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Methode des coefficients indetermines poury"(x) +py'(x) +gy(x) =f(x)(3)
On sait obtenir 2 solutions lineairement independantes de liguation homogene
associ : y"(x) +py( +gy(x) = 0 => X 2 +px +g = 0 , pige RR

=>a
,
6 les racines => 3 cas

En
principe

on peut trouver sne solution particuliers de l'equation
complete par

la methode de variation des constantes.

Dans certains cas il est possible de trouver une solution particuliere
de (3) plus vite par la method des coefficients indetermines :

Soit y"(x) +py'(x) + gy(x) = f(x) p , q e
IR

fil-> R
continue

=> Hoganigramme
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(1) f(x) est elle une combinaison linexire de 2Rn(x) ef2 (cos18x) Pk(x) + Sin (6x)Qm(x) ,
on Rn(x)

,
Pr(X)

,

Qm(X) sont des polynomes de degrsnm ,
k

.

et c
,
9
,
6 EIR ?

L
non -

oni
-> (2) o (3)

la methode ne marc sashey
=> methode de variation

=> (2) Si f(x) = l Ru(x) , le nombre c EIR est-il
des constantes une racine de l'equation caracteristique x+Px +q = 0?
w

-non movi
Ansatz: Ypart = ecX4n(X) #satz: /part = x2 ↑n(X)

o rest la multiplicite de la racine XEC ,
r= lou2

,

et Mn(X) est un polynome de degre n a coefficients indetermines
=> (3) Sif(x) = 2

*

(cos(bx)Pk(x) +sin(bx)Qm(x)
,

le nombre a +ib est-il une racine de 1 +px +q = 0 ?
non- -> oui
- ->

Ansatz :

Ypart =&
*

(Ty(xices6x +Sx( M(6x) Asatz : Ypart = x
**

(Tw(xca(Ex) +SN (xsin(bx)-

on N= max(k
,m)

,
PN(X) et SN(x) sont des polynomes de degre N

a coefficients indetermines.



Remarque. Si f(x) = f(x) + f2(x) on fi(x) est de la forms C
"
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at f2(x) de la forme &" (Sn(x) 116x) + Qm(x) sm(bx) , alors on utilise

La methode
pour fi(x) et f(x) separement
f ↓

-> Ypart , (x) ->Ypartz (x)
et le

princips de superposition des solutions
-> Xpart (x) = Y part, (x) +Ypartz(X) .

Ex3. y" + 2y + 10. 40eYsm3x
·

Trouver la solution generale , xeIR.-

/F
associs : y " + 2y + 10y = 0(i) L'equation homogene

2 = #
=> l'equation caracteristique * + 2x + 10 =0 = x =

=

-
I

2

= - 11 3i = x
,
= - 1 + 3 :, d = -1 -Bi

.

Yhom(x) = C, 2 "ca3x + Cal "ein3x x ERR
,
C

.

CzERR
.

- solution general di l'equation homogene associ



(2) Solution particuliers de li nation complete par la method
- 6 -

e
de coefficients indetermines.

y" + 2y + 10y = 40
*
en3x => f(x) = 40 Yem3x de la forme

esin(bx) . Q(x)
.

in a = 1
,

6 = 3
,
Q(x) = 40

, degren = 0.
a + ib = 1 +3i n'est

pas une racine
de l'equation caractensstique

X
, 2

= - 1 = 3 :

=> Alors l'Ansatz est : Ypart(x) = C
"

(Aca3x+ Bain3x) = Alcos3x + Be"sin3x
.

-> remplace~ dans l'equation :
=> Yp(x) = Al

"

ca3x -3Al"s3x + Bl "sin3x + 3 BlYcas3x .

=

= (A + 3 B) (*cas3 x + (B-3A) "1m3x .

Yp"(x) = (A + 3 B +3 B -GA)l"cos3x + (B-3A -3A -9B)
*
sin3x =

= (6 B - 8A) 2c3x + (- 8B -GA) esm3x

=> dans l'equation => y" + 2y + 10y = 40
*
sin3x



(6B - 8A + 2A + 6B + 10A) exca3x + (SB - 6A + 2B -GA +10B) Cem3x =
62 -

-

> 40l"sin3x
(12B + 4 A) & "ca 3x + (4B-12A) "sm3 x = 40 Yem3x

A = - 3B A = -3
=> [12B

+ 4A = 0
=> E B - 3A = 10 = B +9B =10 (B = 14 B-12A = 40

Yp = - 3)"cos3x + l"sin3x

Verification Y'part(x) = -3
"

c3x +&2"sin3x +C
*
sm3x + 3 3x =-

= 10si 3x

Y"Part (x) = 10*sin3x + 30
"
cas 3 x

y"Part (x) + Zypart(x) +10ypart(x) = 102* m3x + cos3x + 20 "sin3x +

-Bos3 x +10 "s 3 x = 40 "sm3x
. ·

y(x) = C, "co3x +2
*
sin3x -32ca3x + Cs3x

x ERR
,
C
, C ERR

.



Remarque. On peut obtenir le meme resultat
par

la method de
-63-

variation des constantes
.

v(x) = Xco3x
,
v(X) =

*
AM3x

=> TW
,V2] =

det (
l "cos3x e

"

sm3x

( =-32 x

-

- cas3x-3
*

sin3x - sin3x +3 Ycos3x
sur(R
*

-

>
sin3x +3

"cos3x

((ii) tex excos3x3eg, xing)en =

=

- 422xsin23x

+Ca3x3y) = (eYca6x
-

230224)( 20 2 si6x
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Integrales i Seein6xdx = 20 sindx-c6x

jecos6xdx = zo cos6x+ sin6x

=> G(x =5 cas6x + Csin6x-He, G(x) = esin6x - C
"
cas6x

v
,
(x)
-

=>Ypart(x) = 2, (x)v, (X) + G(X)vz(X)
= 5 (a6x ("ca3x) + sin6x("cos3x) -

-He (2
Y(3x) + 52 si6x(2Y

33x) -
*
ca6x(e

*sin3x) =

-
v(X)

= [Exercice * ] = - 3 cas3x + C"s3x la mime solution

particuliere qu'avant -



Ex3
. y" - Zy + y = 20x" + 1 sur 30 , 20[
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Rappel: solutions liveairement independants de l'equation homogene associte:

W
,
(x) = X

,

ve(x) = X 2 Solution generals de l'equation horogine :

Whom(X) = C, x + 22x2 Foir cours 4)
.

Wronskien :

T( , ](x) =
x X

= 2x2 - x2 = x + 0x + 30, 02( I 2x I
C

.
(x) = -fe(* dx = - *

dx = - 4x - x

G(x) = +f* dx =S
+ 1) x dx = /(2013 + 5)dx = 5x"+ lux ,

x

=> No(x) = C(X)v, (x) + ((x)vz(X) = f 4x5 -x) x + (5x"+ (nx) x =

= - 4x8 -x + 5x +xlnx = x - x2 +xlnx
C

-

"Vi(x) solution de l'equation homogene
=> No(X) = x + xlax est une solution particuliere de l'equation complete



Verification -(x) = x + xlnx -> y - -y + y = 20 x"+ 1
.
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Vo(x) = 6x5+ 2xlux + X ; No"(x) = 30x"+ 2lnx +2 + 1
-> dans l'equation :

30 x"+ x + 3 -12 x" - Yenx - 2 + 2x + 2lnx = 20x+ 1 -- -

Solution generale de l'equation complete:

y(x) = C ,

x + C2X + x +xlnx x J0
,

8 C
,

C
,
CEIR.



Methodes de demonstration
.
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-

Methode 5. Demonstration
par

absurde
.

Proposition P
Idee : Pour demontrer P

,

on essaie de dimontrer
que
-P implique

une proposition F qui est consece d'etre fausse.
(Donc -P => F qui est

contradictoire aux axiomes
,
on auxpropositions

methode 2
vraies prealablement stablies)

.

Par contrapose : P =>Q - Q = - P

Par absurde : P mithode5 -P => F evidemment fausse.

Ex1
.
Il existe une infinite de nombres premiers.

Demonstration par absurde (Euclide)
.

Supposons qu'il existe seulement un nombre fini ne IN de nombres

premiers :

P.. P2 ... Pn PiEN+ Kit ... m
Soit K =p . p .... pn + 1
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On a : K >P : pour

tout pi-4p ... pay => K +P : pour fout i = . ... m
=> K n'est pas premier ,

>1.
.

=> K est divisible par an
nombre

premier
d'entre Sp .... Pn3

,

disconspi
Evidemment, p... pn est aussi divisible par pi
Alors K-p... paEdivisible par pi => absurde #

Ex2 Test irrationnel (Encic)
. (EEQ)

Dem : par
absurde

. Supposons que W = ↑ EQ est rationnel

tels
q
we

p,9t , q > 0

& est lepluspetitpost
e

est impair
Alers

32

=> pest pair (sinon p = 2k+ 1 =>p= 4k 2+4k+)
p

= 2 m
,
m = I => 29 2 = 4m2 =>

2
= 2 m2 => par

le meme argument
/qest pair =>

q
= 2n

,
nEZ

#=m
= = E

,
absurde

,

contradiction avec le choix
q

de
q
le plus petit possible. >0. (E
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Ex3. Il n'existe pas
de nombres entiers x

,y EX tele
que

18 x - 54y = 21

Demi ar absurde .

Supposons qu'il existe x ,yEl tels que
18x - 54y = 21

(=> 2x - 6y = 2 + 5

1= 2x - 6y - 2 = b
- -

-2 #
=> absurde

.

↑IX


