
Conditions nécessaires pour que les systèmes de Sprott
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Le système chaotique décrit en 1963 par Lorenz [1] est polynomial et comporte sept monômes dont
deux sont quadratiques. Les premiers travaux ayant produit un système chaotique possédant une structure
algébrique plus simple que celle du système de Lorenz sont dus à Rössler [2]. Il a proposé en 1976 un
système chaotique qui est toujours constitué de sept monômes mais avec un seul d’entre eux quadratique.
Trois ans plus tard, deux nouveaux modèles chaotiques constitués seulement de six monômes, dont un
seul quadratique, sont décrits indépendamment l’un par Rössler [3] et l’autre par Coullet, Tresser et
Arnéodo [4].

Depuis un grand nombre de systèmes chaotiques ont été décrits dans la littérature spécialisée. Tou-
tefois, ce n’est qu’en 1994 que Sprott [5], ignorant l’existence des deux systèmes décrits en 1979, relance
la recherche de systèmes chaotiques quadratiques, présentant des structures algébriques plus simples que
celle du système de Lorenz et de celle du premier système de Rössler. Après plusieurs mois de simulations
numériques, il a pu mettre en évidence quatorze systèmes chaotiques possédant six monômes dont une
nonlinéarité et cinq systèmes chaotiques constitués de cinq monômes dont deux nonlinéarités.

Dans cette étude, nous nous intéressons aux sept systèmes de Sprott possédant un unique point fixe.
Pour chacun d’entre eux, en effectuant des changements de l’échelle du temps et des trois variables il
est possible de rendre quatre paramètres unitaires. Il reste alors un ou deux paramètres de contrôle,
suivant que le système est constitué de cinq ou six termes. En effectuant une étude analytique de l’es-
pace des paramètres libres de ces sept systèmes, nous établissons de façon rigoureuse, des conditions
nécessaires portant sur le où les paramètres pour que ces systèmes puissent être chaotiques. Dans l’article
de 1994, Sprott donne à ces paramètres des valeurs numériques suffisantes pour que les solutions soient
chaotiques, nous vérifions que ces valeurs sont bien compatibles avec les conditions nécessaires trouvées
analytiquement.
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