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La croissance des bactéries est modélisée avec succès depuis plusieurs décennies par les équations de
population structurées. Le mécanisme régissant le moment de la division est encore un sujet ouvert.
Dans [1], le modèle en âge était comparé au modèle en taille. Ce dernier, plus précis pour la répartition
totale de bactéries, peut être utilisé pour tester par exemple un environnement variable ou différents
nutriments. Cependant, on ne dispose pas encore d’un modèle capable de prédire également la répartition
des bactéries en train de se diviser. Un nouveau modèle, dit incrémental, est proposé dans [3] et [4]. Dans
celui-ci, la division dépend d’une nouvelle variable structurante : l’incrément de taille, i.e. la différence
entre la taille à la naissance et la taille la division. Si on note n(t, x, s) le nombre de cellules de taille s
et d’incrément x ≤ s au temps t, l’équation aux dérivées partielles qui donne l’évolution de n au cours
du temps s’écrit

∂tn(t, x, s) + ∂x(g(s)n(t, x, s)) + ∂s(g(s)n(t, x, s)) + B(x)g(s)n(t, x, s) = 0, t > 0, s > x > 0,

g(s)n(t, 0, s) = 4g(2s)

∫ +∞

0

B(x)n(t, x, s) ds, s, t > 0,

n(0, x, s) = n0(x, s), s > x ≥ 0.

Le coefficient g(s) représente la croissance de chaque bactérie et ne dépend que de la taille s. Le coefficient
B(x) est le taux de division et on considère qu’il ne dépend que de l’incrément de taille.
L’analyse de l’équation a permis d’établir l’existence et l’unicité d’une solution du problème de Perron
associé, dans le cas où g est l’identité, via une méthode de point fixe. Un travail futur consistera en
l’estimation du taux de division B.
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