
Rappel: EDTS : ftp.y
'
-

-

g Cx
)
,
f : I→ IR continue

,g
: J-- IR continue

- H -

Thiorime (Existence etunicite dune solution de EDVS)
Soit f: I -' IR une fonchon continue tell que fly) to try c- I.

g : T→ IR une fonchon continue . A horspour tout couple (XoEJ, foe I)
l 'Equation ftp.ylcxi-gcxl (* *)

admet une solution
y : J

'

→ I veinifanf la condition initiate yHot -- bo .

Si y, :3,
→I et ya

: I →I sont deux solutions telles
que

y, (Xo ) = ya (Xo) = Go ,

alers
y, CH = ya Cx) pour

tout x E T. A 72 .

Dim : (existence) Soit Fly) =

"

SaffHdt ⇒ Fly) estdirivabketnwnotonepwisgueF'(yl -- fly) to sur I
et Hbo) --O

⇒ Fly ) est inversi ble sur I

Soit G (x ) = ¥glHdt ⇒ Glx. ) --O
,

G est derivable sur T

et G'(x) --g
Ix)
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Soit
y (x) = F

' '

(G(x )) doom run voisinage
de xo (on soitque Fest incredible

Tur I abo )On va mon her
que y w

est une solution de l'equation ftp.yyxl-gcx)dans un voisin
age

de xo E T
, qui sa tisfait y(xo) -- too

.

On a : F(y (xD -- G (x) dans un voisin age de Xo E T

⇒ F
'

(ylxD .

y
'

(x ) -- G
'

(x) page?def fly
) . y
'
Ix) -- g

(x)

de F(x)
,
Glx)

De plus , y Hot
-

- F
"

Hkd)
* opare.difdeGEHEW.opweady.deEb"

⇒
y (Xo ) = Go Tht

Idie : fly) # =
-

g Cx)
"

⇒
" f faddy = fglxldx ⇒ Fly) --Glx)

Uni cities : voir dans ID -23
.

Resume : EDTS : ftp.yl-glxl f: I → IR continue

g : J → IR continue

Pour re'snidreffydy = fgcxldx
Une primitive (sans constant) Laprimitive geiierak (avec une constant)
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Ext
.

,
= I EDVS : fly) -- fi : IRI - s IR continue sur RE.IR:

IRI → IR f to

g (x) =L : IR → IR continue
⇒ Sdf -- fdx ⇒ =

- xtc f CE IR
.

pas de constante
← constante

⇒ y =
-¥ tf Ce IR - la solution ginirak sur I- o,-Cf et I- C, +al

Suppes ons qui on church une solution tell que y lol
-

- fo EIR
"

⇒ y lo ) =
- I -- b. ⇒ C = - fo ⇒ ylxl = - ¥¥

.

= FOIE
Si b

.
> O ⇒ To > O ⇒ yuck -ft sur ] - no , # o_O - lasoluhmparfioaghje.ie

Si b . so ⇒ f. < O ⇒ ylxt. -¥
.

sur It
.

.

+ of o_O - la solution particulier;
b
.
>O

"¥ "
-

fi
"

b. LO

÷



Def Une solution maximal de l 'EDVS avec la condition initiate ycx.s.fi!
"

Xo E J
,

bot I est une foxton y CH de classe C ' santisfaisant l'equation ,
la condition initiate et qui

est didnie sur le plus grand intervale possible .

Le theorem sur EDVS dit
que

si fLyftO sur I , alors il exist une
unique solution maximale . Toute solution avec la meine condition initiate
est une restriction de la solution maximal

.

Dans Ext
.

on a home' les solutions maximals pour les conditions

initiates Xo -- O
,
bo E IR

*

,

b
.

>O et b
.
c O

.

§ 1.3 . Equations differentelk lineaire du premier ordre (EDL 1) .

Dit Soit Ic IR un intervale avert. Une equation de la forme
y
'

(x ) +play Cx) = fact ,
ou

'

p,f: I→ IR sont continues

est une
'

equation differentelk lineaire du premier ordre (EDL t) .

Une solution est une foxton y '
. I→ IR de classe C

'

satisfiedsant
l 'Equation .
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Comment risoudre une EDL 1 ?
y
'

cxitpcxlylx ) -- fad .

Consideront l 'Equation y
'

cxltpcxllxl -- O
Elle s

'appelle l'equation homogineassoa.ee d l 'EDLI y
'Cxltpcxlylxkfcxl .

Attention : dans (DZ ] on utilise leterme homogine pour une autre equation .

⇒ Soit y un -- O V-xe.IR

Soit tf,= - pan EDVS ⇒ Sdf = - fpcxldx
⇒ log lyl = - D.(x ) + Ce ai Phx ) est une primitive de pal , GEIR .

⇒ µ = e-
PWC"

= . E
""
⇒ ycxt-ce.PH , Ce IR

"

C
,
> O

Mais y (x)
-

- O est une solution anssi ⇒

y (x )
= C e-

PH
,

Ce IR est la solution geiierak
de l'equation homogineassociee
y
'

Cxltpcxlycxl -- O sur IDR
tfxEI

,
HCER
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Principe de superposition de solutions

Soit I CIR convert
, p, f. f : I -s IR fontions continues

Supposons que v. : I → R de classe C
'

est une solution de l 'equation
y
'
t play = f. Cx)

et vi. I→ IR de classe C
' est une solution de l-equation

y
'

t pcxly = fix)
Alers

pour
tout couple c

, .cat/R.lafonctionvlxI--GViCxltCiklx) est une solution
de l 'e'

qua
ton

y
'

+play = c. flat c. fix) .
Terification : V

'

(x ) tpcxlvcx ) = C
, Vicxlt Civ! Cx) tplx) (Gvfxttcztvfx)) =

= c
,
Vicxlxc ,plxlv, Cx) t Cz ViCx) t cap Cx) VIX) = C

,fix) tafix)--
C
, f, Cx ) Gfr CH

par la dit de v. cxletv.CH THE
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Method de la variation de constant
.

On cher che une solution particulier de ykxltplxlylxl -- fix) ; p.f.I→ IR
sous la forme : continues

Ahsatz : v = ( (x) ER" ai PG) est une primitive de pas surI.
⇐ fonchon incounue dex

Si vki est une solution de l 'Equation ⇒ Vix ) +pcxlvcxl -- fix) .

⇒ dude
- M"

+chief) tpcxl.cl/xe-PH=fcx,
⇒ c'Cx) = fixe

""
⇒ can -- ffcx, dx

.

⇒ Une solution particulier de l'Equation y 'Cxltplxlylxkfcx)

est van = ( Sfand""dx) of "
"

ai PH est une primitive
de pas surI.

Exercise :
'

Verifier que vcxlsatisfaitfeguahonvcxitpcxlvcxt.fm
Fx f.I



Ex 2
.

y
'
t y = 5×+1 .

EDLI avec pix)
-

- I
, fat = 5×+1 .

"S-

pf: IR -s IR continues
P (x) = ftdx -- X tune primitive sans constant)

( i ) La solution ginirak de l'equation homogine associce y
'

+ y = O
.

est y Cx ) = C e
- Pl"

= C e-
× the IR tf CER

.

(2) Pour trover une solution particulier de l'equation y
'

-4=5×+1
on calcite : cut. ffex, e

""

d×=f(5xtDe×dx=5Jxe×dxtfe×dx=
= 5xl× - 5fe×dx + feed× = 5× ex - yex

P¥ku.

→peut choisirtune constant arbibaire
⇒ rare solution particulier de y '+y =5xet est

VIX ) = (5×0-4ex) . e-
×

= 5×-4 une solution particulier're
-

Verification : v 'm + vix ) = 5+5×-4=5×+1 = fix)
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Proposition .

Soi ent pif: I→ R fonctions continues . Supposonsque Vo :I→ IR
est une solution particulier de l' 'equation y 'lxltplxlylxl = fcxl .

Alers la solution generate de cette Equation est
vlx ) = Vo (x) t C e

- PM
, pour

tout CeIR
,

ai PG) est une primitive
depcxtsur I.

Dem : On ra marker
que

toute solution de cette e'greaton
est de la forme v. Cx) t C e- PM .

Soit v
,
ex) une solution de

y
'

cxltpcxlylxl =fix ) .

On a aussi que Vo (x)
est une solution de la meine equation .

Alers d ' apre
's le principe

de superposition de solutions , la function
v. (x ) - vous est une solution de l

'e'qualm ykxltpcxlycxl = fix) -fix) --O .

⇒ v. (x) -Vo (x) est une solution de l'equation homogine
y
'

(x) tpcxlylx) = O .

E-DVS ⇒ La solution geiierak de cette 'equation komogine est



v (x) -- C e- Pk)
,

C EIR et PG) est une primitive de pas sur I .
-20-

arfifraire

Ahers il exist une valuer de C EIR tell
que v, ex

- vous -- Ce
-PG)

⇒ la solution v. Cx) est de la forme v. txt = VoCx) + C e- PH)
.

item:'m
't
:iii. "ahh:wi%%

,
:*:
"

¥... .
est v Cx) -- Volant Ce

- P" '
,

C EIR
,

x C-I

Done
, par

la definition ,
vki est la solution ginirak. #


