Exercices corrigés

Exercice 5.1

Soit le systéme différentiel

AR B
{x x° — xy y(5‘1>

y=—y’ -y’ +u,
1) Linéairiser le systéme (5.1) en point d’équilibre (0,0).
2) Etudier la stabilité en (0,0).

Exercice 5.2

a) Soit I’équation différentielle
E(t) 4+ 52 () (t) + 2(t) = 0 (5.2)

1) Transfomer l'équation (5.2) en systeme d’équation différentielle d’ordre 1.
2) Etudier la stabilité de point d’équilibre (0,0) de ce systéme (utiliser une fonction
de Lyapunov).
b) Soit le systeme le systéme dynamique non linéaire

{ i) =200 ( #(0) = €, ) 5.3

y(t) = —3y(t) (0)

ou C1,Cy deux constants réels.
1) Déterminer le flot ®; du systeme (5.3).

2) Montrer que ’ensemble :

) C3
S = (Cl,CQ)ER,Clz—g
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est invariant par le flot ®,.

Exercice 5.3

Soit le systeme dynamique continu non linéaire

{ &= -2 -2)=f(r,y)

(5.4)
Y=y —2r—y)=g(z,y)

1) Déterminer sur quelles régions les abscisses x(t) sont croissantes et décroissantes,
et de méme pour les ordonnées y(t). Représenter par figure ces régions ci-dessous,
pour (x,y) € [-1, 5%

2) Déterminer les points d’équilibre du systéeme (5.4).

3) Calculer la matrice jacobienne J(x,y) du systéeme (5.4) au point (z,y) € R2.

4) Etudier la stabilité des points d’équilibre et la nature de ces points.

5) Tracer en figure le comportement des trajectoires du systéme (5.4) autour les

points d’équilibre du systéme (5.4).

Exercice 5.4

Soit le systeme dynamique discret suivant :
Tpi1 = f(xn) =r2,(1 —22), n=0,1,2,.. (5.5)

ot x, € R et r est un parameétre réel.
1) Déterminer les points fizes du systeme (5.5).
2) Etudier la stabilité des points fize.

Exercice 5.5

On considere le systeme dynamique de Réssler suivant :

T=—Yy—2
j=stay  (56)
Z=b+ (v —¢)z,

ou a,b et ¢ sont paramétres réels, et (v,y,2) € R3.
1) Calculer les points d’équilibre en fonction des valeurs des paramétres.
2) Effectuer le calcul de stabilité pour le point d’équilibre correspondant au cas a =

—3etb=c=0.
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