
Il octobre 2023.

Exercices : Résoudre ① × ' (t) tsin (t) ✗ A) :O

② t ✗ ' (t) + ✗ (t): 0

③ t ✗ 'It) t ✗ (t)-1 avec ✗ (1) = 2

✗ ' (t) tsin/t) ✗ (t)-0 (E)

T

- on multiplie (E) par es""Hdt, e- cos

• on a alors (E) qui s'écrit (é"#✗ (t)) 's 0

• on obtient alors EXU)-K ai KEIR

done

Réponse :

coef = 1

sir

cos

- sir

- ca

t

✗ (t) = Keo#
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② A ✗ ' (t) t ✗ Lt):O

↗
il faut diviser part :

Ex' + × :O

↑ on cherche des solutions ×

dont la durée existe

m six est derivable sur I alors

✗ doit être contenue

ici site IR"

✗

→ pas continue

donc il faut pendre t E I C]. o, o [

on te I C JOHN (

c'est la condition initiale qui nous ainsi dans quel intervalle toit se trouver

si ✗ (-1) = 1

↑
to E J. go (→ te ICI. N, X

si ☒ (2) =3

↑

to E Jo, + N L ⇒ te 5C Jo, toc

¥ :



• Ici on suppose te 5C Jo, tu [ on divise part :

on obtient ✗ ' H) t [✗ LA :O

on multiplie (E) par ett", elu/" !

on obtient (txt))':O

ce qui omne t ✗ (t) s K , KEIR donc

boomettlst

cents t

✗ It):$

t

KE IL] o, t NE

• si t E I C]-90 (mastite part

ma ✗ 'H) t EXA) ⇒ , tu ftp.t

on multiplie par état, ekiti, en-ts-t

on a C- EXA)':O ⇒ -t ✗ (t) s K , KEIR

⇒ ✗ LA =-E ECO

151=5

1-51=5 :-(5)



3. EX'/E) + ✗ (t) =/

✗ (1) = 2

on omise par t en considérant te IC Jo, too (car ✗ (1) =L

on a i ✗ ' (t) + EX (t) = E

et on multiplie par l" " = ell"= t

on obtient t ✗ ' (t) t ✗ (t) s |

(Exit))' s |

donc t ✗ It): tt K

ainsi ✗ (t)-t , t> °

↗ 630

Luv) "suivtur'

Remarque : si dès le debut on

a : a (t) ✗ 'A) ta'/AXA): 911.)

alors (E) s'entomectement

(alt) x (t))': git)

⇒ alt) ✗ LA :/J'b) de

= GHAK

et 'le

✗ Lt)- HE

comme ✗ (1) =L

1 t § = 2 :) Ky, = 2-1=1 ⇒

✗ (t) = HÉ , t> 0

K :

concl us ion

↑

e x  .  N ' + 2k  : 3

Z I L L
M
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e x  .  N ' + 2k  : 3

~

(E x ) ' : 3

s on t .  ✗  ' +  es t  ×  : S .

~

K i nt .  J '  : S .



Retour au cours :

Rappel on souhait connaitre l'allure de toutes les solutions

a ✗ ' (t): fact))

étape 1 : on cherche les solutions constantes ✗ * que l'on appelle

équilibres de solutions stationnaires.

Ils venfient : ✗ * 'so càd FH):O

étape 2 on trace Cf : H)

×,"> ◦ X"

X

q

✗ "

3

elope 3

✗ È

È

✗ *

portrait de phase pu

Definition : y si ✗ * est tel que

«

> °

etapa

l

×

×-

Et

ç
6

✗ *

Ef
*

✗

t

✗ * est alors un

équilibre ASYMPTOTIQUEMENT STABLE (A. 5.)

(quand t → to

17k) Cf

2) si ✗ * est tel que

✗ * est un équilibre instable

fl x)

*

✗

✗ * ✗ *

X

t

✗



fl x)

3) si ✗ * est tel que

X
✗ *

Cf

*

✗ * est appelé SHUNT POSITIF

4, si ✗ * est tig.

✗

fix)

K

G

t

✗ *

×

✗ *

t

✗

ï

✗ * est un SHUNT NEGATIF



Exercice : etudier les solutions de ✗ "= ✗ (x-P

Recherche os quelles ✗ * : ils veufient ✗ * 'so of FX'Iso où flx, = ✗ (×-1) 2

f (x *) = ◦ ⇔ ✗ * (✗ * -1) 30

× * D:.⇔ ✗ "so m

b

(✗ * -1) /×" 1) so done

Imane double ⇒ ✗ ±, et un shunt

f (x) = ✗ (×-1) 2

en l'◦ se comporte comme

✗ . ✗ 2 ✗ 3

✗ "si
racine smile

⇒ stable m installe

flu

✗ #0

graphe de f  :

×

en -N, FIX) → -*

en to fly → tn
X

O

1

INSTABLE

shunt positif

st

✗



Question : comment connaitre la nature (stable ou instable) et le type (shunt,...)

d'un équilibre si on ne sait pas tracer le graphe de f ?

ASTUCE : propriete : on suppose qu'il existe un equilibre ✗ * de ✗ ' : fl x)

✗

✗ * olas ×" est instable① . si t' (✗ *) > 0 ✗

*

flx)

si t' (A) <0

<t

fly

* alors ✗ 'est A. S.

②

③ si µ) s → on doit alors chercher le signe de f- ' ' (*

si f"/✗ *)> 0 n G

X

flx)
✗

* ✗ * SHUNT POSITIF

si f"/✗ *) <0

X

rfk)

✗ *

✗ " SHUNT NEGATIF



G.

◦ si f"/XX) so on cherche le signe de f- ' " (H)

si f " ' (W) so installe

co stable

◦ on cherche 7%1×5

si 7'" (x' ) $0

si n est fait si f'" (xt)» shunt positif.

<◦ " negatif

si fin) (H)> ◦ instable

(O A. S,

si n est impair

Application : Rependre l'exercice ✗ "= ✗ (×-12

ma fly) s ✗ (x-112

① les equildss vengent fly so ⇔ ✗ (✗ -130

⇔

② Calculon f' (x) : f ' (o) et l' (1)

m fly = ✗ (×-15 = ✗ 1×2.2×+11 = ✗ 3-2×2 + ×

donc f ' (x) = 3×2-4×+1

en ✗ *. 0 f ' (o) s 1 obne ✗ * so instable

en ✗ * =) f ' (1) = 3.1 -471=0

calculons f " (X); 6×-4

✗ :O on ✗ il

et f " (1) s 6-4=230 ⇒ *"

shunt

positif !




