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EDO . Equations Différentielles Ordinaires

(E):

F(x, YL,y e ,y(")) =0

Inconnue : n fois dérivable.

Variable :

x €l

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

1. EDO a variables séparables
(E): y.f(y) =g

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

Résolution : on passe ce qui concerne les y, y’,y" ... d’un coté de I'égalité et ce qui concerne x de 'autre c6té, puis on

intégre.

2. EDL : EDO Linéaires

F est multilinéaire d’ou :

(E): ap(@).y +ay(x).y" + az(x).y" + -+ a,(x).y™ = g(x)

les a; et g : fonctions continues de I dans K.
Equation homogene (sans second membre) :

(Ep):

ao(0).y + a;(x).y" + ay(x).y" + -+ a,(x).y™ =0

2.1. EDL1

EDL du 1° ordre :
(E): ¥y +a(x).y =b(x)

a et b : fonctions continues de I dans K.

2.2. EDL2

EDL du 2™ ordre :
(E): y"+alx).y"+b(x).y =c(x)

a, b et c : fonctions continues de I dans K.

2.1.1. EDL1 a coefficient constant : a € K
(E): vy +ay=>b(x)

2.2.1. EDL2 a coefficients constants : a, b € K
(E): y"+ay +b.y=c)

SH:vy, =Xe % ;1 €K (espace vect. de dim=1)

SP:
a) b(x) = B,(x); polynbme d®° =n

X sia#0 | o
Vp = {S"Q( zx) ciqg—o0 % Q, polyn.d° =n
"Xn
b) b(x) =PB,(x).e™;a €K
_ {Qn(x).e“x sia+ —a
7P T Q,(x).e*™ sia=-—a

ol @, polyn.d° =n
c) K=Retb(x) = P,(x).cos(wx); w €R
(resp. b(x) = B,(x).sin(wx))

Y = Re(zp)
(resp.y, = Im(zp,))
ouz, SPdez +a.z=P(x). elwx

d) Cas général : b continue de / dans K :

Yp : par Méthode de Variation de la Constante (MVC) :

Vp = Ax).e"¥ ol A’ (x) = b(x).e**
SG = SH + SP:. y=y,+y,

SH : (espace vect. de dim=2)
Equation caractéristique : 7> + ar + b =0; A = a? — 4b

e A=+#0: - 2racinescomplexesry,r, € C
Vv =Ae ™ +ue?*; L, uecC

e A=0: > 1lracinedoubler €C
vp=UAx+w.e™; L,uecC

e A>0: - 2racinesréellesr,, ER
Vv =Ae ¥ +ue?*; L, ueR

e A=0: - 1racinedoubler e R
vh=WUx+p.e™ ; Lu€eR

e A<O0: — 2racines complexes conjuguées :
n,=atio; (ad,w)€RXR
Vp = (/1. cos(wx) + L. sin(a)x)).e“x; ALUER




a) c(x) =B, (x); polynbmed® =n
Vp = x™.Qn(x) ot Qy polyn. d° =n, et :

0sib+0
m=31si b=0,a+0
2sib=0=a

b) ¢(x) =B, (x).e*™;a €K
Vp = x™.Qn(x).e% ol Q, polyn. d°® = n, et :
0 si a nonracine de l'éq. caract.

m =141 si aracine simple de l'éq.caract.
2 si aracine double de l'éq. caract.

c) K=Retc(x) =P, (x).cos(wx);wE€R
(resp. c(x) = B,(x).sin(wx))
Yp = Re(zp)
(resp.y, = Im(zp,))
ouz,SPdez"+a.z' +b.z= P,(x).ei®x
d) Cas général : c continue de I dans K :
Vp : par Méthode de Variation des Constantes (MVC) :
Voir 2.2.2 (pareil que le cas des coeff. non constants)

SG = SH + SP:y =y, +y,

2.1.2. EDL1 a coefficient non constant : a C°

(E): y' +a(x).y =b(x)

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

(E): y"+ax).y'"+b(x).y =c(x)

SH:vy, = Ae 4™ ;1 € K, A une primitive de a.

SIEE
On cherche une solution évidente (constante,
polynéme, sin, cos, ... ), ou :

MVC : y, = A(x). e 4™ ot A (x) = b(x).e4™
On intégre, on trouve A4, d’ou Vp-

SG = SH + SP:y =y, +y,

SH :
e Rappel :sia,b € K, on sait trouver y, = 1y; + uy,
e Siaetb deux fonctions, il n’y a pas de méthode
générale (contrairement aux EDL1 par MVC).
D’ol on cherche 2 solutions évidentes/simples
(constantes, polynémes, sin, cos, ...)
SP:
Si on suppose qu’on connait deux solutions de (Ey) : y; et
y,,alors:y, = Ay; + uy,, et:
MVC:y, = A(x). y1 + u(x). ¥,
ou A" et ' sont imposées solutions de :
(): {2t =
Ay + iy, = c(x)
On trouve A’ et ii', on intégre et on trouve A et i, d’ou y,,.
SG = SH + SP:y=y,+

a) Changementde lavariablex: t:= f(x)
puis y(x) =y o f71(t) = z(t) = z (f(x))
= EDO pour z(t) a résoudre
b) Changementde l'inconnuey: z(x) := f(y(x))
puis y(x) = f‘l(z(x)) (v en fonction de z)
= EDO pour z(x) a résoudre
Attention : On doit dériver par rapport a x !
c) Autres méthodes (TF, TL, Méthodes numériques...)
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