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Det.4: Lauabion didferentielle Sue kN diordee N

[C80))

| D8-S b=0, 2qiation diferentelle linéaire (€ &stdite homagre

|Pp. & : Teuke @quabion duférentielle lingaire dodlve o dovg K™

.ExS (" + &Hy'+dy= et Gevigtk Y':- ( Q+V+ (q)_

| 0et.6: e slubion (4z, 0.)

Cadre : 1K= Rou €. e, T intervalle anert de R.
T) Dehntions ;, existence ek inicité des scubiens
A. Equakions ditérerbelles Linéaices

U= A, VO, s A+ BB (&
al les Are (T, MulK)) ek be e(T,Ik™), st appelée equabon
durérentelle neaire dloddre | .

B3 eq':cosq n'est pas Wneaice .
+Q'4q=0 et Uheaire homagene

fouk se ramerec & lode 4 dans ™.
Si Y -(.9\;%- T, g }etﬁ(%]:(?\

. AGH\ co Al b
do (B deviene  Y'= AW Y 4 BB

)

(€)

e
2. Scubong
prlonge wre solukion (0., 90 s1d,¢d
ks 0 M= Y B pour touk te 0.
DEf.3 - (re solubion (y, ) est Mesimale st @l n'admet aueun prilogaer
S 0=T, (, ) &t dite goble .
Prop 8¢ 183 Scubions Mavimales d'une equation difiéreiele (ingaie
Sonl: globales.

&.q; 4\ = et est solukion maamae swre R, dore gohale, de ['@ain
di¥éreiselle Wneaire ('+ 4= 0.

3. Thecréme de Cauchy-Lipchitz linéaice  Ceer)
Rp. 10 Lemme de Cdnwal.
ettt € T, ae R et UV € €T, RY. Upposons u,vz0o ek pouctat

e, U Las | A v vty ds |-

Alors , pour fouk te T, u@) ¢
Th1l: Cauch- Lipscutz linéaice -
Dienk A€ €(T MK, BECT K™, (g€ Tx K", Alors :
| existe une wugue sdukion (:I—> k™ de (&) tele Que &)=y

T ] Proprigtes des solubions

A. EnemBe dS sclubons  (#ER)
Notakion 18- On figte S lerdemble des solubons veximales de (E),
¢k Sy lememble d&s Slubons masmales de | ‘équabon homagene
Y'= A®)Y. (Ew).

m Strchuse de Su-
() L'ensenble S, €5k wn Sous- espace \econel de €T, 'K”:l
est un

(1) R 4ouk 4, € T, lapplicahon @y, = Su—> K™
4 —> ()

a exp\f V(s) ds|-

omorphusme d' epaes vectonels.

7 |G dim (Sy) =N

G [4: Stucuce e S.

[lengembie S est W K- espace afne de diadken Sk

& 15 : sclubion gEnérale = Subion hoMogene + sduhion parkeuliére.

awz &t =- S g= Ctg
Prep. 13 - (EDL xalaice diordee A So.enka bee@ k). la Sduhcn
mamale e ' a(‘ﬁq*’ bt) q("’ow Jo , &+ -

48 = Yo @p(fasus) + 'b6) exp(4 aede) ds




{eer)

(reu]

[Eess: v'= (9 4)

[1DEL9U: Son Be € (k™). On suppese $(0) =0 ek an note DEOY=A.Le

| réelle stricement: négaive, 0 &t e olubion agplohquement Skable .

(3 sdubon dt, y, €t stable i -

() Jedistew>0, 12 que pous Youk g, e k™ 1d que Nq.- Qi ¢ &, 13 fockon
Uk, q, P est dehnie pour tauk +24, .

(o) Powr fouk €50, 1| @xdste qedo,x) telqe, paudk G elk™ sillg;Yoligy,
A0 Gy, 4,0 - Ui, g, DU E pour Jouk 34 .

DBF.18:la sdubicn Uy, q, €S+ amprotiquerment stable st -

(L) ele et Stabe

W) T exdiste 8>0 tel que (U, y, M- Uk 4 D)0 poustauk ¢, € K"

el que g -y 18,

Prep 40 (Gas Linéaire homogene. ) (ADMIS.)  (€) possede une slubon

Stable (resp. agjmptotquement Stable) si ek Sallemenk i toutes ks Solukions

® (€ Sk stabes (resp. ag)mprohiquemenk stabes) .

Rem.di - Etucier b stabildé de by scukion mulle est dore sulkeant pou Ely-

diex (3 stohilde de Sy -

Th. 40 - Soit AEN, (0. Notons »; les \ateuss propres de A- Les wlubions de

I'"équabion Momagene (&, : g'= A sk -

« Stables i ek seulement &, pour fouk 4, {Re (<0} ou {Re(A)=0 & khlec

de Jordan corespondane esk dragonalisabe }-

e asympiohiquement Stahes si ek salemenk Si, pour touk 4, Re (A <0.

Y. A apour volaws popes -1 ek -3, dore 105 olukers
Sonk asumpiotquament Stbes |

Yysteme Wneanseky’ = Hy) , 4loy=x au voisinage du point d'égulibre 0
est 2'= Az, 2(0)= x.

Ap.45: (Théoreme de stabiute de Lispounov ) Soienk € (R™, (' = E(y,
4oy=x & Hov=0- S la mabnce DFo) atoutes ses s pepes departe

4. Reschianke et wionskien
D46 Un Systene Jordamental de slubions de (6,) &t wre famdle. (- )
de N sdubonS idepedantes de (Ex). .
Del. 23 - Pour fouk (i) e T, oncdBhnit R(+ o)z ey et gn_% K™,

> : Y, —p Y Y
la @schante du systeme [aice homogere (£,,). — Y+
Im>_§8 : Rih4o) est wn lim‘orpmSme d K" dang KN,

Prop- - a’d—tn&,m = Al RG4).
Propnétés 30 (i) Pae touk 4T, RGHA4) = Ty

(£ Powrfouk (hoh RV e T3, RE A R, 1) = R(H,, 1)
(i) R +o) et B sclubion dans My (R) de dM . ABYME) aeC MED =T,
db -

Pup.3i- [a Slukion de Y'= ADY , YA =Y, &t Y= REGHR).Y, -

DSF.32: SU (U, Yn) &5k un sysiene fordamentdl de solukons de (€,), o

gpelle wronskien de (By) : W= dek (G, u()).

B33 g-4g'+0=0. q@=[e) g W= t¢) > ww= et

B - dg'4q=0. 4= (€], 40 (Me*)

Pop 34: (Tdenhte diAbel ) Soit WE e wonskien de (E,). W) uénhe.

W) = e (AR WG | et dors WH) = W) o (4 Tr (AN ds).

Ex.36: Darg lex33, A= (5 2) Onaben wa =ge=Tetae) wen.
L. (as padiculiex 42 coslkoirts canglants (aER]

Dans etie porte, A€ Hy(K) et (B\: Y'= AY.

Dr.%6: eh= T AL est appale exporentide de b matvice -

Ap.5F: i A= digg (Moo ), @XpUAY = dizg (P, &™),

o SiA est diagorelisaple, A=PDP' ol D= dig (A, - A), O (HA)= Paplt)'

+SiA = Ad+R ou R= (26 0\, £ elon Alos ez M Z #pP.
0 i .‘65-! p=c P:

Ex38: [x'dreq se ot (T)-(21)(7)

o. Stabildé ﬁ

10618 0n note 0, I solubion meirele de (£ dle que ) = g,

Crer)

Cred)




LGo)

MaA= 31+ R dok expta) =™ exp R = e"’“(; e

Prp- 3> On pose 60N = e . £ o5t de classe €7 qur Rt ') =A™ = g4
Pap.40: (4) Si A, B € Hy (K) Commutent, dor @448 - pRab _ oB oA

(e2) e est iversibe ek () = A

Prop. At Sous 1 condihon e )= Yo, eC ko €R ek g, €K™, q(.H:e(H"‘Aq

&.az:{:r’:x*iq y Xy =g - y’:(to‘qy_
q'=4x4g , 4 0H=\ 2

ez (3830, W) (W= £(3e3_e®)

X8 e Stone de Tex. 38 scukions [ 2() = neaptet  wpeik.

EX.63: e gteme a pour {({(:Hzﬁeu 1 %P

Prp.tl: Soit A didgmalisatle. Soienk Vi, les \Rekeuss propres aSsocies au \elaues

popes N, - Ao e base de Sy est domnée par e &%ty ke [T

€x.05 X'=dx+y  a pour Slubons :{x(ﬂ - xe*t s pet (Noic annexe)
q'= -bx-3y Y = - xae - per ®

App. 46 : (Euabion de Jyester) Soienk A& € My (R, avec Sp(A)U SR
= [n/ Re <6}, Aprs, pour tout C ety (R), il existe W Wngue X e (R)

o

3. Methode de \anahon e (3 conctante  (ged)
Th.43: Dela sdubon gy de (€y), on e la sdubion  de (€).
Hethode - Si 4. 4) = RUA) C ,on&rit Uud) = R4, ) C) . En dérvank ek
en @aank @6 (E),0n obfient CH = Ca) + i R, $)BO)ds, Sus B
conddhon inhde 4. On obhenk, pour e cas A € My (k) -

Prop.48 : (fomule de Duhamel.y -

= p-tIA §o + ‘/+j W94 piey e

S (y-dg +y=et
q(-!"j =0
L,'(—I‘) =

4= (et ey 7)et.

IN) Etude de I'équakion (j"+pty'+qAy = ©
A. Forme des Slubiars dans e cas dxs coafficients castanks  CBER])
i, pgeR ; onpar (Epu) - 4"+ Py’ +qy= O-
Def. 50 L'Equabion @rackénshque aS0uEe 3 (£, 4) &+ P =0, o
PN = X*4 px+q & ke plyndme aracténshque assaié 3 (6w
Pep.5\: Soit & I'équabion aeckénshque de (&g ).
() Si & a depx sdubions reelles, 2,2z , dishinckes, les slubots de (&)
Sk gt = Ae"tepe®t  a per
() Si B, awe @cine réeledouble x,, (= (M4p)e™ .
(52 Si 8, & daix @eines complexes conjuguées o + i6,4(H =€+ (Aos ot +psinét)
Ex.5: §-3-4y=0. = M= retipet
App. 53 Oillateur hamouque. (" + wt(=0- On tesouk X%+ w'=q,
e (X+X-1) =0. Done N =Ncos (o + p sin (oh).
Aop.54: Eguation diftéenkelle d'Eulex diordee 4. a+2q oy l>+q'+cq =0.
Pacle Wk de\aabe += e’ on se @mene 3 e QQuebon 3
coolbiciondS constants : AZ (W) + (6-3)2 (O +CZ W =0, o ZW)= Y€
. Localkahon des 808 (gex)

2ém 5ok ce F. o
(L) Sot (€,): "+ piIy’ + (=0 ok p,g€ e(L,R). Alors jes Zems due
wkon (#0 de (&) sork Simpls dore isdés.

ReM- 53 (atre selubion M'a alors qu'wn nombre Fini de 22ms Sux I-
Th. 58 : (Theoreme de sepanabon de Stum.) Soak ¢ ek Z denx Selubions
ndBperdantes de (€). Soient ti,h, €T awe + ¢ H , daux Zérs COSeOuhts
d - Aos il exste un unque zero de Z dang I+ (.

DEV |




Annexe
@) Stabie. Cre)

2 [l ’rx,__/ seluion insiabe
7, ="
!
Lo Sl s
"
Aot lubon agmplorguement
A sae
%
(B) Resoludion de ['ex.65 .
{Il;&xﬂ,l N y):(‘;z 4)>,
q':—L[DC-B(/I -4 -3
on dlZ\g:‘fBuge A fS\fIQS‘lBe) ; X%-)(-i:@ => N ,7\1='p2..
_ /A |
Di(ff)- O prad P= (7 0) econa:

e‘u' g o [ et et =4
oxp (4A) = p(o QQ)P - (—ae"’* _Z}) P

et via b prop G4 on 3 pawr baw de Solubiors :
{XG): Koty pet
g = - xte - pet

o (per) F.Borheln, equahans ciffeenhdles
e (6] X. Cowden, andyse

o(ba) 0.p Lemaily, analyse MEnge ek
equahons ditféertielies
e (QUE) H.Quekgec et C. Zudy , dfdlyse paur
| 'agégakon

o Ceoi] F. Rowicre , past quide de caeul diféentiel




