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CHARTREUX PyTHON 6

OBSERVATION DES TRAJECTOIRES DE SYSTEMES DIFFERENTIELS

L'objectif de cette fiche est l'observation de trajectoires de systemes différentiels linéaires a coefficients constants de
taille 2. Soit A € M,(R) et X : R — M, ;(R) une application €' sur R. On note S le systeme différentiel X" = AX

et X = (;) Rappels sur les trajectoires de S :

0 =2
1.a. Résoudre le systeme X' = AX.

1. On considére la matrice A = (_1 0 )

1.b. On impose la condition X(0) = (1,0). Donner alors l'unique solution convenant ainsi que la trajectoire s Rappel...
associée a cette unique solution. Représenter cette‘trajectolre dans le plan. Représenter également l'al- Ceest le théoréme de Cauchy-
lure de chacune des deux composantes de la solution. Lipschitz qui garantit alors

l'existence et l'unicité de la
solution.

1.c. Mémes questions en imposant X(—1) = (1, 0).

— X Attention !

Une méme trajectoire peut étre
commune a deux solutions dif-
férentes... On sait en effet que
deux trajectoires sont soit d'in-
tersection vide, soit confondues.
Dans les deux exemples choi-
sies, les trajectoires ont toutes
deux le point de coordonnées
(1,0) en commun, elles sont

4 donc confondues.
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1.d.

Mémes questions en imposant X(0) = (1,1).

On consideére le programme suivant :

import matplotlib.pyplot as plt
import numpy as np
from scipy.integrate import odeint

def systdiff(X,t,a,b,c,d):
x,y=X[0] ,X[1] #ou x,y=X
dXdt=[a*xx+b*y, cxx+dx*y]
return dXdt

a,b=—-10
c,d=0,-2
X0=[1,1]

t=np.linspace (0,2,100)
sol=odeint(systdiff ,X0,t,args=(a,b,c,d))
plt.plot(sol[:,0],sol[:,1])

t=np.linspace(0,—2,100)
sol=odeint(systdiff ,X0,t,args=(a,b,c,d))
plt.plot(sol[:,0],sol[:,1])

plt.show ()

qui permet d'obtenir le graphique :
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Que représente ce graphique?
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1.f. On considere le programme suivant :

import matplotlib.pyplot as plt
import numpy as np
from scipy.integrate import odeint

1
2
3
4
s|def systdiff (X, t,a,b,c,d):
6 x,y=X[0] ,X[1] #ou x,y=X

7 dXdt=[a*x+bx*y, cxx+dx*y]

8 return dXdt

9

wla,b=—1,0

1 |c,d=0,-2

12 |t=np.linspace (0,2,100)

i3 |for x0 in np.linspace(—1,1,5):

14 for y0 in np.linspace(—1,1,5):

15 X0=[x0,y0 ]

16 sol=odeint(systdiff ,X0,t,args=(a,b,c,d))
17 plt.plot(sol[:,0],sol[:,1], 'b")

19 [t=np.linspace (0,—2,100)
o (for x0 in np.linspace(—1,1,5):

2 for y0 in np.linspace(—1,1,5):

2 X0=[x0,y0]

23 sol=odeint (systdiff ,X0,t,args=(a,b,c,d))
2 plt.plot(sol[:,0],sol[:,1], 'b")

2 A=np.array ([[a.b] [c,d]])

% Y=np.dot (A, X0)

b7 plt.quiver (X0[0],X0[1],Y[O0],Y[1])

o |plt.axis([—2,2,—2,2])
s |plt.grid ()
st|plt.show ()

qui permet d'obtenir le graphique :
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Que représente ce graphique?

-1 0

2. Dans le cas ol A= ( 0 0

), on obtient le graphique suivant :
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Interpréter.

3. Dans le cas ol A= (

Interpréter.

4. Dans le cas ol A= (

Interpréter.
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0 2/ on obtient le graphique suivant :
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5. Dessiner l'allure du graphique obtenu dans le cas ot A = (é (1))

-2

6. Dans le cas ol A = ( . jZ) on obtient le graphique suivant :
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Interpréter.

7. Pour une certaine matrice, on obtient le graphique suivant :
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Interpréter.
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