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MATHÉMATIQUES ET BIOLOGIE 321

Mais les calculs nécessaires sont compliqués, c'est pourquoi

nous nous bornerons à n'en donner qu'une simple indication et

une représentation graphique (fig. 7).

Nous avons parlé, dans le cas d'une seule espèce, des modifications

apportées à la loi de Malthus.
Si nous tenons compte de ce que l'augmentation de la population

diminue la quantité disponible de nourriture, nous avons
énoncé la loi de Verhulst-Pearl.

On peut examiner une question analogue lorsqu'on a une
association de plusieurs espèces et que l'on suppose que le

coefficient d'accroissement de chacune est affecté par le nombre
des individus de cette espèce.

Il suffit pour cela d'ajouter dans le second membre de chacune
des équations un terme contenant le carré de la population de

l'espèce correspondante affecté d'un coefficient négatif. On

constate alors que, s'il existe un état stationnaire, l'association
tend vers cet état asymptotiquement ou au travers de fluctuations

amorties. Mais on peut même étendre ces considérations
et parvenir à une distinction essentielle des associations
biologiques.

Remplaçons les équations (1) par

où les prs sont des coefficients quelconques et considérons la
forme quadratique

Dans le cas des équations (1) elle est identiquement nulle, mais
d'ailleurs on pourrait supposer qu'elle ne le soit pas.

Dans le cas particulier qui a été examiné tout à l'heure, cette
forme est définie positive. On peut démontrer qu'en général, si la
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forme est définie et positive, l'association biologique est stable,
c'est-à-dire que l'association ne peut pas s'épuiser et aucune
des populations ne peut croître indéfiniment. En outre, s'il
existe un état stationnaire, l'association biologique s'approchera
indéfiniment de cet état.

D'après les définitions que nous avons données, la valeur de

l'association biologique ou son énergie actuelle est donnée par
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Dans un temps infiniment petit, l'augmentation de cette
valeur est constituée de deux parties
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La première est due aux causes constantes d'accroissement
ou de diminution de chaque espèce. La seconde est due aux
actions réciproques des individus des différentes espèces. Si
celle-ci est nulle, l'association s'appellera conservative. Les
associations biologiques conservatives sont justement celles

que nous avons étudiées d'abord. Elles sont des êtres idéaux
dont la nature s'approche. Si la forme fondamentale est définie
et positive, les actions réciproques entre individus tendent à

diminuer la valeur ou l'énergie actuelle de l'association. Nous
dirons alors que l'association est dissipative.

La loi de la conservation de l'énergie démographique n'est

plus vérifiée, car l'énergie totale diminue comme s'il existait
un frottement interne au sein de l'association.

§ XIII

Ayant indiqué les conséquences des intégrales, nous allons

établir d'autres principes qui nous rapprochent des théories

classiques de la mécanique analytique.
Nous avons déjà annoncé l'existence d'un principe de minimum

dont on aurait pu déduire toutes les lois de la lutte pour la vie.
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