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contenu

• 1. La dynamique des modèles de population 
(le cadre des interactions;  la formulation à deux  variables d’état –deux espèces-
et la généralisation à plusieurs espèces; l’existence et la stabilité d’un équilibre non 
nul ; une typologie des dynamiques pour deux espèces)

• 2. Le système déterministe de Lotka-Volterra 
( le modèle général d’interactions à deux espèces; une variante du modèle LV avec   
croissance intrinsèque logistique;     les propriétés  mathématiques et orbites 
cycliques; un exemple numérique de traitement par Mathematica;  les extensions 
envisageables du système LV)

• 3. Système déterministe à retards de Lotka-Volterra 
(la loi logistique retardée de Verhulst-Pearl à boucle de rétroaction retardée;  

l’introduction d’un ou de plusieurs retards ; les nonstationarités résultantes: 
oscillations périodiques et instabilités; un exemple numérique de traitement par 
Mathematica)
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1.A  Framework

• Closed habitat (no migration)

• Possible interactions: 1) competition between
and/or within 2 populations (biomass); 2) 
conflict between species (predator/prey); 3) 
mutual benefit of the species.

Systèmes LV  déterministes à retards   (A.. 
Keller, U.Lille 1, 07/11/2011)

3



1.B Formulation for 2 and more species
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1.C Existence and stability of a nonzero
equilibrium
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1.D General population dynamics
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2.A General population system
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2.B Numerical example with 
Mathematica
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2.C Further developments

• Logistic intrinsic growth
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2. Delay L-V system 

• An autonomous competitive or cooperative LV 
model with delays is of the form

• The permanence supposes a positive solution 
to the system
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3. Time-delay systems

• Time delays in biological systems are a source
of nonstationary problems (periodic
oscillations, instabilities). The loss of stability
intervenes at a certain threshold.

• However, time delays can enhance stability;
short delays can also stabilize unstable
dynamical systems.
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3.A Verhulst-Pearl’s retarded logistic
equation

1) Specification 2) Delayed reoaction loop
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3.B Delay Lotka-Volterra  systems
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• Example: Let an 2 species LV model with 2 
delays. The biomass of the predator (or 
parasite) and prey (or host) are x1(t) and x2(t) 
respectively. The system is

• A stable periodic solution for the nondelay
model is
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3C. Delay L-V system with
Mathematica
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Conclusion: the comparable Goodwin
model in economics

Goodwin growth model Endogenous dynamics
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