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Résumé
Dans ce travail, nous avons eu affaire avec des équations différentielles classiques qui
peuvent étre résolus dans ’espace de distributions prétes a effectuer des transactions.
L’objectif de ce travail est de mettre en évidence comment utiliser la convolution
résoudre ces équations.
Mots clés: Fonctions test, Distributions, supports des distributions, produit de

convolutions.



Introduction

La théorie des distributions fut formalisée par le mathématicien francais Laurent Schwartz
entre 1944 et 1950 et lui valut la médaille Fields en 1950. Comme la plupart de grandes
décovertes scientifiques.

En analyse mathématique, une distribution (également appelée fonction généralisée)
est un objet qui généralise la notion de fonction. La théorie des distributions étend la
notion de dérivée a toutes les fonctions localement intégrables et au-dela, et est utilisée pour
formuler des solutions & certaines équations aux dérivées partielles. Elles sont importantes en
physique et en ingénierie ou beaucoup de problémes discontinus conduisent naturellement &
des équations différentielles dont les solutions sont des distributions plutot que des fonctions
ordinaires.

L’objective de cette étude est résolution des équations différentielles linéaires a coeffcients
constants, sous le titre " Convolution des distributions et applications & résolutions des
équations différentielles ".Ce travail est construisait de trois chapitres.

Nous offrons le premier chapitre dans le concept des distributions, et nous apporter beau-
coup de détails sur les propriétés les plus importantes. Nous allons discuter des opérations
effectuées sur les distributions axées sur le processus de dérivation, qui joue un role tres
important dans la résolution des équations différentielles.

Au deuxiéme chapitre on va étudier la notion de convolutions d’une fonctions et distri-
bution, deux distributions. Et on va rappeler quelques propsitions.

Le troisiéme chapitre est consacré a 1’étude la résolution des problémes P(D) = f.

Partout dans ce mémoire, ) désigne un ouvert dans R"”



Chapitre 1

La théorie des distributions



1.1. L’espace D (£2) des fonctions test

1.1 L’espace D ({)) des fonctions test

Définition 1.1.1 (Support d’une fonction) Soit ¢ une fonction a valeurs complezxes sur
R™. On appélle support de ¢ (notation supp(y)) l’adhérence de l’ensemble des x € R"
tels que o(x) # 0 :

supp ¢ = adh{x € R" : ¢ (z) # 0}

Exemple 1.1.1 Soit x = (z1,...,x,) € R", r = ||z|| = /22 + ... + 22. On pose

1
e -2 gr <l

0 sir>1

p(z) =

On a supp (p) ={z € R": ||z|| <1} la boule de centre 0 et de rayon 1.

Définition 1.1.2 (’espace D) L’espace D (2) l’ensemble des fonctions ¢ : @ — C(ouR)

infiniment dérivables dans ) et a support compact et inclus dans Q.
D={p:Q— C(ouR): ¢ € C*, supp(p) compact C 2} .
Exemple 1.1.2 La fonction ¢ : R — R définie par

1
e 22 51 x>0

0 st x <0

p(z) =

est de classe C*°. St x < 0, toutes les dérivées de ¢ sont nulles. Si x = 0, les dérivées a

gauche de ¢ sont nulles. Si x >0, on a

, 2 1 p 4—62% _ 1 P(x) _1
_ = _ (k) _
12 (.Z’) - .Z'Se 2P (.CE) - 26 e =, ., P (l’) T 3k e =2 .
ot P(x) est un polynome. Dés lors,
-1 =3
lim o (z) = P(0)lim —— — P(0)lim — = 0
z—0+ z—0 [E3k u—0 e ’

il suffit d’appliquer plusieure fois la régle de I’Hospital. Enfin, si x = 0, les dérivées a droite
de o sont nulles : ) (z) = 0, Vk € N.En effet, procédons par récurrence sur k. Pour k =0,
c’est évident. Supposons que p*)(0) = 0 et montrons que : ©*+1(0) = 0. On a

B () — k) -% -
1) () — pig P @) = P(0) e o oee
e*+D(0) = lim po = lliI(l)P(.%) e P(O)glﬂli)I(l]—x3k+l = 0.

Ainsi p(x) est infiniment dérivable.



1.2. La notion de distributions

1.2 La notion de distributions

Définition 1.2.1 On appelle distrbution T sur l'ouvert 2 C R™ toute forme linéaire et

continue de D(2) dans C(ouR), i.e elle satisfait les deuz conditions suivantes :

1. T linéaire : pour tous ¢, € D(Q) et Vo, € C, on a
(T, a0+ B) = a(T, p) + BT, ¢) .

2. T continue : pour toute compact K C Q et pour toute fonction ¢ € D() avec

supp(p) C K,il existe une constante C > 0 et un entire m tels que:

(T, @) <C Y sup|[D%()].

la|<m zeK

Notation 1.2.1 On notera dans la suite par D'(2) l'ensemble de toutes les distributions

sur ). On dit aussi que D'(Q) est le dual de D(Q).

Définition 1.2.2 (ordre d’une distribution) Si l’entier m de difinition peut étre choisi
indépendamment du compact K, on dit que la distribution T est d’ordre fini. Le plus petit

m possible est appelé ordre de la distribution.
Exemple 1.2.1 Soit a € R, on pose
do : D) —R
p — (0@ ) = pla)

Alors §, est une distribution sur R"™ (appelée distribution de Dirac) d’ordre 0.

1.3 Exemples de distributions

1.3.1 Fonctions localement intégrable

Définition 1.3.1 Une fonction f : R™ — C (ou R) est dit localement intégrable si pour tout

ensemble compact K de R™ on a :

/K ()] dz < +oo.



1.3. Exemples de distributions

Proposition 1.3.1 Toute fonction f(x) localement intégrable définit une distribution T}

par
“+o0

Vo eD: (T, p) = f(x)o(x)dr

La distribution Ty s’appelle réguliéres associée a f.

Remarque 1.3.1 Toutes les distributions qui ne s’écrivent pas de cette maniére dites sin-

guliéres.

Proposition 1.3.2 Deuzx fonctions localement intégrables f et g définissent la méme dis-

tribution si et seulement si elles sont presque partout égales.

Ty =Ty, < f=g p.p.

1.3.2 Distribution de Dirac

Définition 1.3.2 La distribution de Dirac a 'origine est une fonctionnelle notée o, définie

par
Vo € D(Q) : (0, ¢) = ¢(0).

et la distribution de Dirac ) au point a € R" par

Vo € D(Q) : <(5(a), g0> = ¢(a).

1.3.3 Distribution valeur principale de 1/z

Définition 1.3.3 La fonction % n’est pas localement intégrable sur R, on définit la distrib-

ution valeur principale de Couchy vp (%) par

Vo € D(Q) - <Vp (i) ,¢> —dim [ Py

=0 g T



1.4. Dérivation des distributions

1.4 Deérivation des distributions

1.4.1 Dérivée d’une distribution

Soit f une fonction de classe C'. En faisant une intégration par parties, on obtient immé-

diatement

“+00

Ve D) (f o) = [ fla)e)de=—(f.¢).

—0o0

car ¢(+00) = 0. On est donc conduit & la définition générale suivante :

Définition 1.4.1 On appelle dérivée T" d’une distribution T', la fonnctionnelle définie par

la relation

Vo € D(Q) (T, ) = —(T,¢').

Proposition 1.4.1 Toute distribution admet des dérivées et pour tout entire n, la dérivée

nme de T est définie par
Yo € D(Q) : (T™, p) = (=1)" (T, ™).
a) Dérivée de la fonction d’Heaviside

Rappelons que la fonction d’Heaviside (dite échelon unité) est définie par

0 stx<O0
H(z) =
1 six>0
et détermine une distribution notée H. Au sens des fonction, la dérivée de
H(zx) n’exist pas au point = 0. Mais au sens des distributions, on a pour

¢ € D(),

<HI790> = _<I—1730I>
- - @
= ¢(0)

= (4,9).



1.4. Dérivation des distributions

car p(+00) = 0. Par conséquent, H' = ¢, c’est-a-dire la distribution H a

pour dérivée la distribution de Dirac.
b) Dérivée de la distribution de Dirac
On a
(0", ) = = (0,¢") = —¢'(0)

En général, on a

<5<m>, ¢> = (—1)"™(0). m e N

1.4.2 Extension au cas de plusieurs variables

Dans le cas de plusieurs variables, on définit la dérivée aT d’une distribution 7', par

oT B Oy .
<a—xz,g0> = — <T, a_[)jz> , 1= 1,2, .

0*T oT dp T 0
&L’i&z’j’@ Oz, 0x; " Ox;0x; [

ou p(xy1,Ta, ..., Ty) € C*, donc 838“; = 82(:9]-5017;’ et par conséquuent

PT 0T
8£Cial'j N 8.%]8.%'1

Plus généralement, on a
(DMT, ) = (—1)F (T, D¥p) .

ot k = (ky, ko, ..., k) € N™ avec |k| = ky + ko + ... + ky,, et D* désigne I'opérateur

ki o k2 Grkm k19, ke km
Ozy" Oxy?  Oxly 0xy' 0xy?...0xks

DF =



1.5. Convergence dans D' ()

1.5 Convergence dans D'(Q)

On définira une convergence des suite dans D' (Q)

Définition 1.5.1 Soit Q un ouwvert de R", {T,,}, yune suit de distributions sur Q et T €
D'(Q2). On dit que {T,,}, oy converge vers T quand n — +o0o en sens des distributions si et

selement si

Vo € D(Q) : (Tn,0) — (T’ ¢)

n—-+00

Cette notion de convergence est donc une convergence simple. On écrira dans cette
situation
. D/
lim 7,, =T ou 1T, — T quand n — +oo.

n—-+oo

Exemple 1.5.1 Montrons que : §,, — 0. En effet, on a

Vo € D(Q) : (dn, p) = p(n).

et puisque @ est a support compact, alors

lim (d,,¢) =p(n)=0.

n—-+o0o

Théoréme 1.5.1 Si (T},),~0 est une suite de distribution sur §) telle que :

Vo € D(Q): lim (T,,¢) existe.

n—-4o0o

alors la forme linéaire T' sur 2 définie par

VoeD(Q): (T,¢) = lim (T,,¢).

n—-4oo

est une distribution sur €2 et T, 2r quand n — +00.



1.6. Produit entre une fonction C*® et une distribution

1.6 Produit entre une fonction C* et une distribution

On définira le produit entre une fonction C'*° et une distribution de telle manére que si la
distribution est une fonction localement intégrable, le résultat soit le produit habituel des

fonction.

Définition 1.6.1 Le produit d’une distribution quelconque T' par une fonction g de classe

C> est une distribution définit par
Vi € D(Q) : (gT' ) = (T, g) -

Exemple 1.6.1 Si J est la distribution de Dirac & l'origine et g € C*, alors

En effet, soit ¢ € D(Q), on a

(90, ) = (0,90)

Remarque 1.6.1 Si dans l'ezemple précédent, on choisit g(x) = x, alors on aura en parti-
culier g(0) = 0 et donc x6 = 0. On en déduit que le produit gT = 0 peut étre nul sans que g

ou T soit nulle.

Exemple 1.6.2 Pour tout x € R, on a

(2)
x-vpl|l—| =1
x

En effet, pour ¢ € D(2) on a

<x - op (i) ,90> _ <Up (i) ’:w> _ /0+°° zp(z) +xxs0(—a:)dx

+o0 +oo
- / (o(x) + p(—2))dz = / - p(a)de
1,¢).

—~

ou 1 désigne la distribution réguliére associée a la fonction constante v — 1.

10



1.7. Supports des distributions

1.7 Supports des distributions
Définition 1.7.1 Nous donnons définitions de la supports comme suit :

1. On dit qu’un distribution T est nulle sur un ouvert U de R™ si (T, @) = 0 pour toute
fonction ¢ € D(QY) dont le support est contenu dans U.

2. On appelle support d’une distribution T le plus petit fermé de R™ tel que T soit nul

dans son complémentaire.

Notation 1.7.1 On noté par £(2) a Uespace C*(R2), et par 51(9) a Uespace de distribution

a support compact.

Proposition 1.7.1 Soit f fonction localement intégrable. Soit Ty sa distributon associée.

Le support de Ty coincile avec celui de f .

supp(Ty) = supp(f).

Exemple 1.7.1 On considére la fonction de Heaviside H. ainsi que sa distribution Ty

associée. Pour tout p € D(R), on a

(Tno) = [Hap@io = [ plo)ds
On a donc Supp(Ty) = Ry

Exemple 1.7.2 Montrons que Supp(d,) = {a} .

Soitw =R/ {a} et ¢ € D(R), Supp(p) C R/{a}. On a donc ¢(a) = 0, donc (54, ) = 0.
Donc 6, est nulle sur R/ {a}.

De plus, §, n’est pas nulle sur R car il existe des fonctions ¢ € D(R) telles que (04, p) #

Donc R/ {a} est le plus grond ouvert sur lequel §, est nulle. Donc Supp(d,) = {a}, et

0, a support compact.

11



Chapitre 2

Produit de convolutions
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2.1. Convolution des fonctions

2.1 Convolution des fonctions
Définition 2.1.1 Soient ¢ et ¥ deux fonctions C'*° a supports compacts. On pose :
(050) (@) = [ et~y = [ ola - y)uly)dy (2.1)
La fonction (¢ 1) ainsi définie est C™ a support compact vérifiant :
supp(p * 1) C supp(p) + supp(¥). (2.2)
On lappelle la convolée des deux fonctions p et 1.

On peut bien sur définir la convolée de fonctions moins réguliéres.
L’extension la plus naturelle concerne les fonctions intégrables : si ¢ et 1) appartiennent

a L'(R"), alors ¢ * ¢ définie par (2.1) appartient a L'(R") et on a :

[lexv@lds< [lot)dr- [10@)]d.

Néanmoins, ce n’est pas cette extension que nous utiliserons le plus fréquemment, mais
plutot celle décrite dans les définitions (2.3.1) et (2.4.1) ci dessous, qui concernent les cas

ou T €D'(R"), ¢ € C°(R™), puis on T €D'(R™), S € £ (R™).

2.2 Convolution des distributions
Définition 2.2.1 Soient T €D'(R") et p € C§°(R"), la formule
T p(x) = (T, p,), avec @, (y) = p(x —y).
définit sur R™ une fonction T % ¢ de calsse C*. Cette fonction vérifie en outre :
ONT *xp)=0"T*xp=Tx0% (2.3)
supp(T x ) = supp(T) + supp(y). (2.4)

Remarque 2.2.1 La convolution est & l’origine du trés utile procédé de régqularisation, que

nous décrivons maintenant,

13



2.2. Convolution des distributions

Définition 2.2.2 Soit ¢ € C§°(R"), positive ou nulle d’intégrale égale o 1, et soit € > 0;
on pose p (x) = e "¢ (£). Alors, si T €D'(R™), la formule de fonctions C* T, =T * ¢,

converge vers T lorsque € tend vers 0, au sens ou :
Vi e CF°, /Te(a:)w(x)dx — (T, ) . (2.5)

L’intérét de ce pocédé d’approximation par des fonctions réguliéres est que le mode
de convergence de T. vers T est essentiellement décrit par la régularité de T. Ainsi, si
T € C*(R"), T. converge vers T  au sens des semi-normes sulg sup |0%p(x)|; ou K parcourt
les compacts de R™, si T' € LP(R") (1 < p < +00), espace :(Eiees lfﬂfllétions de puissance p-iéme
intégrable, T, tend vers T' dans L”.

De plus, la relation (2.4) montre que le support de 7T, est arbitrairement proche de celui
de T lorsque € tend vers 0. A I'aide d’une << troncature >>, on étend ainsi le procédé de
régularisation aux distributions définies sur un ouvert {2 de R"”, montrant par exemple que

C5°(€2) est dense dans LP(Q2) si p € [a, +oo] et dans D’'(2) pour la << topologie faible >>, i.e.
au sens de (2.5).

Définition 2.2.3 Pour définir la convolution de deux distributions, on constate d’abord

que, si T €D'(R™), v, € CF(R™),
/T x p(x)Y(r)dr = <T, © * 77/}> :
ot l'on a posé g\z/a(z) = p(—x).
Aprés avoir étendu 'opérateur S —— é aux distributions par :
<§,<p> = <S,g\é>.
on pose, pour T €D'(R"), S € £ (R") et ¢ € C°(R™),

<T*s,¢>:<:r,§w>.

On définit ainsi une distribution 7% .S sur R", qui vérifie encore (2.3) et (2.4), auxquelles

on peut ajouter :

supp sign(7" x S) C supp sign(7") + supp sign(.9) (2.6)

14



2.3. Propositions

Par exemple, si 6 = dg désigne la masse de Dirac & l'origine, on a, pour toute distribution
T sur R*, T'«x 6 = T. La convolution des distributions est fondamentale dans I’étude des

opérateurs a coefficients constants.

2.3 Propositions

Proposition 2.3.1 (Commutativité) Soit T, S € D'(?). Si T x S existe, alors
T+S=5«T.
Proposition 2.3.2 (Distribution par rapport a ’addition) Soit T, S, S, € D'(2). Si
T x S1 et T xSy existent, alors
Tx(S1+S2) =TS, +T xSs.
Proposition 2.3.3 (Associativité) Soit T, S, R € D'(2). On a
(T'«S)*x R=T=x(S*R).

st deux au moins de ces distributions sont & supports compacts ou si toutes ces distributions

ont leurs supports compacts d’un méme coté.

Proposition 2.3.4 (Dérivation d’une convolution) Soit T,S € D'(Q2). Si T xS euxiste,
alors
(T+S) =T «S=Tx5"
et plus généralement
DT xS)=DT xS =T % D*S.

ou D* désigne une dérivation d’ordre a.

Proposition 2.3.5 (Régularisation des distributions) Soient T' une distribution et ¢
une fonction de classe C*. Si T x ¢ existe, alors c’est une fonction de classe C'*°, donnée
par

Txo(y) = (To, oy — ) =(y), yeR

Remarque 2.3.1 Dans la proposition précédente, si o € D(Q) et T € D'(Q) alors le produit
de convolution T x ¢ existe car supp(p) est compact. De méme, si ¢ € £(2) = C®(Q) et
T e f,(Q) alors supp(T) est compact et T * ¢ existe.

15



Chapitre 3

Applications a la résolution des
équations différentielles linéaires a

coeffcients constants
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3.1. Généralités

3.1 Généralités

Soit P un pélynome de degré au plus m € N sur R”

P(y) = Z any” Vy € R"

laj<m

i, a9

avec o € N", a,, € C, y* = y{"y5”..yom.
Au polynome P on associe un opérateur différentiel linéaire d’ordre au plus m et a

coefficients constants, noté P(D), définit par
P(D)yu= Y asD"u. (3.1)
laj<m
Remarque 3.1.1 On peut voir P(D) comme une application de D' (R™) & valeurs dans

D'(R").

Exemple 3.1.1 En dimension 1 (n = 1) un opérateur differentiel linéaire & coefficients

constants est de la forme
P(D)u = agu + au + asu’ + .apmu™.

Exemple 3.1.2 L’opérateur de Laplace ( ou le laplacien ) donné par

0’u  0%u 9%u

Au =
YT 02 T o2 T o2

est un cas particulier ( trés étudié !) d’opérateur différentiel linéaire a coefficients con-

stants, d’ordre 2. Cet opérateur est associé au polynome

Py)=y+yi+..42=y]

(ly| désigne la norme euclidienne du vecteur y ).
Dans la suite on va considérer le probléme suivant : soit P(D) comme dans (3.1), on

se donne f € D'(R") et on cherche u € D'(R") satisfaisant

P(D)u=f au sens desdistributions D'(R™) (3.2)

17



3.1. Généralités

Définition 3.1.1 On dit que la distribution E € D'(R") est une solution fondamentale
de l'opérateur P(D) si E satisfait I’égalité

P(D)E =4 au sens des distributions D (R")
Remarque 3.1.2 En général il n’y a pas d’unicité de la solution fondamentale.

Exemple 3.1.3 Les solutions fondamentales de Uopérateur u'sont E = H + M avec M

constantes arbitraires.
Exemple 3.1.4 Les solutions fondamentales de l'opérateur v’ + au avec a € C sont
E(z) =e *[H(z)+ M|
avec M constantes arbitraires.
Théoréme 3.1.1 Soit E € D' (R") solution fondamentale de P(D) et soit f € D'(R") tel

qu’ au moins l'une des deux distributions E ou f soit a support compact. Alors u = FE x f

est une solution de (3.2).

Preuve. On a le calcul suivant :

PD)Exf)= > aaD*(Exf)= Y au(DE)xf=| > aD"E|xf

laf<m la]<m jaf<m

Comme F est solution fondamentale on a

PD)E*f)=b%f =]

ce qui montre le résultat. m

Remarque 3.1.3 Ce résultat ne permet pas de donner toutes les solutions de (3.2), il

permet seulement d’en construire une solution.

18



3.1. Généralités

Exemple 3.1.5 On se donne a € C et f € L} (R) avec supp(f) compacte. On se propose

loc

de donner une solution v € D’ (R) de l’équation différentielle ordinaire :
u + au = f. (3.3)

Comme E(z) = e~ H(z) est une solution fondamentale de I'opérateur u' + au alors une
solution de (3.3) est donnée par u = E x f . Comme E et f sont des fonctions alors u est
aussi une fonction donnée par

u(z) = / E(z —t)f(t)dt = / e~ @ £ (1)dt.

(car Hx —t)=0sit>x ).
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3.2. Résolution des problémes

3.2 Reésolution des problémes

Probléme 3.2.1 Soit [’équation

P(Dyu = f (P)
1. Soit l'opérateur différentiel
d? 9
P(D):@—i—w ,WER
on a

in wt

- H(t)smw ‘
w

ot H(t) est la fonction de Heaviside. Soit E = H(t)Z(t) solution fondamentale, ot
Z(t) est solution de I’équation P(D)Z =0 avec Z(0) =0 et Z (0) = 1. On a

d2 9
P(D)Z = (—+w2) Z7=7 +uwZ =0

dt?
Cette équation posséde la solution Z(t) = Cie= ™! + Cye™t. Comme

Z0)=Cy+Cy =0, Z(0)=—Chiw+ Chiw = 1.

alors C1 = 5 et Cy = —5=. Donc

1 , , sin wt
Z ) = — e—zwt + ezwt — ,
(1) = 5 )=

sin wt
o

et par conséquent E = H (t)
2. On montre que

P(D)E =06 au sens des distributions D' (R")
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3.2. Résolution des problémes

Soit ¢ € D(R™). On a

<(dt2 ) (t)jlnwt’¢>
_ < t)sinwt ”>+w<H(t>sinwt»s0>
J

T gin wt »

“+oo
t)dt + w / sin wtp(t)dt
0

t ( oo : e
{smw 1 - / coswty (t)dt + w / sinwto(t)dt
0 0

+oo
= —/ coswty (t)dt —i—w/ sinwtp(t)dt
0 0

= —[coswtp(t)]g™ — w/o oosinwtgo(t)dt—i—w/o oosinwtgp(t)dt
= #(0)
= <5’ 90> :

d’ot (% +w2> w = 0. On peut retrouver le méme résultat, en procédaant

comme suit:

+ H(t) cos wt) + wH (t) sinwt

+ H(t) cos wt) + wH(t) sinwt

di (H(t) coswt) + wH (t) sinwt

= H (t)coswt — wH(t)sinwt + wH (t) sin wt
= Jcoswt

= 0.

3. Donc la solution générale de probléme (P) est

u=FExf

21



3.2. Résolution des problémes

Probléme 3.2.2 Considérons l’équation différentielle

dmy dm—ly dy _
dtm + aq dtmfl T Clmfla =+ amly = f(t)

ou f(t) est une fonction connue. On vent déterminer la solution y(t) sur [0, 4+o00[ satisfaisant

auz conditions initiales sutvantes :

/

y(0) = o, ¥'(0) = g, - y™ D (0) = 55",

L’équation ci-dessus s’écrit P(D)y = f, ot

m m—1

+a
drm !

d
+ .ot am1— + ay,

P(D) = dtm—1 dt

On pose uw = Hy et on calcule, comme dans la démonstration de le probléme (3.1.1) les

dérivées u',u", ..., u™. On obtient
m—1
P(D)u=H P(D)y+ Y cxd™
k=0

ou

(m—k-1) (m

Ck = Yo + a1Yo ) + ...+ Am—k—1Y0-

En posant E = H(t)Z(t), la solution cherchée s’écrit

m—1 m—1
uw=H 7 * (H P(D)y—i—ch(’f)) =H 7« <H f+ch5(k)> :
k=0 k=0

d’ou, pourt > 0,

m—1 t m—1
y(t)=Zx [+ aZxs® = / Z(t) f(t —x)de+ Y Z®(2).
k=0 0 k=0

Exemple 3.2.1 Soit l’équation

ou
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3.2. Résolution des problémes

Solution 3.2.1 D’aprés ce qui précéde, on a pourt > 0,

y(t) = /Ot Z(x)f(t —x)dx + i e Z®(t).

Ici f(t —x) = (t —2)%e 2% m=2 ¢, =9y (0)+ayo = —L+d-S=1eta=y=5%5.

Déterminons Z(t). L’équation caractéristique
2 _ 2
e+ dr +4 = (r+2)%
posséde une racine double 1 = ry = 2. D’ou

E = HZ
= H(t)e® x H(t)e
+oo

= H(x)e ™2 H(t — x)e 29 dx

—0o0

t

= H(t)/ e *dx
0

= H(t)te ™.

et dés lors Z(t) = te™2. Donc, pourt > 0,
t !
y(t) = / re 2 (t — l’)2€_2(t_$)dl' + coZ(t) + 1 Z (t)
0
! 1 1
y(t) = e_2t/ (2% — 2t2® + t*x)dw + Zte_% + E€_2t(1 — 2t)
0

—2t

[
= (t*+t+1)—.
(++)12
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Conclusion

Dans ce travail, pour la résolution les équations différentielles ordinaires linéaires dans
les cas de la deuxiéme momber pa localement intégrable.

Donc, nous demondons chercher a résoudre ces équation en utilisant les distributions,
opérateur différentiel et la convolution.

A la fin du résultat de rcherche atteint un trés satisfaisant pour résoudre des équations
différentielles ordinaires linéaires par la convolutions.

Cette recherche sera de lancer une étude des équations aux dérivées partielles & ’avenir

de la recherche scientifique.
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