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L’objectif de cette fiche est l’observation de trajectoires de systèmes différentiels linéaires à coefficients constants de
taille 2. Soit A ∈ M2(R) et X : R → M2,1(R) une application C 1 sur R. On note S le système différentiel X ′ = AXet X = (

x
y

). Rappels sur les trajectoires de S :

1. On considère la matrice A = (
−1 00 −2).

1.a. Résoudre le système X ′ = AX .

1.b. On impose la condition X (0) = (1, 0). Donner alors l’unique solution convenant ainsi que la trajectoireassociée à cette unique solution. Représenter cette trajectoire dans le plan. Représenter également l’al-lure de chacune des deux composantes de la solution. C’est le théorème de Cauchy-Lipschitz qui garantit alorsl’existence et l’unicité de lasolution.
☞ Rappel...

1.c. Mêmes questions en imposant X (−1) = (1, 0).

Une même trajectoire peut êtrecommune à deux solutions dif-férentes... On sait en effet quedeux trajectoires sont soit d’in-tersection vide, soit confondues.Dans les deux exemples choi-sies, les trajectoires ont toutesdeux le point de coordonnées(1, 0) en commun, elles sontdonc confondues.

✘ Attention !
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1.d. Mêmes questions en imposant X (0) = (1, 1).

1.e. On considère le programme suivant :
1 impo r t m a t p l o t l i b . p y p l o t as p l t
2 impo r t numpy as np
3 f rom s c i p y . i n t e g r a t e impo r t o d e i n t
4
5 de f s y s t d i f f ( X , t , a , b , c , d ) :
6 x , y=X [ 0 ] , X [ 1 ] #ou x , y=X
7 dXdt =[a∗ x+b∗y , c ∗ x+d∗y ]
8 r e t u r n dXdt
9

10 a , b==1,0
11 c , d=0,=2
12 X0 = [ 1 , 1 ]
13
14 t=np . l i n s p a c e ( 0 , 2 , 1 0 0 )
15 s o l=o d e i n t ( s y s t d i f f , X0 , t , a r g s =(a , b , c , d ) )
16 p l t . p l o t ( s o l [ : , 0 ] , s o l [ : , 1 ] )
17
18 t=np . l i n s p a c e (0 , =2 ,100 )
19 s o l=o d e i n t ( s y s t d i f f , X0 , t , a r g s =(a , b , c , d ) )
20 p l t . p l o t ( s o l [ : , 0 ] , s o l [ : , 1 ] )
21 p l t . show ( )

qui permet d’obtenir le graphique :

Que représente ce graphique ?
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1.f. On considère le programme suivant :
1 impo r t m a t p l o t l i b . p y p l o t as p l t
2 impo r t numpy as np
3 f rom s c i p y . i n t e g r a t e impo r t o d e i n t
4
5 de f s y s t d i f f ( X , t , a , b , c , d ) :
6 x , y=X [ 0 ] , X [ 1 ] #ou x , y=X
7 dXdt =[a∗ x+b∗y , c ∗ x+d∗y ]
8 r e t u r n dXdt
9

10 a , b==1,0
11 c , d=0,=2
12 t=np . l i n s p a c e ( 0 , 2 , 1 0 0 )
13 f o r x0 i n np . l i n s p a c e ( =1 , 1 , 5 ) :
14 f o r y0 i n np . l i n s p a c e ( =1 , 1 , 5 ) :
15 X0=[ x0 , y0 ]
16 s o l=o d e i n t ( s y s t d i f f , X0 , t , a r g s =(a , b , c , d ) )
17 p l t . p l o t ( s o l [ : , 0 ] , s o l [ : , 1 ] , ’ b ’ )
18
19 t=np . l i n s p a c e (0 , =2 ,100 )
20 f o r x0 i n np . l i n s p a c e ( =1 , 1 , 5 ) :
21 f o r y0 i n np . l i n s p a c e ( =1 , 1 , 5 ) :
22 X0=[ x0 , y0 ]
23 s o l=o d e i n t ( s y s t d i f f , X0 , t , a r g s =(a , b , c , d ) )
24 p l t . p l o t ( s o l [ : , 0 ] , s o l [ : , 1 ] , ’ b ’ )
25 A=np . a r r ay ( [ [ a , b ] , [ c , d ] ] )
26 Y=np . do t ( A , X0 )
27 p l t . q u i v e r ( X0 [ 0 ] , X0 [ 1 ] , Y [ 0 ] , Y [ 1 ] )
28
29 p l t . a x i s ( [ =2 , 2 , =2 , 2 ] )
30 p l t . g r i d ( )
31 p l t . show ( )

qui permet d’obtenir le graphique :

Que représente ce graphique ?

2. Dans le cas où A = (
−1 00 0), on obtient le graphique suivant :
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Interpréter.

3. Dans le cas où A = (
−1 00 2), on obtient le graphique suivant :

Interpréter.

4. Dans le cas où A = (1 00 2), on obtient le graphique suivant :

Interpréter.
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5. Dessiner l’allure du graphique obtenu dans le cas où A = (2 00 1).

6. Dans le cas où A = (
−2 11 −2), on obtient le graphique suivant :

Interpréter.

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

Interpréter.
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