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EDO : Equations Différentielles Ordinaires 
(𝐸):     𝐹(𝑥, 𝑦, 𝑦′, 𝑦′′, … … … , 𝑦(𝑛)) = 0 

Inconnue :   𝑦 ∶ 𝐼 ⟼ 𝕂 

Variable :    𝑥 ∈ 𝐼 
𝐹 : une fonction de 𝑛 + 2 variables. Ci-haut une EDO d’ordre 𝑛. 

1. EDO à variables séparables 
(𝐸):     𝑦′. 𝑓(𝑦) = 𝑔(𝑥) 

𝑔 fonction continue sur 𝐼. 𝑓 fonction continue sur 𝑦(𝐼). 

Résolution : on passe ce qui concerne les 𝑦, 𝑦′, 𝑦" … d’un côté de l’égalité et ce qui concerne 𝑥 de l’autre côté, puis on 
intègre. 

2. EDL : EDO Linéaires 
𝐹 est multilinéaire d’où :    

(𝐸):     𝑎0(𝑥). 𝑦 + 𝑎1(𝑥). 𝑦′ + 𝑎2(𝑥). 𝑦′′ + ⋯ + 𝑎𝑛(𝑥)𝑦𝑛 = 𝑔(𝑥) 

les 𝒂𝒊 et 𝒈 : fonctions continues de 𝑰 dans 𝕂. 
Equation homogène (sans second membre) : 

(𝐸ℎ):     𝑎0(𝑥). 𝑦 + 𝑎1(𝑥). 𝑦′ + 𝑎2(𝑥). 𝑦′′ + ⋯ + 𝑎𝑛(𝑥)𝑦𝑛 = 0 
 

2.1. EDL1 
EDL du 1er ordre :  

(𝐸):     𝑦′ + 𝑎(𝑥). 𝑦 = 𝑏(𝑥) 
𝑎 et 𝑏 : fonctions continues de 𝐼 dans 𝕂. 

2.2. EDL2 
EDL du 2nd ordre : 

(𝐸):     𝑦′′ + 𝑎(𝑥). 𝑦′ + 𝑏(𝑥). 𝑦 = 𝑐(𝑥) 
𝑎, 𝑏 et 𝑐 : fonctions continues de 𝐼 dans 𝕂. 

2.1.1. EDL1 à coefficient constant : 𝑎 ∈ 𝕂 

(𝐸):     𝑦′ + 𝑎. 𝑦 = 𝑏(𝑥) 

2.2.1. EDL2 à coefficients constants : 𝑎, 𝑏 ∈ 𝕂  

(𝐸):     𝑦′′ + 𝑎. 𝑦′ + 𝑏. 𝑦 = 𝑐(𝑥) 

𝑆𝐻 : 𝑦ℎ = 𝜆. 𝑒−𝑎𝑥 ; 𝜆 ∈ 𝕂   (esp. vect. de dim=1) 

𝑆𝑃 : 
a) 𝑏(𝑥) = 𝑃𝑛(𝑥) ; polynôme 𝑑° = 𝑛  

            𝑦𝑝 = {
𝑄𝑛(𝑥)       𝑠𝑖 𝑎 ≠ 0

𝑥. 𝑄𝑛(𝑥)   𝑠𝑖 𝑎 = 0
  où 𝑄𝑛 polyn. 𝑑° = 𝑛 

b) 𝑏(𝑥) = 𝑃𝑛(𝑥). 𝑒𝛼𝑥 ; 𝛼 ∈ 𝕂 

𝑦𝑝 = {
𝑄𝑛(𝑥). 𝑒𝛼𝑥        𝑠𝑖 𝛼 ≠ −𝑎

𝑥. 𝑄𝑛(𝑥). 𝑒𝛼𝑥    𝑠𝑖 𝛼 = −𝑎
  

où 𝑄𝑛 polyn. 𝑑° = 𝑛 

c) 𝕂 = ℝ et 𝑏(𝑥) = 𝑃𝑛(𝑥). 𝑐𝑜𝑠(𝜔𝑥) ; 𝜔 ∈ ℝ 
       (resp. 𝑏(𝑥) = 𝑃𝑛(𝑥). 𝑠𝑖𝑛(𝜔𝑥))  

𝑦𝑝 = 𝑅𝑒(𝑧𝑝)  

(resp. 𝑦𝑝 = 𝐼𝑚(𝑧𝑝)) 

où 𝑧𝑝 𝑆𝑃 de 𝑧′ + 𝑎. 𝑧 = 𝑃𝑛(𝑥). 𝑒𝑖𝜔𝑥  

d) Cas général : 𝑏 continue de 𝐼 dans 𝕂 : 
      𝑦𝑝 : par Méthode de Variation de la Constante (MVC) :  

𝑦𝑝 ≔ 𝜆(𝑥). 𝑒−𝑎𝑥 où 𝜆′(𝑥) = 𝑏(𝑥). 𝑒𝑎.𝑥 

𝑆𝐺 =  𝑆𝐻 +  𝑆𝑃 

𝑆𝐻 :  
Equation caractéristique :  

𝑟2 + 𝑎𝑟 + 𝑏 = 0 ;  Δ = 𝑎2 − 4𝑏 

Cadre complexe : 𝒚: 𝑰 ⟼ ℂ 
• Δ ≠ 0 :   → 2 racines complexes 𝛼, 𝛽 ∈ ℂ 

𝑦ℎ = 𝜆. 𝑒𝛼𝑥 + 𝜇. 𝑒𝛽𝑥 ; 𝜆, 𝜇 ∈ ℂ 

• Δ = 0 :   → 1 racine double 𝛼 ∈ ℂ 
𝑦ℎ = (𝜆𝑥 + 𝜇). 𝑒𝛼𝑥 ;  𝜆, 𝜇 ∈ ℂ 

Cadre réel 𝒚: 𝑰 ⟼ ℝ 
• Δ > 0 :   → 2 racines réelles 𝛼, 𝛽 ∈ ℝ 

𝑦ℎ = 𝜆. 𝑒𝛼𝑥 + 𝜇. 𝑒𝛽𝑥 ; 𝜆, 𝜇 ∈ ℝ 

• Δ = 0 :   → 1 racine double 𝛼 ∈ ℝ 
𝑦ℎ = (𝜆𝑥 + 𝜇). 𝑒𝛼𝑥 ;  𝜆, 𝜇 ∈ ℝ 

• Δ < 0 :   → 2 racines complexes conjuguées : 
 𝑟 = 𝛼 ± 𝑖𝜔 ;    (𝛼, 𝜔) ∈ ℝ × ℝ∗ 

𝑦ℎ = (𝜆. 𝑐𝑜𝑠(𝜔𝑥) + 𝜇. 𝑠𝑖𝑛(𝜔𝑥)). 𝑒𝛼𝑥 ;  𝜆, 𝜇 ∈ ℝ 
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 𝑆𝑃 : 
a) 𝑐(𝑥) = 𝑃𝑛(𝑥) ; polynôme 𝑑° = 𝑛  

            𝑦𝑝 = 𝑥𝑚. 𝑄𝑛(𝑥) où 𝑄𝑛 polyn. 𝑑° = 𝑛, et : 

𝑚 = {
0  𝑠𝑖  𝑏 ≠ 0             
1  𝑠𝑖  𝑏 = 0, 𝑎 ≠ 0 
2  𝑠𝑖  𝑏 = 0 = 𝑎     

 

b) 𝑐(𝑥) = 𝑃𝑛(𝑥). 𝑒𝛼𝑥 ; 𝛼 ∈ 𝕂 

            𝑦𝑝 = 𝑥𝑚. 𝑄𝑛(𝑥). 𝑒𝛼𝑥 où 𝑄𝑛 polyn. 𝑑° = 𝑛, et : 

                  𝑚 = {

0  𝑠𝑖  𝛼 𝒏𝒐𝒏 𝑟𝑎𝑐𝑖𝑛𝑒 𝑑𝑒 𝑙′é𝑞. 𝑐𝑎𝑟𝑎𝑐𝑡.             

1  𝑠𝑖  𝛼 𝑟𝑎𝑐𝑖𝑛𝑒 𝒔𝒊𝒎𝒑𝒍𝒆 𝑑𝑒 𝑙′é𝑞. 𝑐𝑎𝑟𝑎𝑐𝑡.       

2  𝑠𝑖  𝛼 𝑟𝑎𝑐𝑖𝑛𝑒 𝒅𝒐𝒖𝒃𝒍𝒆 𝑑𝑒 𝑙′é𝑞. 𝑐𝑎𝑟𝑎𝑐𝑡.       
 

c) 𝕂 = ℝ et 𝑐(𝑥) = 𝑃𝑛(𝑥). 𝑐𝑜𝑠(𝜔𝑥) ; 𝜔 ∈ ℝ 
         (resp. 𝑐(𝑥) = 𝑃𝑛(𝑥). 𝑠𝑖𝑛(𝜔𝑥))  

𝑦𝑝 = 𝑅𝑒(𝑧𝑝)  

(resp. 𝑦𝑝 = 𝐼𝑚(𝑧𝑝)) 

où 𝑧𝑝 𝑆𝑃 de 𝑧′′ + 𝑎. 𝑧′ + 𝑏. 𝑧 = 𝑃𝑛(𝑥). 𝑒𝑖𝜔𝑥   

d) Cas général : 𝑐 continue de 𝐼 dans 𝕂 : 
      𝑦𝑝 : par Méthode de Variation des Constantes (MVC) :  

        Voir 2.2.2 

𝑆𝐺 =  𝑆𝐻 +  𝑆𝑃 

2.1.2. EDL1 à coefficient non constant : 𝑎 𝐶°  

(𝐸):     𝑦′ + 𝑎(𝑥). 𝑦 = 𝑏(𝑥) 

2.2.2. EDL2 à coefficients non constants : 𝑎, 𝑏 ∶ 𝐶° 

(𝐸):     𝑦′′ + 𝑎(𝑥). 𝑦′ + 𝑏(𝑥). 𝑦 = 𝑐(𝑥) 

𝑆𝐻 : 𝑦ℎ = 𝜆. 𝑒−𝐴(𝑥) ; 𝜆 ∈ 𝕂, 𝐴 une primitive de 𝑎. 

𝑆𝑃 :  MVC : 𝑦𝑝 ≔ 𝜆(𝑥). 𝑒−𝐴(𝑥) où 𝜆′(𝑥) = 𝑏(𝑥). 𝑒𝐴(𝑥) 

         On intègre, on trouve 𝜆, d’où 𝑦𝑝. 

𝑆𝐺 =  𝑆𝐻 +  𝑆𝑃 

1er cas : On peut trouver 2 solutions de (𝐸ℎ) : 

𝑆𝐻 : 

• Rappel : si 𝑎, 𝑏 ∈ 𝕂, on sait trouver 𝑦ℎ = 𝜆𝑦1 + 𝜇𝑦2 

• Sinon, si 𝑎, 𝑏 fonctions, il n’y a pas de méthode 
générale (contrairement aux 𝐸𝐷𝐿1). 
➢ On cherche 2 solutions évidentes/simples 

(constantes, polynômes, sin, cos, … )  
 

𝑆𝑃 :   

Si on suppose qu’on connaît deux solutions de (𝐸ℎ) : 𝑦1 et 

𝑦2, alors : 

MVC : 𝑦𝑝 ≔ 𝜆(𝑥). 𝑦1 + 𝜇(𝑥). 𝑦2 

où 𝜆′ et 𝜇′ sont solutions de : 

(𝑆): {
𝜆′. 𝑦1 + 𝜇′. 𝑦2 = 0      

𝜆′. 𝑦1
′ + 𝜇′. 𝑦2

′ = 𝑐(𝑥)
 

     On trouve 𝜆′ et 𝜇′, on intègre et on trouve 𝜆 et 𝜇, d’où 𝑦𝑝. 

2nd cas : On n’a pas de solution de (𝐸ℎ) : 

a) Changement de la variable 𝑥 : 
𝑡 ≔ 𝑓(𝑥) 

puis   𝑦(𝑥) = 𝑦 ∘ 𝑓−1(𝑡) = 𝑧(𝑡) = 𝑧 ∘ 𝑓(𝑥) 

b) Changement de l’inconnue 𝑦 : 

𝑧(𝑥) ≔ 𝑓(𝑦(𝑥)) 

puis   𝑦(𝑥) = 𝑓−1 ∘ 𝑧(𝑥) 

ATTENTION : On doit dériver par rapport à 𝑥 ! 

c) Autres méthodes …  

𝑆𝐺 =  𝑆𝐻 +  𝑆𝑃 
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