
Rappel : Equations differentials linéaires dusecondeondre (EDL2)
.

-41-

(1) Y
"

1×1 + plxly 'M + 91×11/1×1=-11×1 piqif : I -412 functions continues

(2) EDLZ homogine :
✗
"

1×1+131×1Y'1×1 -191×11/1×1=0 pig :I→lR frictions continues

(3) EDLZ a' coefficients constants :
y
"
(Ht pyYH-iqylxl-flxp.ge/R.f:I--lRfoncham

continue
.

(4) EDLZ homogine a coefficients constants :
Y'
'

1×1 + pyllxltgycxl
--0 pig c- IR .

La solution générale pour (4) : Ñtphtq=O ⇒ a. b ⇒ 3cm ⇒ solution générale .

Pour (2)
,

si V. lxl est une solution et YIN -1-0 surI ⇒ vzlxl -- vex)fev¥d×
est une solution line airemenf independente , oi PCH est une primitive depth .

Aujourd'hui : Solution geiierale de (2) a'partie deux) nontrivial;
methods desolation de (1)

.



Caracterisaton des 2 solutions de (2) linéairement in,# dantes -42-

①if Si v.io, : I → R deux fonchons dérirabbs sur ICR
alers la fonctim-wfv.ir ] : I → IR defense par

-

Wfvir ] = def (NIH vialrich via)) = "* " 'CH -WH v:(✗ )
est appellee le

-

Wronskien der, et Va .

Ext
. y

"

+2 y
'

+ y =D ⇒ a +2,1+1=0
⇒ a = 8=-1

⇒ vlx) = C
,
e-

✗
+ Gx e- ✗ on

' G. GEIR est la solution générak
.

✗ ER
.

- ✗
⇒ _W[e-×

,
✗ e-

×] = def fe xe.ee#)=e-2He-x+xef-x-- é
"

Observation : e-" =
-

Wfé? ✗ e-
×] -1-0 sir R

.

Exercise : u
, (x ) = e-

✗

,
uzlx) -- ✗ e-

✗

- e-
✗

→ calculer-wfu.im] = . . . .

= é
"

det (
e
"

✗ e-
×
- e-

×

- e-
✗

ze
-x
- ✗ e-

= 2é
"
-✗ e-
"

+ ✗ e-
"
- e-

2x
= e-

2x



Proposition .
Soientv.ir : I→ IR deux solutions de l

'

equation y "

lxl-iplxlyixs-iqcx-yxt-O.AGrs.EE/-fpE-ndpmdanEsg--=-www.kx#otxc-I--43Dem:Monhonsles deux implications : Q ⇒Pet P⇒Q par contraposée .
H - P ⇒ > Q .

Les solutions sont linéairement dependants ⇒
⇒ sans perk de généralilé , il exist ce IR telque v. a) = cvzcx) th c- I .

Alers on a :

-

Wlv, vial = detµ IN CHIH

vicx) cried)= CHAY 'M-CYAN, 'a) = 0ltx c-I

⇒
-

WH,
in](✗1--0 V-✗ c- I #

(2) - Q ⇒-P . Supposons qiil exist ✗☐
c-I : VK.io.] (xo) = 0.

⇒ det µ§¥,%I=O ⇒ il exile un vector non nul (8) Epi td que

Hi '¥,%¥⇒K :) -- (8) ⇒ {
and + bum -

- o

avian + bvicxo) -0

Soit vlx) = avian + broad .

Alors Vix) est une solution de l
'

équahon donnée .

et de plus ,

Vlxo) - O et v
'

Koko . Parle théoreme de l'existence etunicilé

dune solution de liéquahon y
"

1×1 +pcxlytxl-qcxlylxt-0.ee#eequanfonadmet



une sente solution satisfaisantycxot-oetylx.to .

Reis
que
la solution -44-

trivial y 1×1--0 th c-I satisfaifliéguaton et les conditions ,
odors nécessuirement a v. a) +by A) = 0 V-✗ c-I

, foncbon constante =0 .

Puisgue a et b ne sontpas tous les deux mds ,
soit v. a) = - G- had V-✗ c-I

soitvzcxt-9-v.CH V-✗ c-I

( soit les deux ) ⇒ With etvzlx) sont linéairement defendants sur I. ☒

Exercise : EDLZ homogine a coefficient constants y "lxtpykxltqy 1×1--0
⇒ N +pdtq --0 tell

que
les raines sont a = b-= ✗ tip ¢112

Montrer gue-WIGEgpx.lt
✗

sinpx]
-1-0

V-xc-R.V-a.pe/R.-WleiEospx.e*anjsxJ--def cosy e"smpx

aetkosgx-petsmpxaeismpxy.EE#=--dl?*s.ngxcospx-gÑ"coipx - 2C"✗s.npxcospx-igltxs.njsx-jsltfoipx-is.in#---plN.pt-0 puisque a =L tip c- IR ⇒get
"
-1-0 V-✗ c- IR

⇒ les solutions l"
cqpx

et e
"

sinpx
sont linéairement independents sur R .



'Théoreme
.

Soient vi.vi. I→ IR deux solutions linéaerement independents
-45-

de l 'équahon y
"

(x )+ phyla +91×1-11×1=0 .

Akers la solution générak
de cette equation est de la forme :

VIX ) = C
,
N
, lx ) +Citrix ) ,

C
, .cz C- IR

,

XEI

Dém : Soit Ñlx ) une solution de l 'éguahon donnée
,

et ✗• c-I .

Alors Ñlxo ) = a. c- IR et Ñ ' (Xo ) -- Go c- IR

On a deux solutions linéairement independents vi.vi. I → 112

Alors par
la caractérisahon on suit que VK.ioikxt-OV-xc-I-iwfv.info) -1-0.

⇒ unique
constants a. GEIR : { civil Xo ) +Cirillo )

= ao

Gvicxo ) + Cirillo) = Go
.

Considerons la fonction V64 = GYM +Civzlx) .
Alers :

A) VIN est une solution del!equation ipuisque v.WetVix ) sont des solutions)
par superposition des solutions

(2) Vlxo ) = ao et ÑlXo)= Go
Parle theorem de l'existence etunicité dune solution de EDLZ homogine
salisfaisant his conditions initiates donnée vcxo) -- a., NW -

- Go
,

on a : Ñ1×1=01×1 It ✗ c- I
. F



Gnsidérons l'equation complete G) : y "(✗It plxly
'

1×1+91×1 -11×1=1-1×1 .

-46-

Superposition des solutions .

Siva est une solution de (il et un une solution
de liéquahon homogéne associée : y

"

1×1 +party 4×1+91×1-11×1=0, odors
want Ulx ) est une solution de l 'equation (1) (Exercise)

.

Méthode de variation de constante : On cherche une solution particulier
de (1) supposant guion connait deux solutions linéairement independents
de l 'e'guabonhomogineassoa.ee : vi. vi. I → IR

(⇒
-

Wfvivz] 1×1+-0 the I)
.

Ahsatz : V. (X) = C
,
HIV, 1×1 + Czlxlvzlx ) ori C. 1×1 etczlx ) sont deux frictions

declasse C
'

sur I. (inconnues )
.

Conditions sur ath et Glx) ?

Vic" = avian +Galvin

⇒ No
" G) = cilxvilxl-cicxlvilxl-C.HN

"

A) + ↳ HIV,
"

1×1
.

=>

dans l'equation



No
"

1×1 + pawl (× ) +91×1%1×1=1-1×1 . Alon on a : -47-

C,
'

CHU
,
'(×) + Cia )Vix) +41×5011×1 + Cdx ) V2

"

(x ) +

pcxk.MY/Cx1+pcxKdHVicxiqCx1GCxlYlX)-qlx)Czlx)VzCx)--fcx)
.

= 0

= 0 pnisgue v.Wet rain
sont des solutions de léquaton

homogine .

⇒ cilxivilx ) + Gicxvilx ) = fix) .

- condition sur cicx ) etczcx )
.

⇒ { cilxmlh-icicxlvzlxt-OV-xet-systeinedeguationsurcicxl.cz
'cx)

cicxlvicx ) + cilxvicx)=fc×) On Sait que
VK.ir]A) -1-0 the c-I

⇒ def II.%)an -1-0 sur I .

⇒ il existe une unique solution txeI

Rappel : Si M
-

- (EG)l¥¥÷¥H÷:D -10*1
a. b. c. de IR et def M -1-0

.

odors

v. in *

µ (:# = ¥11 :)⇒ =¥ñx:* man *



-48-

l :#¥.nl?:i-:.K:t--*it::H---t::i--t::Y.;..Fw..*
⇒

41×1 -- -J¥fY÷µdx calx)=ffc*r_d×
(onsuppnme

-

www.jcx, les constant)

⇒ Voi )= Glxlvilxltczlxrklx) est une solution de (1)
.

⇒ La solution générak de 41 est

VIX ) = C
,
V

,
Ix ) + Czvzlx) + Volx ) oui C

,.cz ER, ✗ c- I
.

Ex 2
.
Trower la solution génerale de l 'equation :

Y'
'

1×1 - ×¥,jYW+×¥IyCH=hgx -1 sur ]e, at

¥ ¥ ¥
pig,f :]e.of> IR

EDL 2 complete .

continues



G) Essay ons de Trower une solution non hulk de l'equation homogéne
-49 -

associée :

Y
"

- ¥eg×-TY'+¥g⇒y = 0
. 1*1

y=x ⇒ y
' =L

, y "=O ⇒
- ¥gÑ +¥gG=O the ]e, -[

.

⇒ v. Cx) = ✗ est une solution
.

(2) Trower une autre solution de 1*1 linéairement independent :
Vix) = CHINCH Ori can = ffg¥¥d× ,

oui 17×1 = Spandex

pan -- -¥gÑ ⇒ PA)= -f,¥gm= - fde.gl?1Y----logKgx-D
Yo

,

× > e

ca)=JG¥d×=fe+b¥!d×=fhg¥dx= - fd¥+fQ¥d×=
= -59¥ - flogxd (E) =

- fd¥ -9¥ -11¥ dleogx)= -1¥ -

l
:# + fd¥=

¥ %
= - log ⇒ new -

- Caro
,
IN = -69¥ . ✗ = - logx .



-50-
-

Verification pour Vzlx) (Exercise ) : Vzlx) → (* ) Vix ) = - log✗
Vial = -¥ ,

V"zlx)=¥ .

G) Y
"

/X ) - ¥eg Y'lx ) + ftp.g#YN--0
⇒ ¥ + ¥eg×I - ¥H-☒=G¥Tag+¥fY×_=0 Trai

.

Alers la solution générak de l 'equation homogine est
V41 = C

,
V
,
(X) + Czoicx) = C, ✗ + Czlogcx ) ,

G.GE/R
,

✗E)e. at
.

-
.

.
.

.
.

I suivre
.


