
Informatique - TP 9 Systèmes di�érentiels linéaires 1er - 5 dé
embre 2025Tra
és de traje
toiresCode de partage ave
 Capytale : 1a40-8382209On utilisera les bibliothèques suivantes :import numpy as npimport matplotlib.pyplot as pltOn s'intéresse à un système di�érentiel du type :
(S) : ∀t ∈ R







x′(t) = a1,1x(t) + a1,2y(t)

y′(t) = a2,1x(t) + a2,2y(t)On rappelle qu'une traje
toire est l'ensemble {(x(t), y(t)), t ∈ R}Graphiquement, il s'agit de l'ensemble des points (x, y) par
ourus par la solution. Dans un problèmephysique par exemple, il s'agit don
 vraiment d'une � traje
toire �.Cas n�1 - matri
e diagonale à valeurs propres négativesDans 
e premier 
as, on va étudier les traje
toires d'une matri
e diagonale dont les éléments diago-naux sont négatifs.1. Rappeler les solutions dans 
e 
asOn exé
utera les programmes suivants, en 
her
hant à 
omprendre leurs résultats, sans rentrerdans le détail du programme.from s
ipy.integrate import odeint# On définit i
i le système différentieldef syst(X, t, a11 , a12 , a21 , a22) :x, y = XdXdt = [a11 * x + a12 * y, a21 * x + a22 * y℄return dXdt# Matri
e A (
hoisir les 
oeffi
ients)a11 , a12 = -1,0a21 , a22 = 0,-3# Intervalle de temps sur lequel on tra
e la solutiont = np.linspa
e(0, 2, 100)plt.
lose()# Choix de la 
ondition initialeX0 = [0.75,0.5℄# On tra
e y en fon
tion de x# plot en temps positifsol = odeint(syst , X0, t, args=(a11 , a12 , a21 , a22))plt.plot(sol[:, 0℄, sol[:, 1℄, 'b')# plot en temps négatifsol = odeint(syst , X0, -t, args=(a11 , a12 , a21 , a22))plt.plot(sol[:, 0℄, sol[:, 1℄, 'b')plt.show() 1
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# Configuration fenêtre graphiqueplt.grid()plt.xlabel('x')plt.ylabel('y')plt.axis([-1,1,-1,1℄)# Représentation des tangentes aux traje
toiresg1 = np.linspa
e(-1,1,15)g2 = np.linspa
e(-1,1,15)A1, A2 = np.meshgrid(g1,g2)V1,V2 = syst((A1,A2),t, a11 , a12 , a21 , a22)r1 = np.sqrt(1+V1**2)r2 = np.sqrt(1+V2**2)plt.quiver(A1, A2, V1/r1, V2/r2)plt.show()On 
omplète le graphique pré
édent ave
 de nouvelles traje
toires# Matri
e A (
hoisir les 
oeffi
ients)a11 , a12 = -1,0a21 , a22 = 0,-3# Intervalle de temps sur lequel on tra
e la solutiont = np.linspa
e(0, 2, 100)plt.
lose()L=[[0.75,0.5℄, [0.5,0.5℄,[0.25,0.75℄,[1,0℄,[0,1℄,[-0.75,0.5℄, [-0.5,0.5℄,[-0.25,0.75℄,[0,-1℄,[0.75,-0.5℄, [0.5,-0.5℄,[0.25,-0.75℄,[-1,-0℄,[-0.75,-0.5℄, [-0.5,-0.5℄,[-0.25,-0.75℄℄for X0 in L :# On tra
e y en fon
tion de x# plot en temps positifsol = odeint(syst , X0, t, args=(a11 , a12 , a21 , a22))plt.plot(sol[:, 0℄, sol[:, 1℄, 'b')# plot en temps négatifsol = odeint(syst , X0, -t, args=(a11 , a12 , a21 , a22))plt.plot(sol[:, 0℄, sol[:, 1℄, 'b')plt.show()2. Expliquer le graphique pré
édent et interpréter ses résultats.Cas n�2 - matri
e diagonale à valeurs propres positivesReproduire le s
héma pré
édent ave
 la matri
e A =





5 0

0 2



Cas n�3 - matri
e diagonale à valeurs propres de signes opposésReproduire le s
héma pré
édent ave
 la matri
e A =





1 0

0 −3



Cas n�4 - matri
e diagonale ave
 une valeur propre nulleReproduire le s
héma pré
édent ave
 la matri
e A =





0 0

0 −1


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Cas suivants - matri
es diagonalisablesReprendre les 
as pré
édents quand A n'est pas diagonale mais est diagonalisable
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