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COu¥Is5ION DES PauaTioNs urrriwsmorriies,

T " 5 D . iy - -

On peut ftudisr les €q. 4iff. de divers points de vue. :

1°) Point de wue slgbbrigue (domine la tuorie dee éq, lindaires %
evefTiclents econstants ; et le quesiion des méihodes {lémenteires &'in-
-tégration, y ecompris les rapporte evee ls thiéorie des groupee, lse
pequets clasglcques sur lee intégreles premilres, les multipliesteurs,
ete..). #%) Point de vue loesl (eas régulier/eas sminguliers), o°) Soint
de vue globel. 4°) roint de vue mixte interméilsire entre hoesl et £lo-
~bal : quend on 4tudie le proYlime au volzinege d'une solution cornue
(€q. wur varietions) ou eu voiainaga te scerimines valeurs des parsnbires
(perturbetions : ¢/monstraiinn L& 76ineeyré suy le non-~existence 4'intd-
-grales premilres du problime des % corps ; ete,).

" Id pareft 4iifiecile de Faire grauwd'chose sl on ne posstie pas A'ge
~Vord des ihdorimes Clexistence, Pour le reete, l'ordre ezt quelgue peu
ertitraire,

o ,
I, F@éﬁé@i@n d'un providme &'dovetions différentielles (globelement)

Il. 2oint de vue lsesl. {Débuter par des priliminsires sur les famil-

~les de courkeS, Usz régvlier. Définition du eas irrégulier. Cas des f{qus-

~-tienz mon risolues : mfthode de ?aiasaré.4ﬂ"ﬁaa régulier : thiorime

G'exiztence dens les conditione hebituelles $ouT un systime e ﬁ dgus-
~tions &£ n 2&@@@&%@5 (montrer qulon peut tovioure s'y remener) : rvenvoi
& lz méthode Lersy ; démonsirstion per ies approzimstions suecessives
(ces riel / cen complese), Dess 16 ces eompiere, unieité de lsg solutisn
Lholomorphe per la a@gfiégraﬁgsﬁ des coeflieicents de Tsyler.

e ¢

Bang lep—beux gss Biebilitd lossle par rasport aRX petites veris-

~tions des conditions imisisles, ou pius gfnérslement des parsaiires :
é'oh unieité. Torme de le 4fpendsnce par reprort sux cesnditions initiales
cas de n éguations du 1°¥ oxdre ; cas de m dguations du Snd orire (par

éeux points, logalement, pemse une sslution et une ssule),
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;ﬂ‘lcas ainguliers, ¢tude locale, Indice d'unf srttprere singuliéﬂﬂ
Cols, noeuds, foyers (Ordre m & 1l'étude) ecas réel. Czs compleres ocorres-
~-pondants, Lutres exemplez (lieux de rebroussements ; intégreles singu-

~litres),

III. 20int de wue global, ces réel, Théorime d'existence global,
et d'unicité ou plutbt de stabilité sur tout intervalle fini' Exemples

G'étude glohule direecte dans des problimes du premier ordre : notion de

eyele liaite, centres. ixemple de problime du zecond ordre 7 Renmvoyer

.

& la géomdtrie 7 Au csleul des variations 7

F.B, Dans les études glotales, £ types de problimes Lien dim-

-tinets : 1° problimes géomdtricues, sur une multiplieité donnéde,
sucune coorxdonnde n'étant priviligice ; 2° probidmes oh la verisble
inéépendente est le temps, et of en veut l'sllure des fonetionz incon-
-nues en fonection de 1, en partiounlier pour t tris gresnd, et p. ex.
des évalustions asymptetigues : v. plus loin B ls suite des éq. liné-
-gires. e¢f. U et o. Voir Hardy - Borel et Cegenbeispiel).

wg L - I = - ¢ g . P ) < ~ &
A i gt R o o oo T wa ZLN TF FR R U OB 95 G L] =

:krale premidre, exemples ; équetions Be la dynemique. ¥ulTplicateyr

ppur lee éq. au IRT ordre ¢ | -

-

\\Sﬁﬁfﬁme d'équationg du 16T ordre cong réigﬁ@ I
~formetion™~ufinitésinsle ;uﬁatégr‘f*an ddternipation du grouye‘§ytell
engendre, Estiénxgénérale e 35

rape de transformation (motion de grolupe

N,

apstreit ? d'isomorPhi€ ?) et de treds

e

-gutables ~find

eliet de Jecobi. Problime &r

groupe lalsssnt le

V. dThéorie des équations lindaires. 1° Etude algébrigue
générale (les th, d'emistence 4tent sdmis) : nombre de solatians."

wronskien (unotation maetrieielle pour m €q, & n inconnues), -



commwisaion des Aquations différentielles.

On paut Atudler les 4q.dif, de divers points de vue:

1¢ Point de vus glgihrigue (domine la thiorie des 4q.linéaires &
coefficients constants; et la question des méthodes Alémentaires d’in-
tégration, y compris les rapports avec la théorie des groupes, les
paquets clagsiques sur les intégrales premiéres, les multiplicatéurs,
etc.). 2° Point de vue logal (cas régulier/cas singuliers). 5° Point
de wvue global, 4° Yoint de wvue pixte interm‘diaire entre local et glo-
bal: quand on édtudie le probléme zu voisinage d’une solution connue
(fg. aux variations) ou zu voiginage de certaines valeure des paramatre:
(perturbations; d4monstration de Poincuré sur la non-existence me 4’in-
tégrales premieres du probléme des 3 corps; etc.).

11 parait difficile de faire grund’chose si on ne posséde pus d’a-
bord des théorémes d’existence. Pour le reste, 1’ordre est guelque peu
arbitraire.

1. Point de vue logal,(Uébuter par des prédiminaires sur les fa-
milles de courbe 7)1°Czg régulier: théoréme d’e¢xistence dans les condi-
tions habituelles pour un systéme de n 4quztions & n inconmues (montrer
qu’on peut toujours s’y razener): renvei » la méthode Leray, démonstra-
tion par les approximations succesgives (cas réel / cas complexe). Dans
le cas comolexe, unicité de la-solsdion holomorphe par Izsmxgzefx la con-
sidération des coefficients de Taylor.

Dans les deux cas, 8iabilité locale par rapport aux peitites varias-
tions des conditions initizles, ou plus généralement des paraméires:
d’ob unicité. Forme de la dépendance par rapport aux donditions initia-
les: cas de n fguations du ler ordre; cas de g édquations du EZnd ordre
(par deux points, localemenit, passe une solution et une geule).

20 Cas singuliers, 4tude locale. Cols noeuds, foyers, cenires: cas
réel. Cag complexes correspondants. ifutresz exemples (lieux de rebrous-
sements; lignes de courbure en un ombilic; intégrales singuliéres).

II. Point de vue global, cas réel. Théoréme d’existence gleobal, et
d’unicité ou plutdt de stabilité sur tout intervalle fini. Exemples d’é~
tude globale directe @mg dang des problémes du premier ordre: nétian de
cycle limite. Un probléme erge&ique:sur le tore ? Exemple® de probléme
du second ordre ? .

types de problemes

(8.8, Dane les 4tudes @ichalés, 2 peiwmksxdexwuz bien distincts: %
1° préhlémes glombtrioues, sur une maltipliciié donnée, sucune coordonné
n’étant privildgide; 2° problémes ol le variable indépendante est le |
texps, et ob on veut 1’zllure des xme fonctions inconnues en Ionction de

t, en particulier pour t trés grand, et p. ex. des évaluations asymplo-
tiques: v. plus loin A ls suite des éc. linfaires).
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¥y Sysxeme d’équatlons dﬁ”iéfwafdféwééﬁéﬁwcbmme”ﬁ définissant une

trdnsfgrmatlon 1nf1n1téslmale~ 1nt6grat10n = détermlnatlon du groupe
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IV. Théorie des équations lindaires. 1° Etude algéErlque gcnorale

(les th, d’existence 4tant admis): nombre de so¥ tlons,‘wronsklenﬂgggj

tation matr1c1elle pour n eq. 2 n 1nconnues) /M// ﬁmpllgatlgn- théori

il
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complétejdes equatlons et systémes (avec seconds . membres) S coeff1c1en E
2

constan;s,/fheorle“ramenée au calcul alaebrlqae avec des expre531ons e

1.'
.y

.d/dx /ﬁxpression des solutlans par des 1nt6grales, 1nte"pretatlan

.f
/{fonction arbltrq;ro con51dorée comme somme de perturbatlons 1nstanta-

&nées / comme somme d’osc111atlons 51mples ? rabport

_"1er ?) Exteggigﬁuaux dlffcrences flnles.
S - SR 2° Equations 3 coeff1c1ents et seconds membres ‘périodiques: expo-
sants caractéristiques, résonance, etc. Ei%A&gvéaﬁﬂv:ﬁ%~ %£@Zkia
3° Egxxximézirezy Eilude globale complexe des 4qg. lindaires€d’abord,
qq. mots sur 1’étude globale des éq. quelconques, points singuliers

fixes et mobiles). Notien du groupe de monodromie; cas du point singu-

lier isolé., Retour & 1’&tude locale pour les singularités du type de
Fuchs (ordre quelconque; c¢f. Whitt.-Wat.). Etude globale des equatlons

A A
classiques (hypergéométriques, ete.). ﬁ?@ﬂb)é@@a 0% M« Gy,

& &

4° Etude globale réelle des 4q. lindaires. Solutlons asymtotiques.

- Thooremes d’050¢11at10n (au moins pour le 2nd ordre). Problémes de va-
. ok : SRl

2 s:"
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e 2 AN et e e
: e Aeurs propres %,‘quaflon de Rlccatl, gggﬁ@@Mﬁ avec 1l’équation #mxz liné-
ti,’/’;\ PO UAD O Qe B : 1

;4=vfﬁi aire du 2nd ordre Ak
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aux problémes de stabilité; se%uxiormkymga}ggg:ﬁwuneWSUI”iloﬁ“péyiaauﬂ

) @

[ digue; théorémes de Liapounoff/

I e L

- 20 (Etude en fonction d’un paramétre)

. Equations de relaxation
(van der Pol, Kryloff-Bogoliuboff, etc )

équatlons voisines d’equa-
%
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Rajouter: méthodes (futures) de Delsarte ? étude d’équations ne
entrant dans aucun des types indiqués (éqg. yy"
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différentielles
Avant les équations Xiwéuiwex, un chapitre (sur les opérateurs et les métho-

des du calcul opérationnel) ou sercnt fait entre autres:

Théorie des équations et systémes & coefficients constante avec
second membre. Résolution élémentaire par les diviseurs élémentaires.
Calcul algébrique avec d/dx. Expression des solutiens par des intégra-
les; interprétation: fonction arbitraire considérée comme somme de per-
turbations instantanées / comme somme d’oscillations (intégrale de Fou-
rier). Extension aux différences finies ?
ﬁl/fv}’\/i"&![“‘ Tu vt e H bz

Aprés les 4quations différentielles, dans la partie Cartan:

Equations différentielles et théorie d es groupes. Systéme &’équa-
tions concu comme définissant une transformation infinitésimale; inté-
gration = détermination du groupe qu’elle engendre. Notion de transfor-
mation infinitésimale; analegie avec le groupe engendré par une trans-
formation finie. Transfermations permutables, finies ou infiniesj cro-

chet de Jacobi . = in s Al Ctnd O S0 s A ,iz*
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Vlﬂremplacer £(xyy! )=0 par £(xyz)=0, dy=z dx) ex : méthode de Foincaré.
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COMLIIASION DES BQUATIONS DIFFERENTIELLES.

B e ok

I. Formulaticn d'un probléme d'éguations différentielles (locale-
-ment et globalement; +avec des Squations finies en plus).

1l. Point de wus local. Point de vue local, sussi sur une Variete

;
I,
(Débuter. par des préilimingires sur les familles de courbes. Cas régulier.
Définition du cas irrégulier. Caggs répgulier : théordme d'existence dans
les conditione habituelles pour un systéme & n équations & n inconnues

t figurant ou nop : 2 points de vue) : renvoi & la méthode lersy ;

cara. dans le cas rssl, pour cas compleye, cara. (si on peut) - zinon

majorantes. D is le cg compleye, uniclte de la solution hols

par la consxderation ces coef 1clent° de Taylor. (Le coeffic

polynome par rapnort 2UX coef c;ents des éﬂu&UTOnS donndss ).

Dans les deax cas, sbubilxté 100376 par rapport aux pstites
variations des condl"zons 1ni las, on plvs gwnerale nent des parsmo-
=treé}: d'o& unieit 3 Derivab ilite par rappogt & des parametres at

ons inltialea,

o]
o
B
ey
Q..da
w:

Cas de n éqaations du 1 o”dre (par touu point, une solution
t une seule) cas de n eqna ions ae an Ordre (var deux points, uneg
Qolutlon et une seulr/ (loealpmeat)

it Point de vie globa&a ces reeig Tbeorf&e dlexistence global

@ d'unl é ou plat;t de stao¢llt& suxr tout intervalle 1iai Syaténe
d‘équations du 187 §?cre cons&dera.comme deflﬁﬁssanu un groupe. Dis-
=t1nctlon sulvant ls role de L. ﬁot¢on<de transformationu infipnitési-
mmales, intégratlcn = formation du gwaupe & }mztir‘de-la transformation
infi nltesimale. Pcint fixe (avec t) point sin‘ulier (sans t) indice

d@un point fixe dans une itransformation finie et dans une trensforma-

]

-tion infinitésimals.
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ktude locale d'un point fixe : cols, noeuds, foyers (ordre n 2
1'6tude) : cas réel. Cas complexes correspondante % |

IV. Théorie des équations linésires. A1° Etude algdbrique générale

(les th. d'existence &taent admis) : nombre de solutions, wronskien

(notation‘matricielle pour n ég. & n inconnues). - Méthode de Laplace.
© Equations & coefficients et seconds membres péricdigues :

exposants caractéristiques, résonance, etc. Eguation de Hill.

o
5° Etude globals complexe des éq. linéailres (d'sbord, gg. mobs
sur L'étude gleobals des &g. quelcomques, peints singuliers fixes &b

mobiles). Notion da groupe de monodromie ; cas du peint

o
C'}
.‘.?
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isulé. Retour & 1fsfiude locale pour les singulariiés du
ierdrg quelconque ; cf. Whitt.-Wat.). Btude glcbale des éguaticus

classiques (hypers: DHétTlQQGE; getc.). Inversion et foncilons sutomor-
_ 4 3 -phes.

4° Etude globale réelle des éq. liméaires. Solutions asymptotiques.

Théordmes dloscillation {au moins pour le 2nd ordre). Problimes ds

valeurs propres..Exsmples pour méthede de Ritz 7 Au nmolns les signalerx

<

Equation de-Riccati, équivalence avec l'équation lingalre du Znd ordr

o]

59 Application:: Jouations sux variations. Application eux problé-

-1es de stab;llte ; etabilité formelle. Théoréme de Liaspounoff 7
gy.Divars-; 10 Etude. gl@bale réelle {croissance) des égustions
non linéeires. Th. de Borel : P(zyyt) = O, Cegesbelsniel dei
_Vijaya?éghcwan, _g? (Etude en fonction d'uniparaméire), Equations de
relaxation (van der Pol, Kryloff-Eogoliuﬁoff éfe.) : équations
voisines d'équatlons lineair@s du secona ordre.‘ : >
Rajcuner : méthaaes (futares) de Delsarte ? Stude d'équations ne

?entvant dans aucun ces types indiqués {4g. yy“ = gin x) %
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Avant

borés

engendre. Hotion de iransformation infinitésimale ;

g

les équativns différentielles un chapitre (sur les opérateurs
et les méthudes du caleul opérationnel) oh seront falt entre
autres :

Théorie ces dquations et sysiémes & coefficients constents
avec second nesbre. Bésolution élémentaire par les dlviseurs
élémentaires. Czlcul slgdébrique avec ¢)dx. Expression des solu-
-tiong par des intégrzles ; interpréiation : fonctlon arbitraire
considérée ccmne somme de perturbations instantanées / comms
somme dfoscillations {intégrale de Fourier). Extension aux
différences finies ¥ | :

_Application du critdre de Hurwitz.

ALl

1bs Gguations différentielles, dans la parile Cartan :

. Bquations Gifférentielles st théorie des groupes. Systiue
dtéquations congu comme ¢éfinissent une trensformation infini
-tésimale ; intégration = détermination du groups gutelle

avec le groupe engendré par une transformation finie. Trans-

-Pormations permutables; finies ow infinies j crochet de Jacobi.

Eguaticnsg canonigues.

. ° . Tout cola avec l’essentiel de la 18 partie de Carathéodory

et de Cartan, Inveriants intégraux.
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