Les équations différentielles

Définition

Une équation différentielle est une
équation dont I'inconnue est une fonction
notée généralement y, dans laquelle
apparaissent ses dérivées premiéres y' ou
des dérivées supérieures y" .

Equation différentielle du type :y' = ay + b

% Léquation (E):y' = ay + b tel que
a,b € R (a + 0) est appelée équation
différentielle linéaire d’ordre 1 ; ou y est
la fonction inconnue et y' sa fonction
dérivée.
On appelle solution de I'équation (E),
toute fonction f qui vérifie :

ffx) =af(x)+b
Les solutions de I'’équation différentielle
(E) sont les fonctions y définies sur R
par:

y(x) = 1e** —S/A eER

Exemple
Résoudre dans R I'équation différentielle

suivante: (E):y' + 2y = 3.
Ona y+2y=3ey =-2y+3

alors Les solutions de I'équation

Différentielle (E) est les fonctions y définie
sur R par:

y(x) = le %* + ;/A eER

2. Déterminer la solution f de (E) qui vérifie

f(H)=2.
fA)=2o4e?2+-=5

o et =
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7€ 5, 3
Donc: f(x) =—e +E;VxER

2
yos 7 —2x+2 ;3
Douf(x)=Ee +E;V.XER

Equation différentielle du type :y" + ay’' + by = 0

% (E)Véquation (ENIIISRGYISRBYII0) te
quea,b € R (a # 0) est appelée
équation différentielle linéaire d’ordre 2 ;
ou y est la fonction inconnue et y' sa
dérivée premiere et y'' sa dérivée seconde
L'équation _ s’appelle
I’équation caractéristique associée a
I'équation différentielle (E)

Soit A le discriminant de I’équation
caractéristique.

\/
0’0

> SiA > 0 alors I’équation caractéristique
admet deux solution réellesr, et r,,
donc Les solutions de I’équation
différentielle (E) sont les fonctions y
définies sur R par:

y(x) =Ae"* + Be™* /A, B ER

Si A = 0 alors I'’équation caractéristique
admet une solution réelle unique r
donc Les solutions de I'équation
différentielle (E) sont les fonctions y
définies sur R par:

y(x) = (Ax + B)e™* /A,B €R

Si - alors I’équation caractéristique
admet deux solutions complexes sont
Z,=p+iqetZ,=1Z, doncles
solutions de I'équation différentielle
(E) sont les fonctions y définies sur R
par:

Exercice :

1) a) Résoudre dans & I'équation différentielle
(Ey):;y" —3y' +2y=0

b) Déterminer la fonction f solution de (Ey) qui vérifie
f(0)=3 et '(0)=8

2)a) Résoudre dans R I'équation différentielle
(Ey;y" — 6y +9y =0

b) Déterminer la fonction f solution de (E;) qui vérifie
f(0)=-—1 et f'(0)=5

3)a) Résoudre dans IR I'équation différentielle
(Ey):;y"' —2y"+5y=0

b) Déterminer la fonction f solution de (E;) qui vérifie
f(0)=5 et f(0)=9
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