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Equations différentielles

Premier ordre - Second ordre - Modeles
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Ce que nous allons apprendre

L'équation ¥’ = ay

Conditions initiales

L'équation caractéristique

Les trois cas du second ordre

Equation avec second membre

Deux modeles concrets



1l - PREMIER ORDRE
I __

y = ay
SOLUTIONS

y(z) =Ce®, CeR

FORME EQUIVALENTE
y' + ay = 0 a pour solutions y(x) = Ce % : attention au signe.
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Déterminer C

Exemple. ¢y — 3y = 0 avec y(0) = 4.
c Les solutions sont y(z) = Ce3?.

ay(O):C:éL.

e La solution unique est y(z) = 4e°®.



L'équation caractéristique

METHODE

A ay” + by’ + cy = 0 on associe
ar’ +br+c=0

et le discriminant A décide de la forme des solutions.

DEUX CONSTANTES
Il faut deux conditions ( y(z¢) et y'(xg) ) pour les déterminer.



Selon le signe de A

A>0:11#71 Ae™?® + Be™*
A = 0: rdouble (Az + B)e™

A<0:atifp e®® (A cos fx + Bsin fzx)



y' =3y +2y=0
cr2—3r—|—2:Odonner:1et'r:2.

a y(z) = Ae® + Be**.
eAvecy(O)=1ety’(0)=O:A=2,B=—1.



y,,_|_6y,—|—9y:()
c (r+3)? = 0 : racine double r = —3.

a y(z) = (Az + B)e %2,
eAvecy(O)zlety’(O)zO:B:1etA=3.



y' +2y + 5y =0
€ L=4-20=-16doncr=-1+2i
a y(z ? (Acos2z + Bsin2zx).

e Les solutions oscillent en s'amortissant.



Homogene + particuliere

PRINCIPE
Solution générale de L(y) = g = solution générale de L(y) = 0 + une
solution particuliere.

Exemple. ¥’ +y =z : y,(x) =  convient, donc
y= Acosx + Bsinzx + =.



Une décroissance
Enoncé. N'(t) = —AN(t) avec N(0) = Nj.
© V@) = Npe .

e Demi-vie : N(T') = TO donne e~ = 5"

e In 2
D T = —.
onc )



Un oscillateur

Enoncé. 3’ + w?y =0, y(0) = yo, ¥'(0) = 0.
c r = +iw donne y(t) = A coswt + Bsin wt.
QA:yoeth:OdoncB:O.

2T

e y(t) = yo coswt, de période T = —.
w



L'essentiel de la lecon

y = ay Ce®®

A>0 Ae™?® + Be™?
A=0 (Az + B)e™
A<O0 e®®(A cos Bzr + Bsin fx)

Second membre homogene + particuliere



