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304 VITO VOLTERRA

C'est donc un cas historique et pour le traiter il faut recourir
aux équations intégro-différentielles qui forment un chapitre
de l'analyse fonctionnelle (fig. 5).

Fig. 5.

Courbes de croissance d'une population.
A. Courbe logistique. — B. Courbe de l'intoxication pure. — C. Courbe

mixte de Pearl et de l'intoxication constante.

§ v

Mais laissons le cas d'une seule espèce et passons à celui de

plusieurs espèces. A cause de leur action mutuelle les coefficients
d'accroissement seront modifiés et on pourra en première approximation

considérer ces modifications comme proportionnelles aux
nombres des individus des différentes espèces. Or, si dans la lutte
pour la vie les uns dévorent les autres, ces modifications seront
avantageuses pour les espèces dévorantes et défavorables aux
espèces dévorées.

Pour mettre effectivement en équation le problème, le plus
simple est de recourir au principe des rencontres.

Soit Nr le nombre des individus de l'espèce r et Ns le nombre
des individus de l'espèce s. Alors la probabilité qu'un individu

de la première espèce rencontre un individu de la seconde

espèce sera proportionnelle à

N Ns
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et par suite on pourra exprimer par

rsNrN s

le nombre des rencontres qui auront lieu dans chaque unité de

temps.
Supposons qu'à chaque rencontre soient détruits

Prs (Prs ~

individus d'une des deux espèces, par exemple de la première.
Dans ce cas il y en aura

» m NN^rs rs r s

qui seront détruits dans l'unité de temps.
Ceci arrive à la première espèce. Comment pourra-t-on

calculer la modification subie par la seconde espèce On peut
faire un calcul très grossier de la manière suivante. Désignons

par
ßi » ß2 I •••ßn

les poids moyens des individus des n espèces et par Px, P2, Pn
les poids totaux de tous les individus appartenant à chaque
espèce.

On aura évidemment

n2 — N —ßi ' 2
ß2 ' - n ßn

Or si un individu de l'espèce r est dévoré par des individus
de l'espèce s le poids Pr deviendra Pr — ßr tandis que le poids Ps
deviendra Ps -f- ßr ; par suite les nombres des individus des deux
espèces deviendront (cela d'une manière approchée, mais tout à
fait grossière)

Pr Ps + ßr

Donc, en restant toujours au point de vue approché, on pourra
dire que, dans l'unité de temps, à cause des rencontres des
individus de l'espèce r avec les individus de Pespèce 5, on aura
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une diminution des individus de l'espèce r donnée par prs mrs Nr Ns
tandis qu'il y aura une augmentation des individus de l'espèce s

donnée par prs mrs Nr Ns ^.
En posant arsprsmrsßr,la diminution des individus de

l'espèce rsera exprimée par -^NrNs et l'augmentation des
Pr

individus de l'espèce 5 par j?NrNs.
On pourra toujours parler d'augmentation en introduisant

des nombres négatifs. Nous conviendrons donc de poser
ars > 0. Dès lors les deux espèces r, s augmentent

algébriquement dans l'unité de temps, en vertu de leurs

rencontres, respectivement de —rNrNs et de ^NrNs, où l'on admet
Pr Ps

qu'une augmentation négative soit une diminution.
On en déduit que les augmentations des deux espèces dans le

temps dt seront

J£NrNsdt -gNrN8dt

On peut répéter le même raisonnement pour chaque couple.
C'est pourquoi les nombres

JL i_ ißi ' ß2
' " K

seront pris comme équivalents des individus des différentes
lespèces. En effet, étant supposé que — individus de l'espèce r
p2

lpeuvent se transformer en — individus de l'espèce s nous avons
Ps

admis que -r- individus de l'espèce r sont équivalents à ~ indi-
<r Ps

vidus de l'espèce s.

Nous avons pris dans ce qui précède (et cela en nous basant
sur un raisonnement très grossier) les valeurs inverses des poids
moyens comme équivalents mais il nous suffira d'admettre
l'existence d' équivalents,mêmes'ils ne sont pas les inverses des

poids moyens, pour obtenir le résultat que nous venons
d'exposer.
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