
partie 2 on a D» 1, et 7, deux réels distincts

et 71270

① Si 7,7270 ⇒ on obtient y,: Ky ↑ aux :B
71

si ×> 1 ..

si 7,17270

"% P'
⇔ ta> tu> °

M2

si 7,120

724,71 ⇔ 7227,20
^

tu

9, (t) sgett

Malt):{etat

Y

nœud instable

Y

noend stable

Yz



si ✗ <1

ex : 72=1,7,-2 * ? 92 : Ky ?

✗ =L  92 = Ky ?"-K-F,

✓si 71,7230
047A,

¥14" ne
^

y

si 71,7220

¥41 - '0>7277,

%

9

0

nœud instable non stable



• si autrement dit : dette sont de signes opposés

par le même calcul que précédemment on aurait y a = Ky? ✗ : § a

exeyle : Sid,-1 et ta =-|

✗ : &, =- Ma-Ky," (y :X"-1

'on aura : si 7, 0 et 120
92 9,4):c, e""

Halt)#5ᵉˢ" Apo : on s'éloigne des

daco : il s'approche de 0
9,

77<0

y

✗

0

si 420 et &
^ Yz

> 0

point selle

9

V92

1

point selle

M P :(4/V2)
ü

4
"

µ → 1,80 ici

V2 17290 ici

7

point

selle
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Exercice : Résoudre et representer les solutions de i

Y = 2×1+3×2



Y = 2×1+3×2

✗ {= 2 ✗ , t ×,

on a A :(? ?) ACA) - 2+1=3

det (A) = 2×1-3×2 = 2-6 : -4

D = te/AI-4 det (A)

= 32- 4. C- 4) = 9 + 16 : 25 O

Calcul de 7, et bi a les 7 sont solutions de 72-t-(A) At det A) = 0

⇔ F- 37 -4=0

= 3-G-

9=25

 37Es.
2

125 :{=

&
2

s 3-5, 
2

% 4

méthode 1

methode 2 I, + Istres)

9, de : detto)

(D

41+12=3 ⇒ d,:3-7,

I

did :-4 (3-2)/72):-4

372-722 : 4- ⇒ 12-372-4=0

9=9+16
⇒ onestdansleasonpoint selle !9,2<0 avec 7,60 et 7230 12=3-5

a 2

7:15

9,

^ M2

restent à calculer i. V, et V2 : 41h"a)

AVI : 7N,

nXz

V2 :(¥)

AK :& Va

are 4 et V2 ≠ (8) !!

• puis tracer :

X

enfin : X = ce" v,

finalement : donner la solution telle que ×, (o) = 1

✗ 210) =-1

+ 4e"" Va donner touts les solutions ×



✗ 210) =-1

Comment calculer les vecteurs propres associés aux valeurs pops ?



Comment calculer les vecteurs propres associés aux valeurs pops ?

Réponse : soit 4 E R' V4 associé à dis-1

%)

On pose Y :(Y;) . Alors Vivengie : AV,:b, v,

one ({7) (E):-' (ï)

E) 24, +342 : - Y,

(24, + v12 :-riz

34173412=0

2 V1, 7242=0

⇔ { " " " "°
41+42=0

⇔

"
K

U V1, s -V12

On choisit vii. 1 alors kg : -Vas-1 et V1 :(1)

soit KERYLO,} recteur popse associé à la :&



On pose V2 : L'E) alors V2 vente A V2 : IK

⇔ 24, + 3h22 = 4 V21

2 V2, + V22 = 4 V22

- 2 V2, 7342=0

2 V2, - 342=0

2 V2, = 3 V22

E) V21 = {V22

⇔

on a alors

sir pend : v22 : 2 alors V2,:3 on a alors V2 : (2)



Representation graphique dans le plan (×, &.

Xz

t ?

✗ y
-

2
2

l

7,20

7270

et ±, et E) +0°

etat, est → to
totu

la solution passant par

✗ y 10) s 1
✗ 210) =-1 se trouve sur la

droite du retour,

Autre exemple : si ×, 10)-1

et ✗ 210)-2

.

✗ H : 4e"" v, + getafe avec des-1 , 02 :"

v1 :(!,) K :(E)

done ✗ (t) = c, est (f) + get (E)

"
(✗ It) s c, est. 1 + geht.] = Get + 34e"

X alt): c, e- t.tl) + gent (2) s -e, et tue"

Comment calcule-t-on net ce i grâce aux conditions initials :

si ×, (o): 1 mg : pour toi ✗ 110)-1=4+34

X2 (O)-2 X (o)-2s -9724 "

1 = 473E ①

2 S -C, 7262 ②

⇔ ① t ② ⇔ 3552E) 43. et comme c, = 1-39

m a C, = 1 - 3.3=1-§.

☐ = 559=
¥

done c, = -§ et s :3.

✗ , (t): -4g. c- t - 95e"

✗ alt) = 4- e- t 76, eat

done



CAS D-O2. dans ce cas là 72 -tra) tt det (A):O

on a alors une mine double 70. (une valeur pope double)



2 cas particuliers se posent alors :

⑥ Si on trouve 2 vecteurs pops Kett, linéairement independants (non colinéaire)

✗ "  va

pas bon bon

pope double)

alors par la matrice de passage P, on peut diagonaliser A

et sa donne D: (± %)

Par un changement de variable on a 4 :D Y

nid y,': tok

Mz': do 92

→ 9,-k, e" ⇔

Ia : Kett (*,

Question comment representer le solutions ?

① cas où 7070 on suppose k,.kz#0

Mz

étoile instable
n

9,
Ma

☒ ⇒
☒ i Y, ke'

he'

☒ 92 : Cy,

ot

ot
Ça :c à :c

g,

② si doco on suppose le,, k$

Ma

MI
×

étoile stable



③ si 70=0 on a alors y,: k,



1% Mike

9)

•

e

•

b. Si on ne troue pas 2 vecteurs pops linéairement indépendants

alors on ne peut pas diagonaliser la matrice A.

Par contre, on peut la suiplifier et trouver une matrice J (forme de JORDAN)

qui aura la forme J = %) plecteur propre

dans ce cas là, on a une matrice de passage P.LU,/w)

↳ un vecteur à calculer pour avoir 5)

pour obtenir Y': JY

caid y,'= ton, t 19g ①

Ya' = to 92 ②

comments tower Y, et % :

muy lacey, dans ① : y ! = toy, + bye""

⇔ y,"-Joy, = ke"

on multiplie par élo ! e- dot : (y,. e- sot)": k, et ◦ te-tot
~
etat-dot se =)

¥ ( i ) ' ske

Y,. e- tots kettle,

Ia : kzetot

en intégrant on a :

⇐ 9,:(k, that) ett

Comment representer ls solutions ? Réponse : avec ls formulations de y,:(k, t tatie" "

et y a = k, eat

y 2 : f19,)ce n'est pas possible d'exprimer y, en fonction de y :

Comment faire Nos ?

On revient à la formulation par les devis :



9," = 7091+92

9E : dog,

et on trace ls solutions à partir de tangents

si do 40 A> osi y,':O (tangents verticals)

⇒ toy, + ya à

⇒ y, s -dog,

g !

%

ya
=-7091

Yz

Miso (longents

horizontale)

7092=0

%, ◦ 92 :O



ya

↑
nœud dégénéré instable

- 92=0
Y,

Yz
%, ◦ 92 :O

- De plus : y,' so (tangents vers la droite)

⇒ dog, + y,> o

%> - boy, (au dessus de

la droite gzs.by)

♂

→

.

y'a> ◦

⇔ 709230

%
☒ 9230

↑

✓

② si loco

192

Y

Yi ⇒ ⇔ agitez ⇒

⇒ ya :-dog,

%

92)-7091si> ◦ ⇔

9,30 ⇔ 1092=0

%

☒ 92=0

y'a> 0Es 7,9230

%

b



moluddegeneré stable

|
Ê

%

☒ 92"

r
.

③ si do so on a alors

Ma

y," = dog, +92 : 92 ⇒ du signe de ya

y'a = boyz : 0 ⇒ pas de mouvement vertical

"flux

3 CAS DO




