
Université de Bordeaux I 2007 - 2008Systèmes dynamiques - MHT621Exeries de Travaux DirigésDMExerie 1. Prouver que, pour tout x0 ∈ R, il existe une unique solution maximale (R, x)de l'équation di�érentielle
x′ =

x(t)

1 + (x(t))2
, x(0) = x0.Exerie 2. Soit f : R

2 → R dé�nie par f(t, x) = x − 2t sin x.1. Prouver que, pour tout x0 ∈ R, il existe une unique solution maximale (]α, β[, x) del'équation di�érentielle
ẋ = f(t, x)telle que 0 ∈]α, β[ et x(0) = x0.2. Pour tout intervalle ompat [a, b] ontenu dans ]α, β[, prouver l'existene de deuxonstantes positives A, B telle que

|ẋ(t)| ≤ A|x(t)| + B a ≤ t ≤ b.3. En déduire que ]α, β[= R.Indiation. Inégalité de stabilité: si on a ‖u′‖ ≤ L‖u(t)‖ + M , u ∈ C1(R, Rn) alors
‖u(t)‖ ≤ ‖u(t0)‖e

L|t−t0| +
M

L
(eL|t−t0| − 1).Exerie 3. Soit A la matrie dans M3(R) dé�nie par

A =





−3 −2 −2
2 1 2
3 3 2



 .1. Montrer que la matrie A est diagonalisable sur R.2. Caluler An pour tout n ∈ N.3. Caluler eA.4. Résoudre le problème de Cauhy:














x′(t) =−3x − 2y − 2z
y′(t) = 2x + y + 2z
z′(t) = 3x + 3y + 2z
x(0) = x0, y(0) = y0, z(0) = z0.1



2Exerie 4. Soient
A = 1/3





8 2 2
1 −2 4

−27/2 0 −6



 , B =





−1 1 1
0 −2 1
0 −1 −2



 , C =





−2 1 1
0 −1 1
0 −1 −1



1. Résoudre les systèmes X ′ = AX, X ′ = BX et X ′ = CX ave X(0) = X0.2. Traer l'allure des solutions autour (0, 0, 0) pour plusieurs valeurs de X0.


