4-5.Ec|upv{7\'ov\s O(}W/revd'id(u de Berrouwllw .
MXKH‘(OM__. Un\,q_ Q%Mh;o'\f\. d/:[f,e/mhf‘v'ef(l de fl‘emi&f‘ OV‘OQ/‘G’, esfu,./u,
é\ma&'ﬁe'w de /&Q(\v\owlh, ci ele ~esf' do (oo {Lo#‘wu_, wavamfe:

M]('X)= 36%) “Cx) - ju)c) (bcx)) (avcc et )
T{ww m"hm'q‘ue .

En 1615, Jakob Bernoulll se donne beamcoup do poing pour
~udre cefle dquation e (aunce um concoucs opticiel .
Mehuwrewrom el pou i son pere Johann, propese denx
ioies 1y dlgardes pour veSoudre “ I eGuation do non Frére’



’Eema,q:,lmz,- Si Yl>0) &(prs Umc,)';O f/‘sf‘w So(m{‘fmm J_a

{;;Cx)= 3(,')6.) \6(9(.) + ,S_C‘)O (bcx))
Terere idee . Utiliser (o omﬁww\m{' de. variablef

{-n,

Z() = (locx))

O a: 200)= ((Locm){-“ )] = (4~h)(t‘)tx))—w\uj]6x)
= (4—n) (Lgcac))’vL [3@) Yyox) + 100 (bcx))n]
= (1-n) 369c.) ((‘)L)cﬂ ey (l—w)]tmc)

adremond dat,

z)bc)-—- (4—\!\,) 3(70 =20x) 4+ (l—n) J;Cac)

(Guakton, diggerembielle Unarire ml\omﬁm)



Dewsxiome (0. On chorche une solutran, Jo (= Lorme

A/) (o) = wlad) Vi)

ote wef v sonl dos qLoncfHOh\f 2 ddferwirer. On a -

,\31613_—_ u\hc) vexr) 4+ ulx) v'Cx\

Qll\ '
VS — — I -
\ NN . -
W) VeX) +ulx) Vix) = 300¢) uLoc)vcxH—leDO(ubc)VCl))
g___\r_z — — ~ P

Vour Sc\.HS{—al{!‘L celte ‘Q/YM;&*{O‘\/\ ) o Pe,w{‘ e%&(.zr' seﬁm’mmf’
les donX termed Ao CLsovﬁwL membre;

{ u,\hd = 3L)¢) (AL‘DC) (efc‘u&ﬁov\, UM/aLl\e L\OW\D321\€/ Polkr‘ Ub)

viex) = $00 ( uﬁx))“_l(V (x) )YL ( e% wation Sépaf‘a‘ote, poul” Vv )




Exww-
Péerminar (o m(m'l‘/or\ gémfm(e dr$ e?kaflo—u {) d/ff//*cn‘/fe/ @J
QLQ,%QFMUML au(\/amleff

. Z
L 56 ==y ——scncx)(bcm\

'C/S*— WS- SO(AJTMN o Cd'f'c e/?ua,‘/')’wu
|

—1
Nous avons: |-n=1-2=-1 e |260o =(§'\C‘XJ) ~ Y60

L1\'¢%Ma’ﬁ% O(A',H—fae,h{‘ie((!). a Ped/‘ouo(/*e €S+ donc :
2'(x) = (1-n) g¢x) ZCx) 4+ (=) peoe)

2 ()= 20 + sinoe)



NOMJ Avonwl VW ﬁuuz/ (9V ,SD(AN{T'O‘V\, O(L C@'('f?, e/ci.ua,‘f‘im/\, est :
2(x) = ce = (cos (x) +5in(z) , avec celP.

?&Y‘ c,onS\‘.’%wu\{')
|
,U(,) V=200 = ce’m L (costr+sina))

e solufiow, %ew_m(n, est donc:
\300'—'—0

2,

Ke™— cosbe) =sinlx)

SOL)"—‘ ,avec ke R_



2. ,O‘cy,)= Dcac) +x \/Scx)
est unr Soluffene oo cofte efyuaf?’m\.

NI=

Nows avons: 1-w=I1-

\/
=z o 260 =(u60) =V yoe)

LQ%ULQ, TN o(A'ﬁ—(heh+i&((l a PCd/‘oua(/*e €S'(' donc :

2'(x) = (1-n) g0x) 2Cx) +(1=n) pex]
2 (%)= —%zoq + *;- ¢
Nows evows 2z o= ce 't et fel QuL -
o= (ex+b) + '42‘ x <= LlrNNrx rib-a=0

o= -1
<= {b=—2,

rz
—2c—Z ,avec celR,

~ o &
d'on 2(x)=ce



?Q.Y‘ (,o“v\Sf/Tb\,op\{')
VA 7
ﬁOC)C) = (zbc)) = (ce,x/z— x-2)

Le soludion, %efv\o{mﬁ, est donc:
{ \\,)m-—-o

T
nc)t)': (Qe,x/t—- ’)(,—'Z_) , avec C-&-”Z_.



S

3 ‘Ocl)“"zbwﬁ) +€ (3630))
unt Solufren, e cefte e/?ucf)’m\.
NO(U _VoNnS : 4—%:{—(*4)"‘5 e_f Z2() =(‘;’\(.7L))S
LQ%ULQ, TN o(A'ﬁ—e/heh+i&((l a PCJ/"oua(/*e €S'(_ donc :

2 G)=-10=20c) + 5 651

—10
Nows evonws 2_ bo=ce et fel QUL -

50 =100 +5e <= 15a=5 & a=%

-0

d'oan 2Z2(x)=ce , avec CEIlR.

“~

)
(

/s § —
?ar QAY\S-Q/C‘J[U\LV\JJC UOL) = ’ébc)) =J ce B 3 € , Rvec celll

@S‘l.' L&/ SO[M',HW\, %e/v\!{mln,_



S

4_ ‘3\[ L) = Dcx) +€ (bcx))uq
uns— SO{WHV\N e CLH'C e/?uaJL?’M\.
NO(U _VoNnS : 4—‘4,:( —(“ 4‘)‘" 5 e_f Z2() =(‘;’\(7L))5

L'efiuoh'% ob'jbf—e/ne,h{‘ie((ﬁ a cesoudre est donc :

z'(x) = (1-n) g0 20x) +(1=n) fex]

2'G)= Jze) +5e°°

p & /7 k‘
e COVLS'CT\A.QM )

un bow Choix de candidat de solichon, do l'gGustron

Nows evews Z_ bo=ce

O(A#e//‘em,‘(“»e,“ﬂ, inl'\phwgé%) Ca,v ~e\d£ €n or;av.f' ,s‘o(/w"Lu"o‘Vu
oo /’eavmi('fow (Ar\z,ajl\e, waoé’}/u{, a_g&'ocje/e\



UkGsons done (a, Wdﬂoa(o_, An, Va,h'aJwa do (e wwd‘owLe
C@mml, ’X’(oﬁ) = e—SaL. 5851,’ 5 , hous f‘muvov\,s' X(z)-—‘ Sx,

) N\ 5
ol o, et 2(x)=ce + , avec ceIR_

1/ '
?ar unn/olw,,v\,]c U(.x,) =('2‘ CX)) S= e)c \S/C-I—S'.)c , RveC celfe



5. Reprenonc IIC%M‘lﬁ'ok o(iﬁae’rehi“-'el(/e o Vexercice 0de (n sere 2
b1 =4 ylx) - 4y 0
est une SO{M;"TQ'\N de celte e/YMa;/')’ov\‘
|

Nowd qavons: 1-nw=1—2=-1 of Zcx)-‘-(lv\tx))_1= 960

A 4

L’efiuou io1, o‘iﬁ—f/ne,h{“ie((z 3 cefoudre est donc :

2'(50) = (1-n) qex) Z0x) + (4—n) bex) = —4z00+4

. 4L
Amn)zhm\(%)—:ce ) el

— 4o
2(x)= ce +{) avec celk. .

|
| +ce

d]eI/\ Lﬁbéﬂ — -4x avec Ce le- Comwre_ a\va,y\,'b.



LG Equebions digpérenttellas o ordre supénemr

Eci""‘ho” ”("-f‘.f’ef'f—“h'd(lf [ine i res O(%rdre Ju'pe/rx'e,u\(\.
Defanibion . Umg [?M/HOW o(/'ffﬁﬂ/ﬁ'e((& dordre w est dide

{A'IM_ZU'I\Q sl d(o, )w«f f/z’cr:h: yous (9, J‘,o/‘nuz_,:

(n—11

v) (’X.H—a‘“ \(')(_)u\ () + . +c5 (x)v Cx)+3](mvm+g (och’cx)er)
ou, 50}3,) 92.,-- 79»\»-113. sonf oles fouc_howf A'ira yariable

Lo (,oud'ron @ est awe&e Terme IVLL\Oij‘Q/\-Q,
{,C'x_)" 0 fowr tout % on U(MLGIW— ) Tum‘zcm est Zwmoyﬂm
Stmn7 o At qu C/(Q_ {STL rV\L\nWDQ’\L-

Your =L, m a 3161)+§bcoc)vcoc)=3;69m <= U](x7=-3°bc}36>c)+jt(oc)
-—:SCDC‘)



Ragpe) . (Alsibre lindaire)

Soiond V, W olas espaces vecho elg

Ov. dut It T: V=l et unt af/b'eafvon Linaovre 51 :

- T@7)=TW@IHTY)  pour fuut @76V

- T(AR) = AT®) pour fout el ef AR
Le oy A doo T : Ker(T)= Ivel/: TW)=0 }es{- me
sous —espa,ce. vectorrel de V.

Yoar contre, {VEV T(V) =W ,avec W+ 0} nesf prs
sows—es pace vecforiel do V.



ConS'l' 0(n/r-o ns WL&IVJ‘EW l ,&W)(A co {‘[O n .

T:C™M1)— (1) . . 1
u \_’DUL(M'\_‘B - +---+32u+3)w+30w

(UL-FV)(H‘—‘ Uk-(m-l-\/“L7 powr ‘l"oud' uL)\/eC,h(l—) <t l(SVL/)
[application, T est (indaure .

?Q,r‘ C}DV\,S"C%de/V\t ) l'e%wc-f‘l' oW, d;']c]c-e’mw{‘\'f,((g, (,(,NL?MI\&/

b‘”m kg, 00 U;“'”(oq bk (o U“m Fg00ylaot 0, Ty =)

le‘ sloermre sows b {Lorwuv er;&céﬁ=
T( ?) = _S_




lleﬁwc-f‘( own, dx']tf-e/mh{‘{f,((,g, (,L,MaM\Q/ l/uowgér\{, asrodﬁé

bm(x) " 00 U)L“'n(oc) +ohg 0 U“a) £300y'6a+ 7,1yt = 0

Pk sleerire sous o pormnt CDMFM_{C:
T <a,) =0
far cpn&e{im{‘, e M{j“’“ do. T est fOfM&/c[LS olutrons do

LI&%Mﬁ’OW (Lvue,’w/\e, Zuoywoﬁimb Aufr\wnf" d,i{", keV(T)
est o solwtion, S,{N;R(LG(Q_ l'eﬁuw.{‘{ov\, diﬁ-e’mwkf,((.a,

(ineaire_ lomegent .



Thesme .
| o so(mf.’o\f\, S,{N;R(Q, G(Q_ l'eﬁwa{‘l' o, dx']c]c-e’revxl‘{f,((.a, (A:M/QM\&/

oG ent .

:j(vda)lk—abn ‘mb (')L)+ 4—3 ""‘J Cx)+3\(mvbc)+5 (oc)jtx) O
et o SouS—espace vectortel do C™I) do dimension 1.
Consegnence .

Pour trouver lo solutyom, ?{N//v\.(L o tne. e,/qbw[‘l'on dx']tfe’mw{"\'ﬁ((.a,
(inedire_ homsgent dordee 1, il sufpt de trowver
Solutons  Undowremank in&}% dantes do | 7e§ma{n‘0h.




Commengons par frodfer um cas Simply -

4.¥.fclwa(“c%¢ o(im’rev»ﬁel(zr liaires dordre 2. & o diewhs constonds.
De;‘(_[mﬂ‘f'a\«,. Une {’1 nahiow A'H.e’re whello Grdaire ol'ordre 7

et dite. = cmgTicieA’s congtonty si elle et Lo (o forme

M“Cm) + IOU)]('JL) Foyba= i (L)
Gor ]t est uma {,emc,ﬁ'ou o('((l,«m varahble of E)ce/Z font oo
constantes veellos .

L,{’;{M‘hbw a(«']t(.ﬁeh/'{e( (o Grasire hom,oslaa, associee est

,‘u\u(gc) + IOU)](X) ¥ Q(}\Cx)*-‘- 0 (H)
v / v




Regpel. Nous avons v que (o qamd-\'m y ) = " est une. soludion,
de l'fguwﬁav\ diﬁc&emtfe/ lo, limcare wag,évuz_ L()'(x)-—’kv(x)sO.
Iz, (Euler, 1339)

Chor chons ume golutron de tj\l(od ‘\‘lo\a](‘)cﬁ' c,lobt)=0

de o forme 3cac)=e/m, o o wombre XeR. est 2 doferming -

X
Comma xalbd—: ’>\e,,k ef U“c'x)= ’XLe%L, nous Avon(':

t)uC'Jc) b \3](1) ¥ c [0(7.) = />\Z~€’Xx L 3\69\%—!- C.e'xk'

=™ (W rbh+e)
N
Comwu._ e >O noul avond @uLhSI

‘buC'x) - lo\al(x)‘\’ c,lobt)':-o <D ,xz‘\'ks\‘\'c’—“O



73 allu' "be’u"llkﬂ-i
tju)= 80“ Jo(tdt\'ovx de \? =5 { A raane dw (Lot‘ﬂhgmb
I)a(/)\)—-—-’)\z o2+ C

/ONC'JL) rlo \al(x)‘l' C (obc) ’-‘-O J

B»e/{,{vvi\*iwx Le poly némys

Pc(/pe-’}\z Fo%t

est L p,o(&mam oamc}c/n'sﬁ’qu,t gssocie” & |equation
&WHCIQ Line aire ?mw\ogfu\&
0\‘6'3&)%[0\3](1)‘\'@%(1)'50



?o»pp,e,l, Les vracines du fosyné‘m I)c(/)\)-—-’)\z%-'g'k-l-c sond
yb*—4cC
Z,

btV =4c e
/)‘1" 2 <t ')\Z.,

- Si E e >0 dors A NeER & AR
- St b-4c=0 aors A =N, eR
= SU L*-4c<0 alors 4,0, R b A=,
De plus, comme
(A=2)A-2) = X=X 12 A 0K, = p.(n) = Nebhc
WOUS  AVONS M+ ==k
{ A= <




This reme_. Soiemk //\,,7&1 (2§ rcinas du yo\@nfo‘m camcfefn-(#&](/\(
associt & b“CxH b g)‘m tCyoo =0 (H)

1Si %, R, avee 140, , alors [ Solution yc/mz?a,(a do #H) est:

p) N
kb(‘)&):c\@ ‘%-\— Qe - , RVEC c,,czefR

2.SiM=N=XeR., elors o solwhion gonurnle do @) est:
t:)(od—: c\elxx'k- C, e avee ¢, ell
3.50 A, NER alors Ny= oz+/d(5=9\—z,avec B+0 b o solwtion
vinarsle do @) est:

oK
kDOO"“ N LCOS(F)C)"‘ cze,odxsz,‘n(ﬁx) L Avee C, ,cleR



