2.6 Equations différentielles d’ordre supérieur

Soient n, m € N*. Une équation différentielle d'ordre n dans ™ est une équation de

la forme
X®™ = p(t. X X', ..... X (1)) (2.4)

o F:E = [E")" = E"etX : { — " est la tonction inconnue a déterminer. On va
voir que certe éguarion peut se réduire a4 une équarien du premier ordre. On considare
le changement de variable ¥;(¢) = X(t) alors I'équartion différentielle du premiére ordre

sulvante
i

4Yu(t) = Ya(2),
LYi(t) = Ya(t),
B | aYa(t) = Ya(t),

G¥noal(t) = Yaoult),

Yo (t) = Fit, Yo(i), Ya(2), ..., Yacuit))

L,

est équivalente & I"équation (2.4). Donc toute équation différentielle d'ordre » est équi-
valenre 4 une équarion d'ordre 1. Par eonséquenrt rous les thénrémes dexistence er

dunicité vas dans les équarions différentielles du 1* ordre sappliquent au équarions

différentielles d'nrdre .

Exemple 26. Soit léquartion différentielle d'ordre 2 dans F suivance (icin = 2et m = 1)
" = r +&in(t) (2.5)

Dans cet exemple F : E x E — E définie par F(t,r) = r +sin(t). Posens yolt) = z(t) alors

léguation différentielle d'vrdre 2 (2.5) est équivalenie d léguation différencielle de premier

(E) Yo = I,
Yy = yo + =n(t).

Cette equation du premier ordre est de la forme Y'(¢) — G{¢, Y (¢)) avec Y(t) — (yoit),m(t))

ordre suivante

et G(t. Y (t)) = (yi(1), yol?) + sin(t)). Donc G est lipschitzienne par rapport a la deuxiéme
variable uniformément sur [ ; Uéquation (I7) admet une solution sur 2 pour toute condition

initiale. On intégre | E : Posons ult) = wy(t) + y(t) par addition on a

u'(t) = yolt) + y (1) = yi(E) + yo(t) + sin(f) = u(t) + =n(t),
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qui est une équation différentielle linéaire scalaire, donc
ult) = explt)fe+ [ sin(s)expl-s)ds], e e
Posons w(t) = y(t) — m(t), de (E) on a
w'(t) = —w(t) — sin(t),
qui est une équation différentielle linéaire scalaire, donc
w(t) = exp(—t)[¢ — f sins) exp(s)ds], ¢ €R.

On déduit que

£(t) = yo(t) = 2T wlt) ; wit),
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