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Exemples de resolution et d' &tuoles de Aglii-

tians en dimention lou2. -

T . GEneralites

1. Vocohudouie

Definition 1.4 Ysient U an cuvert de Mx B et £: U — R une O-FFEQ?-'-COIWV\.
cotinue. On oppelie Squation  digientielle
Une stolicion de (E) Awe un
B T — R™ telle Que :
eVt €I, (t,ywd)) e U

yl= Fly), Wy € U, (§)
mnkeavalle T —~ R &t une a,Fn'-cHoL._ cderiva -

« Vt € I, ft,ylt) = y' t)

Remmque 1.2 On powt conaidfrer dey ?%la:tﬁm cde Sla me ym_-; f(t;y,---;yl"'”)
Omolea "éq.;cctia»q. ditfErentiellr d'evdee n, ox Y ut une Fonchon n fens deri-

voble, T ‘ | " & ) f
qucd;ms, on ?:u.t A famenex. 8 wine e’.‘umo._ dif€rarhelle o eche 1,

on :FQLU. donc Qo sestveindie a ce cou (3.

Exemple 1.3
Y:34,2C — R, t — ¥ et ine soution ae y'=y

Définition 1.4 Seit (to

Yo) € U. L& packéme ge Couchy auvec domse initiafe (e, Yo)
eengisie o

Tau . _—
TR lr dutions oy de (B) e un inkvalie T telles Que to € T &t
Ylte) =y,

Remmaque 1.5 S 1'&quation (£) deont Lo Do o Editioe ' un Ayeime en fonchion du
TEMR T, sesoudie G packlime de Cauchy evient § frowe 1/€rdition du 2 skme
fochoat quisl ot en t = t, dong 'EHat yo.

Derinition 1.6 toiemt y, : T, — R™ & 4y i1, — R” o2t tolution de (E). On dir qe

Y, oty .'FiO!OﬂSfé‘.men-j— de 4 o J;el, & y“L:yi.

Ext'.m'P_Qg_ 1.3

. i ; 2/. , g
ot y'= 3yT, 2:¢30 — 13 pamet plutieas pacdongements ays R

Definihion 1.8 Une stolution ect cite moximale 31 elle n'admet s e Paqonjeﬂ‘em k.

Deintion 1.9 Do fe cow o U= 1x U al I e un inkerralle ge R, on git Qu 'une 20 -
hion ext chole & ele et de?n'rem I +out ertier.

Fopxition 1.10  Une goution Jonle ot maximale
(orite - exemplle 1.14

Y'= y* 2w U=RxR

2. ExiS'rtru et unicire & oudiovy

Hopoation 1.11 (lemme de Gronwall (tifférentiel) Saeqt L un inkovalle ge Rty € I, W
€ C°U,R) et ve C%(1 R). Lupoiong Qe

P ot t € 1 tel Que t 2ty wit)g wity) e

P tod t e I, witi{vit) wit) aldw
J, veals

Fhoposinion 1.12 (lemme de Gronwall ""*5310“ Leiert T un intevalle de R, €L a€ R

u(tlg & +jvwm(31d.s. Aleow powa tout t € T, t2 to, uit) £ ae 't
t,

Definition 1.13 Une &onch‘m..i:: U— R" a1t dire locake ment Hq,gc,hi.h-ienne Poa lamié
la voxiadle o’€fat a4 pova tod (£,5) € U, il exiske Cp = LT-T,2+T1x B(y,ri= U
et k20 tels Que viton), 2 EG, IFpn)-fhiy )l kilys =yl

\

: - s T Pta=ot, ts+P 1.
Lemme 1.1y Seient t, € R, Y, € B™, «,B20 et o € 90, +00]. oW I = Cte~<t,tot P

Qat f: | x E{Ym fee) wenie IRT cembinue, %Qomcgmem |.:Fgchf.1zienna ch 33;1*.51 a la

Wislable o @rodt unia:e\mé'mem poo aappt & la voaiable de  Kenipe. On dégjm‘r

roat o S — T
Py € E= C 1 BY,m)), Puy):t el — Yo +I+‘(s,y(51)ds, On Suppote
Jt,

T WHWRIADRRP




qle D(E)= E . Alsu il exiske une soluhion gonale 4: T — R” gu ngugm}

N

m

g Couchy et elle out uniQie. »
Pacposition 1,15 favt (te, Yo) € U. Une gochen y < I — R” ot _solution i ao- %
hilcme e CQ,LL(_hy & ot soulement & ., z

°* 4 ut conhinue - Vt €I, (t.y(‘t))e Ll o V1, ytt) = }/o"'IFU:ytS))dS‘ :g

o 2

-

Théeméme 1.1¢ (Cauchy - Lipchit Qobal ) Amemt I interyalle de MR, £ ixR™"— R
tertinue  Qohale mert Lipecnitzienne oo sappet 4 la voaiabe o Erat uni&zv- '
me merrt PO Jﬂﬁm a la vaxiable de femf.m LT ke, ¥ )€ 1 x R™. Aleu le J
P2ebleéme de Co.u(:h)/ aslmet une uniQue soluchon gomp@_ Aol — R™.

Theenéme 1.13 (Causchy - Liptehiiz local) & : U — R™ locale mert Lipecniteienne
PO sappat @ Lo voiabe d'Eat, S0t (te,y,) € U, alow il exisk une uniQue
dolution maximale y: 1— R™ au packiéme ge Couchy. De pOw, T et

un intex valle cuwvext .

L’é"@]ucmm Yy =2 ;/T}TJ' admet plesiang Soluhons 'ue"}idn'mfr y(0)=0

3. Reaultods Quabitatifs

Topowtion 1.19 & £ ot de clowe CX aloy tode Scution de (E) 21 ol clatse
K+ 1
C :

Theéme 1.20 On so place sout Qe hypothan de (owchy - lipethitz local . Seit y:
Je, BL — R™ une saution maximale de (E). Aleu (t, yt?)) Aot e O com-
Pack e U O‘um1d‘b-—-—rq oL %Uaﬂd“t-—}F-

Cocllane 1..21 Lmque. U= 1xmR™ on a |'altcenative .

o amt B<+w0 et dond e o, him ly () il= +eo

tmpz +£0 t...,B"‘

Exem'f.ﬁe 1.29

le pobRme de (ouchy {';";‘Hz
{ = -
explote -Qague .

sadmet '-‘FJLL\ Aduton t € 1-00,1[ 111;

I-Emdepdﬁca&*nxticu&“m

e

1. l:guo:ﬁm dirfcererhellee lineouies

3

p—

ANThon 2.1 Les aQuationg diﬁ:'é'mnﬁeﬂeq nealiee 3'ecrivent sous la fome V= Altly
Fht), 4y e xR™, el A e Co U MnR)), & € C° Uy R™).

ThE€aEme 2.2 (Co.uchy - L-ip.ochit% bnéaire) ITu exive _tine —uni que Ssouwdhen y: = [

QUL packene de Co.u(h)/ QsSSOCie 3 une é’qmim d.FErenmhelle jingoute.

Rgxxition 4.3 L' ensembe des sclubons de g igucmm difecrenhelle lincowe ettt un

UPAce offine de dimension m.

Baposition 2.4 (femule de Duhomel ) Lougue A et b sort constonter , fa Solho
" 8 i g
A pacteme  de Cauchy (ty,y,) &t : t b e (E-To)A Yy, + fe“""m bis) aS
J,

Exerrv?ﬂe_g 2.5 )
azent H € WMo (R), A& L(HMh(R))

olon ' e T 5
| ‘W =e " H tA (8

) = AT , tA 9 a. t*——*Z~ 2 M
{-FLOJ = H O paa Dintiow. Les e Hi N aig)e 0 o g

|
7
3
3

Amdication 2.6 U q@i:ﬁetleunﬁ:cieue maﬁfmh’obe A oM, (R) gt en a:
dEp)(MI(H) = eM 22 © H , e aol M(N) = MN - NM.

{
k=o (kt!)! _

Exe_m#e 2 3 (é]uo:tiw de Beanoulli) Cangiderows y'= att).y + blt) y*= awec o € jﬂ*\“}J
a,b € C(l, R). On troure Lo Saupou non idenhquemem- nullee weo. Qe chanse-

L 2’z a(t)z + blt).
p jem— |

L~ . ~ -
ment &::tj chq.u.lamene_a:




2. Equa:tlm 3 voulapies ffarabbe » Ay . A, € iR . centre (ﬁ%uie =)

Definition 2.8 Cn applle eqxa:tion dvEErathelle 8§ voatakeg Aeponaker, une &aua -

Ton diffE€renhiclle o f el ot L3 ferme flyl= 9y)hit) o e h sat
C@NMinuge .

Thopoation 2.9 Fau e peirts y* 4els que €£(t, y*) = O pow tout t, ayle L'on ap-

polle poinks _mationnaua de I'€quation auifferentielle, (a

H_onch‘o\, t b y™* ant

mCFDh“W 210 On chnment des SO de @& aﬂwme G (HMt)+k) o G est

UNe paimihre ce - ‘ ¥ RN
FImihre de 3 AUR Un Intevalle ol g* Q, H et PuiMihve dge h
e k et une congtante.

Ex*an-;FaQa. .11

t.ént.y'-y_:t.:. O, 420

I _ Systemet aulenome)

Definition 3.1 Une Ewm dwﬁmmeue QuIONOme. €Lt Uhe @aﬁm diffsrenhielle ade afoime
Y= ¥y awme f: U— R™

Detinition 3.2 St F£: U — R™ corhnue ¢ localement lipuhitiienne. Le P2ttroit de .P!m.u_ de
Y = fiy) ear fa Faxt'i-lm ot U ¢n ﬁeoiec'm‘m de dduthions maximaler de y' =y,

O _L.LLF'P:I:L O\Uc m=2, ¥ :x ~ Ax QI A= (i :)eu%(lﬂ)
Theméme 3.3 feient 2., % rodauas Paopnes comploer de A.
o }11,ﬁ2€m avee Q<A P neeug rEPlLﬁm‘f‘ ('FI'SLH‘E i)
¢ X122 € R aver %,<22<0 ; noeyd affrachf (figure <)

v A, 2 €R awee 2, <O, peimt soffe (fiqure 3)
* XN € C e Reidy)# O. Apirale (fiqure )
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