Topologie du chaos toroidal produit par un double pendule actif
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Le systeme dynamique ici étudié est un double pendule actif qui présente la particularité de compen-
ser la dissipation d’énergie par frottements a ’aide d’'un mécanisme constitué d’'un moteur commandé
par une boucle de rétroaction basée sur la vitesse angulaire : des oscillations entretenues peuvent ainsi
étre observées [1]. Le systéme dynamique associé a ce double pendule est donc dissipatif, mais I'apport
< controlé » d’énergie permet d’obtenir des attracteurs chaotiques. Apres avoir réalisé un plongement
différentiel du portrait de phase & partir de la variable 0, nous avons supprimé la symétrie centrale
par construction d’un systéme image, étape simplificatrice de la caractérisation topologique de systeémes
équivariants (pourvus de propriétés de symétrie) [2]. Nous avons trouvé une cascade de doublements de
période en faisant varier le parametre V,. Nous avons choisi d’étudier la topologie de la dynamique du
double pendule peu apres le point d’accumulation de cette cascade, 1a ou le chaos est encore lacunaire
[3,4], choix qui permet d’éviter & la trajectoire de recouvrir 'ensemble de la surface du tore et, par
conséquent, d’éviter I’écueil important dans la caractérisation topologique du chaos toroidal par un gaba-
rit. En effet, la construction d’une surface branchée < toroidale > est un probleme ouvert. Ceci constitue
donc une premiere étape dans la caractérisation topologique de la dynamique du double pendule et, plus
généralement, de tout chaos toroidal. Un gabarit d’un attracteur du systeme image du double pendule
est donc établi. Par construction de la couverture sous une symétrie centrale de ce gabarit, la topologie
de l'attracteur plongé dans I’espace des phases original est ensuite proposée.
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