Université de Toulon et du Var – Maîtrise de Mathématiques 2003-4 1

TD M4-5 – Option Physique Mathématique

Série 1 – Evolution des volumes, points stationnaires On considère les systèmes dynamiques suivants.

1. Pendule amorti:

θ̈ + αθ̇ + sin θ = 0, α ⩾ 0. 2. Application logistique:

x_{n+1} = λx_n(1 − x_n), λ ∈ [0, 4], x ∈ [0, 1]. 3. Equations de Lorenz: ẋ = σ(y − x), ẏ = −xz + rx − y, r ⩾ 0, b, σ > 0. ż = xy − bz, 4. Application standard:

q_{n+1} = q_n + p_{n+1} (mod 2π), p_{n+1} = p_n − εq_n, ε ⩾ 0. 5. Oscillateur de Van der Pol:

ẍ + γ(x^2 − 1)ẋ + x = 0, γ ∈ R . 6. Application de Fibonacci:

F_{n+1} = F_n + F_{n−1}.

Pour chaque système, on demande de:

• Ecrire, si nécessaire, le système sous forme standard ẋ = f(x) ou x_{n+1} = F (x_n). • Déterminer si le système est conservatif, dissipatif. • Trouver les points d’équilibre.

• Linéariser le système autour de chaque point d’équilibre, et donner la dimension des espaces stable, central et instable en fonction de la valeur des paramètres.