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Equations différentielles non resolues par rapport y/

Soit I’équation :

F(z,y,y") =0 (*)
Posons y' = p = F(z,y,p) =0 (p devient un parametre)
cas n=1 :
F(z,y)=0 ,F(z,p) =0
p1 = fi(2),p2 = fo(T), ... =y = /fl(x)dx,yg = /fg(m)dm, ....... (1)
Exemple :

Soit I’équation :

y — 3zy + 222 =0

Posons y' = p

=pP—3zp+222=0= (p—2x)(p—2)=0

=p1=2x, pr=ux

et comme : y =p=y= [plx)dr =y =2*+C Y2 = 32+ Cs

On translate ces courbes



-Maintenant si F(z,p) est ré-solvable en x :

r1 = @1(x), T2 = @a(T), ...
On cherche la solution {z(p),y(p)} sous forme paramétrique
dy =y'dx = pdr = pg(p)dp =y = [ p¢'(p)dp + c

{y—fpw p)dp+c
z = ¢(p)

une famille des courbes.

Exemple :
Soit I’équation :

y’—l—ey —x =0

On a : x:y/+ey/
Onposey/:p:x:p—i—ep:go(p)

= y=[pg(p) = [p(1l+eP)dp=E +peP — P +c
N y:zﬁ+pep_€p+c
d’ou 2

r=p+eP

cas n=2
1) F ne dépend pas de =
Soit ’équation :
F(y,y)=0= F(y,p) =0 (v =p)
= fi(y) (les racines de cette equation)

= fily) = B = f) = [ 5ty = [dv= [ ft5 =v+c

Exemple 1 :
Soit I’équation :
) /
sin(y —y) =0

=y —y=kn ke
=y =y+tkr= | = [dx = log || = 2 = y + km = ce®

dy
y+km

=y =ce’ —krm



2) y = ¢(p) on cherche les solutions sous forme paramétrique :

¢ (p)dp

— o/ _ dy _ 14, _
p=y =>p— :>dx—pdy— ”

doux—f“" dp—i—c

On a la représentation paramétrique :

{x—f@ dp + ¢

y—ﬂm

Exemple 2
Soit I’équation :

y—y2—y =0
Ona:y=y%+y’
Onp%ey:p=>y:ﬁ+47:¢@

fﬁo dp+ pr—;?dep—i—C:f(2+7p5)dp+cz2p+%pﬁ"i‘c
dou

x=2p+Ipf+c
y=p"+p
cas générale :

F(z,y,p) =0 D=y
On considere R3(x,y, p), I'équation F(x,y,p) = 0 définit une surface que est de dimension 2. Il
existe une représentation paramétrique de cette surface :

r = z(u,v) = p(u,v)

y =y(u,v) = ¢(u,v)

p = p(u,v) = x(u,v)
Ona:p:y/:ﬂﬁd(y:pdm
dy = P du+ ¥,dv = x(p,du + ¢,dv)
= (V= xpu)du = (xp, — ¥,)dv

= u = u(v,c) (solution)

On a la représentation paramétrique :

{ x = @(u(v,c),v)
Y= %0(“(% C)7U)



Quelques cas particulieres :

équation de Lagrange:

C’est une équation de la forme :

{awyy+b)r+cp) =0y =p (1

On pose que a(p) # 0

Alors, on a :

y = ¢(p)x +1(p) ol p=—2et)=—2
L’équation (1) est ré-solvable par rapport a y

donc :

Y =p=o(p)+ Ll (p)z+ ¢ (p)
p—op) = L[ (p)z + ¢ (p)]

- On a deux cas :
1) Supposons que pg est une racine de p — ¢(p), c-a~-d po — ¢(po) = 0 = p(x) = po est une solution

de (%) = y = ¢(po)x + 1(po) est une solution particuliere.

2) Sip—p(p) #0
On a:

dr _ ¢ (p) w’ ¥ (p)
dp — p—w(p) + »(p)

c’est une équation linéaire non homogene par rapport a x.

Soit x = w(p, ¢) la solution générale de cette équation, on obtient :

y=o(p)-wp,c) +¥(p)
r = w(p,c)
C’est une solution générale de notre équation sous forme paramétrique.

Exemple :
Soit I’équation :

y=2yw—y"



On pose y =p =y = px — p*

C’est une équation de Lagrange avec : p(p) = 2p,¢(p) = —p?

On a donc :

y = ¢(po)z + 1(po) ot po — ¢(po) =0
Po—2po=0=po=0
= y = 0 est une solution particuliere

et on a:

!/

dz _ ¢ (D Y

dp — p—e(p) = p—elp)

de _ _ 2 2p _odx _ _ 2
= B STt = W px+2
La solution générale est :

2

Tr = I% + gp
d’out la solution générale sous forme paramétrique :

=5+ 2p

1,3, 2

Yy=3p" + 3¢

équation de Lagrange:

On obtient a partir de I’équation de Lagrange quand ¢(p) = p

{y = px + ¥ (p)

Alors, on a : p:y/:>%:p:>p:p—l—§—z[x+@//(p)]:>Z—§[x+¢/]20
On a deux cas :

1) Si g—i =0 = p(z) = c(constante) = y = cx + (c)
Cette solution générale forme une famille de droites.

2)SiE#0=pa)#e=r+¢'(p)=0=a=—(p)
N { r = —9'(p)
y = —p¥'(p) +¢(p)
On a la représentation paramétrique de la courbe, si x = —'(p), on tire p = w(x), on a la solution
y=xz-w(z)+ Y(w(x)), avec y est une fonction de

Exemple :

Soit I’équation :



vy +y?—y=0

On pose y =p =y = px + p?
ona: y(p) =p°

- on a la famille de solutions, les droites : y = cx + ¢(c)
c-a-d la solution générale : y = cx + ¢ ol ¢ =constante.
-On cherche une solution particuliere :
c+p(p)=0=2+2p=0=>0=-2p=>p=—
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