Cka.pi(“rc.{‘. E1m¢+(m difpefy-cwﬁe[(:z& ordsnaires.

14 Depimtions ok axemPles.

Dépiwhion, Une quation digptrertielle ordinaire (EDO) est
UL ﬁmﬁm mettant em reladion :
— ung varieble  ( par wtrple . ew t),
— wn _]Emd‘fov\, Y qui o(ipemo(, olo La.lvan'a,‘oLQ,7
— arkbanes dinveer di G fonclion Y par epport &
L vartable: o, ‘3“, n“‘,
On eppelle ocdre de lZGuation, diféredrelle ordinaire , lordre
do o ddrivde (o plus élgue qwi apparait dans (Guation,.

Le terme “ordinaire” goit allusion av pait que b fonction. inconnue
dipend dune soule variade. Loy Suations dppeientiells am ditivees
partrelles Jemf a.‘a)uz,l a deos fend‘)bvd Ao f(“-«ffcurf yarzbley

Dons co cowrs, v chudicrou seuloment dog e%m;uh‘ow aﬂ#{mnﬁelw

or-dinaires o do o {_evii’, (e +—€_r‘»\L aor‘dimﬂ*e" Sera omws o o Ju‘[te,.

Exew\ebz&

Loyed = o, ordre |

2. ta1cx) = (lo(,l))z) or-dee, |

3. U‘(x):—f + W/ ordre 1
4, \O"CL) + G\Lj’(;x) +yo)= e ordee 2
D, am(x) + 3690) = +sin(x), ovdre F
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Depinition

= On appelle solution, d'wne Guation ditrerontrelle o ‘ordre n
toute J,ovxd’l”ovn do classe C qui lo. safigfost sur um
intervally, ouwvert (nom—vide) TR

— On dif qu'wne solucbion, y: I—R est maximaly 54
wexiste pas do solufion i :J—R felle queT<J, T#
of “ efF ume restretion, de 9’ suvr infervalle T .

— On appelle coluton. sdndmle dunt. Luatron el}'ffe?ﬁnﬁ'el(g_ ,
lensenble de touder leg solutimms de |'eguntvem digptrentrelly .

Exempls.
1. Cons(dirtong (’{ﬂ;u,a{-to% aﬂH—e}ehH&(Q /v](x) = 5064-.

= La gonctiow ,ch)ﬁacs (depmie sur R) est ume solution
(makfmaf-t,) de ,U'Lx)=53c4 car () '= 5xlf -

= Touke fmction do o poome yo0=x"rC, avec ceR est
aussi waa solufTow do v’éx)=5'x4 sur R

Noug Savons par (2 coury d 'Am@ se T qu'il nb o pay o entre solubion.

Par consequent, la rolifron g énfale est Ionsamble dis powchions

A‘t)(DC)=:I,5+' c (oho/(,,'w'w sur R) avec CER. Par abus de (”"3“5{”

on dir o Glu.Q, HCX,)“—JCS‘I-C, avec CeTR, f,sl‘ Uv Sb(m‘l“fm %Q/r\n_/rau.
U
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A
x-3
[
Yo = =5 awc xe - 3]

|
=3 , GVeC 766-]3)4'00]-_

sont des solubions (maximales) de U’Cx)=— (xl?z
Convention: Si le domaine d ume roﬁuh’wu@ d'one etfi'l,wil‘l'ew
ob;ﬂfe’rwﬁ@((e d'ordre o nedt pas donra” o, manidre cxlﬂb’u'wle/
dlovs o~ prerd. (@ plus gramd. infervally ouvert (hon—vide)
IcR s 4 est umg J,owc,ﬁ'ow do cLagre C™.

Ains?, Lo solution gendrale do U‘Oc)=

e,si‘ 'Le,ub qud_ 3](3{,) = (xlqz ; a(omr

et 43(30) =

| ,
" G Jed Seenre

|
,v(-)c)';ﬁ + C) avec CﬁR

Lorsqulon s donne uvme e’cimﬁbw &}c{,(renﬁe((l, , danx 1:*7 pev de

problme se posemt:

1) Trower o solution, gc’w(mﬁo de | %%mﬁbw o&'ﬂ.ﬁenﬁ’c/&

2.) Tower wae solution, de IIe’Tmﬁ'w obHe/rehf;'e/((, qui ;‘m“f\(qtaz'(‘
des condifons WWQ/N ntaires (a.pfu. (25 con ditions inchizlec)

RWO_\JE%‘

La rechorchy dune soluhon, ol'une eﬁmﬁbn o&']e,ce’rcw{v‘d(L

avec condifyong iwihales est czpp@(.c/t probleme de C?uacly
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Ezlb\_m‘g\n :
Resondre. AOH(I)=O (evde 2)

L"'W'L\‘:S'Y'R/ﬁ% vound donng : l(j]C‘z,) =a, o0vc eel.

ef I)\CI,) =ax+b | avec abeR (solutrion ge/nﬁuﬁ)
St awuo(emmab_ en FL"S %Aa(ﬁ) -

(conditrons imhales )

D’(4)=
on oblient: { =a-l+b {b=3
<>
= G &..f—z,
Ainsi) (o So(w{,‘fov» charchie est
lACI)T—Z’X—-\-g

). 2. Equaions digedrembielles sgprrubleg dordre 1.

L uation. difpdrentielle %’m: g0e) ) oh g eff une ponction

continr. peud ehre rehlue en iGramt pan rpport 3 X
/aa’ () doc =/9Coc) d

> A_\/)bc)——“— Gle) + |, avee G une Pn‘w’h've, de g & celR

1 Y & une {—aM(Lz |'mporfwvd‘c, a('e’zim\tn'om o(A'He//ve,nA'e((cJ qur

paud Stre vetolue do manidre o.mimswz_.
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]}a}\_w \on, .
Une eﬁwa‘h’ow o(;]cre%r\,ﬁeue, dordre 1 ect s‘e?amb(a si elle Pe,uf'

slterire sous @ porme.

AA)(DL) = g0x) hiyw)
on, 9 ot une {»e'k.ol‘fow . a([pmo‘, o (o varzble x
b o est une {»ucﬁom qwe o%:ﬂ»ot oo Y

’Kew»amgw,.
OVL va montrey P(‘*\‘ {'a,ﬂ{ que | ’ff{Ml"l'Ob\, oa%fa&rtﬁ'cl (Q, 5€ianz,u-2,
Aa]bc) = %C’L) \/L(Lacx)) avec cewdibion mibale géxo)=yo roJ’Je\o(L

une WMC\UQ solution, (nmc?u.e 5 of L sont oes ]Lwo'f»bnf oora‘fmqr.

E)«m}g(a&
\. AO‘Lx)-z %Cx) =obbc)-'\ esh Sf',ambb,

2. A01C36) = 2%(1061))2 ek Sflfam;lota/
3. U‘CL) =3y LOLI)—'S) esk St’llm{‘alob,
Tar coutre ) /O)C')c) = x4 AOC)L) w'est pas Se/famto(e,

Chapitre 1 - p5



Remargue.

— Sl existe v mombre yelR tel que hiy,)=0, alors (o
ponchion, constante Y=Y, , avec xR, est yne
solubion ol | lé’qu,ai,’w Se?am)olc L\;))Cx)= 3&) ,
appelee .

En eppet, (4'=0 ok qoohly)=q00.0=0.

OuestHion Commank frowver (. solutiom ye/hef/&Q AT

danahon separnhle l‘j"")=’jc’” ’f

?elﬁok\fﬂ : Me’ﬂwo(a OQ N?a/u:ﬁ‘o»u oS wnzh(ef.

Tlustrons G mcthoddy, & [2de oo Tw,(o]u_u exempley :
EX&M&\S\

L Trower ko Soludjen Be/mfmte, do llefgmﬁ‘m o(»'fff/*enﬁ'&(&/
va)o:,) =9y [N)’l“wh-% aLm,}efe : 13‘ =7y ]

Le s—owc)\‘l‘ov» sannule PMU—-Q T epnrefiw,vd[)
est wne soluhon sin.ngQI\e-
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St WOF0, alers o “sépare” b5 wnzblos: U1Cx)=2x
O ‘wl-ébm par eppoct &
1 - |
/ DCx)a(x—-: Ix dx <= —(13(%)) =DCZ-I—Q) avec CER

A S’f“ULL) i J’&Sl,{' d&x/obu(’u‘ 3&) ((ms?u.b cela e,&(‘ ow&rlé(z

|
@""*% -C <= \oc)c)"

Soh/.ﬁ'clm 81{me
{ \Oc)c) =

X c , avec C&R

avec C,&rE )

-x*>C

2 Trower e solufon (maximale) do 0’@)-—-21,
qui sai-iq.aif b conditiow, mibtale | 4 (0)=
Common g om ¢ pN‘ déteeminur (o valonr do (o eonsfande C:
O, e . 13—(3)’“‘0—0 = Cf—‘-%r
Lo solidiow cherchez est donc : M= o = ‘_4411
Cherdhons maintenont le plus Smmot idervalle ouver T

szL contient 2=() o (a et do clawe C:
M o 1=4x=0 <2 U-2)U12%)=0 & x=L e 9c=——‘2-_
le. soldion, masamale est donc :

ML) = 1_‘211 , owvec xe]—é,-ﬂ e

0 R
2=

L
z
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3. Trower [ ao(»«ﬁ'm Cmme) de v’(x}?—z'x,
qvu'. Sai'iq_aif’ o condition wikbiale ﬂ(——'()-_-_
CDWLMM(,‘,DV\_\\' P ddtecminur (o valonr- do (L CQwS'('aMI(Y_ C:

1
&L e~ = ﬁ"—"— —(— \)1_0 = C—-::——ir (Cp‘MMb r'our' I)CX(’A'-'PLL Z)
Lo So(ufim ol\z,rd\a:z caf donc : ,\acm= ~ J-k—‘ = \_4417_

Cherduons maindenant le plns sramd adervalle ouvert T
qu contient =-1 o v et do clage C

O o 1=8x=0 <2 U-2)12%)=0 D=L 6 =3
le. solubion maximale est done :

,«_\,)Cx)_—_ 1_421_’_ ) avec ’)C&:l—oo,—zll *\r_

4 Trower o Solutien ?Se/nfmte, do lie/gu.cvﬁ'm o(lffe’/*enﬁ'&((e,

|

,\QI(JL =3 ; AVEC x>0 .
Comme. he slennule pas, il Wy e pas de solutipns
siv\,&uu%,rcs.
. ) |
Dn l‘ge‘mre (;z; vaw&iL)LU . A\j’C'x) = ;3
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On waénby\e par mp@r‘l: « oC:

r

f 31(3() OLU(”'JDC_ZJ’L ) a.ft'l'am(LGCX)':% e

A rf“u(q_) | J-’ASL'{_ dle,x/;l;o{&,r l(j(‘r) ((awso?w celeo 6&{‘ 010&51'5(_2,]:
‘3(90 =’Cam,(c_— 2‘?_) , avec celR (s olution 8{m:m‘—t)

5. Trower o Solufion ‘zsefm/m(-e, do lkémﬁ'm\, o(iﬁée’/‘enﬁ'd((a,

x+Yexr)
AG‘{;L) =xe 9

U{‘,’alm‘l‘\'.uw domnde est SG&E e U)Cvd = xex

Cow»ML ne S’&nmtb P&S) il V\,'D C- pks 0{2, yo(u‘{‘fons
siv\,&ul&vcs.
On “Se}mre?’ (o5 varizbles : ,UIC)C\ = I,Bx

Ov\ fw{éjhe '?c;,[‘ mp(br‘t 2 o2C .,

) pe x
/ 4 6o dae =/7ce doc = xe —‘/1~c’°obo=xew—c_‘+C,
[\ 2 _L
- _e_tj(.x») | e,-x'
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Nous avons done —e_l‘om=ex(x—'\)+c, avec CER.

pu emcore  £3= gfl—x)—C

A thde, il slagit doxplicilic yo) (lrsgu calon et pesitle )
—yoo = o ¥t =)

Lo soluion géimle est donc -

\0(.1) = -—b\/(ex(4—x)—C) , avec CEIR

6. Trowver (o soludiow de “zfrumlnbw 0(4')tf.e//~er\ﬂL/€/a \171(1)= 2%
qui Salispod G emdifron, ibiale y(0)=
Nows auons 4=€=e9"= &(4-0)—c =1-C = ¢=0
Lo solution cherclal est donc Yoo = — b ( ex('l—x))
Quirement dit t;)oc)=—oc-—b/\,(l—x)

Lo solution est maximale st Cow considire, Vintervells ]—ob,il—_,
7. Trowver (o soludiorm de l’efrulebw abff.ef*em“/@/& 0’[1) = xew—l-bbc}
ciw' \Yaﬂr,Lm'{' b. wnditron imvbiz{y 3(4)=

Nows avons € e =) =-C D c=-|

Lau mfwl‘im clxucLu/z est done tl:\(.x,) = - ‘m(ex(ll—x)+i )
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Ethnde do érolidro, dos douattons sépmmblos 42) = atx) hiye0)
(avec ? of I cLu‘ j—mcHwJ’ cpwl'f./tu\?_():
— Trouver s 2ém§ do (& j';onc{‘l'ovl, o Cs'ls existent) pour olotenir

les soludions .Fl')\SlA.U{’\,FCS.
- (cfe’fo\re r s vaviables l’r\,*e"jayer par mf)forf -3’ d
- Expuo{{-cr‘ 3(%) (mrsqu@ cela est PoJJﬂoLe,_
- Shit \\)& ume. Comdition inhiale /:7(10)=U° 5 {ixcr (& comstate .

13. Eciup&\'aw GL:}FQ//‘e,w'(‘iB“QS &ME«.P&,& d /o(‘d,r& l,
Degindkion, . lne. Guation. digpbremtrelle linadire dordre 4 st

e e%u’fl'mm q djeu" the mise sous o forme

U\\CI)_: Sc'x,) 'ij) + 1x)
on. ,“_ ok 3 sonf des S«ov\c:l‘fo’v\s do o vamalle .

]__o. fw-kd’fm 5_ est a.r;Pe,Le’e, ferwuz_ ivx]fwmooe\,m,

'Re,w:m%w..

On va, mondtrer plus taurd. qQue i} ot 3 sont confinues along

I ,Q%Mihew JA}{-Q’femLfe(Q G aire 3161) = BCD{L? A\I)Cx) 1+ 1L('Jc)

?DSSEd& wnL W\M\wz_ so(u'f“l’w\/ o\w_ S’a"'i&fd&(‘ @ coh.ob"S'ow W'Ha,(e (7(%}5‘ o -
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A fq"u,af;'ow d:'ﬁe’re,v&'fe{(n, liwedire l\pmog?:n@,.
S. ]tmf—O pout Yok 2R ) aors o @ (’c/?wwﬁ‘m« d;ﬁ-e/’@n{v‘e( "3

ﬂ‘cod = 900 Yoo (H)
appelie éaimh‘ou o(:ﬁ.e’rew*lle(& linehire homogtng. .

Conghat = Tl s'asif L effm{fon séparwble (avec Mv)i(?) [
Tar ms«%mi’, ow Jaif (o résoudre .

Lo ]Emﬁow klv)—cﬂ shnnale e 65—0. Tar Cousefguuf, (o
ponchion conghante mo)=0 | et tme §olutiow sz'naou(iém do (H).

ot t\))éx)-‘):O) alocs ow “sépare” s wnnzbles: LOC:(’) t\))(x) )
On mil'é%re par rb\%)ori‘ 2 -

f —'é% dy = 3@0 dx
N

dlow Lm\looc)[ Gh)+C on G est ung Fr{m}.'(-fve do ? et el
A xfwh., i J”&Sl:{' d:&xlolia'&,r l(j(r)t

Glx) +-C c G
=€ €

la@d\‘—‘e

Ko™ , B houf aVons fnsf/ k=e >0

"o 13(.)c)|=
Adng i L\I)DL) =t ke Gt

GOe)
B m COre Umc)—ce ) o c=xk*0
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T c,onsefg\m«i\‘) (o soluon gc/v\e’m(@ seemt
LOOL)CO ( solutrion [lhf%(/(:z/\g/)

(x)
SOC)‘—‘C,GGI' yavee RO

. G(x)
ow P(AAS nm-P(aMww{', U)(,)c_)=ce - . avec ce il

Methode do résoludrn, dos e%uﬂf‘iom [ingaures l\,owngNLS U\ICX)';- G0x) y0e)
T v J vV v

(avec ? jm\ch« contipue ):
— Trouver wne ?dmﬁvc G de 5
— Ecnve (o solubion ge’u//a,(.& ch_)—: Qe,GOQ | avec ce K, .

- Sht \l)& e, Cmdition iwhale f‘j(x"):ﬂ" , v]},‘xer (o wsfm.

EXemQQ,S.
1. Trower (g, solufion %efv\z/;v\,(.z, Ao ’Ie’iu,a,ﬁwv da”{.fétk!‘-’@((b

%1(_3&)—: OO'(TC)(,)UCJC) , AGvecC z,é]O,Tl'[

O & /Cﬁt(%)d.x=f;?_zgc9)o€x = % drx
= | sined| +7 ,avec Telk
Comme, o charche, wnt, prinitive , an prend
Bl = ln | singa|  (primibrve asrreice & €=0)

Comme xe]O,Tl'[ N de' ferre

G i) = nsimiz))
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Pm— wge/calubw(- ) (Q/ J‘D(n(l‘izﬂu gzna/miﬂ, 0(.2, I:e’siu,afl'orw deJEkﬁ'&aL
lx) = 00{3 ) Aocac) , Gvec x,e]O,Tl'[
st Lo Csonda)
la(‘Jd =CeC , avec celk
gubremend dib) lr)(x): C sl | avec ce IR,
?o\u\ CJL\;\%\,&_ valowr 0Q_VC6 TR ) (9_, j‘o[u,'{’l’m m&XIMQ e,s{“ 0(0?54»(—

sur V trdervalle ]O,Tf[ .

2. Modele simple do umissance de (o populatron,.
Hypottse: “ Lo variadion din wombre dindividas est propeetionnelle
ai rowbore dindividus
Soit 44)> O Lo wowbre dlincividus au fomps T
L‘k«opoﬂfm, puk $ldenre:
"t)= o yt) ,avee 050 e cmshunde.
U st dune Gquation linieie homogine | buee 5k)=a,
{m\dﬁm constante ).
Comme GlE)=al est wna Fviw'{-ive oo Q le solutron.

|4

%Q/M/rwu_ Ao (()]Cﬁ‘)=a,3é{3‘) est ﬁCf)=ceat) avee cell].
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St om (Jrem(, o condition twbiale  o(0)= >0, alacs
a,-oo
=tjCO)= ce =C

el | A =m.e est b solwhon cherchd? .
J

v

(votr 'exercice 10 de la peme 2 powr m modz le plias relirle ).

3. Varmahon de Le Wmfm d'un Corps o fonchion Au, t@mpj'\
Soit TIH) b tempernfure dinn corpt an Fomps £
Sab T, {-&mr Emture ambiate.
- SIT<TL (a TO-TL<0)s alors T augmande (T71£)0)
= SiTW) >Ta (ow TW-To >0), ahors Tdiminee (T'(1)<0)
- SUTC) =Ta, (e Ti)-T, = 0), alars Tre chavge pas(T ()= 10)
Ew Preml.e\m aPme;ma,{‘;ov\,) (e varietion oo o f‘ewfe/mfurﬁ
est propofionnelle 2 son ecart par vapport @ Ta

T =1 (T -Ta)

oo k>0 est une conslante que dipond du wrps.
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I sagh duns yuation separable (avee o6)=— ok h(T)=T-T.)

et aussi d wat Q,ilm*l'm lindaire iVL'/\,oMoSEM/ (avec 3&):—1@ el

]t(fs):)(&, (‘,owc:\\'uvxs csm:{\a&ts).

Consthlrens (o dxm,.x,e,ww}' e varahle ﬂ(t)=T(t]»’lL

Comme /()= T'01=0=T'() , | équatvor. difpernd elle chriond
:9‘ (k)= —kv((—)

avec solubion %e/f\[mh. ;JUc)ccej

Ainsi, Tl)=To= ce ™.

La soldton glrdrmle de T/E) =~ 1 (TIH) —Ta) et donc

TR)=T, + cc,'b‘k , avec cell,.

l k&

) eveC C‘_GR .

Stow e donne & camdifron intie(e, T(0)= , On e
=T =Tarce =Ta 2 o=T,-Tw
ek o solnhVey asrocde est | T(E) =T, +(T0~TZ~)€:‘IQ{:
TL

—_—

_ro= T«,

-y

Le re’m[J(e,{' es{' m(’.ﬁ)‘nnalo(k Car .L&\T(t)’—'—r&/
=
ek T =To st Ty=Ta.
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B. Eowation dl{,_pe//ew{‘fd& linghire l"vl\pwqg%hb
Consi direws l'e”c;uod-fm ob'ﬁ(/ve«,vf‘/e((.a Lindaire_ inhome pent

U,(x) =3cx)\u)6x) 1 ,f(x) (1)

ef lﬁmﬁm o(i{—pfrot«ﬁ'&((z, linsaire. ]Aowo?lv\z_ aSJanE:

.\,)’(x_) = 3(‘1(,) \Oc)c) (H)

Thiorme La soldion gérdrmle. ds Vegnafion.

ﬂ'(x) =c5cx)\c)(x) t oo (1)

s et C)c) Yy, ) + Y,0x)

. ;gf (o solwhion, }u\zmv(b de
to'(at)=3£)c) ye) (K)
d u, est une soluben de (1),
fkﬁmmeg .
Co résultal et une y,’n&n(;mffm de_
/kcmotx-: Heo) e javee ceRoeh Houn primitive de by,
(olwi orcespond, o 3@0——-(’) ok yx)—_—km).
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Yeeuwve .

Comme ﬂ? BS{" WAL 30(44,‘{79’\-\/ do CD woul aQvons :

@",bc) = 30”3?%) + f“‘)
GG6e)
| A voir: Youw cJ»a..ziu,e. ceiz R (:.. (Lewd'i’ovv t)CCx)-:\Lj,Lx)‘l'Ce
est amssi wne Solubien e (T):
] G6e) )] 1 6ML) )

vohc}—: (\Ljrac) +ce = LL/)P(’)C) + ce G'tx)

= (3(3&) 6?(;3(,) + ]téx)) + C&Gu)ju)

= 3()(,) (((7\’63(') + C‘CGQU) + J;,C’JC)

= %(,x,) \OGC)C) + Jex)

2.7 retle 3 voir Gue toufes (,L\( J‘D{M,‘Hms do (T) meL de,

Ge)

b gorme :\,)Ccm—_—\u)rcx)—l—cee powr um corfwin, ceR.
Soit ¥ war Solwhew gu.a,(e,onqwg ol (T). Nous avons:
Yix)= gex) M)+ pox)
Ol?bd = T gl & pex) }
= Ap’(x)—@;coch gexe) Hx) = gex) 90
= (Hx)— ﬂfmm)'= 3cxl(’)“1)—3?caw)
q’)‘tx)——a‘,cam et war Solution de () ef yeent

GG

’Y{x)—b?c%) =Ce pour ua cerfain, celk.

) < G6e)
d en /)LCX)::G‘,C')(,) + ce [ |
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Co'tSf/ﬁWMCe_ .

‘?ou.r re/S'bwdf‘B I‘t’.%ua,{‘\'ov\, lnasre ime%wge)nL (1) 1l s.w«{':

— r€oudre | 'Guatton linddice Lomogine (H):
GG

Yo E) = CE yavec (5 ume primihive oCo,S ef celk.

— bower W solndion do (I).

&w&V{"l'bw. Commend Trouver— une S'D(Mﬁm 5(’.1, (T ) ?

Répovse L. Targois s poud “deviner” o SO(WL,'M:
Exengle.
L'e'gmh‘m dl.f-(-?;&d_fez(:&, v]()c)-—-c()cac) +3 ?ossE,o(n,
Ypltd = =3
comme plnfton (car U;,(ocm() & —-5+5=0).
Aim‘} Vi GUL o s olufion, %c/w//w(p de Ao](.'x)':'n(;)(') est
A\)‘”"‘*Cﬂ: c,ejc) avec CeT_.
e soludior g/,’m/m(p do v]hc)—_-y(x)—lﬁ est
You=4, Sy 0= ce’ =5, aee R
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Réponse 20 Metade do (o vanaben de & constamie.
Rappal. Lo soladvene ?[mfvie, ds U]bc)-- gerlylx) est Moc)=o&6€x)
1die . Chardhor ume Joluhon de D‘cx)=36x)vcx)4—1ur)

Glx) «
“len ) estune fonchion,

do @ Jormts 1) 061 = e
(on, “vare® (o mus%aml-c,)

o)/’ x ¢
On o yloo= (Y1) = Y0e + Y1 *™ G'x)
¢ =, x) =9L%)
=Yoo eG )y gex) L\:)PLDL) 7 )
Kinst, pour gur #p soif ure soluhion, do D\CI)';SC?C)??CU + 4ex)

il J,M,’r so»Jr{sj—aA'l\e_ X‘(x) csba‘::{cac)

Mubrement dit | Y00 = pory e ™

EHwnde do Eooludrn dos eouatlons linanres inhomeatngs
1 v
N\\(»')C-): Q(Xx) ti)(,‘r,\ -\-%Oﬂ (avec ? d‘]r, fmc‘Hm«S cpwf'f./luﬂ):

—Trouver wie primitve G de .
— Trowver wat prmbve 1 de b e )
— Ecnve (o solution 3&(/&(&

o= e 1 Y¥a) QGOC)) avec ce K, .
- Shl yo ume cmoition inhale ,\7@0)=3° ) jixer (o comstate .
Remarma_.
Par adows de Lawgo»%e, ) o e ool GG = / g0x) doc ef
Yix) =j;,cx)e,_c"’(¢)o(nc,
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Exemples,
{. Trower (o folufyon %/V\&R(L de

U’cm =Yty +S
[Ic,u BCI)’;{ ot {,C%)-—‘51

500 = =2 | Chu=2

1_(,‘)‘_) C—(3(9(_) — 6 e—ob = ch) =/ Sé_xo('x,'-"- _ 56—91,

Soludien, skz’A[mLL; lo(oc]f— Cex-\-(—Se—%)c%

=2 \0(,)(,) = C,f,%"5 , &vec celk (CDMML a\/ami')

Z.T"mvm‘ le SD(MJI.'CW Seﬁufm,(b do

U‘coc)=-;zl3cx]-l-ocs , avec x<0
[ICL (561’):_;—0 cewhinue S -.\—ob,O[ <t Jibd=:>cg]
=2 = GoI=lnlxl = G0 =ln () | e x<O
= M= o | M=
5,(.’)&'] e 00 2 305 (—'x)“= — ‘Jc,‘t = Yo = f (—D(_q') e =— 2('5—5

S
Solution 34"\11@(1,: UC)(_)= cl-2) + (“ QSC‘ )("x)

> |y =% x—cx |, avec cel,
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3. Trwer [z colutron, 8,(/\6'&11, de
:3 L)c) ta/v\,C)L] &ooc)

e o Aavee XE |, T
[Yob q0=la () ek continues Sur |- %, T ]
a‘,)(,x)—tzm(.x) = GC)(J'—"—/tcmvtx] dox = fCOSm)dQL —(p\, c,og('x_)\
= |66) = — nlcostx)) |, car xe)-%,F

2) 2
_ b (ens 1) ' -1
= 66(.):) - U»(CAS‘Cx)):e cos (1) —(c,os(x))
cx_ |

=& T Gsog
rooe —co m:cx)'““")=4 = }er)=/4-dvc=vo

s 7 . _
Sobm{'"m ?ruu.rula, Aaoc)— o8 60) +

> +C
= |Yyoo =G5 | > avee celR_

4'. Tl’%u.VCT' (Jb S‘o(M{T@v\, o‘.o_,

U(,)c) taM,C)L) (3(,)(,) mi(ac) , AVEC 'X—E]—r—zr) z
qui sa,ﬁ's([_a.i' (o condition jwittale «J(O)=
_0+c ¢
@‘V\/ & - = Cos(0) = 1 = Q=2.l
2
Tor Cpn&e%w./v\i_ b solfron chorchie edt 4,)Cx)= :::Cx)
5_ MéML QNX{‘-'O\N evec (a, C,ondl«{'lo'"v lv\hf‘wu/ %(3)-—
Ona:0=23C _3tC g4t cal-F

Cos(%)
Tor CN\J'Q/S{M ) o solufrom, c/m.rolué et 4/)Cx)= S

cos(x)

NE

v

Chapitre 1 - p22



6. Trowver (o solutron 8,6\[/7»(.@ de,
,«O'C:c)= SCx) +sinlad) .
[Iu} %Lx)=4 ek 1
361.)7—\ = |Gl =2

$60) e G0 _ smba e . =D Yx = j sl e dx
e s intx) do == efwsmbc) t j e-xus(x) dx
t, 4 rod
- cos () —-ex —5ini)
=— 6_%5'&« () — e—xc.oséc,) — [e_xsl,'n@c) dhe

= Zje—%sfnbo) da= ‘é—x(sin()c) 4 cos(x))

= [Yx) =— —‘—Zcﬂx(sm()c) + c.os(oc))

CQLUAL &:‘,"'Zﬂ"hﬂ}\'r-:
Reppel: €= a560) + ¢ sinlx) ) coslx)=Re( ™) sinl0= In(e'™)

— —C g
e -)LSL'V\(x,) doe = Tm(fe e/md'x)

_ IM( jeem)xdx)
= Im‘(ﬂ:-a} eﬁw&)w)

‘I”\(-HA; —1-1 ©

= Im( f—z (- 1=1) e-%( L3 () +4 sinfx)))

= 'E e (— cos(x)— sin(x))

Cos ) +Sinbc)) )a,vec ceﬂl
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Métho de. das COGL'PM Pnd{dermines.
LOV‘sﬁiUdL (L S'OVLOH,OV\, 8 e,S‘(' un c,ons'f“w»\i‘e,: 30;)-—*— K fovd' ']‘ou." ’X,EIR
o @ MdLuw» ext

— soif um ()o(ﬂhﬁw\L)

P
,avee aelR

= goit e fouchin expon&a{‘fel(f, de (o Lorme e’
— sort uma +oucﬁ'9w fn'gommf fn‘%z/ de (o porme. sin(ba)
on cog(bx) | avec Ioé/,Q)
- Soif un produt de. ce_fbpﬂ, ol {,@mcﬁ'smr,
alovs il est porsible de Trouver solulton, 1 de. I’efiwah'mm

i’ﬁcekk{‘fe[& @](x)= K \lj()c) + ﬁwu a oo Miume fmﬁkt -

Exemplas.
| Trouwer o Soludvon %,ef"\!j*m(a_ O(.Q,

*O] x)=3 LOCx) + 2
Tel %mc)=3 et wne gomchion Constante
<k est um Yotﬂm"»»\.e_im, (LQ_%PQ—/ |
Dr dharche soluion qui (oo memae porme que /-
o o, ol cont das conttantes a deferminer
Comme ek et wne solution, on a:
=3 + e <= o=3( )+ Z2x
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andrewent dit,  Bat2)a +(3b-d =0 powe Wb
Ow dait Saf'n's’fail\e_:

{3(},-\—2‘:0 { o;="%
<=

3b—a=0 =%=-%
Lz golukiown charchiz est donc :
z
;\,)rcx)=—-%x—§
CO‘MW\L tvm('x)‘-—‘- 6631; avec C‘,eﬂz) (cb Jo(M,?L.’OV\.SMQ e&l‘

2z z

,\I)C)(_)= ce’— T AT 9| avec el

Q.RQ?&V\W\S llcfﬁu,a'h‘ow d;wfmﬂ‘ld(z AO,(,)C)= S)Cx) +sialae).

Tea ao(,x\=| ot une E_Wd‘-!a% constante
el

On durche soludon, qui & (o mime porme que !
o a,lbeR cont & deferminer
Comme on doit safisfonte :
_-_( )+sia£3c) ?ourﬁui‘:r,

anfrement dd, (a4 14+b) sin(30) +(b-a)essx) =0

e+l=0 a+b=—| a=—%
= { = { (comme avamf‘)
b—a=0 ca+b=0 b= —

z
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1.4. f&zw&l‘ion& dlgfe/mn+fe[[25 L\Omocj\evxﬂ,s.

'Dge/'v\}&fov\. am.e_ C:fu_q,"“,'m o&f{-ef‘e.h'heuﬂ, J/om(fe '1 €S+ wawjif\b
St elle est de (a.., {;ohvne.:
la‘(x) = ,t (ﬂ)

X

Your rf_/rouclref W Q,YIAA,'[TOL\ o(,{{'_fc/rem{‘»buz, luomojﬁ'\b ) le
Ckmswd' de variables |uce)= 3‘;"_) peut saverer uhile:

D o yoor=x w) et ‘O‘Cx)= uo +xuwltx) |, dlexk :

wex) + ') = {—(u(.x_)) {=) u](x\‘= ;L— [_‘_(u_(‘x)) - u,(x)]

L'célmi‘n‘on J;He/r\e,nﬁd(a, l'wmo?\z,r\l., est aang {‘mns%w\z:e en une
e%w:i‘fuw Se/ramloQ.

1-5.15:1\&,&{7\'0% Ol){»(_e/revd“it’l(u de Bernoulls .
:Be:h' Nu‘l'o\/\_. UMJ_ g%M'Hou d{[f,e/mw(‘v'ela deo. fre,wd,er' OV‘J/‘E’, e\d‘ unL
6‘%&&“\:% de B.Q{'\V\OM/I.L{, si elle 4&{' do (oo {Lo«‘wx(, ywl'vow\:ée:
) L
cU\CX)= 30{.) Y)Cx) + S_OQ (3)00) (avec n=+0 et vr—H)

N

T{%\W m&oﬁq‘wz ,

En 1695, Jakob Bernoulls se donne beancoup da pUnL pour
resvudre cotfe juallon e (nce um concours o{:\c;ocei.
Mahpurenteoment pour iy som prere Johann, propese. denx
jolees Tres {lGandes pour refoudre. “ 'eftiu,ad'foh, Ao mow, Frére .
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M. i n>0, alers ULJL)—"—O est ume soluhon de
6]Cx)= ex) \ﬂCx) 4+ }00 (bcx) )YL
Trewece idoe . Ukliser o changomend do. variable

)l-m

Z0x) = (yo)
e 200= ((tjm){_“ )] = (A-m)(tjcx))—nj’c;c)
= (A—w) Gjhc))’w [BOL) Yooy + 100 (boo)n']
= (I-n) 3Cx) (tJ(,)cﬂ o + (1-w) {.C'Jc)
audremond il

Z](x)= (A—v\,) 3(76,) =2(x) 4 (- v\)J}Oc)

(ef,‘whm Otﬁ-l/re/v\i‘{eub (imeaire iv\J\omﬂﬁlm)

Dewxiome 102 On chorche une solutron, Jo (o Lorme
" (o) = wlac) vix)

otn w ef Y4 SOP\IL CI&S qLonc_'HOh{ \a dl%ﬂ/rvm:r\l,\’ OV\, Q

Aj%r_) = W) vex) +ulx) V'Cx)

dlson -
Lo ver) +uln viex) = g0%) W) V) 4= 100 (wlad) vEx)
e = Y

Vour Saﬁs{.a,{!‘b cette, «{Yu;ojﬂo\,\ ) o P&Nf‘ e’sa,(u' Sefpm’mmf'

les dou fermes do C,Lw\’w. membee:

{ W) = 3(,’)(,) wlac) { e%u,ai'i,w\_ (.A.M/CM,PQ L\DMDjzht’/ pour bb)

— = ———

)TL

Vi) = 2 CDO(UL’.L))“_I(VCX') )YL (e/ciu.o,‘]ﬁ' on Sf;,?ar“auz, pouf v )
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EXMU&A-
Péermicar (o Iv(m‘[‘for\ gév\t/m(e drs e?ua:ﬁo—u y d/itf//fn‘/v'e/ (QJ

Ql,Q, Ber V\Jouub Su,{\/amlff:

) Zz
.y =—yox) = sinty) (bcm\

e/si' wns— SofA&"va e CZAHC e?ue;/')’fw\.
i

A/Old Rvongs : |—w=|—2= ‘\ et Z2(He) =(n(x))—1 = Y00

~

L1€§Ma{"f0’b\ o(,«'ﬁ—(nenﬁ elle 3 cefoudre est donc
2'G) = (1-n) g0 BCx) + =) poxe)

2' Q)= 20¢) + sinee)

Nows evons vu que (oo solution, do ceffe eﬁuof-‘w\, est

2(x) = ce%—-'fz (cos () 4—?1‘4(9:)) ) avec celP.

Yar umst’/si wenk ,
A

ﬂjac) = 20¢) = C,e:’c‘— JZ_ (<o s(:)(,)+$‘in(’)())

La 50(A/ATW\, %efw){mhz, et denc:
{ l{)Lx)=O

3(.)()':

2

ke — casla) —sinlx )

,avec, kem.,
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2. ,O\c:x,) = D(ac) +x \/bcx)
et unr SO(M;‘TMV do CLHC e/?ua.'/']’w\.

e
Nou,! gvons: l-w=I1- "-z = ’é‘ et [=z6o =(h(‘x_)) ‘—“-\/0)63&)

L1€%uoj't'0u o(A'ﬁ—/ne,h{‘i elle 3 cefoudre est donc:

2'(x) = (1-n) g0 ZCx) + (=) pooe)
2'6) = %Z(‘)c) + 4; 20
NO‘(J evond Z‘“K(,‘)O’: C‘e,%/z, Ct 7%( ?M :

a.=iz‘(0~'x.+lo)+é"x, 2= Zlarx +ib-a=0

o= -1
<= {loc—z_

< xt
don 2x)=ce Z—se—2 ,avec cel,

?Q,Y* umSt’,T ULCAJ: )

/

Z z
,«Ooc) = (zbc)) =(ce " —x-2)

e 80(#&‘;!7\/\, %efhﬂfmt.e, est donc:
{ ls(.x)'—‘-o

T
bot)': (Qe,x/’z'—— ’X."Z_) , avec cell_.
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3, ‘O\C 1)=-2 yox) 4—6510(:3@))-4
uns- Soludren, de cefte e’?ucfi’w .
Now avons: |1-n=l-(-4)=5 o | =z6o =(f’\b"))5
L’eﬁuaﬁ'w o(iﬁ—/ne,h{‘i elle & ceSoudre es{\: oonc:
2\ =—1020c) + 5%

Nous evons Z_ bt)’cefmx et tel qur -
S5ae =—100c>* +5€, <= |5q=5 & 0\,-;_%

< -0 Sx
d'on 2Z()=ce +%e , avec Ccelll

/g 5 -
?a,\" ur\s(oluuch «J(,x,) =(?bc)) =Jce, Xy L 6 ,evec celll

@S‘l.' (.Bu 80(1/(!- o, %em.m

S

4 ,ac:x,)— D(ac) +¢E (bc:x,))
uns foludren, oo cefte e’YchL)’M\.
Nold R,vons : 4—%:1—(‘4)‘-5 et 20 =(ﬂ(‘x_))5

L’eﬁuoh'of\,\ o(.«'ﬁ—(ne,h{‘i elle 3 cefoudre est donc:

2'Ge) = (1-n) g0 Bx) + =) pox)

26 = D7y + 5
Nows evows 2 o=ce ar Con&c%wvb
v bow choix de candidaf de solibion, de 'eguairon,
digreremtiells inhomogent , car =, ecf e pait solufron
l'eguation bincavre Lemosent astociée.
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Uklisons dome (o medhode Ao varadfon de (o comshande:
Csmmﬂ, ’X’C'af—) = 6—534. 586L=5 , howd fmuvow.(' r(z)=53&

S5x

] N
d'on et Z(x)=ce + , avec cell

\/
Texr unsa/oluuxk touc) =(?bc)) °= eJc \5/C+5:)c ,&vec celll

5. Reprenone "C%M"'l.ok Aiﬁe’/%i‘felte o Vexereice 10 do (o seme 2
bc)=4 ylx) - 4, k)
t’/S{' Uns- SO(MJ"TQ'W e C,ZJHC e?ucv'/'f@v\.
Nows avons: |-w=1—-2=-1 &of Zcx)=(«ntxﬂ_1= \jix)
L’eﬁuo&‘n’w o(A'JLj-(ﬁe,MLi elle 3 cefoudre est donc

2'(0 = (1-n) g00) 2Cx) + (=) pex) = — 426+ 4

=42
Ains l Z‘w\(')c)—-—-c,e, ¢ , el
2(1)-‘— ce + l) avee celk .

d] ~ . | ]2 _b
on Ljoﬁ = Vyce-¥x ) Gawec Ce Comme. avanl .
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L6 Equebrons digpérentrellys dordre supénenr

Eq_wJ‘(ouJ‘ oﬁ']c.ffe/rcnﬁ'dhj [ineaires dordre sup\o’nuf‘.
33\??!@{’1‘07\, Ume 45 ?uaﬂ"\’on o(/'Jefe/'tnﬁ'e( (e d'orde n est dite
lre aire. st elle )w«f Yeerire sous (o forme :

n(va(x) r alj“_\(x)‘u;“—n(oc) +ookg (0 b"éx) £3,60y'6a+¢ (o Y= 00
Ok 503,y Gzyees P s | Somt dles tonctions dlume vamable.

lo. ponchion [ est appelie Terme ;nkowwj%/m,

S¢ 1e0=0 pour touf % o dit gue VeSuafion est hemopint.
Sinon ) s dit 7u'c((z <5t :ntwwji%.

Towr n=l, m o 3‘c1;+5bcx)vcx)=]cca¢) <= U‘(x)=—3°bc)36x)+4‘.w
—

Regped . (Alsibre lineaire)

Sotent V, W olas espaces vech el

On dit que T2 Vb st unt applicatron linare s :

- T@H)=TW@)+TEY)  pour bt @76V

- T(AR)=ATWR) pour foub weV/ ek 1eR
Le noyau AT Ker (T)= {7l T)=0 ) est wm
sous—espa.ce vectorrel de V.
Tar conbre, 17V T(7) =W ,avec W0 neit prs w

SoWS— eg pace vecdoriel do V.

Chapitre 1 - p32



Con s’ i cons m«»‘mLeva‘ l’&pf)(i cation .
T:C™(T)—C°(1)

(w1 n ]
Gy +._.+32u, —\-s)u,—t-SDUL,

ComM loe iﬂ-’h'vaj'\bv\, -24(' (AIM/C‘M'/\G;

(u.-\-v)(u= u-(k)i—vm pour +out %,VeCw(l_) et lesw
lapplicaton T est (indaire .
Var CpVLS"C%WUV\.t ) [ 'eﬁu,a{‘l'ovx, dx'ﬁ-e’rehl‘\‘f,((_a, (;m&mb

(n) n—1 \
3“(%)4—%n_\(x)\'u; w(‘DL)“'..-‘\'SZ(’)OU cx)+3‘(°”U](XH_SOCMWI)?OC)

F@Mk‘ S).Q/C,T—\;]\C Sous (a.. {Lorwuv anura,défﬁ
T( La,) = j{

l'eﬁwz{‘{ own, di]('_]c-e’l‘e,%l‘\‘f,((g, (M\-Q.a/hf\&/ l/\,ovvwgém(, asroa'cé

3(”('1_) + %w—\(x) u;“’n(oc)—l- . 32&)3“61) +3,00 Ulbd —\-So(oc hj(')c)== O

FQA/J" g'.e/c,h,(‘c 'S'owS (a. {Lo«‘vvuv lemc.{f,:
T( %) =0
?QT‘ wns{{iwv{—; (-2, VW\‘JM (ﬂ_, T est fofml/ciu J‘o(kﬂLl’ohf ole

l'e,fiM'h'oy\. (newre zuom,oﬁ-zlf\b Autrement dit, Ker(T)
est o solution, S,efyxe}a,(a,a(g l'eﬁwr-{‘l’ovx, dlﬁ(-e/re.v\.{'\f,((ﬂ,

neDine_ JLomegent
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TheoRma .
Lo, solution Sx_’m?a,(@ do | 'eﬁwa{‘l'ow dj]cf_e’rev\l‘\‘c((a, (ineaire_

l’lﬁwséf\.{,
‘\j ('X'H-ﬁn ‘(X)U (_oc)—l- ‘\-3 (’)C)\lj C’x,)—\-glfu)v (‘x)‘\'S (9:)3(‘1)-= O
et om Sous—espace vectortel do c™ (L) de dimension 1.

C»nseq'mcu

Pour Trouver o soluhiom, ?(,/N//v\,(.l, o ne e,/ql,mf'\'on dif_]ce’re.w{‘ elle
&m&m:\b l/uowg-éf\.(_, d 'ono(re, n, il J‘uﬁaf‘ do trouver v
S'o(wl‘ft)“wj (,{Mfodhemwk iMQ;Mm a(am{'es de / Ieﬁma{x’oh )

Commensons par frodter um o Simplg :

1% Equations diggetenttollos lintatres dordre 2 & coeppicients constants
Dépinitive. Une Cuahion digperentielle lindnire dordre Z

et dite = u«.&icwfs constomby sielle et L @ forme

0 Coc){-‘o\t)(x)‘)‘c,u\bc)f-*#x) ()

WY ! est ume {,emdl"lou d {,wu;vacha,/o& of lo cel font ooy

conitantes reel los .
L'{%Mﬁbw a&]q.e’/\ehf,elft (JVU\UM/‘e Iwm,os-}.f\t o.sroo«'e/e, et

I‘U\“Coc) + bk}](_’x,) ¥ c_,[l)\bt)“’- O (H)
U 1] v
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Regpel. Nous avons vt qua (o qumd"(m 3Cac)=em’ajr ume. goludion,
de (’[rwﬁaw &WML/::/Q lindare M\oéﬁm_ v'(x)——’%U(x)cO.
1l (Euler, 1339)

Chorthons uma golutron de 10“(1) {—loka](xﬁ' c,lobt)‘:O

de lo. porme LJCJL)=QM’, on Lo nombre AR et & ddferming -

Comma LaICDO = 9\60@ -eJ‘ 'O“ ()= ’)\1690" ; NAUS Qvon(:

e
e

IO“COL) b \3](70 + c_,(obt) = />\z.e’)oc rLb Ixeooc—l- c
=™ (N +rLik+ c)
Comme t';?m >0 nould avond @uns!

6“61) . lo\al('x.)‘)' c,locx)=0 <= Nrbh+tc=0

@ “l\lu, 1'Mf(itiuq_:
Uéx)—-v eomfbw\'ow do }<=_> { A raane du F«o({jhgwxb

t;)u(:ocH-Laual(-,d‘)'c,(O(x)'—‘-O I)c(/)\)=’)\z L% C

Détindion . Le polyndms
Pc(/>\3=’)\1 L2 c

est polyBine corm,cbénthigue associe” & l’eﬁmﬁm
d,i_H,efwﬁe(Q line Gire L»MD;:ENZ_
t))“Coc)—HoLa](x)’)‘c,(o(x)'—‘-O
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Roppel- Les macines du rogjm’;‘m l)c(/>\)==’>\Z FL2 C osond

,z _,/ z_
’)\‘=_5+2‘b—4c et ')\Zs—k’ Zb 4c

- Si e >0 oo A, NeR o AFL
L SU L —4e=0 dors =N, eR
= SUL-4c<0 alors 4,0 R e K=%,
De plus, comme
(A=2)-0) = N=(R 3 %) A ¥ Wk, = () = Nybh+c
nOUS  aVons M=k
{ M=

This e . Soienk A . (0§ rmcinel ol yognﬁm camcfeﬁ'rﬁqu,

asso SV b AR N 016’1) +cC 300 =0 (#)
LSt A 2o R, avee 13, , alors o solubion yenarnle do @) est:

N3 —c e ¥ e L mee o, 6eR
2.Sih=2N=XeR,, alors o So(/wfimye/mﬁ?a,(a Ao H)est:
Lobdc c\ew'Jr C, e, avee ¢, elR
3.51 kh,m‘:R, clos N = oz+/¢p=9\_z,avec §+0 el solubion
V’M?a,(z Ao ) est:

\LI)(DC)-——- Qlcxxcos ((3)0 + C,ZCOZLS n (.ﬁx) ,RveC C ,G € R
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Trewve.

LA AR A +X Covku, M sont des meinet do %
les toncktong 4 (= e Yok Yx)= € sond du Solutrons
de (#)_Elles gont (ineorement lr\o(.a/-emo(amLe\r

ECRES S
Par onsdquemt, (o solution %a’mfu,tc do (1) est dams ce cas
N,

Mx 2
Yy =ce T+ e avee ¢, ,c el

2 N=h=reR,. Comme ) est wml racine do P, )L {umo‘riow
Ag\w-—eM est . soludion de (k). Comme, b= (X #%,1=-2%
ek =% =N l'efiu,ad\'ow(l—\) pout SEenre dans o cal :

") — ) ym
4 x) Z%{)( +K«J( ) (%)
Venktms c‘uq, A{Jz(x) 16 CS{' anss i w«z,fo(w{')ow oe-(_, (*

Nows cvoms ot (x) I>\€ *"X +'>\7c L

4\ \ 2")\,/—'\ L_\_\\c’\){x, 2')\( ’E\ O

Les  fonctiomg o, co= e o Y, 0= 18 " ont Lingairement
l'\o(.ﬁ/-@mo(am‘ﬁe\r
Tor cpuwlqw\,{‘, (o solutiow S,e’mﬁl,(b do (1) est dams ce cag

N e
Wocl=ee ™ ke, e avee ¢ ;6 elR
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3 AR, A= aeig=, 400 Comme ), somd dlas maine
dao ?c) s "0"\‘}“’” MG =e * ok Ajz(x)'—"e%xiov\fdu solutyons
{eﬁxc,os((sx)-—- ed%—l-z e,"(w-l~e—£(w)= ‘%e&‘% + ‘?ef'\_ﬂ'
.

e sin((hc)-—‘ L (- ) = —‘i.te,x'% -

’>~27(,
e Z

Z e

sod e Gmbinaiton Lreares oo Y, ef Y elles sond qundsd
dos soluhong de (#)

Comme. € Cos ({hc) ot eonn'n(ﬁx) gont linere ment I’W?%W‘Le{)
(o solufion S,e’mgx,(b do (1) est daws ce cas

\DCx)T— Q\Cxst((i)c)+ c,zf,odxs in (@x) ,avee ¢, ,,cR m

Exemples,
Trower les Ib(uf't‘om\( ?(vuﬁu(u des E%l&a'j‘t‘ohs 0‘4}]‘—6//‘%1"1'61 ZN

swivamtes ;

{. kg““rﬁ ~253Lx)—=o
pdynine, - carmcldmstigue - PN = W-B5=O5)(A5)
wmounes: A=0 o N,=-5
Solwdions @$§sudes Y,00= 5 oF %2(1):8‘5%

solukfom ynmle : yex)= ¢, e * e T , avec c,,c,€R
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2. O“Cx)-—lo\\j'(,x) +2yw=0
plynaios, carmeldrishizue s (W)= A= 104+ 25 =(A-5)°
rauine douwble : A=0
Solukions as§oudes : «Ocm— * of szbc)"vce
soluTon §nile : Y= e, et e e’ ) " avee ¢ ,c,€R

3. 0“(,1)-\—251:jo)=0
polyncine, carmcddmehigue: Te(N)= N+Z25 = (A-54)(O054)
reeings : A=94= 0454 A, =-5:=0-54 («=0, 6=5)
soludtont @s§odde: n,00)= e “eos(Sx) o Y L= e sin(5x)
soludTon yEndale Yex)= c,cos(Sx) 4 ¢ 5inl52) avec o c, e R,

13 Equations diggerentrellac lindoiret dordrt v & coemuev\n‘x constantc.
:De.(.[m'h'b\«, Une {4{1/\,«,'1101«, %H.emﬂ',e (L OMN/\E ol 'ordre ru
et dite & coei ciods congtondy sielle ect L forme

n

Y ’Lx)+a“‘\(\,(;'q(x) t...ta, c\J)“Coc) +Q‘U’Cx) + a, (Acx)ﬂm (I)
O ! est ume {,e'v\d‘lb’\n- A'une varable of Qo,Ry, ..o )G

sont deg conitantes veelles.

L'{?‘Mﬁbw A’Hﬁehf‘{e( b Graasire homog ag assock e est

(h

()
Y ’(x)+—c“‘\(0n (0 + --~+%‘\')“C°°)*‘a\3’(x)*0~olﬂtx)=0 (H)

’Remm_v.m Tur &(Q’jer oo wobadion , 0 €ori P""TD“‘

) n—1)

g ey ke 2 ey=0
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:BQ/.SAV\);\“i‘D‘V\. . L{_ ro& 7\37"\1-
A S L

et p)o(ywﬁ}v\i camc,@c/ﬁ'sﬁ'qu gssocie’ @ l’eﬁm{‘l'm
&Wﬁe{(z, ling aire meoglmz

Lj(m(x]—k'&h.\én—q(.x) t...+a, LJ“C'L) ko, 3'(@ Ya, o= O w)
Remargue .

/\/om avons (@ re?b«,l'l‘a,‘( l'mr)of‘lvw\,f Suvoml:
U\(L)aew soldion do. (H) <= N\ mcne do B

\v

le fhioreme pondamemtal do | 'aJS},’orc houg pormel da pactorrec
c,omph\.w D doms C:

T O0= (=% )" (A=) ™ (k)™
o X, Ny M EC sod s rmcines do P e mulfipliites
My, My o ) My, YES'FQCHVC,MM{_ ef

mitmo,t .o tm, =1
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Nous avons v Que larsque, AC TR est ums vacine double dp B,(N=-A+Hok4 ¢
les ponchions & eb 2€ ™ cont des solukions liniirement inddpondantes
do 'dguetion diggerentielle y'bo) +hyloo ¥ cyanr=0.
Si AP est ume vacine d B (N=A%a, A7 4k Nt hte,
/3 m#:’pﬁ‘cﬂe/ , aloes ew peud maontre 1 que

e

A A A
e ve'™ e

J J J ST

sonl SO(A,JTM\S UM/m'ne M(yvu'[' l'v\dl/)z.zmda#\,'l‘c& oo

[

M) m-1) n )

Y cx)+ah_\(\,) (ot ...+ C’Jﬂ)‘\‘a\ﬂ(’x_) + a, (ch)=0 (H)
Tox cpusi%wv\‘l‘ ; toute ‘,onc,{‘io'l/\, do (o forma Aj(:x_)= 'Poc)e,”-, o p est
un Vo(:jm';% do le,jre/ )es{‘ wne solution de CH).

De lo m’o‘.mmaudé/*e} s{ A=o+if, avec (51]:0) est wne racine
di P do mulliplicde v, alors on peuk montre que o —if
est aussi une racine d P, oo mﬁ;’p(id\le/ el que
e o0, reFeor(pn) | ¥ e Teain ...
€ sin(f0) sin(p), € sim(pac)y -, 7 € sim(f)
sont solufTons linemirememt {nd.z/)umdm'lt& oo (H).
Tar umm%uwvjf, dans o cat, toude ponchien da (o porme

oL
, e cos ({bd

e e

L\/)Cac,]—:qlCoc,) e,meS((SDL) + ﬁx) e,o(x 5|'v\((5x)
o qlz{‘ O\LSOV\JC des ?o(»JMENS ola_ oQ,o.SH:/ est une
solnhvonn, do (H),
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AH,irma}i on.
La, Solu‘l'lUV\, X«CIN_//u(ﬂ, O(L CH) t’,s{“ Ifen‘f%l_p_ dos combingisong
Liveoires do toudes lee roluttons (ineGirement Mﬂll;a.%daw/ﬂr

RS50 Uder unx. Yencirel du fo(yrué‘ me mmc{c’n'\rﬁgl«b Pc.

Mtq’ hode de re?obil'fov\, des tfqud‘l'ovx\\’ d;}‘{—ﬁ/rey\,\t‘rc{(u (,Cvxfail‘é’f
}\ovwogé,v&& J,"DY‘G(/‘Q w a C.of,ﬂ»t'ueﬂ\}‘f Cohf’/‘a/wﬁ

th n-\

Y ](1)4-6%\[,\*\ ) + ..,4-%ﬂ“(mﬂ—a\ﬂ’(vc)’)‘aowukéo

g

— consfrire (o poly néme mraok’n’shelu:
[ACNE NS W SN, SP A W
- houver (of wmaines do Pe
- Jablic b liste dos solufrons associees aux manes da P
- dernre e solubvon %(fm/m(e, wimme [ ensenble dog
Combinaifons (Meanres dr cas soluffone

— <l \7 a oo Mo("/-rows .’m'{m(uj ;_;’xer Ca.r c»nwf‘am{‘tlr-
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Diggrewtd s Trowver loq racivag do 2, cor il m’d o o de wathody
%;[M/m.(-e. si nz 3.
FRegpal: Si A, sonf @ moinet de P
(AR N S S
nous avons  Te (A1= (A=2)A-0%z) - (h-"A)
=N EDM A
Tar onsequent, o, =N A - A

eé RoUS P QUVONS cherchar doy vawhel emﬁ'ér\e\r oo PC, }mrm’
les divirears o Qo .

fxwgku .
Trowver & solwhion 3,6\(@&, das effmh'ow Ai{fe?chfid(as suivanies :

) o‘”qzv“-\— 12y'=0
Yo lyndme mmd%’n'sh'qu;
(= Mo B 2A=ANE13A+12) = A X-1)(5-12)
moans . A =0, % =1, N =12 (Mm[ﬁp(idwle/{)
solufions cssocides:

{x ¢ \Te

0x
Y, =e =k M) =e =e Ys0= e
solubion ‘YZ/M.;@({:
A
Yox) = e ht e e e

T

, &lec ¢ )CZ,%GIQ_,

Chapitre 1 - p43



2. \3(‘1‘) + Xﬂ“ +,63=O
vbljm’:‘wu, cmmd.[n"s{-fa]mt
0. (K) = KEgA2 116 = (W44) = (D 24) (A2t
vaciuas: A=2xi=0+74
l (vocinas d;ou)o[w)
=-24=0-7¢ t=2
Solubons associees:
Aoqﬂx)=81’0°3(2')(_)=c,a8'(21)1 1 L) = e o3 (220) = ¥ cas (Z¢)
x x
/-O?_('x)=€, sin (2= sin (220), A3+(7C)= e sin(zx)=2Csin 2x)
SO(AAHJN B,e/vu_/mLQ
Wx)= ¢, eos (o) + ¢ 5in(ex) + G xcasley) oy Sinl2x)
=(c\+c306) to8(2re) + (et le‘x) Sin(Zx), avec C,,C,,C3 Cy €lR

nl W \
3. " +S{,) '\’83 ‘\’4‘37—0
?o‘ﬁ?\ﬁw, carackensteug -
(N =234 SA" 90 +

divisewrs da S I A Hornen:
RU) = 1+S+g 4+ =) |13 ﬂ 4
p0=—1+5-3+% =0 I 11 4 4 o]

)= () (X4 )= ) (W2)*

meings A== (mauthpliede 1)) A= -7 (mubhplicé 2)
“r - —7x —

soctions esociées: 4, (1=, w,(x)=e YsXI=XE

Solution Yév\fm.(et

X —7x —2
tjcx)=c‘8 to e e T, aec ¢,q,5eR
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T}\[D&m?« .

Le soluhron %Q/N/ra.(ll__ oo l'e’xwo\hun o(q;{:e’/‘e_nﬁc((e (;;u{J-A'/*e inlftpwyévw_

th -\

d ](x)-\—a.,\.\la_\ (0 + ...+Q13“C’1)‘\-a13’(x)+ao o= (1)

seert M) = v, ) 4oy cx)

91\«; 61‘”‘”"’ e,s{' LL‘. So(u,"'\‘ovx ?fvxﬂll‘n.tt O(L
¢ n

ljm(.x)-\—&“.\z) Mt e, L\J)“C’Jc) ‘o, 3’(%) ¥ a, yo= O w)
e Yy est wne solwbie~ de (1)),

Trewe.. la prewve 6t analo UL < clle des dquationr lingaires
dordre 1.1l pound considerex i (,’oxpf(l.chi'ow lindoure

T:CHT) —= C(T) o
10 — UW\)_‘_QW_\ n(,v\—ﬂ >y 4 Q,.LLO *‘Q‘ﬂ + Qa, [ |

7r~ivw$!ae, de superpogition .
Si "\ est ume soltion de T(S)-;’S'{ X

th n—\)

Y ‘(x)mM[() Y+ ..~+Q.L3“C'x)—l—a13,(—x_)+ao [0('1)'-‘-,[1'61)
et St Yo est wne so(MiTov\ 0((, T(&)'—"—,}L'.

th

L\)) )(x)-i-&,\_\l\,()n’q(x) t.o..ra, (j“(oc) ta, 3’(?(.) Y a, (0(1)*-‘—,]31676)
QLDY‘S (L Somme (314—sz) es(‘ we so(MJlTow OLL T(lj')=1t\+}z:

n =)

9 ‘(om—cml0 Yot it la“(oc) ‘\'OL\U’(')(_) +a, lom=1e' ()4 L, )

A Si " est ume solulion de

th n—)

J ’(x)-t—&,\.\l\,) Yot it 3“@&—@ 3’(30 +a, ld(:x)'-‘-{iiéx)
los manttiples oo 1y, ne sont pas des solutions de cetle e/g(/uaﬁ/on‘.
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Aueshion. . Comment trourer wnt solubion Y do (I)?
’Kéfov\.{& \: M-Z'/H\bﬂ(b das COCH’JC“?/V\{'S L'nd{{erym)m&.

’Kagp_eg.
- Nous avons v Gue les }oud-rom de @ porme

o

400(,)—: ch)e
ow reR ef o et um polyniine oo dayre d >0, sont des
solutions de fowde douation diggerentrelle (indaire howogne
& cogypicientt ntunty dordre n lorsgue et une racing

de wfﬁ'p&u{'ﬁ’/ m>d dw ‘Lotd adme coractensH quL a.SJo de,/.

- Nous avons aussi vu Gue (es tonctione de @ forme

k‘/\C')c,) =q ‘C’.Jc,) eobc Cps(@x) + ﬁz(x) e,oOC 5(n((5x)
o d,QeﬁJZ et q‘d‘ c\_LSowl‘ deg ?o(,Jwa,s ol ob.)\re/ d>0,
sont des soludions de toude €ouadion diggerenttelle [incaire

howmos2ne 3 c_oejtf{c,iey\fr congtonds dordre Lorsﬁu.(, o+ 4
e oA sont” deS racing 5 de Mﬁfpb'c{ff/m>d dan poly nBmne

Ve
coractensH a(\u, aSJo AL, .
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Const ddrons maindenant ume ﬁ%mﬁon ob}tfe%nf?'d(e (i ndane,
fnkomTLM a coeH:{ci@dT conftantr donnde ;
ULM('L)‘!'CM_\L\%“’QCXJ t...ta, (\,)"(}x) ta, U’Cx) ¥ a, (Obc)'-=
St terme inhomo %ZM, o [une des formec Suivanies:
voc Rac Ax
FC’JC)G, , Ct]C’JC)e Oos(éac) ) (1&(76) c sl'n((sx,) )
alors il est POSH’BU/ de. trowrer ume Solution de a[»w,

2 o mdme forme qua b

:FCoc)=PCr)€‘%, aee TelR ek P Pul\-jméwu_ole dzg‘re/el.

x sl ¢ nlest PAs L TaCing de 7., alors ew pose

ol ‘14&{' e P°(ﬁ“’8‘“’ de mome o{ﬁjﬂ/qu,P:
qo= 9% + 9, b g g kg,
O 30,q,)---) QuER Sl & deferminar.

% si , alors ew pose

ot qed- . V°(tj“”°\w’ de meme d&jﬂ/qu:
d d-\ 2
qLe)= g4 X t..tgx gty

on ﬂmq‘)__quefla Sonf & determinar.
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{,Cad=c,«e,o"mc»s(l>x) Y, ef‘% inlbx), avec a ,b,c1)c,L€R
% st okib nlost pus e racing de T, alors en pose
yptx) = Aeeaslor) +Be™ sinlox)
oo ABeMR Sl & deferminar.
% 5 okeb et ume racing de P, de mulbipicde w | alors en pose
yyx) = X heTeoslbr) + B e sinllonc))
o ABelR Sonf & deferminar.

:F('x)= ?\OCA eax@stbnc) + Pz(oc) e/an; M(Ex), avec a,b €R
ok Pufe Pul\jvxﬁwu.s de da%ve/e[.
% sl okab mst put e racing de T, alors e pose
Ypte) = 0 e coslbn) + 3,000€™ sinlloxc)
% 9,9, sont do¢ polyndmes oo OQD.Bre/eL & deferminar.
* si b ostune racing do B de muttipliedt w , alors o pose
Yolx) = I.m(q\(x) e cosloy) + QZOC)QRDCSM(]G)C))

o% q,9, sonk deg Po(angrvxu ola. cllsre/cl' & deferpiner.
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Terme imkmwo:\@(\b Condudat
{,C’x) = e ™ Yptxr = x emo
o e (R OA M- mH'ipU wll do

o3 P°!\‘j Bma de dlz%ve/el.

en, Tank Olw' raont de Pc
(-0 i P.6Y*0)
e < polynbe de dogre’d

2 d.é(-erwxémr’
Terme inkmwoc_@,(\b Condedat
,j’.(ac)= eaxcps(bx) Yplx) = x e cosly)
¥ e’ in (bx ) o e sinllox)
CONNIS eR o Mt mulbipl wll do arib

fi— PD!\‘J v\ﬁwu_s d-ﬂz dﬂ,%‘re/el.

en, Tonk que mrcint de P
(m=0 i P_ari)*0)
ek Pu!\\j aBmes de
dzgm/i o deferwine
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Ixomplag .
Trouver & solutiow, }(N./mLL dos guations diggerentiellos sulvantes :
L y'ea —dyg =€
Equétion. Unddire homogint: agmocice : y' =y =0
Plname, camclistique: B (0= N-4 = (A-2XAr2)
vacines © N=Z , N,=-7 (toder L deux oo mulbiplicite™!)
—2%

. .~ _ 2% -
solubions associees - yx=e ) 32(1) =e

Sofu\:l‘[m\. qu/uo%ZV\L :

X -2 R
lLjhmgx)=-cz\e, +ce ,avec ¢,c,€

{:E,W lY\,‘\nVN@}\Q,Y\Q, {,C‘I,.) = 637&
Tk (rolnm’o‘\v\.(’_ o Ja,%re/O) et +=3

Comme, ?c (3 =l=0, on Pt

x
U)fcx)= 63 ) HW Qemesf‘ 2 Jﬂerwvmr,

O dive. 3“} 0= 30 = . P“(x)=3a.e:3x
On remplace dans I’e/qmlr\bv\',

e = 5‘;‘ cx)—4-3‘,cx)= Jae ¥ — 4t ="
= Ja=1 = a,=15- = .u)fcx)=-‘5-63x

So(a.d?io»\ %efm_/ru(u

x -2
&j('x) =G 62 +ce  F ) avec C,,c,,_éR
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2 y'to - 4y(x) = 3

-2%

ferme (Mhomoging. - y) =-e
Lea (rolnm?u da. duﬁre/O) et v=-12
Comme 7=-2 est une rocing do MHTPI,QQ/ do Pc ) on Pt

u)fcx)= e X on eelR et & Jﬁcmimr,

O divve : gl =ae ~Zaze T =oe -2z
= ‘DP“ o) == 20 (1-2x) - o = _2ne P (2-22)
Ow. remplace. dang l’e/qm{'\'ov\',

- - - -2
62.'!,: b;‘ (x) —43?(1)7_ 4‘&5 21(‘)(.—”—%3(_6 2%= c e

3 3 _ox
>-4=3 2 4=-7 = Ypoe) =g e

Soludion %ém_/m,l.p__ LOCL) = C\E,Z%'l—cz - ) Avec ¢ ,cz_eR

3. 3“('7() - 4‘U(jt_) =$62L

{'P,mg, im\\nw‘alv\b: 5‘,('):,) = 62'%
Lo (po\nnsu do. d«,%re/i) et v=2

Comme. =2 est wne macine do MHTPL'OI&; do Pc, ) on Pt

)

Wox) = ¥ on ¢,beR sont & diferminer,
= Lgpmu; (ax* +b)e™
O dirive ;o0 —axrb) ™2 e+ bx) e
=& (20 + 20 + 269+b)
=y, 0= 26 (202t + 2. + 267 +b) +€7 (dax+2a+2b)

= (4o +9ax + Ubx + Za + 4b)
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On remplace dans |’€§m{'\'ov\',
2% = 5;‘ ) =&y, ()

= 621(40»‘)62' Ffax + b+ Za +4b) — 4 (a5 +bx) ezw_

= 8051,(:2% +2ard)e™

o =1 ac 3
== = .

2o b =0 L= - e
_ L2 ) 2
= ﬂrcx)=(§x Hooch
Solui‘\?nh %efm,/m,tq,

(OCI,) = C\ezx+cze—27c+ , Avec e, c,e R

4\ \tj“(.’x) - ‘l—U(j(,) = 833(/ + 38"2‘9" +

far (o principe de superposition; (o solutivn Sér\a/mu est:
g = e he e g =5 a
=c, .

4368 + Y,

avec ¢, c,e R
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. 3“(1) .I_SU(;L) = 4 sinf2x) + 3 cos(3x)
EQMA'STWW\. nadire l‘wmﬁ!\f— S0 &'e,{_o/: 3“-\—35 =0
Plynime. comeleristique: B (W)= 3 =(A-3i(Ar 34 )

YouinLS '/\\’-"34, ,>\7,‘-“‘3/L ('l‘oul-ﬁ‘ s dewx oo mw(.‘l‘\")[,id[f/ﬂ)

soludions asseciées : y Gor=cas(S) , y ()= sin(3)

So(w['[ow wauo%z%
vmfx) = C, (S (3‘)0)—}- czSih(33c) ) Avec c”c_be(lz

Comme pex) est ume soluwhion de 'dquatran lwmy},nﬁ, ) o pote
Yplx) =

on a,belR ;on'f' dos onstanter 2 déferminar, (Lo paclonr

tient eonpli dun foil do o muthpliestd de N=3i o 2,31

On dirve:
ylor=(acos () +osin(3x) + 2 (3 asin(30) +36 cos(3x)
= (3b xta) co3(3x) + (b— 3ax) sin(3x)
g)r,“bc)-a 3L eos(35) — 3( 3b v+ )sin (3x)
=3asin(3x) +3(b—3ax) cos(3x)
= (bb-9ax) o5 3x) +(-9bx —Go) sin(3oc)
O, remplace dams [ ,€§M“7’~07\:
4sin3x) +30s8(3) = 8: () + 3 Yp L)
=(6b-3an) co53x) +-3ba —Go) sin(3oc)
+ 3o cos () Fosin(3x)
= 6bes(B3x) — Casin(3x)
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{—Ga’_——% { O\J=——23;
= =)

6 =3 b= 1%
= 3? (50) = _%%ms(?x,) + '}z 'x.Sl'YL(336)

Soluwtion %(upmui
L:)()c )= C,CaS (o) 4 c, Sin(3x)

= (cl—%x) o3 (3¢) *‘(%,*’Ai%) sin(3x) , Avec CnC-,ﬁR

e.Consi ob:rer (lc,/ﬁumti o o(iﬁc/remfltua (Cna,’audre a mﬁaa&d‘s c;:v\sjrm\'&‘
5'2)(1) +... = ,Y_(L)

' .

Py Supposer Qe ko, Volnv&%wz., @mdéﬁsﬁqw, o.ssoc,ie/ séert -
2.00) =(n-37 O H (X4

. 3%
Y g{c-)c\—: c
\ | 3%
aLorS (e CMJAJ.o.)\.‘ se,cnt‘ (OP(:JC)= e
0‘\\4.. [eB )b)celz SD"\.& \Q, d—Q:("e—Y'VVlA’.Y\Q.f—
. 3
TSy g{m——— c
\ )y 3x
dors lo candidat ceent tach)= e

ow o beel sonk @ defermunec— ('X=3 est ume mdne ch_?c
de mt‘?igud‘l‘c/ 2, )
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) %
TSy ‘,md-: et

aors (e condidat seent (OPCx) = ‘1.46_2x
ol o,b €B sont @ determiner
(\=-2 est we maine do P do wultbipl cite 4 )

© Sy %c)t)= c,os(Sx)

dors le candidol <éern

Ypoo) = ‘Jc3 cos(5x)
i xzsin(S x)
0?4, sov\k o dermine—

(h=51 et A=-5i sont des rmcines de B de wwlhiplicide” 3)

Question. Comment reToundre

th

Y )(x)—\-a“_\gl_q(x) t...+a, (anoc) ta, 3’(3(_] ¥ a, ‘Omﬂm
lormue. ¢ ek prs ume soludton dume ’é‘M’l'YOW digerentielle lina(re
MM‘K\“"L @ coeffi ey c»v\c'fwv\‘fr?

Reponse. Méthode de (o varation dos constantes
On va illwstrer o mPhode dans le cas n=2.
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Considronc done. Uebuahin. digerendrelle Incoive. inkammogdne

n()"bc) T U‘cx) Yo = 1x) (1)
e I'éiuo.ﬁbn d;ﬁe%w{-rella_ [ingire homog@ne. associee :

»"(x) + o x\;j‘cx) + cyon = Q (#)
Sort

U 2) = €Y 1) 26y, 00)  avee ¢, elR
b soluchon. %efnafm(-e, da (H). (oblenue & llaide de PNI=X+52¢c )
Tar cpurf‘md'\'ow, 9, ot Y, Suw{ (AV\Q?RAW mio{/}mdadce&.

Tdoe . On charche e rofwﬁ’onﬂpo& (T) dp (& forme

M) = c ooy (x) +c ) Y, 0¢)
o c,0d of c, b0 sond dog }ov\c:{‘fow & dderminer.

Tour Sl'mfl,«']c{er (o m{m‘cm , 0w Va genre :

hp=C\ Y e
O dinive : AJYI--——C’,‘}LS\ Fou, Foy +c7_L3;
On pose
C»]“M%'“gfo (1)
pour one (oo forme, de W] soit analque & celle de TE
=y ey,
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On dlnve wne nouvelle tois:
A\I)?"'-—— c\) ‘3]1 + cz’ ‘3)2 4—c\u571) + CZLQZ
On complace 0, 0y &k v, dans (I
§=uprhyyrey,
:(‘31)‘3]1 + c_; ‘:); *C\Lﬁ? + CZLQZ‘)r lo(c:\us’l + clt&;) + C(c1t31+cztﬁz)
= c\)tﬁ’ﬁ- c, ‘ﬁ)z 3 c_‘(g‘"lr lotjz . C{j\) +CZ(3;+!:312+ («82)
Comme. par lxdpo'}ﬁ,se, Y, o Yo sont colukione o (H)
Wos QVon§ 3:‘+bt3:+c3\=0 ek 3;+193]2+c92=0 ’dlo?m:

— )
.[L—C\U‘)‘J- L‘)u'\)z (2)

Afr\su,') pour trowver ¢, ek o, nous devons refoudre o Sgsférv\ﬂ,:
{Cf g+ <29, =0
cfu‘;’ﬁ- %) ‘3)2 = 1[
(Hilisons o notabion matrivelle:

cd T ed-~be \—¢ a
c | \5] -y 0
- [ sealy ()
C_Z 5\‘62, %7}31 _ﬂ': 51 -?(
]
o [S )L L Y §
= (C‘> 5\‘&‘“%*33< Yk
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Deétindinn, .
Soi(" Ic.ﬂa L EVVLGJ‘WJQ ou.ver/' 0{ SoievJ' UI’UZ-: I——-’*R d-QM,X
{;md—x‘ou dIHLa’ rewtrables sur I. On dav/u’m'll le wromshien do,md Yz

nokd W (ow W[g,,,uoz]) comme la ponchion

Weo = 9,00 4, )= 9,00y, (x)

Autrewens dit, x) 0,00
W(x)*-‘iﬂk(%l]( ' )
y,(x) t;)z’C—x_)

(Remam\& .

Nous OV ong lléfiu,i\/a,(z,nce:

4y Y, lindire mend (v\hff.mo(m&es = W=0.

Noug avons donc:
( c]’ c'x,)) ( Yel) &Cx))
C,cx) it Y (k) $x)
?a,r Cthﬁ%w\}i ) le  solution, charchie est

M) = ¢bay ) +ebay, (o)

_ Y cx)%bc)
C, )= / W)

_ 9 oc)qtbc)
C,! )= / W)
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Exemple
Trouver (12. Solution %(M./MLL do lle%u\.{‘t’ow di.llfe’rf,hfid(z

avec xe |- l{'[

CoS$ () !

g“m yix) =
EO(WM lnaaire ]'WMO?\BNL assocée . LO\\(_IH-(J['I):O
Lawxo\mb radd @J-Irilm ROV = 2= (A 1) A-4)
Kacines: A=4 ;N =-1
Soludens =558 wiees Y (x)= coslx) lo_z(_q_)rjin(x)
Wronskien : Wox) = Y,00 921(1,)—(02(%)3 I’Cx)
= o) eosae) — sinlx) (=Sinfax))

= |We)= 1|0

C’)c) () sinbe) |
CC'X.)_—/B)—% 7(/:—/ - d

W) I Ces(a)
_ Y cx)qtbc) s ) B
c, )= / Woo 4 = oo dx =

/l)am c,ohsﬁavuw't )

M) = ¢ ooy cx) e Y,0¢)

=S /3‘,@)= l/V\/(CoS(%_))CDS(‘JO + oc Sinlx)

Jolution %Mau:
(d()c) =C, cos(x) * czsian) + In (eosla)) costo) + e sintx)
= (e + Inleos60)) eostd + (e +2) sinber | avee ¢,¢,eR
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Remamue -
Controvrement & b milhods dil eotfpicients indiFermint, Lo, mdlhody
de varahon, deg consfondes s'applialu o du f’s'mﬁ'rmr o&},é:w/ﬂ‘c/(ef
lineaires inhomo ptned g)wfcokgluz\f:

‘J“"” +g0x) U’cx) + kcmvcoc) =
oo g et L osont des fonO]Ltth combtamer | de
onnaditre (o solution g,(m?u,(z de | 'e’V,.Ahbv\, o(iffc}%ﬂ‘aﬂ&, lineaure.
waZ,gu, asfoeiee |

U“éx,) +g0x) U'cx) r me)voc) =0 (H)
o savelr, Y, (%)= QY00+ Y, (o) owee o, el
Gw Y1) Ye cont def soluhons lnamireent ;‘m(z%o(cwh:r Lo (H).

Exemgto..
Considirens AOH(DC)— j_? (o'oc) 4+ ;J% U(.‘x) =4~ ) avec x>0

4-V5h'{.(er' QUL 431£I)=7¢1 < L/)sz)=95 SohT s solufiong
de l'[f.{ua:{-fou dipperontielle Lheaine home gL RESOCAEE .
2. Trouver wme poluhor, do (T)
1. Y),00) = = Y, 'x)=2x = v"(x)—Z,
d'on : 2‘; Zxﬂ-xz x'=2-8+6=0 I
chx)— = g, 0923 D g (x) =6X
doln G~ 3" rH = bx—lZeren-0
2. fo)=3\<x}3;6x) - 32(1)3:('1:)
=223 = (2x) =xt >0
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e Cac) xg~47c,

W) x*t
x) Y O 7% 4.
c, 0= /mﬁ fx xdnc, j dax

= lxl 4‘[/'\./(,7() car 'x>O
= t:)PCx)z C, 00y () + Glx) sz(,x)

= — 4ot %" + 4 lntx) o
U3

2| Yplo)= 423 ntx) —

S oluh'tm %,Q/ V\L/m,u:
3
Y= Gy ) Y, 000 = e\ X ke, 2 + 4o Intxe) =4

A
= | Y= +c‘,_fx;3+-4%3 Inex) Javee ¢ 66 R

((e, dovme —lnes Feul‘ef‘rc omus car il est o(!(/% inchws dond L%‘“‘*)

Lo mePhedh se grelnlice o dog ﬂ’Mw clﬂ#ffro«h'd(u [ineures
l'Y\L.oMOB:Lr\JLS dlisordie w:
(6"“61,) rq, () D‘“’”coc) ook «(z)l(x):)‘c'x) Fgola) yoe) = i) (T)
Si Y e ) = € ) - +C, 0, () aree ¢, ., R,
est e solutron %(m?'a(t do (,’e’ju.aﬁbh djfff'newﬁ'e,((a Gineaure.
horogene affociee, elors on charchi v hdton oo (L)
(o forme

Mo ) =, b0y (30 F ok G ) b, (o)

ow c,(0),-+-, ¢, 0O sont g thjv'ow & dderminer.

Chapitre 1 - p61



?oux s l'mfh’ffer- (o wotat vown , u VA ecnre :

$?= C’\‘f)l“—' - -t Cv\"ﬁn
On dirive «Jflc—- Cm)‘(\u oot Q»}x”‘)w 4—C\k371“‘.~- + CWL3)“’
On ‘)03{, CL]]U\\l +"'+C‘V)\,U‘)V\.=0 (1)
?buw Qle (o {»o‘r‘W\.Q, do «L.')f] soit a,v\ahogwl, a u,LlL da (fW g
‘5)1” A+ G
On darve - AJ?H———— C]) lﬁl\ A C‘VI\UJL -\—C\L:;l,“‘-s- + CV\}Q):\,
On ?o}e, C\) Lﬁ]\ Lo ¢ Cvlub:,\= 0 (2)
pour ane (oo {;o‘rwxe, de 3\)\ sout a,v\aho%wl, & celle de ({w :

I \ L
Yp= - - Cath

i !

- ()| n
On denve : A\I)?————C]lﬁ] -\-...-l'C.VL

Ao FC Y Fea F Y,
On ?03{, C\) Lﬁ\: L Qvl”)\:x= 0 3)
?blM‘ o‘wz, (oo %o‘f‘w\Q, de g)\’\“s‘)it a.v\a(,o%wl, a, c,q,uL de (\/W :

n M n

o=\ ¥ -+ Colh
~ r ~ )
On oemi;‘\w Q cLa.rfve,r e a im[)omr* olag cm\a(ﬁfvbh( sur c]’,.--,chi

ely\ ot ey g0=0 S
e 0 et
1 ) (] . .
Lorseu'an remplace YpsYps--) Yy dand [T) o obfrent:
ey A ey ey ()
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) ]
( c\ kﬁl oot C‘V\,":)vx:O
)
< c]u\\lJ-,.i—c_wu‘)w 0
) (n-2) ] (‘h—'L)
C]«O] +._.% Chtj O
) m) 1 (w—)
\ C1 U\ b C’wvv\, “—f-
M Stre N’?’D(M., :
[ -
c,lx) Y,0x) - Y,
(‘.%(')c) - 31 O --- tovl(oc)
C’n(oc) (“ n( tjf"' \) )

d‘ o Jrrowe, c,@c),-\-,

1.8 Bquahony dipperendielles ot Guachuy —Eulor.
. ] —
Df:ya}h'ov\ -

(4)

(n—1)
(n)

0
0

ue(.)c)

ch(oc) par inte?s T‘b“)’o\«_.

Une «fsiw\lw’ow O(;H(/'CV\-','TQ,{(L o domxieme ordre da o f,of‘}wz,

;c_zt(,)“(x) ¥ bfx,v‘ (x) +c tjc'x:) ——O)

(E)

avee x>0 of bcelR  est af)fw.(,fe e’?uﬁ»ﬁbu do &ucfy'gu(eﬁ.

1do% . (Euler, 1363)

=
qu)-:ac 5

On charche unme goludon do (E) b (o porre | ¢

0w vell est un hombre & dferminer
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O a L\»)'cx)—_-rocrp' ek U\‘Cx)-:v(v\-l)xr_z ,dlox

~(‘~—

Erle-0" 7+ beroc 4o = [f‘(v-l)%—'or -l—C,]
Comme ’D(,>D, ow o x >0 @ Qe l'vaUalM:
\0(;)(_) =)(:r Solm\‘\"ow de ] {f‘ racine oo

{=)

DCZLO“(QC) + b’xvl (x)+cC L\))(:x:) =0 f2+(1>—4))”+ c=0

This eme . Soif
o' U '(x) -\—lo'x.o‘wc)Jr CLJCI)’—’"O) owve >0 (E)
Svtef 1,1 2‘&? solubong de Ieﬁl,\mlrow 2+ (b~4)r +c =0.
LSi e avee v#1,, alors o Solwhion yenamle do (E) est
t\))Cx)—:c‘Iq + g_’x,r?_ avee ¢ ,cell
2.5, 0= el alors l Solwtion V/M%\,(a Ao (E)est:
kc)(’)dcc_\xr‘ *c, % Ino o) , avec ¢ ,celR
3. 3 ,¢R ales = o(-l-,t;(S:'f—‘_z_)avec_ B+0 et o solwbion
ciefm’ra,le, da (E) est:
Yo = Q\DC&QOS(FU\/Q))'\‘ czooxsm(@wx))  avee ¢, el
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EXQMABKL. Trower (e solution %«/me,(ﬁb de
'DC;zAO“(DC)—Ll‘x/(J'CI)‘\' b UCI)-—" 0 ) @vec x>0

Lo 'O"-—‘—"Lk ,C=C>, é,]e'l\/\-;

c2r(b-Nr+rc= =5y + 6= (r=2Xr=3)
2 s racines Sent n=2 0{‘(\2:3

Solrions aSsocieéss Y- ek e Y=

Solution %&’M/ml.ﬂ,

Y= T, X

avec ¢,,c,elR,
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