Les Math pas a pas

Equation différentielle du second ordre
a coefficient constant

I. Définitions
On appelle équation différentielle du 2™ ordre 3 coefficient constant, toute équation de
la forme : a.y”’(x)+b.y’(x)+c.y(x)=f(x) (§) ol a,b, cE R et f € C(I,R), I intervalle de R.

On appelle équation homogene associée a (£), I'équation (&) suivante:
a.y”’(x)+b.y’(x)+c.y(x)=0

Théoréme : Les solutions de I'équation (€) sont les fonctions suivantes : y(x)=yo(x)+yp(X) OU yo
est la solution générale de (£o) et yp une solution particuliere de (€).

II. Méthode d’application

1. Recherche d’une solution générale de (Eo)
On considére I’équation caractéristique associée a (Eo) : ar’+br+c=0

e 1% cas:siA>0, (e) admet 2 racines simples réelles différentes : ry et r,.
Alors la solution générale de (€) est : yu(t)=Cy.e"+C,.e2* avec Cy, C; € R.
2°™ cas : si A=0, (e) admet une racine réelle double : r;.

Alors, la solution générale de (£;) est : yo(x)=(C1x+C,).e* avec C;,C,€ R.
3°™ cas : si A<O, (e) admet 2 racines complexes conjuguées : z;=a+if et z,=0-ip.
Alors la solution générale de (€) est : yo(x)=e™(Cy.cos(Bx)+C,.sin(Bx)) avec C1,C,E R.

2. Recherche d’une solution particuliere de (E)
1% cas:
f(x)=e™Q(x) ol n€ C et Q est un polyndme de degré g. On cherche alors une solution
particuliére yp de la forme suivante : yp(x)=e™P(x) ol P est un polyné6me de degré p.
e P=gsinn’est pasracine de (e)
e P=g+1 sin estracine simple de (e)
e P=qg+2 sin est racine double de (e)

2" cas :

f(x)=e™(Acos(wx)+B.sin(wx)) ou A,B,w,n € R. On cherhce la solution particuliére sous la
méme forme : yp(x)=e™(B.cos(wx)+y.sin(wx)).

On veut que yp soit solution de (£) et on I'injecte donc dans (§) pour déterminer B et y.



