FICHES MATHS FICHE SYNTHESE

Equations différentielles

Terminale specialite - Chapitre 14

Ce que l'on cherche

Une equation différentielle relie une fonction inconnue a sa deriveée. Une solution doit verifier I'égalite en
tout point de I'intervalle étudié. Une condition initiale impose une valeur, par exemple y(zq) = yo.

Les trois modéles essentiels

yl = f: les solutions sont les primitives de f. Yyl = ay: y(x) = Ce**,avec C € R. yl = ay + bavec
a#0:y(x) = Ce* —b/a.Sia = 0,onrésouty! = b, doncy(z) = bx + C.

Utiliser une condition initiale

Pour yl = ayet y(a)o) = Yo y(a;) — yoea(:c—:co)_ Pour yl = ay + b, pose I'equilibre [, = —b/a, ;la
solutionest y(z) = L + (yo — L)e¥*20), poura # 0.

Interpréter I'équilibre

Poura < 0, toute solutionde y/ = ay + btendvers L = —b/aen +oo. Le signede y — L reste celuide
la valeur initiale moins L. Pour ¢ > 0, une solution non constante s’éloigne de 'equilibre.

Veérifier ou construire

Calcule la dérivee, remplace dans I'equation, puis verifie separément la condition initiale. Si une solution
particuliere de y/ = ay + g(z) est connue, toutes les solutions s'obtiennent en lui ajoutant C'e®*.
Exemple

yl = —2y + 6ety(0) = 7.Léquilibre est 3, donc y(z) = 3 + Ce~ 2. Laconditiondonne C = 4:
y(z) = 3 + 4e~2%. Sadérivée vaut —8e 27, bien égale & —2y + 6. La limite est 3.

Euler et précautions

Poury/ = F(z,y).lepasd’Eulerest x,, 11 = Tpn + h. Ynt+1 = Yn + hF(zp, yn). Cestune
approximation. Ne confonds pas une solution unique avec toute la famille ; ne divise jamais par a sans
traitera = 0.
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