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Chapitre I. Equations differentidles ordinaires .

§ 1.1
. Definitions et examples .

Ext y
-

- YIH
,

✗ c- IR ; y
'
= 0 fx ER

y = ?
y 1×1

-

- C oh C c- IR V- ✗ ER

yal --2 une solution sur IR

y 1×1 = C fCER est une solution plus générale
Déf Une

'

equation differentiate ordinaire est une expression
E- (×
, y , y

'

, .
.

. y
'm) =D

oi E est une expression fonctonnelle.net/V+.y--ylxlunefonct:on-inconnuedex
On oherche un intervale convert ICIR et une foncton y : I → IR
de classe C

"

tell
que liéquahon donnée est satisfaik the I.

Ex 2
. y

"
= 0 ; y

'
= G. c- IR th EIR

⇒ y= ↳ + Cz V-G.ca C- IR Hx ER



-2-Ex 3 . y + y
'
= 0 (E)

'

= ①
presque ; ⇒ (e-

×)
'

= - e-
✗

y
'
= -y ⇒ y

-

- e-
✗ est une solution V-✗ c-R

y 1×1 = C e-
✗

pour
tout G- IR

,
✗ EIR est la solution généoak

Ext et Ex 2 sont de la forme y '" = fan ai finest une foxton
continue suri

⇒ on pent resoudre cette equation par integration .

Ex 3
. y

'
= - y n Equation a' variables séparées

"

Si on écrit dd¥= y '
⇒ dd¥ = -y

"

⇒
" df

= - dx y +0
YE →
variables séparées

•
⇒

"

fd¥= - fdx
⇒ loglyl = - * + C , pour C , c- IR arbitrate

⇒ ( yl = e-
× .ec '

= C. e-
×

,

Cz > 0 ⇒ y = ± ↳ e-
×

,

mais y = 0

¥0 est aussi une solution !

⇒ y G) = C e-
✗

,

CER
,

✗ c-R est la solutiongénérak dealt equation



-3-'

Termirologie Eley, . . -y
'"1--01*1 équahon different.dk (ED)

Déf Un nombre naturel n c- Ne est contre de l'equation G) si n est
liordre maximal de démée de ycxl dans l

'equation .

Def. Si (* ) est un poly nine linéaire en y ,y
'

.
.

. y
'"
,

odors l 'equation est dit linéaire
.

Ex 4
. (a) y + y

'
= 5×+1 est une

'

equation different.dk lin .

d.ordre 1

(b) 2×4 + y
" '
= O est une ED liniaire dordre 3

(c) y
'

+3 y
"
= O est une ED liniaire d.ordre -2

Dif . Si l 'expression G) ne contentpas de ✗
,

e'équahon (*)
est dike autonomic

.

Ex 4 : lad
,
(b) ne sont pas

autonones ; (c) est autonomic .

Def La solution générale dune ED est l'ensemble

de touts les solutions de l'equation .



Def. Résoudre le problem de Cauchy (ED avec des conditions initiates)
-"-

pour l
'equation Eley,y ! . yH)=O dest de trover e'intervale convert

I CR et une fonchm y : I→ R declasse Ch III. tell que
Eloy .

. . M --0 our I etykt-bo.LY?d.--f;;Yn!L?!g--i---et--
Le nombre des conditions initials depend da type de l

'

ED
.

E-✗ 2 .

Résondre le problime de Cauchy pour y
"
= O avec les

conditions initiates
y 101=1 , y121=4 .

La solution génirak :

y 1×1--9×+4 V-G.cz c-IR Hx c- IR

Conditions initiates : y 101--40+4--4=1 ⇒ C, =L

y (2)
= C

, -2+4--24+1=4 ⇒ 4=-3-2 .

⇒ y 1×1=3-2×+1 est la solution particulier satisfaisant les conditions
initiates

Exercise : y
"
= O avec les conditions

: y 101=1 , y
'

101--3
,

y 1×1--4×-1 Cz ; y 101--6=1 , y
'
= C

,
⇒
y
'

101--4=3

y 1×1=3×+1 .



§ 1.2
. Equations differentelles ai variables séparées . (EDTS)
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Déf. ftp.yl-gcx) est une EDTS or

f-: I→ R est une function continue sur I CR
g : I

→ R est une fonchon continue our JCR
.

Explication : f- (y) dd¥ = gal "

⇒
"

ff-4) dy = fglxldx
sÉty Klement ×

Une faction y : I
'

c ] → I de classe c
'

satisfaisant
e'équaton ftp.yl-gcx) est une solution .

Ex 3
. y

'
= - y est une ED

-

VS

f- .

y
'
= - I

Tgxl¥
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'Théorime (Existence et uniate' dune solution de EDTS)

.

Soit f: I → Rum fonctm continue tdleguef-41+-0 Hy c- I
g :]

→ Rune foncton continue .

Alers pour tout couple
(✗☐

c- J
,

b. c-I )
.

l'equation ftp./'--glx ) (* *)

admit une solution
y : ]

'

c ] → I vérifiant
la condition initiate

y A.)
= too

Si
y, :],

→ I et yz : I → I sont deux solutions

telles
que y, a.)

= yzlxo) = Go , odors y, (x) = yzcxl pour tout ✗ c- FAI
.



Méthodes de demonstration
.

Raisonnement mathematica .

→-

Déf. Une proposition est un énoncé quipeut étrevrai on faux .

Ex
. (a) Il exist une infinite' de nombres premiers .

<

(b) cos 0=0 ← Faux ¥(c) Ouvrez la porte ! ← n'est
pas une proposition .

Déf. Une démonstrahon est une suite d'implications logiques
qui sert

'

a dinner la proposition en question a' partie
des axioms ( propositions admises comme rraies) et des propositions
préalablement offences

.

Exit
.

Soient
a. bc.IR , a. 8>-0. Alors ¥ zraé

Demonstration
'

: ¥ zraé ⇒ a+672 raé = > (a+65>-4ab ⇒
"

m=TaÉzab+f2z 4af ⇒ a2 - Zab+6220 ⇒ (a- b)
'

20 Trai

(pour V-xc-IR.kz 0) .

Cette demonstration " est fallacious .K



Si P
,
Q sont deux propositions titles que P⇒Q et Qestvraie,

-

Sala
n' impligue pas que Psoitrraie .

Ex
. -5--0 => 0--0 vrai

.

faux • 0 vrai

Demonstration d 'Ext On utilise le mine calad:

Soient a.be/R.a.bs.O.Alorsona:(a-bPzO(puisquex2z0V-xeR)(a-f5zO=sa2-2ab-162>-0 ⇒ a42ab +62>-4ab ⇒ (a -AYz4ab ⇒
"
late)z2raé ⇒ atbzraei ☒

Methods de demonstration

a.ng.y.mg
⇒ implicationsMéthode 1

.
Demonstration direct :P logiques, ⇒ Q

axioms
, Proposition

donnée s propositions desiree
counties
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Method 2

.

Raisonnement par conbaposée
P ⇒ Q <⇒ non Q ⇒ non P

implique est equivalent a- - Q ⇒ - p

Ex2
.

Si

rc-IR-iesp-irrahonnd-ialorsrr.es/-augiirrahonnel.De'm
:

par contraposée : Démonhons que
- Q ⇒ - P

.

Soit r EIR+ ; sirrestn.ir#onnel---rr'--Pg- on p.ge/N, q > 0
Cdéf d'un nombre rational)

Alors r.IE#traYynelpuisquep:q'c-1N.q2 > 0.

Par contraposée ,

cela Mystique que
Si r EIR

,
est irrational

,
,

alors A test anssi .

☒,



- to -

E- 3
. Exercise : tourer une faut dans lrargument:

On Sait
que 3>2 * log '-z= - log 2<0

3>2 ⇒ 3 log 'z > Zlogtz = > Multiplication par
un hombre neojatif3logk< 26g 's ⇒

log () > log KEY) ⇒ change e. inejalilé
log(<logKtÑ)⇒ enopposée .

'gcty .

tg > ¥


