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Exercice 1:

Soit le probleme singulierement perturbé

v _ _ 3 0:
(Pe) e = x+y, X0 Y0<e<<1,

y=X+g¢ y0) = B.

ou les conditions initiales ne dépendent pas de ¢. Etablir avec soin I'équation de la
couche limite et les problemes réduits éventuels de (P.). Appliquer le théoréme de
convergence de Tikhonov pour les systemes lents-rapides en en vérifiant toutes les
hypothéses et donner les approximations de la solution du probleme sur le plus grand
intervalle de temps positif possible (inutile de calculer les solutions de comparaison).

Dessiner soigneusement les trajectoires approximatives dans I'espace (xoy) pour
(o, p) = (2,1), (-2,-D).

Bonus : comment dessineriez-vous la trajectoire approximative de condition initiale
(a, B) = (2,0) ? (Observer le probléeme perturbé (P.)).
Exercice 2:

Considérons le probleme de Cauchy non autonome singulierement perturbé

ex=1Int+1)—ey—x, x(0) = Xo,
y =X-éy, y(0) = Yo.

Expliquer comment vous pouvez appliquer a (I1,) le théoréme de Tikhonov pour les
systemes lents-rapides sur un intervalle de temps borné.

Appliquer alors le théoreme et donner explicitement 'approximation de la phase
lente.
Exercice 3:

Considérons le probleme singulierement perturbé

(I1,)

eX = —X-Y, X(0) = Xo,
(Z)< ey = x—y3, y(0) = Yo,
z=xX2-y-2+¢, 2(0) =29, 0<e<<1.

1. Montrer, a l'aide d’'une fonction de Lyapounov quadratique, que la variété lente est
globalement attractive.

2. Calculer, en justifiant toutes les étapes, la limite de la solution (x(t,¢),y(t,€),z(t,€))
de (£;) quand ¢ - O ett » +oo. Peut-on déduire que l'origine est un point d’équilibre
attractif de (Z,) ?

Bonus : Représenter dans I'espace (xyz) la trajectoire approximative de condition

initiale (1,1,1).

Citation : « Les mathématiques sont une gymnastique de I'esprit et une préparation a la philosophie. »
- ISOCRATE (436 avant JC - 338 avant JC)-
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