
Informatique - TP 8 Systèmes di�érentiels linéaires 24 - 28 novembre 2025Code de partage ave
 Capytale : 
0d2-8228870On utilisera les bibliothèques suivantes :import numpy as npimport numpy.linalg as alimport matplotlib.pyplot as pltExer
i
e 1 - illustration de l'instabilité et des 
onditions initialesOn 
onsidère le système di�érentiel suivant :
(S ) : ∀t ∈ R
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x′(t) = 3x(t) − y(t) + z(t)

y′(t) = 3x(t) − 2y(t) + 2z(t)

z′(t) = 3x(t) + y(t) − z(t)On notera X(t) =
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pour tout t ∈ R1. Dé�nir la matri
e A sous Python.2. Déterminer les valeurs propres de A (utiliser Python, on rappelle que al.eig renvoie lesvaleurs propres et des ve
teurs propres asso
iés).On pourra utiliser la matri
e Q dé�nie ave
 la 
ommande suivante et la 
ommande np.diagpour Dspe
tre , Q=al.eig(A)for i in range(3):Q[:, i℄=Q[:, i℄/Q[2, i℄print (spe
tre , Q)3. Déterminer une matri
e P inversible et une matri
e D diagonale telles que : la dernière lignede P est (1 1 1
) et les éléments diagonaux de D sont rangés dans l'ordre 
roissant.4. Résoudre (S )On é
rira X(t) sous la forme :

X(t) = C0e
r0tU + C1e

r1tV + C2e
r2tW

U, V,W étant trois ve
teurs 
olonnes à déterminer, r0, r1, r2 trois réels à déterminer, C0, C1, C2étant des paramètres (
onstantes quel
onques).La résolution de (S ) donne :
∃(C0, C1, C2) ∈ R

3, ∀t ∈ R, X(t) = C0e
−3tU + C1V + C2e

3tWoù : U, V,W sont les 
olonnes de P (dans 
et ordre), 
'est-à-dire :
U =
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5. La fon
tion Python suivante dé�nit la fon
tion X(t, 
ondition) renvoyant un triplet [x(t),y(t), z(t)℄ ave
 t 7→ X(t) solution de (S ) sous la 
ondition initiale X(0) = t(a b c).
ondition sera la liste [a, b, 
℄.Expliquer les lignes 4 et 7.def SolX(t, 
ondition):P=np.array([[-1/3, 0, 1℄, [-1, 1, 1℄, [1, 1, 1℄℄)r=np.array([-3, 0, 3℄)C=al.inv(P)�np.transpose(
ondition)X=np.zeros(3)for k in range(3):X=X+C[k℄*np.exp(r[k℄*t)*P[:, k℄return X6. Le 
ode suivant tra
e les 
ourbes x, y, z solution du problème de Cau
hy ave
 x(0) = −1/3,
y(0) = −1, z(0) = 1 sur trois graphiques di�érents.Commentez le résultat.T=np.linspa
e(0, 5, 100)X=[℄Cau
hy =[-1/3, -1, 1℄fon
tion=['x', 'y', 'z'℄for t in T:X.append(SolX(t, Cau
hy))for k in range(3):plt.
lose(k)plt.figure(k)x=[X[i℄[k℄ for i in range (100)℄plt.plot(T, x, label=fon
tion[k℄)plt.legend()plt.show()7. Le 
ode suivant tra
e les 
ourbes x, y, z solution du problème de Cau
hy ave
 x(0) = −0.333333,
y(0) = −1, z(0) = 1 sur trois graphiques di�érents.Commentez le résultat.T=np.linspa
e(0, 5, 100)X=[℄Cau
hy =[-0.333333, -1, 1℄fon
tion=['x', 'y', 'z'℄for t in T:X.append(SolX(t, Cau
hy))for k in range(3):plt.
lose(k)plt.figure(k)x=[X[i℄[k℄ for i in range (100)℄plt.plot(T, x, label=fon
tion[k℄)plt.legend()plt.show()
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