (en commencant par exemple par [6] et les travaux de G. Raoul sur le méme théme,
en particulier [3,11]) pour référencer les résultats connus. On cherchera a appliquer les techniques
de factorisation et de stabilité de semi-groupes a ces modéles. En particulier, en ’absence de
mutation, il est connu que 1’équation de selection admet des solutions stationnaires éventuellement
multiples et singuliéres (formées de plusieurs masses de Dirac). On s’intéressera a la stabilité par
perturbation de ces états stationnaires et & leurs propriétés de stabilité asymptotique.

(2) Comportement collectif. On se posera le méme genre de question pour des modéles d’ali-
gnement tels qu'’ils apparaissent dans l’article de synthése [4] ou Darticle récent [5]. Un point de
départs pourra étre un travail bibliographique a partir des articles d’A. Frouvelle sur ce théme.

(3) Onde progressive en chimiotaxie. On s’intéressera aux résultats récents d’existence d’ondes
progressives et de leur stabilité pour des modéles cinétiques de transport-réaction tels que ceux
établis dans [1,2]. Un point de départs pourra étre un travail bibliographique & partir des articles
d’E. Bouin sur ce théme.

(4) Croissance-fragmentation sous-critique. On considére 1’équation

oo

Onf = —0u(af) — Bf+ / b. f. dr,
T

sur la densité f = f(t,z) > 0 d’individus dont la taille est x > 0 a l'instant ¢ > 0. Sous des
conditions de croissance (sur-critique) sur les coefficients de croissance et de fragmentation, il
est connu (voir par exemple [9] et les références citées) que ce probléme admet un unique profil
malthusien et que la solution associée est exponentiellement attractive. Il est également connu
que sous des conditions plus larges (sous-critique, voir par exemple, [7]) il existe un unique profil
malthusien. L’objectif de ce stage sera de généraliser les résultats d’attractivité de la solution
associée dans un cadre sous-critique en adaptant les techniques de semi-groupes sous-dissipatifs
développées dans [8].

Le travail entrepris dans ce stage pourra étre poursuivi dans le cadre d’une thése de doctorat.
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