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Objectif et plan

Objectif et plan

Objectif : Présenter une méthode de simulation du modele Lotka-Volterra
spatialisé suivant :

Oru = div(pVu) + ru(l — u/K) — Bpu dans Q
Otp = div(pVp) — dp + ypu dans Q 1)
+conditions initiales : u(x,0) = ug(x) et p(x,0) = po(x) dans Q

+conditions limites portant sur u et p sur I
- Q est I'intérieur du domaine d'étude, I est le bord du domaine.
- u, p sont les densités de populations a déterminer.

K,r,0,3,7 et p sont des fonctions de I'espace et du temps.
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1)

Plan
Q Schéma d'intégration en temps
Q Schéma d'intégration en espace
9 Résolution du probléme non linéaire
@ Simulations
- du modele (1)
- d'un couplage de parcelle et de haie
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Schéma d’intégration en temps

Schéma d'intégration en temps

On considére le modéle logistique suivant :

Oru(t) = au(t)(b — u(t
{ g o .

Un schéma d'intégration nous permet de calculer une approximation de la solution, notée
Unp = u(nh). Ici, h est le pas de temps.

On considere deux schémas :

- Le schéma Euler explicite : (U(ny1)n — Unh)/h = aupp(b — unn)
- Le schéma Euler implicite : (u(ny1)n — tnn)/h = at(ni1yn(b — U(ny1yn)

Comparons ces deux schémas avec a=39et b=1—1/a.
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Schéma d’intégration en temps

- Euler explicite : (u(n1)n — Unn)/h = aupn(b — tpp)

- Euler implicite : (u(n+1)h — u,,h)/h = BU(n+1)h(b — u(n+1)h)

Upy1 = aup(b — up) + uy explicite, h = 0.7 explicite, h = 0.33

U1 = atni1(b = Uni1) + un implicite, h = 0.7 implicite, h = 0.33
Avec ce schéma explicite, comment choisir h pour ajuster le parameétre a?
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Schéma d'intégration en espace

A chaque pas de temps on veut résoudre le probléme suivant :

%u = div(pVu) + ru(l — u/K) — Bpu + %u,,h
#p = div(pVp) — 8p + Ypu + 1P ®3)
+conditions limites

1. Analyse numérique et optimisation, Grégoire Allaire.
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On s’appuie sur une discrétisation de |'espace :
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On cherche une approximation de la forme :
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1. Analyse numérique et optimisation, Grégoire Allaire.
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Cela revient a chercher le zéro d’une fonction non linéaire en (a, 3) = Newton-Raphson.

1. Analyse numérique et optimisation, Grégoire Allaire.
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- N - N
Trouver (&(x) = Zi:l aidi(x), p(x) = Zi:l Bigi(x)) tel que :

Vq&;:/((%—1)E+f12+fll3)¢i+/VflV¢i=/%Unmi
Q Q Q
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~ N - N
Trouver (&(x) = Zi:l aidi(x), p(x) = Zi:l Bipi(x)) tel que :

Vi : /((% —1)a+ 0% + 0p)eg; + / Vive; = / %Unh¢i
Q Q Q

Algorithme de Newton-Raphson

0) Initialiser I'algorithme :(uk, px) = (Unhs Pnh)
1) Linéariser en (ug, px)

u? + up ~ 2(u — u)ug + (u — ue)pk + (P — Pr)uk + uf + Uik
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[e3
2) Résoudre le probleme linéaire M (,8) =B
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e [ _JolE = 1+ 20+ p)dii + VoV | o undioi
fQ Pk DjPi | fn(% + 1= uk)pjdi + Vé; Vi
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3) Si convergence alors (i1, p) = (u, v), sinon (uk, px) = (u, v) et aller a I'étape 1).
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Simulations

Premier exemple
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- 300 pas de temps
- 5 types de cultures + une bande entre les cultures

- Les parametres du modele dépendent du type de culture et varient dans le temps
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Simulations

Deuxiéme exemple : Couplage d'un modele 2D avec un modeéle 1D.?

8tu1 = Daxxul
Orvi = dAvy + f(v1)

+conditions initiales

xEFl,t>0
(x,y) e, t>0

(4)

2. The influence of a line with fast diffusion on fisher-KPP propagation. H Berestycki, JM Roquejoffre, L Rossi.
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Simulations

Deuxiéme exemple : Couplage d'un modele 2D avec un modeéle 1D.?

. [
o L

Oruy = DOxxun+rvi(x,0,t) — puy x€l,t>0

Orvi = dAvy + f(w1) (x,¥) €Q1,t>0

—doyvi = pur(x, t) —vvi(x,0,t) x€l,t>0

Orup = DOxcup+vvo(x, 0, t) — puo x€lpt>0 )
Orvo = dAvy + f(v2) (x,y) € Q,t>0

ddyvo = pun(x, t) — vwa(x,0,t) x€lpt>0

+conditions initiales

2. The influence of a line with fast diffusion on fisher-KPP propagation. H Berestycki, JM Roquejoffre, L Rossi.
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