Poursuites d’etudes 1 : Les EDL du premier ordre — méthode de variation
de la constante.

e Consignes a suivre pour les TD a distance :

= | - Prenez des notes, cherchez les exercices, soyez actif devant vos écrans |

- Travaillez a votre rythme | N'hésitez pas a mettre sur pause la vidéo,
revenir en arriere...

- Si vous avez des questions, contactez-moi par mail ou tchatt moodle ou
discord, je vous repondrai en dehors de mes créneaux de cours.

oyt UNIVERSITE

e b - Si vous trouvez des erreurs, ou si vous avez des opportunités
d’amélioration, n’hésitez pas a me contacter !

* Programme de la séance : EDLCC.

- Comment résoudre une EDL a coefficients non constants ?

- Qu’est-ce que la méthode de variation de la constante ?



Théoreme : Soit (E), une equation differentielle lineaire du premier ordre a coefficients
constants : y'(x) + a.y(x) = {(x) (E) (ou a est une constante reelle et f est une fonction

continue sur I).
Pour resoudre (E) sur I, on procede en deux éetapes :

Etape 1 : On resout I’équation homogene (ou sans second membre) associee :

(Eo) y'(x) +a.y(x) =0
Les solutions de (Eo) sont : yo(x)=A.e %" ou A est une constante reelle.

Do - Vidio Ay

_— Anraxe .

Etape 2 : On recherche une solution particuliere de (E) y'(x) + a.y(x) = f(x), que I’on

—_—

note vp.

Conclusion : Les solutions de (E) sont alors toutes les fonctions de la forme : &
V(X)=yo(x)+yp(x). Elles sont aussi appelees « solution generale » de (E) et notees yc
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Equation differentielle linéaire a coefficients constants

Résolution Résoudre une I'EDL a coefficients constants :
(E) a.y'(x) + b.y(x) = f(x) (ou a # 0. b sont des constantes et f une fonction continue sur I). ¢’est
Glkiiat

rechercher toutes les fonctions y(x) solutions dérivables dans I. Pour cela.

Etape 1 : On resout I'équation homogene (ou sans second membre) associée : A=<
(Ea)av'(x)+b}(x) 0 ~— Y + Ay = O Y AL

-—x

Les solutions de (Eg) sont : yo(X)= A.6 * ou A estune constante réelle.

Etape 2 : On recherche une solution particuliere de (E). que I'on note yp.
Etape 3 : Les solutions de (E) sont alors toutes les fonctions de la forme : y(X)=yo(x)+Vvp(X) (on les appelle
aussi solutions genérales de (E))
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4) Recherche d'une solution particuliere Ra P pE|

Dans les cas les plus courants, on cherchera une solution particuliere de I'equation

% +a.y = {(t) (E). dumeme type que la fonction f apparaissant au second membre de (E).
Forme de la solution particuliere
Forme du second membre t — f(t) ; P
cherchée t ~ y, (1)
f(t) = constante yp(t) = constante
f(t) = polynome yp(t) = polynome de méme degré
f(t) = a.cos(mt) + p.sin(mt) v, (t) = A.cos(mt) + B.sin(mt)
ou o, et msontdesreels ou A et B sont des constantes.
— m.t
ou m est un reel.
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Résolution d’une EDL a coefficients non constants

je:—a.é{x = Sh

Equation différentielle linéaire a coefficients non constants

Définition/Théoréme Résoudre une 'EDL : (E) a(X).v'(x)+ b(x).¥(Xx) = f(X) (o1 a = 0, b et f sont

des fonctions confinues sur I), ¢’est rechercher toutes les fonctions v(x) solutions dérivables dans I. Pour cela.
Etape 1 : On résout I'équation homogéne (ou sans second membre) associde :

(Eo) a(x).y"(x) +b(x).y(x) =0 _

< alx)

Les solutions de (Eq) sont : yo(x)= A.e ou A est une constante réelle.

Etape 2 : On recherche une solution particuliére de (E), que 'on note vp «
Etape 3 : Les solutions de (E) sont toutes les fonctions de la forme : v(x)=vo(x)+vp(X)
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Méthode de variation de la constante

Reésolution d’EDL dont on ne connait pas de solution particuliére Méthode de variation de la
constante -

On doit résoudre une I'EDL : (E) a(X).v'(x) + b(x).v(x) = {(X) . pour cela :
Etape 1 : On résout I'équation homogene (ou sans second membre) associée :

(Eo) a(x).v'(x)+b(x).y(x)=10

Les solutions de (Eo) sont nofees . yo(x)= ;iu,.g{z] ol A estune constante réelle.
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Etape 2 : On pose y(X)= A (x).g(x) (la constante A devient une fonction A (x)). et on recherche toutes les

fonctions A telles que v est solution de (E).
Etape 3 : Les solutions de (E) sont toutes les fonctions y(x) obtenues a 1'étape 2
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Exercices

J’}"—}r. tanx = 2sinx

|y(m) =-1
y'+x.}f:e_T

Y 2
——=Xx".In:

|y < X X o

y1)=0
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Remarque : Ne pourrait-on pas aussi appliquer la méthode de variation de la

constante a toute EDL ?

Exemple : y'—i—}f = }{2 (E)
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Remarque : Doit-on toujours appliquer la méthode de variation de la constante a

une EDL a coefficients non constants ?
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Conclusion : 1) Quand est-il recommandé d’appliquer la méthode de variation de la constante ?
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2) Quand n’est-il pas recommandé d’appliquer la méthode de variation de la constante ?
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