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Rappel: Equations differentielles linaires du
premier

ordre (EDL1).

y + p(x)y = f(x) p.f: I- IR fonctions continues
Alors la solution generale est donne par la formule :

y(x) = Yhom(x) + Ypart(x)

la solution generals
- *

une solution particuliere
de l'equation homogene de l'equation donne : Y'+p(x(y = f(x)
associe : y+p(x)y = 0

Yhom(x) = C &
- P(x)

on P(x) = (p(x)dx est uneprimitive (sans constante)
S CER

ypart(x) = ((f(x)eP
*

dx)[ -
P(x)

-> one primitive (sans constante)

La solution generale de l'EDL1 :

y(x) = Ce
P(! ((tme

**(x)e
=P()
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Ex1

. y- * y =X p : 5-0
,
01 etT0, O+R continue EDL

u

P(X) f: R--RR continue.

P(x) = f- 2 dx = - 22n(x) = P(x) = - 2((x) = - ((x)= - enx
X + p

(1)
↳

mm(x) = Ce
- P(x)

= ce
- ((ux)

=(2 sur 5-0
,
02
,

et30
,
/

Verification ((xz)'- E((x) = 2(x - 2(x = 0 (x]8, %(e + 30, 8)
u

12) On cherche une solution particuliere de l'equation complete
y + (z)y = x3 + 1
- -

f(x)

(f(x)eP()((x+1)e- enx dx =f dx = f(x + +)dx =

= [X- * par
de constante

=

"+ (x)
= (Ex-1)

- ((nxt)
= (Ex - t)x=X



Verification Ypart () - * Ypart = 2x *-1- **** - x)=
32-

= 2x3 - 1 - x3 + 2 = x+1x

(3) Solution generale de l'equation originale:

y(x) = (x + Ex"- x sur 3= 0
.
01 FCERR

sur 30, 1

Si on considere xy-2y = X"+ X

=> y(x) = CX+ EX- X surIR



Ex2
. EDL1 avea une condition initiale

. y (0)
=3
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y'-Stanx)y =x
tanix) n'est

pas
continue en x = (2k +1)

,
keZ

-

p(x) f(x)

puisque o EFl => on considere l'equation sur 3-(
P .f : J-, - IR continues

(1) Solution generale de l'equation homogene associe.
y + ( tanx)y = 0.

P(x) = J (tanx)dx = = fdx =Jx = lux (pa de constanta
=S casX >O

=> P(x)= In(cax) sur J l ·
Ynom(x) = 2 C

- P(x)
= Cl

- (n(cx)=
xx, CER

Verification -(ix)-taux



(2) Solution particuliers de lequation complete y'-tanxy = cax-34-

(f(e
**
dx = Scax een(ax)dx = (aixdx = St(1+ (2x)dx =
cax = E(l+ cos2x) ; cosx-sinx = 2005 - 1 = cos2X

= IX + Esin2x (pae de constante

/part(x) = (EX + +sin2x) ·C
- P(x)

= (Ex ++2x)x=+
=x

+ Esiux = > Ypart(x)=x
+Ex

,x]

Verification y'- (tanx) -y=XX +Ex-- =

=Ex-+ X= X =X

13) Solution generale surFl : Y(x)= **** sinx, x]-
FCEIR

(4) Condition initiale : y(0) = 3 = y(0) = C + 0 +0 =3 = C=3

La solution maximale satisfaisant la condition initiale est :

y(x)=+ +ExX]-
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y(x)=x+ + zanx

C =3

↓
xc

= 1

qc
=
qc =

- E

↑
C = - 1

↑

C = -3
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Question & Quel type diequation : EDIS, EDL1, nil'un, ni l'autre.?
(a)(ex) : ex = X 2"y · ex = x = (edy =fe* dx EDIS

(b)3x(y+ 5x) = 2 y 3xy' + 15x = 2y = y - =xy = -5x EDL1

(c)(y + exe = (1 +-
Y)y) (=x EDIS

ni l'unvil'autre mais : changement de variable
(d) y = 4xz + 4xX +2 y = (2x+ y)) ; Soitz = y + 2x = z)=y+ 2

z- 2 = 22 = z= z+ 2

A : ZEDUS
,

2 nitun nilantre
S2 = (dx EDIS

B .

4 EDIS

D ZEDES
,

1 EDL1
,
1 nilan mil'autre

D
.

ZEDVS ,
2 EDL1
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Application de EDIS(EDL1) : Croissance et decroissance exponentielle.
Soit y = y (t) telque y = ky ,

KER ; Y = 0 est une solution

EDVS : SA = Skat => (n(y) = kt+C, = (y) = eyekt-=Cekt ,
CER

Condition intiale :
k >0 =>

y(0) = C = y)0
y(t) = yoekt

croissance

pouro

"Yo
↳<0 decroissance

t

=> La solution maximale salisfaisant la condition initiale y (0) = Yo
kt

est y(t) = yol
,

t ERR

Par exemple : desintegration radiative , quantifi dans une reaction chimigue
k0 (e) croissance disne population ko

k -0



Methodes de demonstration.
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Methode 3 : Raisonnement par disponction des cas.

Soient P
,
Q deux propositions . Pour montrer P=>Q on separe

l'hypothese de P de depart en differentsas possibles et on montre que
l'implication est vraie dans chacun des cas. Il est tris important
de considerer fous lesas possible.

D : Va
,
ber : ( +b) (a)+18)

Ex1. Pourfout x
, yeR on a : 11x1-1y11 IX-Y/

A

()(xz(y) = ((x) - (y)) = (x) - (y) = (x - y+y | - (y)((x- y) + (y)- (y) = (x -y)

(2)(x((y) = ((x) - ||) = - (x|+ (y) = - (x| + /y- x+x| - (x| + |y-x| + (x) = (y-x)
= (x -Y

= Dans tous les cas
,
((x1-(y1) = (x-y)

X



Ex2 . Pourfoutne I
,

2n2+n + 1 viest
pas divisible par

3
.
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Demi Pour fout ne I
,
3 cas :

(1) n = 0 (mod3) n = 3k
,

keZ

=> 2nz+ n + 1 = 2(3k(2 + (3k)+ 1 = 1(mod3)

(2) n = 1 (mod3) (= n = 3k+ 1
,

ke]

=> 2n2+ n + 1 = 2(3k+ 12 + (3k +1) + 1 = 2 + 1 + 1 = 1(mod3)
-

2. 942+ 2 .6k + 2 : 1

(3) n = 2(mod3) =)n = 3k+2
,
ke]

=>Inz+ n + 1 = 2(3k +2) + (3k + 2) + 1 = 8 + 2 + 1 = 2 (mod3)

Finclement 2n+ n + 1 n'est pas divisible par 3
Ene

MI
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Methode 4. Comment demontrer les propositions de la formsP Q
si et seulement si

P=>Q

2 methodes : (1) P = Q et Q = P

(2) Suite d'equivalences : PERERzE . .> Q.

Attention : Pour (2) it faut verifier que chague implication
est une equivalence.

Ex 3
.

Scient a
,
6 eN

P : [ab + + = c pour un
nombre naturelc3

Q : (a = b =2)



Proposition James ! Alors P Q
-4) -

Demonstration" fallacieuse !!
-

=
ab=-1) ab =((-1))faute : n'estpas

une equivalence ! -
Confre-exemple : a = 3

,
6 = 3 : => ab+ 1 = 24+ 1 =25= 52= Q

Pest vrai
,

Q est faux

Proposition : Q P : Soient a
,

6 /N : a = 612
·

Alors ab+ 1 = c, ceN

Dem : a = b 12 = ab + 1 = b(b= 2) +1 = 6 2=26+ 1 = (b=1)2=
EN

c = b =1EN

T



Ex4. SoientzgetKP. P : /zeR*] Q : S4= re*3
.
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93
Alors : PE)Q .

Dem : QP
. Seit zeit , Y=, kez =

zeezil ==citki
- I

z = 1 = p
= 2

,

k - 4 = z = 1 .
C

- 1 . e
:2

=

1

.

P= Q : Soitzweil ,est, Horszgereihas24+
ien24)R

<=) (=)

=> sin 24 =0 = 24 = ki
,
ke

Ke #->

en fait ze cont aussi
des equivalences. Donc cela dimontre PEQ.


