Etude du collage chez ’application standard : de
quel aléatoire le chaos est-il le nom ?
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Résumé

L’application standard est un modele archétypal des Systémes Dynamiques (1). On la

retrouve dans des contextes physiques variés tels que: l'interaction onde-particule, la stabilité
d’une chaine d’atomes, le chaos de trajectoires, etc... C’est un systeme Hamiltonien a 1,5
degrés de liberté qui possede une littérature tres renseignée.
Pour une certaine gamme de valeurs du parametre de controle, 1’espace des phases est dit
complexe: il y a coexistence d’ilots de stabilité et d’une mer chaotique. Dans ce cas, par-
tant d’une condition initiale dans le coeur de la mer chaotique, la trajectoire sera piégée
pendant de "nombreuses” itérations sur le pourtour d’un ilot avant de retourner dans la
mer chaotique et de débuter un nouveau cycle. On appelle ce phénomene le ”collage” (2).
Chez I'application standard, les zones de collage se situent dans des fractales (3). En effet,
chaque 1lot de stabilité possede un archipel de sous-ilots qui eux-méme possedent leur propre
sous-archipel, etc... Ceci décrit une structures de type Cantor.

On se propose de caractériser le collage (lieu de collage, intensité, etc...) en s’appuyant
sur ’analyse de moyennes temporelles (4). Si le systeme est effectivement ergodique alors
les distributions de ces moyennes temporelles doivent converger vers un Dirac centré en la
moyenne spatiale. Cependant, on a observé qu’a temps finis les distributions révelent des
pics tres localisés qui sont la signature des zones de collage. De plus, il se trouve que la
structure fractale rejaillit sur la disposition de ces ”pics de collage”: a chaque étage de la
fractale est associé un sous-pic de collage. Ceci motive la définition d'un ”spectre de collage”
dont I’étude de ses "niveaux” nous renseigne sur le transport a l'intérieur des zones de collage.

Nos résultats montrent que les systemes Hamiltoniens seraient capables d’effets de mémoire
forts & ”courts termes” mais invisibles a la limite thermodynamique. Ceci suggere peut-étre
une refonte de la Physique Statistique traditionnelle qui prenne en compte des phénomenes
transitoires dont I'influence sur la dynamique reste tres forte.
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