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Aux trefonds du chaos
BADALYAN Mariam, POSTIAU Nicolas, SCHMIDT Vincent

Departement de Physique

Pendule double

Le mouvement du pendule 7 L'espace des configurations
harmonique est I'un des ,f" "';; a la forme d'un tore T2 par
mieux decrits et compris Ve, la combinaison de deux
en physique classique. i \ mouvements harmoniques.
) z
I suffit pourtant de lui ;
attacher un deuxieme T2
pendule pour le rendre
completement chaotique.  yx - 1,sin(0,) x,= l.sin(0,) + L.sin(6,)
Zz1 = -l;.cos(0;) z,=-l;,.cos(01) - L,..cos(06,)
| = X

Deux pendules doubles identiques laches
de positions proches aboutissent a des
mouvements completements différents.
C'est |la dépendance aux conditions initiales,
commune a tout systeme chaotique.

En exprimant 'amplitude des deux angles
| en fonction du temps, les solutions peuvent
e e el )| étre determinees par calcul numerique.

Geyser

L'eruption survient lorsque I'eau contenue dans
les cavites souterraines atteint sa température
d'ébullition, et se dilate en se vaporisant.

L'eau du conduit forme alors une "bulle",

dont I'apparition est tres difficile a predire.

cone du geyser

vapeur

La dependance aux conditions initiales ne cau
peut pas y étre mise en évidence comme pour

le pendule double, vu le nombre important

de parametres du systeme.

On peut qualifier ce phenomene d'irregulier.

Probleme a trois corps

Déterminer le mouvement de trois corps
celestes, par exemple des planetes,
agissant I'un sur l'autre gravitationnellement
est un probleme physique peu compris

a ce jour.

Il est certain cependant que ce mouvement
est completement chaotique et les equations

le régissant, arbitrairement complexes. Fac u lté
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Des attracteurs tres etranges... S

S— Attracteur de Hénon :
- w™, | orbites stellaires

Un attracteur est un ensemble ou un espace . 2l )

vers lequel un grand nombre de trajectoires évoluent. . e

La caracterisation de l'attracteur est donc essentielle

pour I'étude du systéme dynamique. Attracteur de Chua :
Un systéme dont la dynamique est chaotique peut donner circuits electroniques
lieu a un attracteur etrange possedant une dimension
fractale (non entiere).

L'évolution du systeme dépend alors fortement des
conditions initiales et sa repréesentation est irreguliere, non
périodique.

Attracteur de Lorentz:
evolution climatique
et meteorologie
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ax/dt=-y-z
H dy/dt = x + ay
— d —
zdt=b+z(x-cC . S
d ( ) Diagramme de bifurcation
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= Sensibilite e
o O ensibilite aux conditions initiales 3
Ly O - - Systeme dynamique non linéaire
g '5' <ol - Non resoluble analytiquement ; .-
M la solution doit étre déterminée =
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