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→ L'objectif de ce cours est d'étudier des equations differentielle armoire (edo),

d'ordre 1, autonomes,sous forme normale,et non linéaires,

c'est-à-dire des equations sous la forme

✗ ' (t) = f(✗ (t)) où te ICR

autonome l'= f (x)

avec ✗ : I → J (I, J CR) et 7 : J → R

t ↳ Xt) xp 74)

on suppose 7 contenue sur J

démable sur J

f' continue sur Jet

Propriete Si l'est contenue sur J alors on a existence

et unicité de la solution de l'edo ✗ ' (t) = f (x Lt)

dis que l'on donne une condition initiale ✗ (to) sto avec tots

(conséquence du théorème de CAUCHY-LIPSCHITZ)

Remarque : dit d'une autre façon, cette propriete signifie que par un point donné

il ne peut passer qu'une seule solution (à cause de l'unicité)

ou encore

les coudes représentant les solutions NE PEUVENT JAMAIS SE CROISER.
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Remarque : conséquence : si la fonction ✗ (t) so pour tout t (fonction identiquement nulle,

on écrit × :o) est solution de l'edo ✗ ' (t) s FIXE)) (on l'appelle

solution TRIVIALE) alors aucune autre solution ne pourra s'annuler

(c'est-à-dire croiser l'axe des abscisses)
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Propreté: (IMPORTANTE

Les solutions non constantes de ✗ ' (E) s f ECE)) avec 7 : J, R

continue, denvalle et f'continue sur J sont MONOTONES

(c'est-à-dire soit CROISSANTE tout le temps, soit DÉCROISSANTES tout le temps)

Preuve : démonstration par l'absurde

On suppose par l'absende qu'une solution de ✗ " (t): f(✗ (t)) n'est pas

monotone sur I

on a alors 2 cas possibles

✗ ✗ " (4) > ◦ ✗ ' (E) 20

t

4 ½

t

½G

✗ (G) -XCE) ✗ (4) sxltz,

✗ ' (G) aEx

E

✗ ' (E) > 0

✗ ' (ti). ✗ ' (E) 20

r par definition ✗ "t)-flHD) (cour ✗ est solution de l'edo)

donc ✗ ' (G) sflxk.it)

et ✗ ' (Ez) s 71×162)

↗

✗ ' (ti). ✗ ' (E) co

donc ✗ ' (ti). ✗ ' (E) co ⇔ f- (XCE)). flute)) so r XCE) exite)

⇔ 71×16:))-flxttijo ↓

⇔ (f416,)²co contradiction

Conclusion \ est obligée d'etre monotone sur I

On peut alors passer à la section suivante

☐ Etude qualitative des équations oifferentiells

Introduction dans la grande majorité des cas, on ne sait pas résoudre les edo.

Il est donc quasiment impossible d'avoir des solutions EXPLICITES

de ces équations et de faire ce qu'on appelle une étude QUANTITATIVE

du problème.

Par contre,dans certains cas, il est possible de faire ce qu'on appelle

une étude QUALITATIVE ou problème, autrement dit on ne connait

pas la solution exacte mais on sait comment elle va se comporter

en temps long. (quand t → + x)



on appelle ça un comportement ASYMPTOTIQUE

Question comment procéder à l'étude qualitative d'une solution d'edo ?

Réponse : amie aux tangentes en effet : ✗ ' (t) s f (Xt))

↗ 7 donné
pente des

tangentes à C,

t
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Exemple : on considère l'00

Comment dessiner l'allure des solutions de cette équation

étapes on recherche les courbes où les tangentes (pentes) sont les mêmes

✗ ' (t) et

c'est à dire les courbes telles que

on ✗ 'It) s f (txt) donc ✗ ' (t)-k ⇔ flt, ✗ (t)) sk

(*,

* ' (t)-k

Ici Flt, xlt)) et car

on cherche les courbes telles que

✗ 'Lt) et

⊛

tsk avec KER donné

✗ k :\

t
O

k-◦ (pente nulle) ✗ ' (t):O ⇔

kst (pentes 1) ✗ ' (t) et ⇔

k s-1 (pentes. 1) ✗ " (t):-/ ⇔

k-2 (pentes 2) ✗ ' (t)-2 ⇔

k :-2 (pentes-2) ✗ " (t):-↳

tso

¥01

Est

kso
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6=2

Z
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k :c

Ex
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Rappel ×' (t) st

omne ✗ (t):/tdts Etc

Autre exemple : Représenter les solutions de l'00 ✗ ' (t) s XCE)-t

On va représenter d'abord les courbes où les pentes des tangentes des solution

de lles sont les mêmes.

C'est à oué que pour un nombre réel koonné on cherche les solutions

, KEIRœ ✗ ' (t)-k

⊛



2 ✗ " (t)-k ⇔ ×"-k

⇔ x "tsk ⊛

⇔ ✗ 's ttk

%

il faut que ttk ≥ ◦ pour un KER donné

à 1- ≥-k

si ta-k

b

130 alors ✗ sft et ✗ =-A

ts,-1 alors ✗ SFH et ✗ =-HI

ts,/ alors ✗ = F1 et Xs-El

t ?-2 alors × : F+2 et Xs-F+2

622 alors ✗ = F2 etxs.FI

⇔ ✗ SFR ou ✗ =- ttk

• k :O
k :O

KEI

k-2

k :|

ksl

ks-t

k : Y

k :2

k :-2

k :-2

Définition On appelle ISOCLINE-k (de même pente. k) de l'edor ✗ ' (t) s f (txt)

l'ensemble des points ou plan tels que

l'ensemble des solutions de l'équation:

✗ ' (t) sk ca

flt, ✗ (t))-k

Attention ! en général les isoclines ne sont pas solution de l'edo

Exercice : dessiner les isoclines-k de l'edo

qu'on écrit sous forme simplifiée ×' : x (I-×)

pour ça on pe f : ✗ ↳ ✗ (1- x) et l'edo est

Les isoclines-k de l'edo veufient

✗ 'It) = ✗ (t) (I-XA))

✗ 'sflx)

✗ 'sk ciao flx) sk et donc ici ✗ (1- X)-k

t

✗

Les isoclines-k de l'edo vérifient

✗ 's k ⇔ ✗ (1.x) s k , KEIR

⇔ ✗ - i' s k

⇔ ✗ 2- × + kso

Rappel, ax'tbxtc :O

Δ : b ? 40e

si Δ» ×, _-b-☑

si Δ 50 ✗ os 2%

si Aco pas de solution réelle

29

et Xas-btb
2d

Δ : 1- 4k

• si Δ > 0 in 1. 4h20 ⇔ 171k

⇔ a- > k

on a alors 2 solutions ↳ = 1- F4

2

et Ls Hifk
2

} 2 isoclines-k

solution isocline



• si Δ :O no k :! on a une seule solution ✗ os ½
→ une seule isocline-!

M

• si Δ CO cao i ka ! aucune solution → pas d'isocline-k

\

Traçons les isoclines :

k :-1

k : o

ko !

théo

ki-l

o

k :&, alors ✗ ½

l

2kso alors Δ 30

✗ ← t -

1

1- 4.0 s ½

2

O

¥
1 + V4.0

Z

ke./ Δ» y = 1- F4.1-1, 1- ZV5

:#E

✗ est 1- 41-1) s /t

2
2

Remarque : ✗ ' (E) s ✗ (t) (1- ✗ It»

pourtoutt si Xt):O ✗ ' (t) 

pourtoutt ✗ (t):) x'#0

✗ '= ✗ (1- X)

to so (1-0)=0

✗ ':X/1- X)

⅓ :/(1-1)=0






