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Pré-requis

Connaissances physiques:
- mécanique du point, équations du mouvement
- notion d'espace des phases
- pendule, oscillateurs couplés,
- ondes
- pour comprendre les exemples discutés, 
idéalement bases de
* électronique (circuits RLC)
* physique des solides (relation de dispersion 
de phonons, branches optiques/acoustique)
* mécanique des fluides (équations de 
conservation - Bernoulli, Euler, Stokes -, 
viscosité, tension de surface)
* thermodynamique (chaleur latente, 
transitions de phase)
* mécanique quantique (concepts, principe d'un
laser)

Outils numériques:
- algorithmique de base
- idéalement connaissance pratique de 
Mathematica
- principes de l'integration numérique 
d'équations différentielles ordinaires

Outils mathématiques:
- algèbre linéaire (projection/produit scalaire, 
vecteurs et valeurs propres, ...)



- équations différentielles ordinaires (condition 
d'unicité de la solution; techniques de solution: 
séparation des variables, exponentielle fonction
propre d'opérateurs linéaires (cf point suivant 
sur l'analyse spectrale))
- notions de représentation spectrale, 
transformée de Fourier
- (équations aux) dérivées partielles
- développement limité, linéarisation d'une 
application autour d'un point
- nombres complexes
- relation trigonométriques

Effectif maximum
Cours: capacité amphi; TD: groupes de 20, max 
30; TP: capacité d'une salle équipée de PCs avec
Mathematica (SCRIPT), travail en binôme.

Programme

évolution de systèmes dynamiques (linéaire - 
modes propres, spectres - et non-linéaire - 
couplage entre modes), portraits de phase, 
stabilité linéaire des points fixes, orbites et 
attracteurs, variétés stables/instables, 
comportement asymptotique (Lyapunov, 
mélange, érgodicité), bifurcations 
(transcritique, sous-critique, noeud-col, Hopf; 
imparfaite; analogie avec les transitions de 
phase), transition vers le chaos déterministe 
dans les systèmes dissipatifs, instabilités dans 
les systèmes distribués spatialement (milieux 
excitables, fronts, morphogénèse, ondes non-
linéaires/solitons)
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