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cours 3 : Rappel. les os autonomes scalaire de la forme

✗ ' (t): flxlt))

avec f continue ont pour solutions

- soit des constants

- sort des fonctions monotones

×

t

Mauvaise nouvelle : dans la plus grande majorité des cas, on ne

sait pas résoudre d'ed de type

✗ ' (E) s f (Excel) (cas non autonome)

ou ✗ " (t) s f441) (cas autonome)



5. Etude qualitative des edo autonomes

Dimension 1 : on s'interesse in aux eosdelaforme

✗ 'sflx) où × : ICR → R

et f: JCR, IR

avec f qui venfie les hypothèse ou théorème de Cauchy-Lipschitz

(pour avoir l'existence et l'unicité).

a. Construction graphique des solutions.

Comme dans la grande majorite des cas il n'est pas possible de résoudre ces do

on fait appel à l'étude QUALITATIVE des solutions → on va étudier

comment se comptent les solutions" en temps long" (c'est à crie quand t → + a)



comptent les solutions" en temps long" (c'est à crie quand t → + a)

Avant sa, nous allons montrer comment construire graphiquement ces solutions

(sans connaitre leur forme explicite).

Pour faire la construction graphique nous aurons besoin de connaitre les

tangentes (en tout temps. ↑
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Exemple (CAS NON AUTONOME) ON considère l'es ✗ '/f) st outre 1, PAS AUTONOME

linéaire, sous forme

normale
Comment dessiner l'allure de ces solutions ?

étape 1 : on recherche les courbes qui ont la même pente k (RER)

c'est à dire les solutions de l'expiation ✗ 'It): k

pente de la tangente à Gen Hits)

or ici ✗ ' (t)-t

(7)

Par conséquent ✗ 'CD : k ⇔

k oonnée on peut trouer une courbe d'espiation tsk sur laquelle

toutes ls solutions de ✗ 'H): t auront la même pente k

tsk • KGIR, one pour chaque pente

t

×

Rso (pente nulle) ✗ 'It) so ⇔ to

◦

k : (pente 1) ✗ ' (t):/ ⇔

(1) -1) ✗ ¼):-1

Est

C k :c

9k :O ok-1

ks-t t :-1

k-2 ("2) ✗ 'It): 2  t :L -

k.-2 (i.-2) ✗ ' (t):-2 g. Es-2-

Rappel : on rappelle que les solutions

de ✗ '/E) st

sont

ks-t

↘

k-z

Cx

↑

Ç

Xt): Etc



Définition : on appelle isocline. k ( "de même pente k") de l'est

✗ ' (t) s flt, ✗ (t)) l'ensemble des points du plan tel que

✗ 'It) s k c'est à dire

Attention : en général une isocline n'est une solution d'edo.

Exemple : Déterminer l'allure des solutions de l'eos ✗ ' (t):X)-t

(pour simplifier on écrit ✗ ': ×? E) en se servant des

isoclines. k de cette eos.

solution : Les isoclines-k de ×':X? t sont solutions de ✗ 'sk (KER)

flt, xlt)): k

C'est à dire ✗ ? tsk à dessiner

✗

> isocline

t

↳ isoler ✗ en fonction de t 



↳ isoler ✗ en fonction de t :

✗ ? tsk ⇔ ✗ ? ttk ⇒ pour k donné dans IR il faut s'assurer

que ttk 20 càd que

✗

Es-k

si ta-k ✗ SITH

✗ 'so ⇔ ✗ s ! F (tro)

t

kso­


kslx's1@XsttEI-lts.7

k :-| ×'s-t ✗ = EFI - (1-31)

k-2 X':L ✗ SITE (67-2) -

k :-2 ✗ 'c. ↳ ✗ =±F2t≥2 -

0 23

→ k-2

→ k :'

→ k :O

k :-1

k : 2





Exemple : Determiner l'allure des solutions de l'eos :

→ équation autonome Coures, non lineaire,sous forme normale)

solution : Les isoclines-k de l'edo autonome ×'s ✗ (I. x) vérifient

où KEIR

✗ 's ✗ (1- X)

✗ 'sk ca
-

✗ (1.x) sk

% résoudre

✗ (I-X) s k ⇔ ✗ -✗ "sk

⇔ ✗ 2- xtkso polynôme de degré 2 eux

= 1- 4k

si

si

Aso ciao 1- 4h20 ⇔

À 1- Uk so (s)

¼ Ck → PAS DE SOLUTION ⇒ PAS D'ISOCLINE

→ 1- seule solutionΔ :O k :& ✗ s ½ ⇒ UNE SEULE ISOCLINE

si 1>0 and 1- 4h30 ⇔ ke !

4

⇒ 2 solutions ×, s 1- 2 ☑ et & : HE

2 isoclines (symétriques par rapport à ;)

×

sks-1

ksa

k : ¼

6k 50

ks-1

isoclines

k > ¼ PAS D'ISOCLINE

ks¼ : ✗ :{

s

k : ok) x, s'-To

✗ 2s

≤ 0 -

2

1+51-0 s Est-

2

ks-t ×, 1- V4 : 1- V5_

2 2

✗ 2s '+ V4, ↳ V5

2

Remarque:. si × :O (nulle partout) (NE) so pour tout f)

✗ 'so at ✗ (1.x) so on a bien x'= ✗ (1- D

→ ✗ = 0 est solution ! f s %

◦ si × :| (XLE):/ pour toutt)

2

✗ ':X/I. x) edo

✗ =)

✗ 5



◦ si × :| (XLE):/ pour toutt)

✗ ' (t) so et XCX-1) su

↑.

0 : 0"
"

est aussi solution

Remarques : dans les os autonomes (de dimension 1)

de la forme ×': f (x)

il existe des solutions particuliers qui venfient

et one sont solutions de

✗ 'so

flx) so

ces solutions sont appelées solutions stationnaire (indépendantes

du temps) ou encore espuilitres ou encore point critispes

Ce sont aussi les isoclines-◦ (isocline-mills)

nullclines en anglais

② Quand les solutions ne sont pas les espulits,

elles sont soit croissants, soit de croissants entre

chaque espulites Mais elles ne peuvent pas osciller !!

③ On peut en déduire une méthode generale pour trouver

les trajectoires des solutions des os autonomes en dimension

MÉTHODE : on considère l'est ✗ 's f (x)

ÉTAPE 1 : on cherche les espuilibres * de cette eos :

ce sont les solutions de

ÉTAPE 2 : une fois ls ✗ * trouves on trace une

droite verticale (qu'on appelle PORTRAIT DE PHASE)

où on reporte les *

ÉTAPES : le signe de f (x) est reportée sur cette

droite si fly > 0 → flèche qui monte

flxyco → Il a descend

f- (A) so (car ✗ * 'so)



étape 1 71¥)-0cg ✗ * :-3 on a out (3 épulits)

×

Exemple : ✗ '= f4)

f4)

f (✗x,),7,°⇒x↗

*

G !" ⇒ A

3

◦
4

etape ?

3

t

fix)70

n'> °

⇔"

fluo

✗ 'Lo

⇒ ✗ ↘

✗ ¥4

✗ ¥0

✗ ¥-3
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