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Abstract

This dissertation explores several classes of nonlinear difference equations and nonlin-
ear fuzzy difference equations, with a primary emphasis on the qualitative properties
of their solutions.

The work begins with a comprehensive study of nonlinear higher-order fuzzy differ-
ence equations. Under suitable initial conditions, we prove the existence and unique-
ness of positive fuzzy solutions. In addition, we establish conditions ensuring their
boundedness, persistence, and convergence to a single equilibrium point. The conver-
gence rate is analyzed, and numerical simulations are provided to support and validate
the theoretical results.

The concluding part addresses a three-dimensional nonlinear system of difference
equations involving arbitrary constants and non-identical parameters. By performing
a linearization around its equilibrium, we investigate the local dynamics and derive
sufficient criteria for asymptotic stability. Moreover, it is shown that the solutions
may exhibit oscillatory, bounded, or persistent behaviors depending on the parameter

choices and initial conditions.

Keywords: fuzzy difference equations, fuzzy numbers, systems of difference equa-

tions, equilibrium points, local stability, asymptotic behavior, rate of convergence.
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Résumé

Cette these examine plusieurs classes d’équations aux différences non linéaires et
d’équations aux différences floues non linéaires, en mettant l’accent sur les propriétés
qualitatives de leurs solutions.

Le travail débute par une étude approfondie des équations aux différences floues
non linéaires d’ordre supérieur. Sous des conditions initiales appropriées, nous établis-
sons |'existence et 1'unicité de solutions floues positives. Nous déterminons également
les conditions garantissant leur bornitude, leur persistance et leur convergence vers un
point d’équilibre unique. Le rythme de convergence est analysé, et des simulations
numériques sont proposées afin d’appuyer et de valider les résultats théoriques.

Laderniere partie est consacrée a un systéme non linéaire tridimensionnel d’équations
aux différences comportant des constantes arbitraires et des parametres distincts. En
linéarisant le systeme autour de son équilibre, nous étudions la dynamique locale et
formulons des criteres suffisants de stabilité asymptotique. De plus, il est montré que
les solutions peuvent présenter des comportements oscillatoires, bornés ou persistants,

en fonction du choix des parametres et des conditions initiales.

Mots-clés: équations aux différences floues, nombres flous, systémes d’équations
aux différences, points d’équilibre, stabilité locale, comportement asymptotique, taux

de convergence.
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Chapter 1

Preliminaries and definitions

1.1 Nonlinear difference equations

1.2 Premiere équation

1.2.1 titre 2

Definition 1.2.1 La suite de Fibonacci est la suite {F,},, telle que Fy = 0, F; = 1 et
Pn+2 = Fn+1 +Fn/ (11)

pour tout n > 0.
i) L’identité de Cassini: Pour n > 0, on a

FoaFum — Fi =(-D" (1.2)
ii) L'identité d’Ocagne: Pour n,r € N, on a

Fn+an+1 - Pn+r+1Fn = (_1)nF7~ (13)

2



Preliminaries and definitions

iii) L’identité de Johnson: Pour k,l,m,netr € Ntelsquek+[=m +n,

PkFl - Fan = (_1)7(Fk—rFl—r - Fm—an—V)- (14)

Lemma 1.2.1 [?] yyyyyyyyyyy

Theorem 1.2.1 Soit {x,},>_; une solution de (??). Alors pourn=0,1,...,

Wit + WiXi— e
X ;= ,i=1,2,..,k+1.
D= W+ Wn+1xi—(k+1)q

Proof. On a

q

X1 =
p+x_k'

donc le résultat est vérifié pour n = 0. Supposons que n > 0 et que notre proposition

est vraie pour n — 1. C’est a dire,

W, + Wn—lxi—(k+1)q
Wit + WoXi—ger)

X(k+Dn—(k+1)+i =

Maintenant, il découle de Eq.(??) que

q
P+ X(er1)-(1+k)+i
q
W, + W1 Xio41)
14 +
Wi + WiXi_gs)
q
PWn+1 + an + (PWn + qwn—l)xi—(kﬂ) .
Wi + Wi

X(k+Dn+i =

Donc, on a
Wit + WiXio )

Woiz + Wi Xicgesn)

X(k+Dn+i =
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Corollary 1.2.1 tttttttttttttttttttttttt

Wit + WiXio e

lim X(k+)n+i = lim
n—o0 n—oo Wi + Wy Xio )

q
q+ D Xi—(k+1)
= lim ———
n—oo Dy + X (k41

o+ P g

2
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