
L2- GROUPEZ 22 SEPTEMBRE

cours : bonne nouvelle dans le cours, on étudiera des edo

(équations differentiells ournairs) sous la forme

✗ ' (t) = flt, xlt))

'mous\ _avant ça, il faut definir ce qu'est une équation différentielle ordinaire.

Définition : équation différentielle ordinaire (edo)

Une edo d'ordre est une équation qui reliex



équation qui relie

une fonction ✗ : troxit) (LEICA) avec

ses derniers successives x' 1, ×".., 1
(a)

de la façon suivante

F (E, XCE), × 'lt),-y, ✗ ' " (t)) ⇒

×"-" (E)Notation. t variable

✗ : fonction inconnue

Que veulent one * 9...? Ce sont les dérivées successives

Exemple : si ✗ : t ↔ t'+263+344-56+1

alors ✗ ' (t): 463+65+66+5

✗ " (t)-12627 12676

✗ " (t) s 24++12

✗ " (t): 24

✗ ⑤ (t): 0 ... ✗ (6) (t):O, ✗ (7) (E) so,...

3 ✗ " (t) + co (✗ ' (t)) + ✗ (t)-3ft 2=0

✗ "ns nxm-t

Exemple d'edo :

F16, ✗ IE), ✗ 4th, ✗ " (t))

Définition es sous forme normale

On appelle edo d'noren, sous forme normale toute équation de k

✗ " ' (t): f (txt), ✗ ' (t), ✗ " 10,74" " (t))

✗ ' (t) = (b-d) x (t)

Ik

s O

nous

forme

exemple MALTHUS

✗ ' (t): kx (E)

Définition do autonome

On appelle edo autonome, d'rare n toute expiation de la forme

F(Xt), ✗ ' (t), ×" (t).., ✗ " ' (t)) = 0

↑
le t n'apparait que dans les ✗

pour savoir si une edo est autonome, on enlève lstdes ✗ et

on regarde si t apparait ailleurs



regarde si t apparait ailleurs

① 3 ext) + ✗ " (t) + ✗ " (t)" so a 3e"+ ✗ 't ×"? 0 autonome

② t ✗ " (t) + 4es kit)) so v Ex" " +4001×7=0 pas autonome

Exemple



Definition edo linéaire

On appelle en linéaire d'ordre ne toute espration de la forme

ante) * ( "4) + an., (6) ✗ "-"(b) t. _+ alt) ✗ " (f) ta,(b) ✗ ' (f) ta (t) x (t)-glt)

↳ les coefficients an (t), an.lt) i. → alt) et glt) sont • soit nuls

• soit constants

• soit dependent de t

MAIS JAMAIS il ne dependent de ✗ ou

ses denrées !!

• les fonctions ×, ✗ " ,..., ×'" ne s'expriment qu'avec une puissance 1

(monômes de degré 1) , si l'edo est linéaire on ne peut pas avoir

✗ ", ☒ ou essex")...



Exercice pour chacune des edo suivantes : donner l'nose,

duré si elles sont lineaire ou pas, autonomes ou pas,sous forme normale ou µ

linéaire forme normaleedo ordre autonome

① . * CE)tln (E) x" (E) + 3×4):O

§ Sin (Xt)) + S'✗ ' (t) 

D. THE)#* (E) ✗ ' (t): et

④ 3 ✗ " (4) +5×1 (t):-2×16)

* %) ×" (t) + Xt):O

↳ forme normale ✗ " (E) s - = ¼,

S.

5 non

oui

non

oui

oui

oui

non

non

oui

NON

non. on peut la mettre sous forme normale

✗ (5) (t) s-ln (t) ✗ " (t)-3×16)

non, difficilement sous forme normale

> non, forme normale : ✗ ( " (E) s-XA'It) + et

avec te#" soit tso ou Eco

non, on peut la mettre sous forme normale

> non, on peut si on prend 6es, t.gxu.to

3

4

3

2

t x" (t) + ✗ LA ✗ ' (t)-et si ✗ est demalle alors ✗ est contenue



retour au début on cours

bonne nouvelle dans le cours on étudiera seulement les es sous la forme

✗ ' (t) s f (txt)) non autonome, sous forme normale

ou ✗ " (t) s f(x (t)) are 1, autonome, 4

Exemple _de MALTHUS naissances morts

↑

P' It)-bPlt)-d PH)

Pitt :(b. d) PIE)

sure 1,

- -

On considère l'est suivante

si on pose as b- d l'eds s'écrit

moins de naissance
P'/E) saplt)

si aco (b- dco) que de mot , si aso (bsd) , si aso (bad)

bed

Question : comment résoudre l'équation P ' (t)-aPlt)?

étape 1 : on met (E) sous la forme

coef-1

Œ

P ' (t)-aPlt):O

coef-. α

U



coef-. α

f- adt

étape 2 : ASTUCE on multiplie (1) par e

e- fadᵗ pi (t) -αne'I)t)" " Plt)-0 (4

-

(1) devient

ult)

on pose ulty = état

Rappel : (E) '= n'en

C) f1#'= flt) ici → ult) s é""donc n'It): _a ᵈ

↓
done (Jade)' s-g

(UV)'s cirtur'

(2) est sous la forme

u'P, up' s

(M.P)'so ⇔ a. P :C, constantec

2 u : e" "done up :c ⇔ é"* PCE) x

⇔ PLE).ee/adt

⇔ PIE)-C eat

si a :O PIE)-ce :c

fadtatt

so aco (bad) Plt) scéaᵗ

✗

t O
t

✗

si a) 0

✗

t

Plt) sceat

Comment determiner c à partir d'une condition initiale

exemple: on suppose que la population observée au temp t. ◦ est de Po individus

à que Plo):?

Comme la solution de l'équation de MALTHUS est Plt): ce"

on remplace tparo : et on a PCO) = ce":c

m Plo) = donc C =P

Par conséquent

B - C

Plt): Beat

Exercice : Résoudre ① x' It + 3×14=0

✗ (o)-2



② ✗ 'H

✗ (1) s)

(✗ 4) + Ext) 

✗ (1) 51

+ txt):O

③


