
Motivation:

Les equations differentielles ordinaims (ED0) sout
essenhelles a La modelisation scientifique, par
example en:physique, biologie, chimie, economic,
epidemiologie, etc.
Elles sout examplele plus simple d'equations
differenhilles, par opposition andequations and
devines partielles (EDP) qui concernent les fonctions
de plusieurs variables.
↳ equation differentielle "originelle"est equation
de Newhou



mx "(t) =f(t,x(t),x|t))
pour

la position XIHEIR dime masse

pouctuelle, onmemasse et f=rsultant des forces.
Crest liquation la plus importante de This bire
des sciences. Nous trailerons an exemple auxexercises.
En plus de leurs applications directes dans de

wombreuxdomaines des sciences, as EDO jouent
aussi an role indirect essenhelle dans (a theorie

des EDP. Considerous, par example, lequahbn
elliptique non-linaire d

Sn + f(x) =0 sur IR.



Celteequation apparat typiquement lorsquiou
cherche des solutions stationnaires des equallous
type ondes, Schrodinger, chalene, etc.
Les solutions radiales U(x) =5(AI) salis font
IEDO d'ordre 2

i "(r) +1(r) +f((r)) =0.

Alsi, la theorie des EDO d'ordre 2 jone un
role fondamental dans as syclimes

dynamiques modilises par
des EDP.



Cours 1: Problime de Cauchy

Une equation differenbelt ordinaire d'ordre

=I est are equation de la forms

(1) F (t,x,x!
.

. .,x()) =0

que low churche aresoudre pour are touchin
Scalaine x =x(H):3 - IR (ouK),
on 3CIR est un intervalle adeterminer galement.
On pent soucet recive (1.1) cons (a form



standard

11.2) x
)

=f(t,X,x', . . ., X
-

).

Une EDO de cette forms part toujours the
expeice sons (a forms dans EDO rectorelle

d'ordre 1 par le changement de variables

x,(t) =x (t)

x(t) =x'(t)
2

(1.3) Xs(t) =

x "(t)
:

Xalt) =2 *(H)



qui conduct an systime

I. E
11.4) Siftxx, xal
pour he nectar (E):3- R".
La mime dimarche permit aussi de transformer
and IDO vechorielle de dimension & et dirdre n

m nne IDO rectorelle d'ordre 1et dim n.d.



Sielle exist, la solution generale de Nequation
scalaire d'ordre m (1.2) sera me fouchon x(t)
paramelite par

a constants d'integration
C., c, ..., c. -IR (ou K1.

Sous certaines hypotheses, la dounce de

a conditions initiates aun instant to -> RR,
X (0) =t,

,
x'Hto) =zz

...,
x( -(tol =zn,

permet alors de fiver la valour de chaque ci,
et Now oblit amusi are unique solublon definite



sur an intervalle Convert) I sto.

Ces considerations molvent litude du problem
de Cauchy

(PC) E
x'(t) =f(t,x(H)
X(tr) =to

on f =():D - in
are DC RAIR" onvert of (to,tr) = D.



Bef:Une fonction olt) est und solution de (PC)
sidest derivable sur un intervalle 3,
to -> J, PHol =to, et on a:
Ft- ], 1,4() - Det p( =f(t,p(t)).
Rem:Si y =(a,b), seci significe

p'(a+) =f(a,p(a)),d'(bt =f(b,d(b)).

Example 1.1: Considerous a problime de Cauchy
(1.5) x=tx, x (0) =x. RR

S

pour are inconnue X:JCIR->IR. LODE



est me equation avariables sparies, i.e.

de la forme x
=h1 g(X).

On linligne de (a fagon suivanle:

Noter quion
supporici
-
* =
t =Ix =Isas

x0; cte

hypothese sa
-3= => Inx1* =I =2

jushfire a posteriori

On suppose ici
-> hi===xe,te 3 =R

xt) > 0 Ft.



In raisonnant sur lequation par disjunction des cas

Xo <0
I
x =0, X. > 0,

of an henant comple des implications ci-dessus

Idaws he cas Xo > 0(
I
on se convainc aisement

que
la solution XH ainsiobleave est l'unique

solution de (1.51, quelque soil to - IR.
On a done existence et uncitedue solution

globale (i.e. difinie sur R) de (1.5),

pour lout to
- IR.



Exemple 1.2: Considerous le problime de Cauchy
(1.6) x=x, x(0) =

x. EIR.

On a: S= t

**=t > 1.-=t ↳-to
Est > .

Xo

E) x) =(I- t)- I -t >0
t < .

XIA unique sol.de (1.6) sur (a, to) si xo >O

11 sur (I, e) six. 2O



On voit
que

dans les deux cas la solution existe

et est unique mais
pas globale. On a

too si X.> O

him (t=
to to E - a ai X. <0.

On parle dance as de solubon "explosive"
et on vera que a phenomine est generique
pour les

solubious non-globales.
Sixo =0, XH =0 est unique solution
de (1.6);cf. exos.



Example 1. 3: Le problime de Cauchy
x=Tx, x10) =0,

posside me infinitede solutions; ofexos.

Exemple 14:Le probleme de Cauchy
t 30

x=sgnt==[0, t =0 x(0) =0,
-1, t <0(

via pas de solution, car x (t):It wish

pas
derivable in t =0.


