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EQUATIONS DIFFERENTIELLES – Bilan 

 

Equation différentielle du premier ordre 

Forme canonique :  
𝒅𝒚

𝒅𝒕
+

𝟏

𝝉
𝒚 = 𝒄𝒕𝒆  avec 𝝉 constante de temps  

Solution : 𝒚(𝒕) = 𝑺𝑷 + 𝑲𝒆−
𝒕

𝝉 

 K déterminée à partir de la condition initiale, en général 𝑦(0) 

 

Equation différentielle du deuxième ordre (oscillateur harmonique non amorti) 

Forme canonique :  
𝒅𝟐𝒚

𝒅𝒕𝟐 + 𝝎𝟎
𝟐𝒚 = 𝒄𝒕𝒆  avec 𝝎𝟎 pulsation propre 

Solution : 𝑦(𝑡) = 𝑆𝑃 + 𝑌𝑚cos (𝜔0𝑡 + 𝜑) 

 𝑌𝑚 et 𝜑 déterminés à partir de 2 conditions initiales, en général y(0) et 
𝑑𝑦

𝑑𝑡
(0) 

ou 

Solution : 𝒚(𝒕) = 𝑺𝑷 + 𝑨 𝐜𝐨𝐬(𝝎𝟎𝒕) + 𝑩𝒔𝒊𝒏(𝝎𝟎𝒕) 

 A et B déterminés à partir de 2 conditions initiales, en général y(0) et 
𝑑𝑦

𝑑𝑡
(0) 

Equation différentielle du deuxième ordre (oscillateur harmonique amorti) 

Formes canoniques :  

𝒅𝟐𝒚

𝒅𝒕𝟐
+

𝝎𝟎

𝑸

𝒅𝒚

𝒅𝒕
+ 𝝎𝟎

𝟐𝒚 = 𝒄𝒕𝒆   avec Q facteur de qualité, ω0 pulsation propre 

𝑑2𝑦

𝑑𝑡2
+ 2𝜉𝜔0

𝑑𝑦

𝑑𝑡
+ 𝜔0

2𝑦 = 𝑐𝑡𝑒   avec 𝝃 =
𝟏

𝟐𝑸
  facteur d’amortissement 

𝑑2𝑦

𝑑𝑡2 + 2𝜆
𝑑𝑦

𝑑𝑡
+ 𝜔0

2𝑦 = 𝑐𝑡𝑒   avec 𝝀 = 𝝃𝝎𝟎 =
𝝎𝟎

𝟐𝑸
 

Equation caractéristique : 

𝒓𝟐 +
𝝎𝟎

𝑸
𝒓 + 𝝎𝟎

𝟐 = 𝟎  Discriminant : ∆ =  𝝎𝟎
𝟐(

𝟏

𝑸𝟐 − 𝟒)  => 2 racines r1 et r2 
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Facteur 
de 

qualité 
Q 

Coefficient 
d’amortisse

ment  

Discrimi

nant  
Racines r1 et r2 Régime Solution 

 
Q < ½ 

 

 > 1 

 

 > 0 

2 racines réelles négatives 

𝑟1,2 = −
𝜔0

2𝑄
+/−

𝜔0

2
√

1

𝑄2
− 4 

 
Apériodique 

 
𝒚(𝒕) = 𝑺𝑷 + 𝑨𝒆𝒓𝟏𝒕 + 𝑩𝒆𝒓𝟐𝒕 

 
Q = ½ 

 

 

 = 1 

 

 = 0 

 
1 racine double r = -ω0 

 
Critique 

 
𝒚(𝒕) = 𝑺𝑷 + (𝑨𝒕 + 𝑩)𝒆−𝝎𝟎𝒕 

 
 

Q > ½ 

 
 

 < 1 

 
 

 < 0 

2 racines complexes 
conjuguées 

𝑟1,2 = −
𝜔0

2𝑄
+/− 𝑗𝜔0√1 −

1

4𝑄2
 

Ou 𝑟1,2 = −𝜆+/− 𝑗𝜔 

 

𝝎 = 𝜔0√1 −
1

4𝑄2
= √𝝎𝟎

𝟐 − 𝝀𝟐 

𝜆 =
𝜔0

2𝑄
 

 
 

Pseudo-
périodique 

 
 

𝒚(𝒕) = 𝑺𝑷 +  𝒆−𝝀𝒕[𝑨𝒄𝒐𝒔(𝝎𝒕)
+ 𝑩𝒔𝒊𝒏(𝝎𝒕)] 

 

 A et B déterminés à partir de 2 conditions initiales, en général y(0) et 
𝒅𝒚

𝒅𝒕
(𝟎). 

Décrément logarithmique 

Dans le cas du régime pseudo-périodique : 

𝜹 = ln [
𝑦(𝑡) − 𝑦(∞)

𝑦(𝑡 + 𝑇) − 𝑦(∞)
] = 𝑙𝑛 ⌈

1

𝑒−𝜆𝑇
⌉ = 𝝀𝑻 =

𝜔0

2𝑄
𝑇 

 avec y(t) et y(t+T) valeurs de 2 « maxima » successifs 

 

 


