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Probleme [15 pts]:
Dans le modéle simple du chemostat suivant, ou x représente la concentration d’'un
microorganisme se nourrissant d’un substrat de concentration S,

S = D(Sin - S) — u(S)x,
% = (u(S) - D)X,

les paramétres D, D; et S, sont strictement positifs. Nous faisons I'hypothése suivante :
(H) La cinétique u est de classe C!, nulle en 0 et de dérivée strictement positive
pour tout S > 0.
1°) [4.5] Sous quelle condition, notée (C;), le modele () admet-il un équilibre
intérieur qu’on désignera par E;1? Définir et tracer, sous cette condition, les isoclines
S = 0 et x = 0. Etudier alors localement, dans ce cas, la stabilité de tous les équilibres.
2°) [4.5] Sous quelle condition supplémentaire, notée (C,), peut-on appliquer le
principe de conservation des masses ? Sous ces conditions, établir que le modéle
admet un équilibre intérieur E; GAS pour toute condition initiale (So,Xo) telle que Sp > 0
etxo > 0.
3°) [4.5] Considérons cette fois le modele

&8 = D(Sin - S) — u(S)x,

X = (u(S) - Da)x,
ou ¢ est un petit parametre positif, sous I'hypothese (H). Supposons que seule la
condition (C,) est vérifiee. Etablir alors que, pour toute condition initiale (So, Xo) telle que

So >0etxg > 0, le point E; est SGPAS quand ¢ — 0 pour le modele (Z,).
4°) [1.5] Quel commentaire feriez-vous en comparant les résultats précédents?

()

(Ze)

Exercice [5 pts] :

Montrer que si un systéme lent-rapide planaire C* {ex = f(X,y),y = g(X,y)}; admet une
variété critique My normalement hyperbolique verticale dans le plan xoy, alors on ne
peut distinguer entre le graphe de My et la O(¢?) approximation du graphe de la variété
invariante de Fenichel. Donner un exemple.

La science est une méthode consistant a tester des hypothéses au sujet du monde matériel, et non pas
un catalogue de vérités immuables.
Stephen Jay Gould, "La foire aux dinosaures" Ed. du Seuil, 1993.
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