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ẏ = µ(x, y) · y � ⌫(y) · y

Rosenzweig 1941

Mac Arthur1930-72



dx(t)
dt

= µ(s1, s2, ...sp) ⇤ x(t)� ⌫(s1, s2, ...sp) ⇤ x(t)
Rosenzweig-MacArthur

dx(t)
dt

= f(x(t)� 1
Y µ(x(t), y(t)) · y(t)

dy(t)
dt

= µ(x(t), y(t)) · y(t)� ⌫(y(t) · y(t)

dx(t)
dt

= f(x(t)� 1
Y µ(x(t), y(t)) · y(t)

dy(t)
dt

= µ(x(t), y(t)) · y(t)� ⌫(y(t) · y(t)
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On va étudier le modèle attribué à Rosenzweig et Mac Arthur.

On va successivement :
- Faire une analyse par isoclines.
- Discuter sur la nature de la jacobienne en les équilibres.
- Montrer l’existence de cycles.......
- .... et d’un sévère problème “atto-fox” associé.
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En l’absence du consommateur la dynamique de la ressource est une logistique. 
Pour le reste il est identique au modèle de Gause (sans le refuge pour la 
ressource)
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xx
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Au lieu de faire l’étude sur les fonctions explicites on prend des fonctions générales qui ont les 
mêmes propriétés qualitatives.
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ẏ = (µ(x)�m) · y

f(x) < A�m · x

=)

•z }| {
x + y < A�m(x + y)

(x(t) + y(t)) < A/m + e�mt(x
o

+ y

o

�A/m)



dx(t)
dt

= µ(s1, s2, ...sp) ⇤ x(t)� ⌫(s1, s2, ...sp) ⇤ x(t)
Etude mathématique du modèle de Rosenzweig-MacArthur

dx(t)
dt

= f(x(t)� 1
Y µ(x(t), y(t)) · y(t)

dy(t)
dt

= µ(x(t), y(t)) · y(t)� ⌫(y(t) · y(t)

dx(t)
dt

= f(x(t)� 1
Y µ(x(t), y(t)) · y(t)

dy(t)
dt

= µ(x(t), y(t)) · y(t)� ⌫(y(t) · y(t)
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Les équilibres
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est à droite 
ou à gauche 
du maximum
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ẋ = f(x)� µ(x) · y
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Ce transparent et les deux qui suivent 
détaillent un calcul qui permet de savoir si la 
matrice est stable ou non
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Remarque importante

Arguments reposant sur des propriétés 
qualitatives des fonction f, µ etc...

- Calculs plus élégants

-Valable pour des “classes” de fonctions

Texte

Si l’on prend m comme paramètre lorsque l’on passe par le sommet de l’isocline les hypothèses 
du théorème de bifurcation de Hopf sont réalisées ce qui prouve l’existence de solutions 
périodiques. Dans la suite on prouve l’existence de solutions périodiques avec des argument 
d’ordre de grandeur (perturbations singulières).
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Interaction 

x(t + dt) = x(t) + dt · f(x(t) �dt · c(x(t), y(t)) · y(t)

+dt · µ(x(t), y(t)) · y(t)y(t + dt) = y(t) �dt · ⌫(y(t)) · y(t)

Une hypothèse forte :

µ(x(t), y(t)) = Y · c(x(t), y(t))

Proportionnalité entre ce qui est consommé et 
l’accroissement de la population de consommateurs
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Retour en arrière

On remplace c(x, y) par 1
Y µ(x, y)
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ẋ = f(x)� µ(x) · y
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Simulations de RMA
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Le même avec du bruit



1 unit of  x =  individuals

-

La théorie des processus de vie et mort permet de justifier le fait que si une unité 
de biomasse représente “omega” individus alors la variance du bruit doit avoir 
cette forme. 



+ very (very) small noise

Not a surprise





This is a (big)  surprise since  the 
number of individuals is still very 

large







m(t) = a + b cos(r t)

Simulations : In blue = determistic part only 

Simulations : In red = full model

-
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Les deux commentaires de 
referee qui suivent sont 

intéressants









-

En théorie des perturbations singulières la théorie dite 
des “canard” explique parfaitement pourquoi cet

entonnoir exponentiellement étroit est inéluctable.



y(t) 

y(t) 

Extinction 

Non extinction 

Le problème “atto - fox” n’est pas qu’un problème de “petite population”.  En raison du bruit 
démographique inéluctable il faut se méfier des modèles où l’on passe trop près de la frontière des 
bassins d’attraction.
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- Kolmogorov
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