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La modélisation phénoménologique de systèmes dynamiques complexes est un sujet de recherche qui
suscite beaucoup d’intérêt. Elle a pour but de reconstruire la dynamique d’un système, à partir d’une
série chronologique chaotique scalaire, expérimentale ou numérique. Dans un premier temps, cette série
est plongée dans un espace, dit de plongement, de dimension D. Ainsi, la dynamique du système peut
être caractérisée par D variables, pouvant être obtenues à partir des dérivées successives de la série [1]. En
effectuant une projection sur une base de polynômes de degré M , à l’aide de la méthode de Gram-Schmidt
Modifiée [2], on obtient un système d’équations différentielles régissant la dynamique de la variable utilisée.

Smirnov et Bezruchkov [3] ont proposé en 2001 une méthode adaptée aux systèmes non autonomes,
caractérisés par la présence explicite du temps au sein des équations. L’idée consiste à effectuer une pro-
jection sur une base étendue, qui permet d’inclure cette dépendance explicite en temps. Cette méthode
a l’avantage d’être générale et assez facile à mettre en oeuvre à partir du cas autonome. Par contre, elle
a pour inconvénient d’introduire une inconnue supplémentaire : la pulsation du terme de forçage.

Nous avons mis en oeuvre cette technique de modélisation, en utilisant une série chronologique
numérique, obtenue par intégration du système d’Ondarçuhu et al. [4]. Ce système forcé périodiquement
avec la pulsation ω, modélise l’expérience dite de Bénard-Marangoni et sa dynamique est caractérisée par
la présence de deux attracteurs chaotiques symétriques qui coexistent.
Dans un premier temps, la méthode a consisté à déterminer la pulsation du terme de forçage. Cette étape
est cruciale, car la précision de la détermination de la valeur de ω influe directement sur la qualité de la
modélisation de la dynamique. En utilisant ensuite une composante de la trajectoire sur l’un des deux
attracteurs chaotiques, un modèle phénoménologique a été obtenu. Si la pulsation utilisée pour la recons-
truction est suffisamment proche de la valeur originale, ce modèle permet, par intégration numérique,
d’obtenir non seulement l’attracteur initial, mais aussi, en changeant le signe de la première composante
des conditions initiales, l’autre attracteur chaotique qui coexiste.
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