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= 2(z—y) 4z +y~
; : . 0 0
Détermineres extremade f (N.B.: on pourratransformeida condltlonW =710 en of + of =0et

or 0Oy
% — % = 0; pourl’ étudeauvoisinagedel'origine, on vérifieraque V2 f n'y estpasuneformequa-

dratiquedéfinie maisquepourtoutz assezoisin de0 maisdistinctde0, f(x,z) > 0 et f(z, —x) < 0).

1. (5points) Soit f : R? — R 'applicationdéfiniepar: (z,y) — f(z,y)

2. (4 points) Etantdonreé I'ensemblean élements(1,2,...,n}, onappelleprobabilité surcetensemble
n
tout n-uplet(py, ps, . - ., p,) denombresgositifs ou nuls, et tels queZpi = 1 (p; estla probabilie de

=1
I'evénement) ; onappelleentropied’informationdela probabili€ (p1, pa, - . - , p,) le nombre(positif ou
n

nul) H(py, pas .., pn) = — sz- In p; (ol on prolongepar continuig en zérola fonctionz — z Inz,
=1
i.e.endonnant cettefonctionla valeurO en0). Montrerquela probabili® qui maximise’entropied’in-
formationestla probabili€ uniforme i.e. définiepar: Vi € {1, 2, ..., n}, p; = —. Pourquois’agit-il bien
n
d’un maximunt? Quelle(s)probabilig(s)sur{1, 2, ...,n} pourrait-ondéfinir pourrendrecetteentropie
minimunf?
—2 1 0
3.(8 points) Soitle sysemedifferentielinéairedeR? : X' = AX +b(¢) (1),avecA= -2 0 0
0 0 2

a/ On supposeb(_tf = 0. Montrer que l'origine estun point d’équilibre hyperboliquepour ce
syseéme.Déterminerson sous-espacstableet sonsous-espacmstable.Quelle estla naturedu point
d’équilibre (0, 0) pourle sysemeproje€ dansle plan{z = 0} ? N.B.: il s’agitdoncdu sysemedif-

, x
ferentielde R : { z, B :2:5 Y Donnerla solution géréraledu syseme (1) en X = {y} :
z
) , -2 1 _¢ | cost —sint sint .~
N.B.: Pourabrégerlescalculs,ondonne exp t [_2 ol = [ “osint  cost+ sint] ,d'ou:
-2 1 0 e *(cost —sint) e 'sint 0
expt |[-2 0 O0f= —2e 'sint e ‘(cost+sint) 0
0 0 2 0 0 e?t
N 2
b/ Onsupposé(t) = | 2 | . Déterminer’unique pointd’équilibreet déduiredu a/la solutiongénré-
2
raledu syséme(1).
. e tcost
c/ Onsupposeé(t) = | e *sint |.Donnerla solutiongéréraledu syseéme(1).
teZt

r = z(3—xz—2y)
Yy = y2-z-y)
tition entreespcesanimalesletype Lotka-\blterra,cf. Strogatz NonlinearDynamicsand Chaos 6.4).

Déterminetdespointsd’équilibredecesysemeetvérifier gu’ils sonttoushyperboliqueslLesclasser
ennceudqstablesou instables) points-sellesetc. Queltheoemepermetde rameneren chacunde ces
pointsl’ étudedu sysemenonlinéairea celledesonsysemelinéari€ tangenf

4. (6 points) Soit le sysemedifférentielnon linéaire: (mockle de compe-



