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Bonne nouvelle. Dans la suite du cours on n'étudiera

que les edo d'ordre 1 de la forme :

X' (t) s flt, Xt)): NON AUTONOME sous forme normale

au

✗ 'Lt) = fut)) : AUTONOME sous forme normale

↑ MASSANES
eds : ordre 1

P' (t) s (b- d) Plt) autonome

↳ MORTS linéaire
sous forme normale

✗ ' (t) s flxct)) où 7 : IR → IR

✗ ↔ (b-d) ×

E)

Exemple : MALTHUS :

oe la forme

si on pose b- d- a ma

Comment résoudre E) ?

P ' (t) s aPlt)

ilyas
il 



étage 1 : on met E) sous la forme 1. P'It)-✗ PLE):O

"§" on considère le coefficient devant PCH ici :

et on multiplie l'équation pou i e""

Rappel : ① ∀-add':-α (can (Jfltldt)' sf.lt))

④ • (ent)'s n'4) ê") f4, (Jade)'s-a

f

ilyas.
il y a 0

étape 2 ASTUCE - a

③ • (UV)'s n'vtur'

si on multiplie par e) "" on a :

e- Jade

l' (6) - ae Pit) so

f (geht)

- fadt¼

e f4)

Lefty'

u. P' t u'. P ⇒

⇔ (MP)" 

⑤ UHPlt) s k

ici e) " "PH)-k

⇔ ske" " sPlt) heat.

étapes : les solutions de (E)

sont Plt) = keat

Comment trouver k ? par une condition initiale que l'on donne :

P (o): Po (ent :o) (population initiale)

on a Plt) ske" sitso Plo): ke":k

donc Plo) =P, k rappel : a :b-d

Conclusion : Plt) = P.cat

Rappel : eh × :c

✗ : ≤

et

= ce-k

so bad plus de naissances que morts alors b- dso iad ado

Plt): Beat as
Plt)



t

b

si bed autant de naissances que de morts

Plt)

b-d-◦ ou encore

Plt) =P. Et s Po

9=0

t

P

• si bed i mois de naissances que de morts alors b- do c'est à dire

pht)

20

t

B

Méthode générale : comment résoudre À (1) + alt) ✗ 4) so (E) edo

ourel

non autonome

linéaire "alt)

étapes : mettre sous la forme ✗ 'It) + a Xt) so (E)

étape 2: on multiplie (E) par es"" (conseil : d'abord calculer

Jaltsdt Salade puis esahdt)
Jaltldt

on obtient e ✗ " (t) talle Xt)-0

étapes : on reconnaît la dérivée d'un produit :

(e) 043". ✗ (t)):O

D'après l'étape 3) mendeduit que e) """✗ (t), k (k = constante)étape :

one ✗ (E) skéfactldt

Exercice : Résoudre 1 ✗ '4) + Ex/E) ⇒



Exercice : Résoudre 1 ✗ '4) + Ex/E) ⇒

✗ Yt) + son (E) Xt):O

Ex' (E) + ✗ (t)-0 (1-20)

2

3

Solution : ① • étapes c'est deja sous la bonne forme

• étage 2 on mullylie l'espration par etᵗ" r Stat, E

done on multiplie par

étapes : on obtient (½. X))' so

étapes Amisi ethxltj.sk (k-constante)

Conclusion

et ½

✗ G) = kéᵗ½

2 On passe directement à l'étape 2 :

On multiplie l'équation par essinch dt.

or gsim (Hdt = -COSCH

Donc on multiplie par e- cost)

étapes : on obtient (éco' "✗ (H)' = O

étape 4 : Ainsi écosch ✗ (t) = k (k = constante)

Conclusion : XCH = ke" CH







3 étages on onse (t) part (on a le croit ou too donc $0)

on obtient ✗ 'It) + £ Xt) so

etape 2. on mullyhe par est"a fjat.lu/t1!InCt)

c'est à dire on multiplie par ent) et

on obtient Exit) + EXE):O

Ex't) + Xt)-0 t

ü Exile) txt) so

etape 3 on a ainsi (Exit)'-0

d'où txt) s k adeloped XLE) ÷ ½

Remarque : TRES UTILE !!!

si on a une edo delaforme alt) x' It) + alt) Xt) so

device



si on a une edo delaforme

on passe directement à l'etogess : (alt)#DE

→ alt) ✗ 4) sk

⇒

alt) x' It) + alt) Xt) so

✗ It) 'Lt) (avec all) do

pour tes)

• Résoudre ✗ ' (t) + alt) ✗ (t) = g (E)

étages on met sous la forme 1.x' (t) + alt) Xt)-glt)

étages on multiplie par e"""on obtient

e) altia ✗ 'It) + alt) et"""✗ It) s glt, d"*

étapes on reconnait. (étalᵗ"ᵗxt)): glyetalᵗ" ← nouveau

etapa (nouveauté) on integie chacun des membres : repoublier

e) alt)d'txt) s/9117ᵉ" "" Att k, ke R

conclusion :
Nt) s éta"'" (fgu.ge/ahdtattk)

Exercice : Résoudre ① ✗ ' (t) + Exit) =3

2 Ex' It) t ✗ It) s tt

sui (t) x ' (t) too (t) xd) = suilt)

(4) ✗ ' (t) + Exit) = 36

3

1 étape 1 : c'est deja sous la bonne forme

etoyez : on multiplie par et" in et ½

etape 3 on obtient (et? ✗ A))' s 3e"

etapa on integre des 2 cotes et on obtient,

ethxu.gs/3ethdttk­


menone.xIt)se-th(3jethdttk)



ethxu.gs/3ethdttk­


menone.xIt)se-th(3jethdttk)

2 Ax ' (E) + IX (t) et

on passe directement à l'étape ③ car la dernière test 1.

on a : (Exit))": t

a integre chacun des membres.

txt) s Stat + k

⇔ txt) = E.tk

⇔ ✗ It) s

ainée

sin 4) ✗ "It) toit) Xt) ≤ sin (t)

on passe directement à l'étage ③ can (sailli)'s colt)

On a done

device

si tso Et ¼ = 142k
2

3

(suite) ✗ 4) '= sink)

sinlt) Xt) = Jsintydttk

soit tejo.tl ma ✗ 4) "Sin" (t). ( • 4) + ½

sont

s -alt) + ½#

sinlt)

= -cotault) + • ½,

t

sint

O
T

⇔

④ ✗ ' Lt) + txt) = 3f Stat t½

étapes : On multiplie l'expiation par e -e

on obtient

étapes (etxe)'ssteᵗ"

etapa : on intégre des 2cotesetona 



etapa : on intégre des 2cotesetona :

Exit)-sftethattke

⇔ et" x):3/E) + k

on Jtethdt = Ju' e" dise"

= et ½

✗ 4) = 3 + Keith⇔





Exercice : Dynamique de populations

Rappel : MALTHUS P'lt) saplt)

on suppose aso

où as b- d (naissances-morts)

Eragon ls solutions sans connaître la solution exacte.



Pour ça, on cherche le espulitres :

on pose P "It): f (PLE)) à f : P ↳ a. P

pour simplifier p' s f (p)

Les espaliers P * venfient : P * 'so is FLPT =

⇔ α P" so

"✓

(hyp.)

⇔ P&o

il y a un seul equilibre :

étudions le signe def (ici f- (P)-ap)

flP) Gg Coorte de coef directeur a) ◦ passant par 10,0)

P

PIO

P

O

pts équilibre instable t

P

VERHULST : p' s afp) P

w

alp)

^

capacité de charge

CARRYING CAPACITY

taux max.

de reproduction

acp) equation d'une droite : ys axtb

½

y saxtr a-

1- 0

o-K

• ½

Y : Exr

ici y, alp) et x :P

équation de VERIULST
M

equation Lovisiique

dom a (P) s -½ Ptr = ~/1- %

L'équation p'
= α (P). P s r/1- E) P

Etude des espuliks ': FCP) avec f : Pro r/1-f) 



Etude des espuliks on pose P': FCP) avec f : Pro r/1-f) P

(1) 0, Ko)

Les espaliers renfient P" so

clest à dire ^ (I-PE) P"so ⇔ Pto ou 1-1%-0

↓ ⇔ pts ◦ ou PEK

On a 2espulchs P"so et PIK

LP) p

STABLE, K

P

f- (P) si (I-PE) P (polynôme de

degré 2 en P)

s SP-r?

t

Problème : pour etre plus ualiste il faudrait une bonne

de seuil t. g. au-dessus la population prospère

et au-dessous la population s'etant :

◦ ≤ MEK , NO

P

K

o

p

t

K

INSTABLE

O

M

STABLE

STABLE

✓

flp)

f- (p) = RP. (P-M) Cf)

in P. (mM.P) (I- E)?

equation avec effet ALLEE



k

equation avec effet ALLEE

P's rPCP-M) (I-E)

t
O

M

k




