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Rezumat

Metoda compararii pentru ecuatii diferentiale ordinare cste extinsi

intr-un mod care permite ca membrul drept al ecuatiei de comparatie sa
aiba valori negative si carc nu pretinde derivabilitate in ecuatia originala.
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Dans des articles réeents [2. 3. 4. on a d(—i.\-.clloppé
r Iétude des problemes d instabilit¢, re-
Cette méthode est caracte

1. Introduetion. . .
une méthode pcrmettar}t.d ass_ouph tuds
latifs aux c¢quations dlfiérentlelles‘ordman‘eq.
isée par unc démarche en deux ctapes :

— premiére étape : recherche d'un sectem

(théoremes de type I);

— deuxieme détape: recherce

(théortmes de type II).

A. Au point de vue théorique, ce '
mettant de reconstruire la plupart des théor
rmis d'obtenit des conditions suffisantes d'inst
les conditions correspondantes de ces théortmes

ou d'un secteur strict
he dune propriété d'expulsion adéquate

tte analvse en deux dtapes, tout en
oremes d'instabilité ..connus',
abilité moins restrictives
Lclassigquess,

En particulier : o _ L
On 2 mis l'accent sur Vutilisation de secteurs sortants: -
On accepte de considérer des secteurs qui ne sont pas des f.‘lll\‘ EItio
B. Au point de vue pratique, cctie méthode en deux étapes hlt‘\ltjr(tf
uple pour les applications : en elfet, plutot que d utlhrscr_..l')rut‘u s ‘n-u.n i
foréme ,classiques d'instabilité, 1l est sou\'cnt‘pius ais¢ de 1((0:;11:1
ment d’unc part & un théoreme de tvpe I, et d’autre part. a un the-
de type Il

n fait, quand on cst conftronté me
ulle d'une ¢quation  différentielle  particuliére, le
a qui procéde des résulfats théoriques établis dans + — ¢

au probleme de Uinstabiliic de la so-
schéma a sulvre
«t le suivant :
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B 1 — Ou bien un candidat-secteur est suggéré par la forme de Péquation ;
alors :

B 1.1: au moven des théorémes de type I, on examine si ce candidat

est, de fait, un secteur ou un secteur strict;

si la réponse est affirmative :

B1.2.: il faut examiner si ce secteur striet possede unc propriété d'ex-

pulsion adéquate;

si, cette fois encore, la réponse est affirmative, il y a instabilité ;

B2 —Si la forme de Péquation ne suggere aueun candidat-secteur, ou si
aucun candidat-scetenr ne satisfait aux deux tests B 1.1 et B 1.2, on
est réduit & essaver un sccleur teivial.

C. L’expérienee révele que e test B 1.2 est le plus ardu. Bn ellet, cha-
que théoreme d’expulsion fait appel & une fonetion auxiliaire qui doit croi-
tre suffisamment vite le long des solutions; il est parfois trés difficile  de
trouver unec fonction auxilinire dont la dérivée premiére (etfou la dérivée
seconde) possede les propri¢iés adéquates. Aussi, a-t-on établi dans [4] des
théoremes de non-expulsion, qui permettent d’cearter, & priovi, certains can-
didats-secteurs, & premitre vue trés prometteurs, mais ne possédant. cer-
tainement pas une ,bonne propriété d’expulsion.

Dans le présent article, la méthode rappelée ci-dessus sera appliqude
a la elasse d’équations scalaires :

dra
1.1 = t; &),
(1.1) =S,
o @& o, Bl(xc0<p)tel] =]1 0] les hypotheses sur la fone-
tion f étant:

(@) (V¢ = 1), f(t,0) = 0;

(it) f est continue et suffisamment réguliere pour qu’il y ait unicité
des solutions.

On obtiendra, comme corollaire, le vésultat suivant: si la fonction
S satisfait aux hypothises (i) et (ii), ct si, de plus,

(iii) f ne dépend pas de ¢;

(iv) lorigine est, pour f, un zéro isolé;
alors, pour n > 3, la solution nulle de (1.1) est toujours instable.

2. Rappels de certains concepts.” 2.1, Dans des articles préeddents ([2],
[3], [4]}, on a défini les concepts de secteur entrant, secteur sortant, relati-
vement & une equation différenticlle

(2.1) @ = flt, x),

§ ¢tant fonction continue: I x Q- R?, avee (Vi =1),f{1,0) =0; [ est
Pintervalle ouvert ] 7, oo [, Q est un ouvert connexe de R* — contenant Iori-
gine. On a défini également les notions de surface totale et surface latérale
pour un cnsemble, ainsi que des proprié¢tés d’expulsion pour un ensemble.
On supposera toutes ces notions connues.
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32, De ces divers concepts, on avait déduit de manitre immddiate des
conditions suffisantes pour que la solution nulle de (2.1) soit instable 4 la
Liapunov, c.d.d. pour que (3t, = I)(3=> 0) (v3 > 0) (3, = B0, 8))
(U= ty,t=d), et ly, zo) & B (0, ). Dans cette définition, B (0,3) =
={x||lx| < 3, | .| cétant unc norme quelconque de R, et @(t, ,, ap) est
une solution de (2.1) ayant pour conditions initiales (4, , @p). Dans la suite,
on utilisera aussi la notation C({0,8) =1 x B(0, 3).

cisup §/B(03) = QY et GF ={cl. )| (L a) EG v # 0}

Dans [2] ct [3], on avait formulé les propositions suivantes :

2.2.1. Proposition. Une condition suffisante d’instabilité pour la solution
nulle de Péquation (2.1} est quwil existe un (f, , <) — secteur possédant la pro-
priéte de rpulsion (ly , &) — tolale siricie. .

2,2.2. Propesition. Une condition suffisante d'instabilité pour la solution
nulle de Péquation (2.1) est quil existe un (t,, €) — secteur strict possédant la
propriété d'expulsion (i, , e} — totale. -

2.2.3. Proposition. Une rondition suffisante d'instabilité pour la solution
nulle de Uéquation (2.1) est quil existe un (ly , &) — secteur absolie possédant
la propridié dexpulsion (1, , <} — particlle stricle. '

2.2.4. Proposition. Une condition suffisante dinstabilité pour la solution
nulle de Péquation (2.1) est quil existe un {{, , <) — secteur slrict absolit possé-
dant la propriéié d’expulsion (ty, ) — particlle.

2.3, On supposcera connuc la notion de fonetion définie positive (né-
gative). Rappelons la notion de fonction définie non nulle (Matrosov)
Soit ' = B x R*, ¢t Gy = R*. Unc fonction continue:

V:F—=R:(t,a)— V()

est dite définic non nulle sur Gy si, & tout couple {«, B), avee 0 < z < cor-
respond une couple (v, 3), avee v > 0 et &> 0, tels que : ’
(Y(t,ao)=F), (o< || < B et d(x,G) £ vy = |V, m)r >3 (on a dé-
signé par d (i, Gy) la distance du point & & I'ensemble Gy). o

lans le cas d'une fonction 17 qui ne dépend pas du temps ¢, ct définie sur
b < R* on dispose du eritore suivant (voir [8]) : soit Gy tel que G, = Fy = B®;
oule fonction

ViF,— Riao Vi)

inue el lelle que (Yo =Gy), | V(a) > 0, est définie non nulle sur G, .

3. Rappels dc certains résultats : exemples de secteurs, Les résultats
pelés ci-dessous ont ét¢ démontrés dans [3].

3.1, Proposition. Lout ensemble positivement invuriant, et pour lequel le
it (8, ,0) est un point d’accumulation, est (Ve > 0), un (t,, €) — secteur
lu.
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3.2. Soit un n-uple de nombres réels (¢, €5 ,.... €,), chaque nombre ¢,
étant égal soit & + 1, soit & — 1. On considére ensemble.
G = {{t,x) |t = R, signx; = e, (1 <1< n)s

e 1, et e> 0: pour tout point (¢, x) de la surface

aw moins, des coordonnées T; est nulle ; de plus, si
de ce point {t, 1), on a soit a, = 0, soit

fixons arbitrairement f,

latérale L (i, , =), une,
wx, est une coordonnde quelconque

sgni; = ¢ .

On dispose alors des résultats suivants:

4.2.1. Proposition. Si (3> 0) (U, =1 (V= 1)
(V(t.m) =Ly, =) o ity @y e By 0y Tt s r,) > 0
(to , =) — secteur strict absolu strictement cntrant.

4.9.2, Proposition. Si (3z> 0) (A, 1) (Vi &) (vj,1<j<n)
(v (t,x) = Lk, <)), ¢; fi (b Bppeees Tit s O Ty oo @) <0, alors G est un
(t, , ) — secteur strict sirictement sortant.

3.2.3, Proposition. Si (3> 0) (sl (Vi ) (Vi.1<ji<m)
(v (1, ) = L{ty, ). e fi (b @y seees Ti_1 s O Tyoba s x,)2 0, alors G est un
(2o , &) — secteur strict absoli entrant.

3.2.4. Propesition. St (32> 0) (H,=T) (Viz 1) (¥i,1<j<n)
(Vi) = Lity, <), e fi (@ sy Wo1 s O by s x,) < 0, alors G est un
(ty . =) — sectenr sortant.

% Rappels de certains résultats:

(G, 1<j<n
alors G est un

théorames @’ expulsion et de non-expul-
cion. Ces théorimes seront ¢énoneés pour des lonctions auxiliaives de classe
C! ou €2, car, dans les paragraphes 5 et G, on ne fera usage que de fonctions
auxiliaires de ce type. Ces théortmes sont cependant valables pour des fone-
tions auxiliaires plus générales, moyennan ¢ le recowrs aux dérivées de Din i
{cfr. {3] ct [4]).

La dérivée de la fonction V (L, &)
(2.1) sera notée 1°(4, ) ; on sait que, si V

= ~'.'£(E(!., @), f, )= + (_)It (t, @), ot < , =
i

B e
habituel.
41. Théoréme, Soit Fo= R", avec Iy = Q. Sl eviste une application de
casse C1:V:F,—» R:v— V(1) telle que-
{i) O est un point daccumulation de Uensemble
(ii) (Yo & Fo), Viz) > 0= Viayz 0;
(iii) Pensemble {x V{x) = 0} ne contient aucun sous-cnsemble compact
invariant non vide distinct de Porigine ; ‘
alors, (Ve € 10,7 [ ), F, posséde la propriéié d'expulsion e-partielle
stricie.
4.2,

application de classc C:-V.F* > R:t,)= V()

le long des solutions de I'équation
(1, x) est de classe C', on a: Vit )=

ddsigne le produit scalaire

fa) V{e)>0}, et V{0)=0;

‘Théoréme. Soit F< R x RB*, avec ol xQ. Sl existe ty= 1, une
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of une application de classe C? (& valeurs positives :

a:lt,, o= R:t—-all),

telles que:
(i) (£, .0) est un point d accumulation de P'ensemble
Wy, @) | Vito, @) > a(te) et Viky,2) > O}
(i) (V(Lo)eF), (Vi) > 0ea VL) a() =
Vit,2) < alf);

Vit,z)> a();

alors, (Ve €10.0[), F posséde lu propriété d'expulsion (1, , <) — purtielle.

&3, Théoréme. Soit I < I x I, avec Fy=Q. Supposons que (3.4 > 0)
(Vi } s, | fit,x) f< A Sl eviste 1, a1 et deur applications de
classe C':

Vi F*— Rt )~ Vi{l, @)
V,c F o Rt @)= Vift, @)
ainsi quune application continue

Vo Fy— Ra— Vi,
lles que = (i} {fp, O) est un point d'accrmulation de F'ensemble
ity @) | Vi, @) > 0}

0(1-1) Vi(6.2) fend vers 0, uniformément par rapport ¢ f, quand tend

(i)

(V(t, @) = FY), Vi(ta) > 0= Vi(t, ®) = Vyle) = 0
(iv) Ve, @) est bm'néflf; il 2 g Vo 2 03
(\:) I/,z(t, a} est f_!q’finie non nulle sur Uensemble (appelé ensemble dan-
) £, = {v| Vy(e}) =0} ' ’
Ve |0. o| ), # posséde la propridté derpulsion (i, 5) — partielle

€.

4.4. Théordme i

I;I: (’}[‘i:;go:ge{nt(,1 Soz‘ent el cs10, o, un ensemble G, = Q, ¢t un
= I X G,. Supposons que cet ensemble G posséde les propriéiés

i m(:c)u(to, 0) te;t ';m point d’accumulation de G(t,)

n point de la surface lotale M(t,) n'est un oint denirée stricle ;

i) (V& > t,),. G(t) est connexe; b point Centrez stricte

(t)O) = m H

G(t) n fr C(0, <) # @ ;

G(t) = G;
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sipposons, de plus, qil eviste une application. de classe C:
V,:G*~ R:({, )~ V.t @),

el une application continue :
V,:Gy— R:ax— Vi),

telles que .

(i) Vilty, ) tend vers 0 quand x tend vers 0;
(i) Vilw) > 03

(i) Vi1, @) = Vol s

(iv) Vit @) < 03

alors, G ne posséde pas la propriété d’expulsion (1,, €) — totale stricte.

5. Un cas partienlier. 5.1. Avant d’envisager le cas géndral de I'équa-

n

. dhr . ST
tion — = f(i, ®), on considérera d’abord un cas particulier simple; on
7 L

verra ainsi comment on applique un théoreme d’expulsion adéquat a un
secteur ; on verra ausst  comment s'introduisent tout naturellement des
ecteurs qui ne sont pas des ouverts, si Pon utilise des seeteurs d¢finis par

des intégrales premicres.

5.2, Sojent deux véels « et B, avee o< 0 < 3, ¢t une application

contlinue :
file, pl— Rry— Sy
telle que: fiv) =0}

yfly) < 0, pour y = 0.

On considere 1'équation différentielle sealare:

L

= Jly).
ol

ct le systime veetoriel assoeic
Ty =yl
Ty = g

2 = flan) s

on suppose que la fonction f cst suffisamment réguliere pour quil y 2
unicité des solutions; on va montrer que lu solution ideniiquement nt

est instable.
On dispose d’unc intégrale premicre :
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] T
> 1 ¥ ' "
w@) = ry — ¥+ oM T Slndy
0

il on o wl0) = 0; soient Gy= {a|ulw) = 0}, et ¢ < min (| af, B). kn vertu
de la proposition 3.1, G, st un secteur absolu; il en est de méme de Fy =
=G, n B, &); si Pon montre que Fy possede la propricté d’expulsion
1 particlle stricte. alors, en vertu de la nroposition 2.2.3, on aura prouve
l'instabilite.
Vrifions done gue, pour Fensemble F, et la fonction :

. 1
Wa) = — ¥ + agty,

les h_\'pollu"sc.s du théoreme 4.1 sont satisfaites.

a) Considérons QPahord Pensemble P des points @ = (&) oo &) dont
les coordoniiles satisfont aux rclations: ay = @y, =0, ¥y £ U, iy = — @
et @y = — L3 on &l P = G,: de plus, (Ve = P), Viz) > 0; cnlin, Ocst

an point daccumulation de P, et ¥{0) = 0. Done, Phypothise (i) du théo-
reme 4.1 est satisfaite.
b} Ensuite, on calenle

- 1 1 R
V) = — -ty F —dghs + 753
2 2
Ly
. ; 5 ., 1
on a: (Vo 6), Va) = s af— ;S.f(;v?d?f;
-U

one, (Vi = G,), V(@) = 0. L'hypothese (i) ost done vérifiée.

. c) De plus, si @ € G, et V(r) =0, ona i, =0: il est clair, an vu
e la forme du systeme différenticl, que la seule solution demeurant toute
titre dans Uhyperplan @, = 0 est la solution nulle; hypothese (iil) est
ne vérifice. C. Q.

6. Le cas général de Véquation différentielle scallaire du n° ordre
. Soient deux réels « et B, avec « < 0 < §. On considere une application

file, 81— R:y-J),

A"y
—= = f{y).
= )

ose que f st assez régulitre pour quil y ait unicité des solutions.
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On se propose d’établir le résultat suivant :
Si Porigine est, powr la fonetion f, nn zéro isolé — Cest-a-dire quil existe un
voisinage N de 0, lel que, (Vy = Nen la 8D, fl) #0— alors, la solution
nulle de Uéquation différentielle scalaive du n' ordre (6.1) est stable si, et seu-
lement si, les dewx conditions suivanles sont satisfaites simudtanément

(iy n=1 ou n=2;

Qi) (vy = N, ufty) < 0.

Cette proposition est une conséquence de plusicurs résullats partiels,
concernant une dquation un peu plus wéniérale que {6.1), considérée en
6.2,

6.2, Soient deux réels z et 2, avee 0= 2 < B, un intervalle I =

|z, ], ¢t une application continue:

Sid X o, 8l = R, y) =S 5)s
on considére I'dquation non autonome:
d*y
—= = f{t, ¥) 3
der :

on suppose que, (Vi = I), fif, 0) = 0. On associc a I'équation (6.2} le sys-
tome canonigue ¢quivalent :

(6.2)

& o= Ay

Xy = Xz

16.8)

‘:En = f(t: 'T'l) ;

on supposc que f est assez réguliere pour qu’il y ait unicité de solutions.
On établit” ci-dessous, relativement au systeme (6.8}, plusicurs ré-
cultats de stabilité et d’instabilité .
l.a) Si n>1 et qu'il existe (t, = D) et (s = ]0, P), tels que (Vi 2
2 1,) (Vy =10, ), fit,y) = 0, alors la solution nulle de (6.8) est instable.
Tout d’abord, on constate que, en vertu du résultat 3.2.3, ensemble ?

1} Le probleme étudic ¢n 6.2 a été abordé de maniére différente, et uniquement
dans le cas ot n est impair ct f ne dépend pas de I, par A. Huaux [1].

2, [utilisation, comme secteurs, d’ensembles limités par des hyperplans de coor-
données, se révele souvenl féconde. 8. K. Persidskii [6], [7] a obtenu ainsi des
résultats d’instabilité pour la classe d’équations:

l. = P{t)y & (1, a),

. o @ est une fonction vectorielle a n composantes, et £ une matrice d'ordre m —, €N
atilisant, comme fonetions auxiliaires, des formes linéaires en (& ... Tz}
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G, =i{{t,)ite R o< < c(1gign))
est un (4, ) — secteur strict absolu entrant.
7 De plus, en vertu du théortme 4.2, ce scctenr possede la propriété
d’expulsion (f,, z)—particlle. I suffit de considérer la fonction
Vo=, 43

on a alors:

5
V= &y 3

et

I = f(t, )
les hypothese foreme B2 sont bien satisfui
ypoth ..s‘du théortime 4.2 sont bicit satisfnites, en  prenant pour
a(t) une constante bien choisie.
La thise résulte alors de la proposition 2204
4 ) - = E
i _?.b) ,_Sf._ no=1, et sl cwiste (4, € Iy et (2=)0, B3] tels que f(i, y) est
ujmuppost.fl,zu, sur |tg, 0| x |0, [, alors, Uorigine est instable.
our le montrer, on utilise le méme ensemble (7 a fonetion auxi
T métr ..'cml le {7, et In fonection auxi-
: 2, ¢ les hypothises du théoréme 6.3 de [3] sont alors satisfaites.
' t.c) Remarque. Sion =1, il est lacile de trouver des exemples ou
S{t, 4y est strictement positive pour y> 0, sans élre définie positive, ¢t pour
2

lesquels, il v a stabilité, Ainst, si Pon prend f{¢, y) = ye %, on a:

’/(5; tn: yll) | £ l 'jﬂ ' CXP (C |E"):
ce qui prouve la stabilité.
2a) 8i n> 1, ebquil eviste (4, = 1) ¢t (< ]0, | z|][), tels que

(Viz L) (Yy s | — o ot
}Jwtablc;.)( ye|—e¢ 0), flt,y) <0, alors la solition nulle de (6.3) est

On raisonnc comme cn l.a), en considérant 'ensemble

Go={t,x)|teR —c<a, < 0(lgign)}
2h) Sin =1, etquileviste (t, = I)et (e =
.= , : A o e =00, |all),tels que — f(¢, &
est définie positive sur i, ®| x| — ¢, 0], alors, Uorigine ’est instable. bl
3.a) Si n est impair ¢t > 8 (soit n = 2m + 1, avee i
r oot > = ee m oz 1), el i
eviste (i, € ) et (¢ <~ min{ ||, 8)), fels que: ’ & g
(Vtz 4} (Vy e[ — = + e[,y #0),
(6.4) uflt, y) < 0
. tl Sfit, y) | est définie positive et dominée par une fonction continue h(y)
[u,) ]| w]— =z + s, dors, la solution nulle de (6.3) est instable. (
Par hypothise, il existe une fonction continue :
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gil—g+ - Ry g,
telle que:
©5) (Vizi){w=1—7% by 20 — ) yaly) > O
IEn vertu du résuliat 3.2.8, les chsembles
G, ={lt, )|t = R,a, = 0. 2y O ...oa> 0
ct 7
G, =lLaolte R, = o, O, x> 0, ity = 0f

- - s » s 0 l]tq.

sont des (f, 2} - seeteurs sorta . I
\Ialéé{ﬂ-cusmmcht, en général, ccs deux pll,spll}bl_c:q ’11c.1)ossctl1cr}‘l.1 1};;’;;
dc propri¢té d’expulsion adéquate. Lin cffet, 51 Pindgalité (6.4) st ?‘:n‘b]cg
(Vy € = ol y # 0), Ia surface totale M(t,) de chacun ’dc ces deux 15:1\5:0 n‘éna
s r-ompésv dec points de sortic, et le thiéoreme 1.4 s'applique st 'on |
comme fonction auxiliaire

IV, =V, = $ﬂ“( - 1) Ly, pour G,

p—
(S )
ek
3 s (=1} &, , pour (,
V, = Vo= L T w7y
Considérons alors e secteur trivial C(0. g), et la fonction auxiliaive
m-1 1 . .
(6.6) V, = 2( L)y i T (—1) -"'1;. ot
=0

par caleul, on obtient pour la dérivie le long des solutions :
(6.7) v, = — a flL, @)
En vertu de (6.3), 1l résulte de (6.7} que:

V> m glan):

done, pour #; # 0, V,> 0: les seuls points.e de l'ensel:mb‘le dangereux
sont’ceu\; pour lesquels la premiere coordonnce cst nulle.

n—1
Soit Vy =5 &; Bit1s
=1
on a:
n=1 n—2 )
v =ER'%+1 + z X Xy Ty T @, L, @1)-
=1 f=2
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on oa

- w1 =z
PEE G 2 By 3@y iy — [ | Ay}
- i=e

Pour o, =0, on a:

n-2

f;'_’ &= nE'T% + 2 Py Ty,
i=2 FE

¢est-a-dire :

E 1 ( .-;+ .,) I-n—'l] ( n e | ( o )
o= = e ) - L0y Fraals F =Gy kel
3 2 23 3 ;2 I j n=1 n
ce qui est une forme dcfinic positive en (g ..0,)
nulle sur Uensemble dangereux associé & 1
consiquent la méme proprictd.

Les hypothises du théorbme b3 sonl ators satisiailes. et {0, =) pos
sede la propriété d'expulsion particlle stricte, il v o done instabilité,

8.h) Sen =1 et queles higpothéses sur [. formulées cn B.a) sowent satisfid-
fes. ot si, de plus, [ est indépendante diw temps, la solution nulle de (6.3} est
stable.

Iin cffet, ln lonction ausiliaive :

: done, 1, est délinic non
(voir 2.3}, ¢t 17, posséde par

T

Vo= S (— S) dy

atisfait aux hypotheses du théoreme de Liapunov sur la slabilité.

1. Supposons que 1 soil pair (n = 2m). of que les hypothéses sur f, for-
mulées en B.a), soient sabisfuites. Alors

b.a) Sion est pair, la solution aulte de (6.3) estinstable.

On vérifie facilement quiaucun des ensembles GAL < i< 1) nest un
secfeur entrant ou un secteur sortant.

Considcrons alors Ie seeteur trivial €(0; ), ¢t Ja fonetion auxiliaire:

m—=1

V=3 (— VY gy s

=0

il est facile de montrer que Fon a:

g7 o . e
¥, = —a flt, o) + (= 1" @,
et, done, puisque m cst pair;

Viz @ glay);

4 — Analcle Univ. layi — MATEMATICA
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oi Pon recourt i la méme fonction V, qu'en 3.a), on constate que tes hypo-
thises du théoreme 1.3 sont satisfailes, ct il ¥ & instabilite,

Lh) Siomoest dmpair ebom = 1 ot si f ne dépend  pas caplicitement
du temps, il y « instabilité. . _

On vérilic uiancun dis cnsembles G < ¢ = $) nlest oun seefeur
cutrant ou un secteur sortant. On peut cependant. comme en 5.2, utili-
gor un secteur défini par une intégrale premicre. ‘

La démonstration a ¢té faite en détail, pour m = 8, en 5.2 Geénd-
ralisons-la pour m impair quelecongae plus erand que 1. \

Tout diabord, si n cst pair ct si f une dépend pas de f, le svstemie
(6.8) admet Iintégrale premicre

m ) 1 .
wa) = 3 (= 1) gt gea (=1 — Ay

1= -

On a: u(0) =0

[=R A 1

Soit G = { @ | u(r) = 0j: vérifions que pour Tensemble Fo = G, 0

n B0, ¢), et la fonetion

2 r 2 —1 .

"= 2_.:{ d—T— Xaply_oit] + "1‘2£+1'rn+2:) .

=\ 2
m 1 . P ) S
oup = ——03,les hypothéses du théoreme 1.1 sont satisfaites.
) -

Considérons cnsemble P des points & = (¥ ,-r @) dont les coor-

donndes satisfont aux relations:
aw, = 0 pour { # 2,8, n— 1,1;

[

@y E O Xy = — Xy, T3 =

on a: P < Gy; de plus, (Vo & P), V{z) > 0; cafin, 0 est un point d’aceu-
mulation de P. L'hwpothése (i) est done satisfaite.
Lnsuile, on obtient, par caleul:

2y

(Vo = Gy). V(1) = (ﬁ?—;—'_] )”Tim - },\-'f(.?/)dy;
0

done, (Vo € Go), V(v) = 0, ct Phypothése (i1) est satisfaite.

infin, siax € Goet Viv) =0, onaz, = 0 ; la scule solution demeu-
ranl toute cntitre dans Phyperplan a; = 0 est la solution nulle; Phypo-
tuese (iil) est des lors satisfaile.

4c) 8im =1, et que f ne dépende pas caplicitement du temps, ilye
stabilité.

13 La METHODE DES SECTEURS APPLIQUELE & L'EQUATION SCALAIRE a1
i r?
| Fn effet, la fonction Vi) = -a3 — \j'(y) dy salislait & tontes les by
B
|
pothéses du théoreme classique de stabilité de Liapunov.

t.d) Remarque. Siom est pair, la démarche suivie en £.b) n'est plus
applicable : en cffel. on ealeule que (Vir € (1), on e
1
> 2m 1Y . v . -
V)= — | ——— |an \_/(y}rl};:l peut  done prendre des wvaleurs

(=]

négatives,
Institut de Mathémaliyiie
Universite Catholique de Louviin
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MUETODA SECTOARELOR APLICATA LA KCUATLA SCALARA DE ORDINUL »

iy 1

t
ot =
Rezumat

Cu ajutorul metodei introduse in articolele precedente (2], {3], [4],
se demonstreazi unele rezultate destabilitate si instabilitate pentru ccuatin
sealari de ordinulal n-lea drjdi*= f(t, ¥), pentru carc se presupunc cil
admite solutia identic nula. In particular s¢ demonstreazd ¢i daca ecuatia
este autonoma si presupunind ipoteze de regularitate foarte generale pentru
functia f, solutia nula este intotdeauna noestabila doact nz 3.



