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Equations di�érentielles linéaires

Une équation di�érentielle linéaire du premier ordre correspond à

n′(t) + an(t) = b(t).

Si b(t) = 0 (équation homogène), la solution est n(t) = n(0)e−at. Si b(t) 6= 0 (équation avec

second membre), on applique la méthode de la variation de la constante n(t) = C(t)e−at. On
dérive:

n′(t) = −aC(t)e−at + C ′(t)e−at.

On en déduit que C ′(t)e−at = b(t), donc C ′(t) = b(t)eat. On cherche une primitive C(t) de
b(t)eat. La solution générale est alors :

n(t) = (C(t) + c)e−at,

où c est une constante quelconque.
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Modèle à croissance quadratique

Equation : n′(t) = λn2(t).

n′(t)

n2(t)
=λ

1

n(t)
=− λt+ c

Pour t = 0 n = n0 donc c = 1
n0
.

n0
n(t)

=− n0λt+ 1

n(t) =
n0

1− λn0t
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Equations di�érentielles à variables séparables

Une équation di�érentielle du premier ordre à variables séparables correspond à

n′(t) = g(n(t))h(t).

On la résout en séparant les variables n et t de part et d'autre de l'égalité et en intégrant par

rapport à t de chaque côté. Les modèles déterministes de population correspondent souvent à

ce type d'équation di�érentielle. Nous présentons deux exemples.
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Modèle logistique

Equation : n′(t) = λn(t)
(
1− n(t)

nmax

)
n′(t)nmax

n(t)(nmax − n(t))
=λ

n′(t)

(nmax − n(t))
+
n′(t)

n(t)
=λ

ln

(
n(t)

nmax − n(t)

)
=λt+ c

n(t)

nmax − n(t)
=Ceλt

Pour t = 0, n = n0 donc C = n0
nmax−n0

. On sépare n(t) et on remplace C :

n(t) =
Cnmax
e

λt

1 + Ceλt

n(t) =
Cnmax
e−λt + C

n(t) =
n0nmax

n0 + (nmax − n0)(e−λt
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Modèle à croissance quadratique

Equation : n′(t) = λn(t)2

n′(t)

n(t)(n2(t))
=λ

1

n(t)
= λt+ c

Pour t = 0 n = n0 donc C = 1
n0
.

n0
n(t)

= n0λt+ 1

n(t) =
n0

1− λn0t
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