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1 Equations Différentielles du premier ordre a coefficients constants.

Etape O :

On cherche & résoudre 'équation différentielle (E) : ¢/ (x) + ay(z)

On associe a (E) I'équation homogene (H) : ¢/ (x) + ay(z) = 0.

Etape 1 :

Elles sont données par :

Etape 2 :

1. Principe de superposition. Si f

Yp,, () de Péquation (Ey)
donnée par

On cherche les solutions générales yg(x) de (H) :

On cherche une solution particuliere y,(z) de (E) :
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Y (2) + ay(z) =
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=0.

f(@).

(x)+- -+ fn(x), on cherche une solution particuliere
x). Une solution particuliere y,(x) de (E) est alors

+ Yp, (x).

2. Utilisation du tableau. On cherche une solution particuliere y,(x) sous une certaine forme en
utilisant le tableau suivant. Dans ce tableau, P(x) est un polynome, w, a, 5 et k sont des nombres

réels. D’autre part, Q(x) est un polynome de méme degré que P(z), et A,B,C ...

réelles a déterminer.

sont des constantes

3. Calcul de yp(z). Une fois la forme de y,(z) identifiée, on calcule y,;(:n) puis on injecte ces quantités
dans I’équation (E) ce qui permet d’identifier les parametres définissant y,(x).

Second membre f(x) Solution Particuliere y,(x) Exemple avec (E) : ¢/ — 2y = f(x),
(a=-2)
f(z) =k = cste yp(x) = A = cste Si f(x) = 3, on cherche y,(z) = A.
f@) = P() {y,,(@ =Q@) - saF0 Si f(z) = 2® + 2~ 1, (a # 0), on
yp(z) =2Q(z) sia=0. cherche y,(x) = Az®+ Ba? + Cx+ D.
_ kx : _
f(z) = aek® {yp(x) = Ae . ST k# —a Si f(z) = 5e*, (k = 2 = —a), on
yp(x) = Axe si k= —a. cherche y,(z) = Aze®®
f(z) = acos(wx) + Fsin(wx) yp(x) = Acos(wz) + Bsin(wz) Si f(x) = 3cos(2z), on cherche
yp(x) = Acos(2z) + Bsin(2x).
f(a) = P(a)e { wla) = Q)™ stk E g ) 02 e (=3 £ -a),
p(2) = 2Q(x)e sik=-a. |, cherche yp(z) = (A2®+Bz+C)e?
f(x) = [acos(wz) + Bsin(wz)] e |y,(z) = [Acos(wz) + Bsin(wz)] e |Si f(z) = 2sin(5z)e**, on cherche

yp(x) = [Acos(5z) + Bsin(5x)] e?




Etape 3 : Les solutions de (E) sont données par :
Sy = {y(x) = ya(x) + yp(x) = Ae % 4+ y,(z), AER}.

Etape 4 : Siily a une condition initiale y(z¢) = zg, on calcule la constante A\ correspondante en injectant
la condition initiale dans la solution trouvée dans I’étape 3. On obtient une unique solution au probleme.

2 Equations Différentielles du premier ordre a coefficients non constants.
Etape 0 : On cherche a résoudre 1’équation différentielle (E) : ¢/(x) + a(z)y(z) = f(z).

On associe & (E) I’équation homogene (H) : v/ (z) + a(x)y(x) = 0.
Etape 1 : On cherche les solutions générales yg(z) de (H) : 3/ (z) + a(x)y(z) = 0.

Elles sont données par :
Sm) = {yG(ﬂﬁ) =X 4@ Ne R} :

ou A(x) est une primitive de a(x).
Etape 2 : On cherche une solution particuliere y,(z) de (E) : ¥/ (z) + a(z)y(z) = f(z).

1. Principe de superposition. Si f(z) = fi(z)+ f2(x)+ -+ fu(z), on cherche une solution particuliere
Yp, (z) de équation (Ex) v'(z) + a(x)y(z) = fr(z). Une solution particuliere y,(z) de (E) est alors
donnée par

Yp(@) = Yp (@) + Ypy (@) + - -+ + Yp,, (@)

2. Méthode de la Variation de la Constante (M'VC). On cherche une solution particuliere y,(z)
sous la forme
yp(z) = Ap()e A,

ot A(x) est la fonction calculée a I'étape 1 et Ap(x) une fonction a déterminer.
La fonction \,(z) vérifie 'équation différentielle

Mp(@)e A = f(x),

soit

A
A () = f(x)et @),
On détermine alors la fonction \,(z) en intégrant cette derniere relation.
Etape 3 : Les solutions de (E) sont données par :

SE) = {y(x) =ya(z) + yp(x) = Ae AW 4 )\p(az)e_A(r), € ]R} )

Etape 4 : Siil y a une condition initiale y(z¢) = zo, on calcule la constante A correspondante en injectant
la condition initiale dans la solution trouvée dans I’étape 3. On obtient une unique solution au probleme.



