
1 Cyle limiteÉnonéPour les deux systèmes d'équations di�érentielles suivants, passer en oordon-nées polaires (r; �). Reherher et démontrer l'existene d'un yle limite. Est-ilstable?(S1) = � _x = �y + x �1� �x2 + y2��_y = x+ y �1� �x2 + y2�� (S2) = � _x = �y + x ��x2 + y2�� 1�_y = x+ y ��x2 + y2�� 1�CorretionPassage en oordonnées polaires :� x = ros�y = rsin� d'où ( r2 = x2 + y2tan� = yxOn dérive es expressions pour obtenir un système d'équations di�érenteillesen r et � :( 2r _r = 2x _x+ 2y _y1os2� _� = _yx� y _xx2 d'où 8><>: _r = x _x + y _yr_� = _yx� y _xr21. (S1) :_r = x(�y + x(1� (x2 + y2))) + y(x+ y(1� (x2 + y2)))r_r = (1� (x2 + y2))(x2 + y2)r = r(1� r2)_� = x2 + y2r2 = 1On obtient don le système suivant : � _r = r(1� r2)_� = 1Les points d'équilibre de e système sont r = 0 et r = 1. En étudiant lesigne de _r, on obtient le portrait de phase suivant :
r = 0 r = 1Don le système (S1) possède un point d'équilibre (0; 0) instable et unyle limite stable : le erle de entre (0; 0) et de rayon 1.1



2. (S2) :_r = x(�y + x((x2 + y2)� 1)) + y(x+ y((x2 + y2)� 1))r_r = ((x2 + y2)� 1)(x2 + y2)r = r(r2 � 1)_� = x2 + y2r2 = 1On obtient don le système suivant : � _r = r(r2 � 1)_� = 1Les points d'équilibre de e système sont r = 0 et r = 1. En étudiant lesigne de _r, on obtient le portrait de phase suivant :
r = 0 r = 1Don le système (S2) possède un point d'équilibre (0; 0) asymptotiquementstable et un yle limite instable : le erle de entre (0; 0) et de rayon 1.
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