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Résumé : Cet exposé porte sur l’étude d’un problème de contrôle optimal gouverné par un système
contrôlé de type “chemostat” avec mutation. Il s’agit d’un système ressource-consommateur couramment
utilisé en microbiologie, en écologie microbienne, et pour décrire les interactions biologiques entre espèces
dans un bioréacteur (voir [6, 7]). L’objectif de ce travail est de maximiser la production d’espèces
microbiennes (les consommateurs) sur une période de temps donnée par rapport au taux de dilution
(variable de contrôle), ce qui conduit à l’étude d’un problème de contrôle optimal de type Lagrange.

Nous supposerons ici que le modèle inclut un terme de mutations entre les espèces, ce qui survient
lorsque le nombre d’espèces est élevé (voir [1, 3, 5] pour la description du modèle EDO correspondant ou
[4] pour le modèle EDP1 comportant une infinité d’espèces). Après avoir mis en oeuvre le principe du
maximum de Pontryagin pour étudier les extrémales optimales du problème (en particulier, l’existence
d’arcs singuliers de type turnpike), nous étudierons le problème d’optimisation à l’équilibre (i.e., il s’agit
de maximiser le critère à l’équilibre par rapport à un contrôle supposé cette fois constant). Nous verrons
que contrairement au cas sans mutation (qui conduit au principe d’exclusion compétitive [6, 7]), il existe
un unique équilibre de coexistence localement asymptotiquement stable (hors équilibre lessivage) pour
toute valeur fixée du contrôle et du facteur de mutation. Grâce à la théorie des systèmes asymptotique-
ment autonomes, nous montrerons que cet équilibre est aussi globalement asymptotiquement stable pour
certaines valeurs des paramètres. Cette étude à l’équilibre nous permettra de synthétiser une stratégie
sous-optimale (par retour d’état) pour le problème de contrôle optimal dynamique et facile à mettre en
oeuvre en pratique. Il s’agit du travail [2] basé sur [1] pour la partie système dynamique.
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1EDO : Equations Différentielles Ordinaires / EDP : Equations aux Dérivées Partielles.


