Analyse d’une équation de croissance-fragmentation structurée
en taille et incrément de taille
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La croissance de bactéries est modélisée avec succes depuis plusieurs décennies par les équations de
populations structurées, cependant le mécanisme régissant le déclenchement de la division reste un sujet
ouvert.

Dans [1] les traditionnels modeles en age et taille sont comparés avec des méthodes de probléme inverse.
Peu apres, un nouveau modele, dit incrémental a été proposé dans [3] et [4] (voir [2] pour une revue de
littérature). Dans ce modele, la division est déclenchée par la quantité dont une bactérie a grandi depuis
sa naissance, tandis que sa vitesse de croissance est gouvernée par sa taille actuelle. Cette description
présente des propriétés qualitatives prométeuses et appelait donc a une analyse mathématique. En notant
x la taille, a 'incrément, g la vitesse de croissance, B le taux de division et p le noyau de fragmentation,
le modele est décrit par la systeme

on(t,a,x) + 0(g(x)n(t,a,z)) + d(g(x)n(t,a,z)) + B(a)g(x)n(t,a,x) =0, t>0, v >a >0,
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g(z)n(t,0,2) = / g(g) B(a)n(t,a, f) da dL(Z), t>0, z>0.
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Nous nous intéressons au cas ou la croissance est exponentielle. Sous des hypotheses assez générales
sur la division, on d’abord prouve l'existence d’une unique fonction propre N(a,z) dans une espace
L'(R3,w(a, ) da dz) avec w(a, z) un poids polynomial. Ensuite, en supposant I'existence d'une solution
en temps n(t,a,x) et avec une hypothese classique supplémentaire liant n et e! N, on exhibe une inégalité
d’entropie.
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