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Rappel: Equations differentidles lineaires du
premier

ordre (EDL 1)
.

y
'
+paly = fix) p,f: I→ IR functions continues

Alors la solution ginérak est donnée par la formate :
y 1×1 = yhomlxltypart A)
→

la solution génirale
←

me solution particulier
de l'equation homogine de l'equation donnée : y '+party __ fix)
associée : y

'
+plx)y=O

yhomlx) = C e-
PH

,

oui Plx ) = fplxldx est une primitive de pas
Con supprime

la Constante)
,

CER

ypart 1×1 = ( Jfk) ePHd×) e- PH une primitive (on supprime la constante)
e-

La solution générale de l 'EDLI :

y (x) = Ce-
PH

+ (ffa) ePHd×) e-PH-V-cc.IR, ✗ c- I



Quel type d. equation ? -22-

(a) ① y
'

=y3+y ⇒ d.pl#y-=etxdx;d*y=e-'dx--sED-VS(y--Oestaussi
rare solution )

(b) lltsiixyy '
= aosx ⇒ idy = ¥¥¥×,- ⇒ EDTS

(c) 2y ' -2 ✗ = y ⇒ y
'
-Éy=x

, pal
= -E. fcxkx ⇒ EDL 1

(d) y
'
-_ 13✗+ y )

"

⇒ changemenf de variable 2- =3 ✗+y ⇒ 2-
'

=3 +y
'
⇒ y '=z

'

-3 ⇒

2-
'

-3=2-2 ⇒ dz¥-j=dx ⇒ ED
-

VS aprésle changemeritde variable

Ext
.

y
'
- Zxy = ¥ EDLI p :]-401 et 30, • [

→ R continues

¥ Fad f : IR → IR

a) On cherche la solution générak de l 'equation homogineassociée :
y
'

- 2×-4=0 sur ] -0,01 et Io, al : pad = - ¥
⇒ Pfd = f- E- dx = -26g 1×1 = - log x2 , ✗+0 Cpas de constant)

⇒ yhomlx ) = C e- PAL ce -1-69×4 = Cx ' sur ]-0,01 et 30
, of

-

Vérificaton (4)
'

-2×-4×2 ) = 24-24=0 V-x-to-VC.HR ✓



(2) On Cherche une solution particulier de l'equation complete .
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y
'

=

¥4m
ffa.se?Hdx--fEe-lo9*dx=fEf-zdx--fdzf---tzloglxl , ✗ 1--0

Cpas de constante)
⇒ ypartlxl-z-loglxl.lt#--'-zx2log1xl.x-tO .

Verification Soit ✗ e ] - a. of ⇒ ypart 1×1=1-2×1 log C- ×)

y
'
- Ey = (¥ log 1-xD

'
- ¥(¥hgfxD=x¥+¥ -1×-1-1) -xbg¥=fc×, ✓

On vérifie dune maniére Sini faire la solution ypwt-1-zxloglxl.xc-JO.nl .

(3) Solution géuérak de l
'

EDLI :

y 1×1 = CXZ + ¥ log ✗ ,
✗ c- 30

,
• [

.

CER

{ Cx ' + ¥ logfx) , ✗ c- ]-0,01
,

CER
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Ex 2
. EDL 1 avec une condition initiate

.

tg G) n'estpas continue en ✗ = 12kt 1)¥ KEZy
'
- tgxy =•¥×,¥

Trower la solution maximal avec la condition initiate yeol=3

⇒ puisque
0 c- ]- E. El

,
on consider e'equation sur ]- E. El .

Pif: 3- E. El→ R continues
.

(1) Solution générak de l' e'guahonhomogineassoa.ee :
y
'
- tgx -

y
= 0

PM = - ftgandx = - f "¥×d× = fd!Y = loglaosxl Cpas de constante)
¥

✗ E 1- E. El

y
cosx > 0

⇒ Plx ) = loglcosx )
-

§
⇒ Kosxtcosx

4ham 1×1 = C. e-
PH

= C. e- logkax) = C-
cosx i

✗ C- ] - Iz
,
[
,

CER



(2) Solution particulier de liéguahon complete y
'
-

tgx.y-cosx-25-f.fm#dx=fcosx.lfJG*dx--fco5xdx--Jtz(1-cos2)dx-coix-s.hn
-

- cos 2x ⇒ cos'x=tz4+cos2x)
= { ✗ + ¥sm2x (pas

de Constante )

z-s.nxcosxypca.tk/)--(Ex+t4sin2x)e-PH=(Ex-y-s.n2x).&x-- 1-2×5*+12 six .

ypart 1×1=1-2# + tzsihx .
✗ c- 3- E. ¥1

.

Exerciu : verification : y
'
-tgx.y-fzw-x-itzs.nu/'-tgx(#+Esmx)-=tztcosEfYjsmx-+ tzcosx - E¥¥ - É%¥= tzcosx +1217T¥ = tzcosx-itzcosx-cosx.tl

(3) Solution générale : ylx) =
+ 1-2×2×+12 sink , ✗ c- 3- E. El

,

CER

(4) Condition initial : y 101=3 ⇒ ylo)=C -10+04--3 ⇒ C-3 .

⇒ La solution maximal satisfaisantla condition initiate est :
y 1×1=3*+1-2 + tzsmx

,
✗ c- ]- Iz

.

[



Application de EDTS (EDL 1) : Croissanceetdecroissance exponent.dk .
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soit y
-

- ylt) tee que y '=ky .

KEIR ; y
-

- O est une solution

EDTS : 1¥ -

- fkdt ⇒ loglyt-kt.ec , ⇒ lyt-etekt-syctt-cekt.cc.IRto-

Condition inhale :

y 101=1/0 > O k >0 ⇒
croissance your

ylo)=Cek°=C=yo t >O

nai

Yo k< 0 décroissance

t

⇒ La. solution maximal satisfaisant la condition initial ycotyo
est ylttyoekt

k > 0
Par example ,

des integration radioactive , croissana dune population
k< 0

propagation diun virus k > 0

Kao I



-27 -Methods de demonstration
.

Méthode 3 : Raisonnement par disjunction discos .

Ext
.

Soit n c- 21 (un nombre entier) .

Alors Man
.

Dém : n' an ⇐> non -D= 0 21 = {nc-Z.net}U{nc-Z.no}

4) Soit ns.t ⇒ §fn¥o>_ 0 ✓

(2) Soit HEO ⇒ n (n - 1) 70 ✓

If < O
'☒

Alers linégalité est vraie pour tout n
c- 2

.

Soient P
,
Q deux propositions .

Pour mon her P⇒Q on sépare
l 'hypothise de P de départ en different cos possibles et on monte que
t implication est rraie dans Chaoan des Cas

.

Il est ties important
de considerer tous les Cas possibles .

Ex 2
. soientn.me 21

.

Alers t = n.m.kz?Kntml-ez
Dém : (1) n =3 k

,
k c- I ⇒ t c- 21 ✓

(2) m --3k
,
KEZ ⇒ t c- Z v



(3) ni n ni m n
' est divisible par 3
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(a) mémes rates de division par 3
⇒ (n - m ) --3k ⇒ te z ✓

(b) les rules de division par 3 de n et m sont different ⇒
In +m) =3 k

,

k c- 21⇒ t c- Z
.

✓ F
Method 4

. Comment démontrer les propositions de la forme
p <⇒ Q
si et sealant si

2 méthodu : HP ⇒ Q et Q ⇒ P

(2) Suite diéquirabnas : P⇐> R,c⇒R⇐>.
. .

⇐ > Q
.

Attention : Pour (2) il faut ratifier que chaque implication est une equivalence .

Ex 3
.

Soient a
,
b c- IN

P : { ab + t = I pour un
nombre naturelc }

Q : { a-- 6+-2 }
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" Proposition .

'

fausse !soienta.be/N.AlorsPc--Q.Demonstrahonifallaciense!!
4

ab+p- ⇐> ab
-

- d- I ⇐sab=(c- 1)

k+D⇐☒µ8E¥,⇐>a- b- 2→
facile : eeriest pas {

a=c+l

une éauiralence A- c- ,
⇐> 6=8+2

l'implication juste : ⇐

Contre- example , a =3
,
6=8 ⇒ ab -11=24+1--25--5 ? mais a -1-8+-2

Proposition . soienta.be/N.AlorsQ ⇒ P
.

K

{a=b±2}
"

{abt /=D .ee/N}

Dém : a = 6+-2 c- IN ⇒ abt 1--816+-21+1=62+-28+1--16 -45=0
⇒ c= 6+-1 c-IN ☒,



Ex 4. Soient 2- =p e
"

c- ①
*

.

P : {2-4-117} Q :{ ✗ = "¥
,

KEZ}
.
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p
> 0

Alers P⇐> Q

Dém:(=) Soit 2-
=p
eikon y= ⇒ z2=p2e2i+¥=pei%

=p
? ( cositktisihitk ) = PYE 1) ER ?
¥+1 TO

V-K.CZ/(--S)Soitz=pei6t.g.z2c-1R*--z2--fe2i6--f(cos2y+is.n2Y) c- ⇒

¥0
⇒ sin24=0 ⇒ 2Y=kñ

,
KEI⇒ ✗=

,
KEZ !☒


