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Exercice I [ 4 pts]

Soit S un système régulièrement perturbé par le petit paramètre 0. Soit S0

son équation réduite. Les assertions suivantes sont-elles vraies ? Justifier.
A Si S0 a la propriété d’existence et d’unicité pour toute condition initiale fixée,

alors c’est aussi le cas de S .
B Supposons que la solution de S est unique pour toute condition c . Si la

solution de S0 de condition c0 est globale, alors la solution de S l’est aussi.

Exercice II [9 pts]
Soit le modèle biologique, appelé modèle de prédation ‘donor control’ et dans lequel

la proie de densité x se développe nettement plus vite que le prédateur de densité y,

S
x rx 1 x c x, x 0 x0 0

y ecx dy y 0 y0 0,
0 1,

avec x, y R2 et r, c, e et d des paramètres strictement positifs.
1. Montrer que le modèle S admet au plus deux composantes N et M isolées de

la variétés lente et étudier leur attractivité.
2. Etudier l’applicabilté du Théorème de Tikhonov pour les systèmes lents rapides

sur un intervalle de temps borné dans tous les cas. Calculer la solution lente.
3. Supposons que r c. Soit x t, , y t, la solution de S . Montrer que

0, t
lim x t, , y t, x , y ,

où x , y R 2 est à déterminer.
Dessiner, dans ce cas, une trajectoire approximative dans le plan des phases.
4. Est-ce que la limite précédente signifie que x , y est un point d’équilibre GAS du

système singulièrement perturbé de S ? Justifier.

Exercice III [7 pts]
Considérons le problème de Cauchy non autonome singulièrement perturbé

x f t ty x, x 0 x0,
y x e f t , y 0 y0,

où f est définie sur un intrvalle 0, T .
Expliquer comment vous pouvez appliquer à le théorème de Tikhonov pour les

systèmes lents-rapides sur un intervalle de temps borné.
Appliquer alors le théorème et donner explicitement l’approximation de la phase

lente pour f t : earcsin t

1 t2
et y0 /4.

«Priver les gens de leurs droits fondamentaux revient à contester leur humanité même.» Nelson
Mandela.
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