
Equations différentielles linéaires ( E. D. L. ) 
 

1.  E. D. L.  DU PREMIER ORDRE     )().(').( xcyxbyxa =+    ( L)  

  
a, b et c sont des fonctions continues sur un intervalle I où  a  ne s'annule pas. 
 
Les solutions sont les fonctions y, dérivables sur I, telles que, pour tout x  de I, 

)()().()(').( xcxyxbxyxa =+ . 
 
 
1.1  Cas particulier :  E. D. L. H.    0).(').( =+ yxbyxa    ( H) 

( Equation différentielle linéaire homogène, ou sans second membre ) 
 
 
Th 1 : Les solutions de l'équation différentielle linéaire homogène 0).(').( =+ yxbyxa  sont les 

fonctions définies sur I par )(.)( xGeCxy −=  où C  est une constante arbitraire et où G est une 

primitive sur I de la fonction 
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1.2  Cas général   a x y b x y c x( ). ' ( ). ( )+ =    ( L)  

 
Th 2 : Les solutions de l'équation différentielle linéaire a x y b x y c x( ). ' ( ). ( )+ =  s'obtiennent en 
ajoutant à la solution générale de l'équation homogène une solution particulière de l'équation 
avec second membre. 
 

 
1.3  Méthode de variation des constantes 

 

Meth : La solution générale de l'équation homogène 0).(').( =+ yxbyxa  est  )(.)( xGeCxy −= . 

On cherche une fonction )(xzx �  telle que  )(
1 ).()( xGexzxy −=  soit solution de l'équation  

)().(').( xcyxbyxa =+ . 
 
 
1.4  Solutions particulières usuelles de l'équation différentielle linéaire   y a y f x' . ( )+ =  (  a ∈  r )  

1.4.1  cas où f x( )  est un polynôme de degré n. 
si a = 0  alors une solution particulière est un polynôme de degré n+1. 
si a ≠ 0  alors une solution particulière est un polynôme de degré n. 

 
1.4.2 Cas où f x p x emx( ) ( ).=  

On cherche une solution particulière de la forme y x z x emx( ) ( ).= .  
z est alors solution de l'équation z a m z p x' ( ). ( )+ + =  et on se ramène au problème précédent. 

 
1.4.2 Cas où f x p x mx( ) ( ).sin=  
Une solution particulière est donnée par la partie imaginaire de l'équation 

imxexpzaz ).(.' =+ . On est donc ramené au problème précédent. 



2.  E. D. L.  DU DEUXIEME ORDRE     )().(').('').( xfyxcyxbyxa =++    ( L)  

 
Nous n'étudierons que les équations à coefficients constants )(.'.''. xfycybya =++  où a, b et c 
sont réels. 
 
2.1  E. D. L. H.  Forme  générale    0.'.''. =++ ycybya   (H) 

 
Rem 1 : Si  ϕ 1  et  ϕ 2  sont deux solutions de (H)  alors, pour tout couple de réels  ( k1 ; k2 ) , 
la fonction 2211 ϕϕϕ kk +=  est aussi une solution de (H). 
Rem 2 : Si l'on trouve deux solutions ϕ 1  et  ϕ 2  ( non colinéaires ) alors toute solution de 
(H) sera de la forme 2211 ϕϕϕ kk += . 

 
2.1.1 Equation caractéristique 

Si l'on cherche des solutions de l'équation (H) sous la forme rxex �:ϕ  alors on peut 

écrire rxex =)(ϕ   ,  rxerx .)(' =ϕ   et  rxerx .)('' 2=ϕ .  

(H) s'écrit alors 0..... 2 =++ rxrxrx ecerbera  d'où   0.. 2 =++ crbra  

Def : L'équation a r b r c. .2 0+ + =  s'appelle l'équation caractéristique de l'équation 
différentielle a y b y c y. ' ' . ' .+ + = 0  

 
2.1.2 Résolution de l' E. D. L. H.   0.'.''. =++ ycybya    (H) 

∆ > 0  :  L'équation caractéristique admet deux racines réelles  r 1  et r 2  .  

Les solutions de l'équation  sont les fonctions xrxr ekekx .
2

.
1

21 ..)( +=ϕ . 
 
∆ = 0  :  L'équation caractéristique admet une racine réelle double  r .  

Les solutions de l'équation  sont les fonctions xrexkkx .
21 )..()( +=ϕ . 

 
∆ < 0  :  L'équation caractéristique admet deux racines complexes conjuguées : 

 βα ir +=1  et βα ir −=2 .  

Les solutions de l'équation  sont les fonctions )sincos()( 21 bxkxkex x += βϕ α . 
 

2.2 Cas général   )(.'.''. xfycybya =++    (L) 

Th 2 : Les solutions de l'équation différentielle linéaire a y b y c y f x. ' ' . ' . ( )+ + =  s'obtiennent en 
ajoutant à la solution générale de l'équation homogène une solution particulière de 
l'équation avec second membre. 

 
2.2.1  Si f x( ) est un polynôme de degré n alors il existe une solution particulière sous la 
forme d'un polynôme p x( ) . 

Si a b c≠ ≠ ≠0 0 0; ;   alors le polynôme p est de degré n. 
Si a b c≠ ≠ =0 0 0; ;   alors le polynôme p est de degré n + 1. 
Si a b c≠ = =0 0 0; ;   alors le polynôme p est de degré n + 2. 

 
2.2.2 Si f x( )  est de la forme xNxMxf .sin.cos)( ωω += alors il existe une solution 
particulière sous la  forme xBxAx .sin.cos)( ωωϕ +=  où A et B sont deux constantes à 
déterminer. 
 

2.2.3 Si f x( )  est de la forme )(.)( xpexf mx=  où  p est un polynôme et C∈m  alors en 

effectuant le changement de variable mxexzxy ).()( =  on montre que la fonction z  est 

solution de l'équation différentielle )().(').2(''. 2 xpzcbmamzbamza =+++++ . On est 
donc ramené au cas traité au 2.2.1. 


