Equations différentielles

Equations du second ordre sans terme du 1¢" ordre (sans second membre)

Equations de la forme :

d’ ;
v { +af =0 ouencore f+a f =0  admettant une solution f{¢) fonction du temps ¢.
dt
2
v ~tag=0 ouencore g +ag =0 admettant une solution g(x) fonction d’une variable d’espace x.
dx

Rq : le coefficient a n’a pas la méme dimension dans les deux équations.

La forme des solutions (oscillatoire ou non) dépend uniquement du signe du coefficient a :

v'a > 0 = solution oscillatoire (i.e. exponentielles complexes) ; on pose alors a = & oua =k’.
v"a < 0 = solution non oscillatoire (i.e. exponentielles réelles) ; on pose alors a = - & oua = - k2.

Signe de a Equation différentielles Solutions

f+a’f=0

2 | fit) = Acos(ax) + Bsin(ax) f()=Ae™ +Be ™™
En posanta = ¢f ol west la pulsation temporelle w=—

T

ou
Oscillateur
a> 0 gn + ng — 0

harmonique

2 g(x) = Acos(kx) + Bsin(kx) g(x)=Ae™ +Be ™
En posanta =k?> ou k est la pulsation spatiale k = 7

. . Critere de choix . J
Ondes stationnaires Ondes incidente / réfléchie

>

f-a’'f=0

27 f(t)=Ae” +Be™™
En posanta =- & ol west la pulsation temporelle w=—

a<0

gn_k2g =0

27 g(x)= Ae" +Be™
En posanta =- k> ou k est la pulsation spatiale k =—

Rq : dans le cas de la forme complexe, les coefficients A et B sont complexes mais la solution finale est réelle et doit étre exprimée sous forme réelle.
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Equations du second ordre (sans second membre)

g+

g+agg =0

A =0 = régime psendo-périodigue

.,
B+ gt +uwig=10

To=066s
Q=302
—.
go=125

@
go=1

ri

Solutions de la forme ™ on r est solution de 1'équation

caractéristique :
e Doy u.rﬁ =0
Q
A <0 = r et , complexes conjugués
= £ et &' sont des exponentielles complexes

= g(r) s'exprime 2 l'aide de fonctions sinusoidales
= g(1) est pseudo-oscillante

Coefficient du terme du 1% ordre + wy/Q = 0

Calculs :

|
SolutionsE.C.: #,, =——% jw
T

1 _ 1
avec — =—— et W= 1-
r 20 L@ %\/ 40°

=|g(t)=e"""(Acos(ax) + Bsin(ar))

A >0 = régime apériodique

Q=%

Coefficient du terme du 1% ordre + wyQ@ =0
= amortissement

Q=4 = amortissement

a(t)

P L +ola=0 i ) -

g 0 g 0d = Solutions de la forme e™ ot 7 est solution de I'équation

e 66 caractéristique : Calculs :

o= 5
. L.
@o—— P2y W =0 Solutions E.C. : 1}, = —;i jw

N t Q=036 Q

. 1 1

5 7 : - > ® A= 0= retr réelles avec—:% et W= Q) 10° -1
o =25 . r
£o = " et &7 sont des exponentielles réelles
= g(f) n'oscille pas
go=
— = g(t) = e—t/r (Aem + Be_m)
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s @ o o
858 g

g(t) i Solutions de la forme e™ on » est solution de I'équation
7 =7 +wig =0 caractéristique -
- Calculs :
To=66s rz-ﬂrﬂuﬁzn |
® Q Solutions E.C.: ;,,, =+—% jw
= T
t =1 ® A =0 = r et », complexes conjugués ) 1
> = & et & sont des exponentielles complexes avec —=—— et W=, |1-—
go=05 . : - . . B T 2Q 4Q
= g(f) s'exprime i l'aide de fonctions smusoidales
= g(r) est pseudo-oscillante
go=04
— .
Coefficient du terme du 1% ordre - wp/Q = 0 =|8(t) = e (Acos(ax) + Bsin(a))
A = () = régime pseudo-pefi e = amplification
Q=i
.o Q). _
g+—¢-ag=0
0
(t)
G+ —§-wpg=0
Q
To=100s
o
Q=018
o . . , °
0 To go=05
go=056
.—7.
A =0, solution divergente
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