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Cdx/dt=-y -z
(S) =< dy/dt=x+ay
_dz/dt =b + z(x-c)

1. Etudier les positions d’équilibre en fonction de a,b et c.

2. Déterminer numériquement les solutions pour a=0,398 ;
b=2 et c=4.

3. Etudier la périodicité de cette solution lorsque a varie au
voisinage de 0,398.



dx/dt =0 'y = -z
dy/dt=0 &= {x=-ay
dz/dt=0 ay2+cy+b=0

* Onrésout :

* Avec la premiere racine, on trouve la
solution suivante :

X, = (c - V( c®-4ab)) / 2 = 0,2100279332
y; = (-¢ +V( c2-4ab))/2a = -0,5277083748

z, = (c -V( c?-4ab))/2a = 0,5277083748



1. Positions d’equilibre

* Avec la deuxieme racine, on trouve la
solution:

X, = (c + V( c>-4ab)) / 2 = 3,789972067
Y, = (-¢ -V( c>-4ab))/2a = -9,522542881

Z, = (c +V( c>-4ab))/2a = 9,522542881



2. Resolution du systeme

1. Reésolution numérique par Runge Kutta
au rang 4.



Pourquoi RK?

* Méethode assez précise pour résoudre un
systeme d’equations aux derivees
ordinaires.

o O (t,y,h)=1/6*(k1+2*k2+2*k3+k4)

k1=1(t,y)

k2=f(t+h/2,y+h/2*k1)

k3=1(t+h/2,y+h/2*k2)

k4=1(t+h,y+h*k3)




2. Resolution du systeme

1. Reésolution numérique par Runge Kutta
au rang 4 et verification du programme.

2. Choix du nombre d’itérations



10 000 itérations™

50 000 itérations




2. Resolution du systeme

. Résolution numérique par Runge Kutta
au rang 4.

. Choix du nombre d’itérations

. Choix du pas
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. Résolution numérique par Runge Kutta

au rang 4.
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noix du nombre d’itérations
noix du pas

C

noix des conditions initiales



1ere position
d’equilibre

2eme position
d’equilibre




N=50 000, h=0.01, 1ére position d’equilibre




3. Périodicité du nombre de
boucles en fonction de a.

 Diminution de a fait varier le nombre de
boucles

» Recherche d'une periode par
tatonnement.









a=0,38375
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 Matlab => 8 décimales

« Zoom pour détermination du nombre de
boucles

* Notre programme ne fonctionne que pour
notre probleme



