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Ginzburg-Landau complexe sur R et théorie des systemes
dynamiques

Instabilités hydrodynamiques, transitions de phase, supraconductivité,
superfluidité... EDP d'évolution CGL : x € R, u(t,x) € C

Oru= (14 ia)Au+ u— (14 iB)ulul?. (1)

L'équation (1) est invariante par translation.
Un triplet (E, T,S), E un espace d'état, T le domaine temporel et
S: E x T — E une fonction de transition d'état.u(t = 0, x) = up(x),

5(t)(w) = u(t)
5(0)(U0) = U
S(t2)(5(t1)u0) = S(tl + tz)(uO) = u(t1 + tg)
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Ginzburg-Landau complexe sur R et théorie des systemes
dynamiques

Instabilités hydrodynamiques, transitions de phase, supraconductivité,
superfluidité... EDP d'évolution CGL : x € R, u(t,x) € C

Oru= (14 ia)Au+ u— (14 iB)ulul?. (1)

L'équation (1) est invariante par translation.
Un triplet (E, T,S), E un espace d'état, T le domaine temporel et
S: E x T — E une fonction de transition d'état.u(t = 0, x) = up(x),

5(t)(w) = u(t)
5(0)(U0) = U
S(tz)(S(tl)uO) = S(tl + tz)(uO) = u(t1 + tg)

@ A partir d'un vecteur de conditions initiales up, la fonction S(t)
permet de définir |'état du systéme a tout instant.
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{ % — (+ia)Autu—(1+iB)ulul?
u(t=0) = uo, up € E.

Existence,unicité des solutions et stabilité par rapport a la C.I

up — u(t) continue.

° H1 = {u/HuHH1 = fR (|ul? + |']?)dx < oo}.
° Operateur de translation Ty :u— u(. + y). Espace des fonctions
uniformément locales
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Probleme de Cauchy et espaces fonctionnels

{ % — (+ia)Autu—(1+iB)ulul?
u(t=0) = uo, up € E.

Existence,unicité des solutions et stabilité par rapport a la C.I

up — u(t) continue.

° H1 = {u/HuHH1 = fR (|ul? + |']?)dx < oo}.
° Operateur de translation Ty :u— u(. + y). Espace des fonctions
uniformément locales

HE, = {u € H3/llull . = sup, e | Tyuliy < o0, | Tyu — ullyy, .0},
v—0

Théoreme (Mielke, Schneider. 1995)

Probléeme de Cauchy pour CGL est bien posé dans H,l’u + effet

régularisant :
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Probleme de Cauchy et espaces fonctionnels

{ % — (+ia)Autu—(1+iB)ulul?
u(t=0) = uo, up € E.

Existence,unicité des solutions et stabilité par rapport a la C.I

up — u(t) continue.

o Hy ={u/llullfp = Jp p(lul® + u'*)dx < oo}
o Opérateur de translation T, : u — u(. + y). Espace des fonctions
uniformément locales
AL, = {u € HY/lullus, = supyex | Tyullis < oo, [|Tyu — ullp, =2 0).
v—0

Théoreme (Mielke, Schneider. 1995)
Probléeme de Cauchy pour CGL est bien posé dans H,l’u + effet
régularisant :S(t) envoie tout borné B C H}, dans un borné de H" .
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Systemes dynamiques dissipatifs et attracteurs

Un systeme est dissipatif si il 'consommation de |'énergie’ au cours du
temps, par opposition a un systéeme conservatif qui lui garantit la
constance de |'énergie a travers le temps.
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Systemes dynamiques dissipatifs et attracteurs

Un systeme est dissipatif si il 'consommation de |'énergie’ au cours du
temps, par opposition a un systéeme conservatif qui lui garantit la
constance de |'énergie a travers le temps.
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Définition (années 70)
Un sous-ensemble A de E est appelé attracteur global pour S(t), si il
Vvérifie les propriétés suivantes.

o A est compact.

e S(t)A = A pour tout t > 0 (invariance).

@ V borné B inclus dans E est attiré dans A pour la distance E , i.e.
diste(S(t)(B), . A) := sup inf4 |S(t)(b) —allge - 0 quand t— oo .
beB a€

v
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Définition (Feireisl, Laurencot, Simondon. 1994)
Un sous-ensemble A de E est appelé (E, E,)-attracteur global pour 5(t),
si il vérifie les propriétés suivantes.

o A fermé, borné dans E, et compact dans E,,.

e S(t)A = A pour tout t > 0 (invariance).

@ V borné B inclus dans E est attiré dans A pour la distance E,, i.e.
distg,(S(t)(B), A) := sup inf4||5(t)(b)—a|\5p —0 quand t— oco.
beB a€

v

Théoreme (Mielke, Schneider. 1995)

L 'équation (1) posséde un (H} H;)—attracteur global A qui est invariant

lu»
par translation.
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Cas d'un domaine borné (x € [—L, L])

Définition (années 20)
Soit K un ensemble compact et N-.(K) le nombre de boules de rayon ¢,
nécessaires pour recouvrir K. La dimension fractale de K est

log(Ne (K))

dimpK := limsup._,q oe(1)
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Théoreme (Ghidaglia, Héron. 1987)
Le probléme de Cauchy pour (2) est bien posé. L'équation (2) posséde un
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Théoreme (Ghidaglia, Héron. 1987)

Le probléme de Cauchy pour (2) est bien posé. L'équation (2) posséde un
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Définition (années 20)
Soit K un ensemble compact et N-.(K) le nombre de boules de rayon ¢,
nécessaires pour recouvrir K. La dimension fractale de K est

dimpK = limsup,_q %
ou ) . 2
{ 5 (I+ic)Au+u— (14 iB)ulul (2)
U(t = 0) = o, up € Lper( L, L)'

Théoreme (Ghidaglia, Héron. 1987)

Le probléme de Cauchy pour (2) est bien posé. L'équation (2) posséde un
attracteur global A9 per .Ceci reste vrai dans tous les Hl’;e,( L L) (k>0).
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Cas d'un domaine borné (x € [—L, L])

Définition (années 20)
Soit K un ensemble compact et N-.(K) le nombre de boules de rayon ¢,
nécessaires pour recouvrir K. La dimension fractale de K est

dimpK = limsup,_q %
ou ) . 2
{ 5 (I+ic)Au+u— (14 iB)ulul (2)
U(t = 0) = o, up € Lper( L, L)'

Théoreme (Ghidaglia, Héron. 1987)

Le probléme de Cauchy pour (2) est bien posé. L'équation (2) posséde un
attracteur global A9 per Ceci reste vrai dans tous les Hx, (—L,L) (k >0).
k

Lper _'AL per — e AL ,per?

C'(a, B)L < dimp Ay per < C(a, B)L.

v
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Théoreme Ghidaglia-Héron = dimg(A) = +o0.

Il est évident que A est beaucoup plus 'plat’ que H,lyu tout entier.
Soit Qp = [—L, L] et A|q, la restriction des fonctions de A a Q.
Soit N.(A|g,) le nombre minimal de boules de rayon ¢ dans L?(Q,),
nécessaires pour recouvrir Alq, .

Lemme

Pour tout L > 0, on a

log Ne(A
s(l IQL) = 400.

liminf._q log 1
€
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Dans notre cas (x € R)

Peut-on espérer avoir le méme résultat pour CGL dans R ?Non.
Théoreme Ghidaglia-Héron = dimg(A) = +o0.

Il est évident que A est beaucoup plus 'plat’ que H,lyu tout entier.
Soit Qp = [—L, L] et A|q, la restriction des fonctions de A a Q.
Soit N.(A|g,) le nombre minimal de boules de rayon ¢ dans L?(Q,),
nécessaires pour recouvrir Alq, .

Lemme

Pour tout L > 0, on a

log Ne(A
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Dans notre cas (x € R)

Peut-on espérer avoir le méme résultat pour CGL dans R ?Non.
Théoreme Ghidaglia-Héron = dimg(A) = +o0.

Il est évident que A est beaucoup plus 'plat’ que H,lyu tout entier.
Soit Qp = [—L, L] et A|q, la restriction des fonctions de A a Q.
Soit N.(A|g,) le nombre minimal de boules de rayon ¢ dans L?(Q,),
nécessaires pour recouvrir Alq, .

Lemme
Pour tout L > 0, on a

log Ne(A
s(l IQL) = 400.

liminf._q log 1
€

Fausse piste!!!!
L’idée est donc de faire L — oo avant € — 0. On ne peut permuter les

limites!!
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Dimension et e-entropie

Dimension et e-entropie

Définition
Soit K un ensemble compact et N-.(K) le nombre de boules de rayon ¢,
nécessaires pour recouvrir K. La dimension fractale de K est

: T log(N=(K)) _ He(K)
dimgK = limsup,_,q Tlogd) lim sup.__0 i gD’
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Dimension et e-entropie

Définition
Soit K un ensemble compact et N.(K) le nombre de boules de rayon e,
nécessaires pour recouvrir K. La dimension fractale de K est

dimp K := limsup,_,q % = limsup._,q ﬁ.

H.(K) = log(N:(K)) I's-entropie de Kolmogorov
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Dimension et e-entropie

Dimension et e-entropie

Définition

Soit K un ensemble compact et N.(K) le nombre de boules de rayon ¢,

nécessaires pour recouvrir K. La dimension fractale de K est

Iog(Na(K) E(K)

dimpK := limsup__, log(1) ) — I|msup£_:ﬁoI g(1)

H.(K) = log(N:(K)) I's-entropie de Kolmogorov

* dimp(K) = n: No(K) ~ (1) et donc H-(K) ~ nlog(2).
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Dimension et e-entropie

Définition
Soit K un ensemble compact et N-.(K) le nombre de boules de rayon ¢,
nécessaires pour recouvrir K. La dimension fractale de K est

IOg(NE(K)

. H:.(K
ety = limsupeo (o)

log(1)”

dimpK := limsup._,

H-(K) = log(N:(K)) I'=-entropie de Kolmogorov

x dimeg(K) =n: N:(K) ~ (%)” et donc H.(K) ~ nlog().
* dimp(K) = 00 : Vn € N, No(K) > (1)" et donc H.(K) > nlog(2).
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Dimension et e-entropie

* Autres asymptotiques :
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Dimension et e-entropie

* Autres asymptotiques : H.(K1) ~ (log(1))", H-(Kz) ~ % Iog(%) ou
He(K3) ~ (L)%....
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Dimension et e-entropie

* Autres asymptotiques : H-(K1) ~ (log(2))%, H-(Kz) ~ % log(L) ou
Ho(Ka) ~ (1)
* Dimensions fonctionnelles :
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Dimension et e-entropie

* Autres asymptotiques : H-(K1) ~ (log(2))%, H-(Kz) ~ % log(L) ou
Ho(K) ~ (1)%...

* Dimensions fonctionnelles :
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Dimension et e-entropie

Dimension et e-entropie

* Autres asymptotiques : H-(K1) ~ (log(2))%, H-(Kz) ~ % log(2) ou
H(Ks) ~ (2)°..

* Dimensions fonctionnelles :

dimf(Kl) = lim SUP._o log(H: (K1)) — log(log(N=(K1)))

iog(log()) limsup,_,q |og(|og(%); = d.
dimf(Ky) = limsup__,q ﬂz(gi)) = limsup,_, % = db.
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* Autres asymptotiques : H.(K1) ~ (log(1))", H.(Kz) ~ % log(2) ou
Ho(Ks) ~ (1)%....

* Dimensions fonctionnelles :

dimf(K1) = limsup,_,q log(He(K1)) — i Sup,._,o log(log(Ne (K1)))

log(log(1)) log(log(1)) .
dimf (Kz) = limsup,_q ﬂz(g’fj)) = lim sup,_,q % — .

d/mf(K3) = |lim SUp._o log(He (K3))

og(l) lim supgﬁow — ds

log (1)
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Dimension et e-entropie

Exemple 1 : La boule B(0, C) de H(0,27)

27
{f —2r — periodique/||f||? :/ )P+ ()P + ... | FB (x)[2dx < C?}
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Dimension et e-entropie

Exemple 1 : La boule B(0, C) de H(0,27)

27
{f —2r — periodique/||f||? :/ 1F )P+ ()P +... | FB (x)[2dx < C?}
0

x|=

H:(B(0, C)) ~ (

™| 0y

)

dimf(B(0, C)) = limsup._,o % = limsup._,o W

1
k
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Dimension et e-entropie

Définition (Kolmogorov, Tikhomirov. 1959)

Soit K un ensemble fonctionnel localement compact, (K|q, est compact)

-7 . log(Ne(K . HL(K
F(K) = limy o 00D iy )
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. Dimension fractale par unité de longueur
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Définition (Kolmogorov, Tikhomirov. 1959)

Soit K un ensemble fonctionnel localement compact, (K|q, est compact)

-7 . log(N:(K . HH(K

H:(K)

dimg //(K) = limsup._,g “hog = Dimension fractale par unité de longueur

v

Exemple 2 : Espace basse fréquence

Ba(R) = {u € L%(R)/Supp(d) C [-2,]}.

2Q 1
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Définition (Kolmogorov, Tikhomirov. 1959)

Soit K un ensemble fonctionnel localement compact, (K|q, est compact)

-7 . log(N:(K . HH(K
H-(K) = lim 00 w =lim; |(QL||QL)
dimg /;(K) = limsup._,g f’fo(gK)E . Dimension fractale par unité de longueur

v

Exemple 2 : Espace basse fréquence

Ba(R) = {u € L2(R)/Supp(@) C [-0,}.

H(Ba(®) ~ () log(),

. 2Q2
dimg;/(Ba(R)) = -

Nadir Maaroufi (Univ internationale de Rabaf Attracteur et complexité Rabat les 2-3 juin 2012 11 /25



Dimension et e-entropie

Exemple 2 : Espace basse fréquence
Ba(R) = {u € L2(R)/Supp(d) C [, Q}.

AL(Ba(E)) ~ (22 log(2)

. 2Q2
dimg/(Ba(R)) = -

Théoreme (Nyquiest-Kotelnikov-Shannon)
Si f € Bq(R) alors

Z k7r sm(2Qx — k)

2Q0x — kT
ke
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Dimension et e-entropie

Résultat et idées de la preuve
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Résultat-théoreme

Théoreme (Cadre L, Collet, Eckmann. 1998)

Il existe C(a, B) tel que pour e assez petit,

%Iog(é) < H.(A) < Clog(l)-

9
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Résultat-théoreme

Théoreme (Cadre L, Collet, Eckmann. 1998)

Il existe C(a, B) tel que pour e assez petit,

%Iog(é) < H.(A) < Clog(l).
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Résultat-théoreme

Théoreme (Cadre L, Collet, Eckmann. 1998)

Il existe C(a, B) tel que pour e assez petit,

%Iog(é) < H.(A) < Clog(l)-

9

Définition

lulBaqoy = 2 Jo, 1u(x)dx.

Théoreme (Goubet-Maaroufi 2012)

Dans ce cadre hilbertien la limite H.(K) existe. De plus, il existe
C(a, B) > 0 tel que pour € petit,

%Iog(é) < H(A) < Clog(g).

Nadir Maaroufi (Univ internationale de Rabaf Attracteur et complexité Rabat les 2-3 juin 2012 13 /25



Existence de la limite

Nadir Maaroufi (Univ internationale de Rabaf Attracteur et complexité Rabat les 2-3 juin 2012 14 / 25



Existence de la limite

Lemme (1)

Soient B et B’ deux intervalles disjoints et bornés de R. On a

Ns(A|BUB’) < Nz—:(A|B)N€("4|B’)'

Nadir Maaroufi (Univ internationale de Rabaf Attracteur et complexité Rabat les 2-3 juin 2012 14 / 25



Résultat et idées de la preuve

Existence de la limite

Lemme (1)
Soient B et B’ deux intervalles disjoints et bornés de R. On a

Ns(A|BUB’) < Nz—:(A|B)N€("4|B’)'

Corollaire

La limite Ho(A) = lim/ o W existe.

@ A est invariant par translation
o La suite L — log(Ng,(¢)) est une suite Van Hove
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Existence de la limite

Lemme (1)

Soient B et B’ deux intervalles disjoints et bornés de R. On a

Ns(A|BUB’) < Nz—:(A|B)N€("4|B’)'

Corollaire

La limite Ho(A) = lim/ o W existe.

@ A est invariant par translation
o La suite L — log(Ng,(¢)) est une suite Van Hove

Remarque
o N 5. (Algus) < Ne(Alg)N:(Alg)

@ On utilise une fois seulement une des propriétés de I'attracteur A
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Comment majorer |'e-entropie par unité de longueur de A7
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Comment majorer |'e-entropie par unité de longueur de A7

Nous pouvons formuler cette question dans un cadre plus abstrait.
Comment majorer la dimension fractale ou I'e-entropie d'un ensemble
compact X invariant par une application (f(X) = X)?
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Nous pouvons formuler cette question dans un cadre plus abstrait.
Comment majorer la dimension fractale ou I'e-entropie d'un ensemble
compact X invariant par une application (f(X) = X)?

A. Douady et J. Osterle. 1980

Il suffit de savoir majorer N(g) le nombre de boules de rayon &, nécessaires
pour recouvrir X.
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A. Douady et J. Osterle. 1980
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compact X invariant par une application (f(X) = X)?

A. Douady et J. Osterle. 1980

Il suffit de savoir majorer N(g) le nombre de boules de rayon &, nécessaires
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Comment majorer |'e-entropie par unité de longueur de A7

Nous pouvons formuler cette question dans un cadre plus abstrait.
Comment majorer la dimension fractale ou I'e-entropie d'un ensemble
compact X invariant par une application (f(X) = X)?

A. Douady et J. Osterle. 1980

Il suffit de savoir majorer N(g) le nombre de boules de rayon &, nécessaires
pour recouvrir X.

N(e) < N(5) évident,

N(5) < CN(e) difficile a obtenir!!

N|™

Nadir Maaroufi (Univ internationale de Rabaf Attracteur et complexité Rabat les 2-3 juin 2012 15 / 25



Déformation des boules par S(1)

Soit B un recouvrement de S(t).A|g, de NgL)(E) boules de rayon ¢

S(t)Ale,  |J (BN S(t)A)]e,- (3)
BeB

S(t+1)Alg c |J S()(BNS(H)A)lq. (4)
BeB

Il suffit de savoir recouvrir S(1)(B N S(t).A)|q, par des boules de rayon 5.
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Déformation des boules par S(1)

Comment S(1) transforme un élément (BN S(t)A)|q, 7
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Déformation des boules par S(1)

Comment S(1) transforme un élément (BN S(t)A)|q, 7

Proposition (1)
Soite > 0 avec L > 2, ug le centre de B et vy € (BN S(t).A)|q, donc,

[wo(= o — vo)lli2(q) < &
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Résultat et idées de la preuve

Déformation des boules par S(1)

Comment S(1) transforme un élément (BN S(t)A)|q, 7

Proposition (1)

Soite > 0 avec L > 2, ug le centre de B et vy € (BN S(t).A)|q, donc,

[wo(= o — vo)lli2(q) < &

Iw(@, iz, _y) = ela Bl (5)
IVw (L, )lliz(q, ) < ¢'(a, B)e (6)

,l
€

S(1) envoie un élément (B N S(t).A)|q, dans une boules de H1(Q, 1) de
rayon c(«, f)e.
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Recouvrement
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- 0000 Redmcttodibpoms |
Recouvrement

Proposition (2)
Soit Q; un intervalle de R de longueur 21,

U= {ue H Q) llull iz < a et [Vulliz(a) < b}
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- 0000 Redmcttodibpoms |
Recouvrement

Proposition (2)
Soit Q; un intervalle de R de longueur 21,

U= {ue H Q) llull iz < a et [Vulliz(g) < b}-

Il existe une constante c, on peut recouvrir U avec au plus,
8bl
(2?‘9 + 1) == boules de rayons e dans L%(Q)).
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Résultat et idées de la preuve

Recouvrement
Q =U",Q:,|Qi| =2r,
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Résultat et idées de la preuve

Recouvrement
Q =UL Qi |Qi| =2r, efim10.m} = \ﬂXQi une famille orthonormale
dans L2(Q)).

Nadir Maaroufi (Univ internationale de Rabaf Attracteur et complexité Rabat les 2-3 juin 2012 17 / 25



Résultat et idées de la preuve

Recouvrement
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dans L%(@).Soit P le projecteur orthogonal sur vect{e;}i=12.m-
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u= Pu+ (u— Pu).
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Q =UL Qi |Qi| =2r, efim10.m} = \/ZXQ,- une famille orthonormale
dans L%(@).Soit P le projecteur orthogonal sur vect{e;}i=12.m-
u = Pu+ (u— Pu).On utilise Poincaré-Wirtinger pour contrdler (u — Pu),
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E Q T
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Résultat et idées de la preuve

Recouvrement
Q =UL Qi |Qi| =2r, efim10.m} = \/ZXQ,- une famille orthonormale
dans L%(@).Soit P le projecteur orthogonal sur vect{e;}i=12.m-
u = Pu+ (u— Pu).On utilise Poincaré-Wirtinger pour contrdler (u — Pu),
1 4r?p?
E Q T

lu(x) — Pu(x)|?dx <

i 2rb _ e — 1 _ 4bl
On fixe rtel que =2 =5 = m= 1= 2>
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Résultat et idées de la preuve

Recouvrement

Q =UL Qi |Qi| =2r, efim10.m} = \/ZXQ,- une famille orthonormale
dans L%(@).Soit P le projecteur orthogonal sur vect{e;}i=12.m-
u = Pu+ (u— Pu).On utilise Poincaré-Wirtinger pour controler (v — Pu),

21,2
I ) = Put)P dx<4rb

On fixe r tel que 22 =4 = |ju - Pull12(q) < 5-
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Résultat et idées de la preuve

Recouvrement

Q =UL Qi |Qi| =2r, efim10.m} = \ﬁXQ; une famille orthonormale
dans L%(@).Soit P le projecteur orthogonal sur vect{e;}i=12.m-
u = Pu+ (u— Pu).On utilise Poincaré-Wirtinger pour controler (v — Pu),

21,2
I ) = Put)P dx<4rb

21 Q
On fixe r tel que 22 = 5 = m=1 =480 — ||, — Pull12(q) < 5-
1Pulli2@y = | D I(u, &) < llullizq) < 2 (7)
i=1
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Résultat et idées de la preuve

Recouvrement

Q =UL Qi |Qi| =2r, efim10.m} = \/ZXQ,- une famille orthonormale

dans L%(@).Soit P le projecteur orthogonal sur vect{e;}i=12.m-

u = Pu+ (u— Pu).On utilise Poincaré-Wirtinger pour controler (v — Pu),

1 4 2b2
| Ju(x) — Pu(x)Pdx <
21 Jq
On fixe r tel que 22 = S = m=1 = 4b’:>||u—PuHL2 ) <5
1Pull 2@y = | D I(u,e)]? < [lull2q) < a

i=1

Lemme (2)

Soit N(e) le nombre minimal de boules de rayon e, nécessaire pour
2m
recouvrir Bpam = {x € R2™; ||x||gem < a}. onaN(e) < (1 + %)
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Q =UL Qi |Qi| =2r, efim10.m} = \/ZXQ,- une famille orthonormale
dans L%(@).Soit P le projecteur orthogonal sur vect{e;}i=12.m-

u = Pu+ (u— Pu).On utilise Poincaré-Wirtinger pour contrdler (u — Pu),

21,2
I ) = Put)P dx<4rb

21 Q
On fixe r tel que 22 = 5 = m=1 =480 — ||, — Pull12(q) < 5-
1Pulli2@y = | D I(u, &) < llullizq) < 2 (7)
i=1

Lemme (2)

Soit N(e) le nombre minimal de boules de rayon e, nécessaire pour
2m
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Lemme (3)

Il existe c1, ¢, C3 tel que pour ¢ > 0 petit et L > g

5 cp\ e(e)?
NG < (D)7 g, (8)
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Lemme (3)

Il existe c1, ¢, C3 tel que pour ¢ > 0 petit et L > g

5 cp\ e(e)?
NG < (D)7 g, (8)

On veut recouvrir S(1)(B N S(t).A)|q,.Lemme(1)=-il suffit de recouvrir
S()(BNS(t)A)lg, , et S()(BNS()A)lone, ;-
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Il existe c1, ¢, C3 tel que pour ¢ > 0 petit et L > g

5 cp\ e(e)?
NG < (D)7 g, (8)

On veut recouvrir S(1)(B N S(t).A)|q,.Lemme(1)=-il suffit de recouvrir
S()(BNS(t)A)lg, , et S()(BNS()A)lone, ;-

Proposition(1)-+Proposition(2)= Cf,
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Lemme (3)

Il existe c1, ¢, C3 tel que pour ¢ > 0 petit et L > g

5 cp\ e(e)?
NG < (D)7 g, (8)

On veut recouvrir S(1)(B N S(t).A)|q,.Lemme(1)=-il suffit de recouvrir
S5(1)(BNS(t)A)lg, , et S(1)(BNS(1)A)lane, ;-

Proposition(1)-+Proposition(2)= Cf,
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Borne W1 uniforme sur A +Proposition(2)= <%> 2 _
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Lemme (3)

Il existe c1, ¢, C3 tel que pour ¢ > 0 petit et L > g

5 cp\ e(e)?
NG < (D)7 g, (8)

On veut recouvrir S(1)(B N S(t).A)|q,.Lemme(1)=-il suffit de recouvrir
S()(BNS(t)A)lg, , et S()(BNS()A)lone, ;-

Proposition(1)-+Proposition(2)= Cf,

O

€

. " cfe)?
Borne W1°° uniforme sur A +Proposition(2)=> <9>
Pour finir on utilise le Lemme(3) récursivement en commengant a l'instant

t=1avece =1.
Ng (1) < et
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e < d/m,L:/,(A) = d/mﬁ/,(A) =..= d/mﬁ/,(A) <C.

Nadir Maaroufi (Univ internationale de Rabaf Attracteur et complexité Rabat les 2-3 juin 2012

19 /25



Résultat et idées de la preuve

Merci de votre attention.

Nadir Maaroufi (Univ internationale de Rabaf Attracteur et complexité Rabat les 2-3 juin 2012 20 / 25



	introduction
	Dimension et -entropie
	Résultat et idées de la preuve

