Equations différentielles linéaires a coefficients constants

En diagonalisant la matrice de Frobénius, on transforme
le probleme d’ordre n en n problémes d’ordre 1

Mathématiques

Physique
On propose / on vérifie
mais pourquoi n'y a-t-il que ¢a

Les solutions de 1’équation homogene a.h”; + b.h} + c.hy = 0

d
Equation caractéristique 2.A? + b.A + j = 0 et plus généralement ) aAF =0

k=0

pve:

combinaison des t — ¢ deux racines réelles

une racine double | deux racines complexes conjuguées

d
t— 2 Ak.eAk't
k=1

. At i.w.t —i.w.t
racine double (A + B.t).e e e A.e®t | B.ebt

racines multiples =

racine triple (A + B.t + C.t?).e* | cos(w.t) | sin(w.t)

(A + B.t).e*t Ae"t. cos(w.t) + B.e"t. sin(w.t)

« cas critique » car A.el i@t oy pri-iwt

Une solution particuliere a.p”; + b.p; + c.pr = s

superposition si le second membre est une somme de fonctions je cherche une solution terme par terme
si le second membre est un polyndome de degré d : Q(t) je cherche un polynéme de méme degré
analogie si le second membre est une exponentielle (réelle ou complexe) e’ je cherche un multiple de cette exponentielle
si C’est le produit d'un polyndme par une exponentielle Q(t).e™ je cherche un produit Ry(t).e*f
y compris pour A imaginaire (rappel cos(w.t) = (e“* 4 e~iwt) /2 avec a priori le méme degré
: AT PTIN - N
au(gjmentat}on si e est déja solution homogene oM Ry (£).eM
e degré

formule générale

P —x —s /:s(t).h(t).dt

avec h solution homogene vérifiant h(0) = 0 et 1/ (0) = 1

peu utilisée

Les solutions générales a.y”; + b.y; + c.y; = s

t — Ae®t + B.ePt + py

La solution a.y”¢ + b.y; + c.y; = s; sachant yp = ... et . .. (deux conditons si ordre 2)

C’est seulement maintenant qu’on détermine A et B.
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La sortie est

Principe d'analogie
de superposition
et d'augmentation
du degré

Exploiter les conditions

initiales \@/

a.y"t+b.y'+c.y
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Sortie 0
connue.
11 faut @
retoruver
l'entrée.
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L'opérateur L'équation L}(:,s soluj:lons Uni .80111.1.1210n Les solutions
omogenes particuliere générales
Homogenes
h”y — 3]’1; +2h =0 h”y — 3]1; +9.h =0 h”y — 2h; +4.h =0
Acel.B.e*! A&+ Bt dans C : A.e!TV3t 1 Bet=iV3t (A et B dans C)
B B dans R : A.et+-V31 LA et=iV34 (A dans C)
flq ;Z_t ihé e:_gt Z é;élzt) _IZ_ 2 sin(3.4) dans R : ¢!.((a + i.b).e"V3* + (2 — i.b).e~V3!) (a et b dans R)
a.ch(2.t) + b.sh(2.t) A.cos(3.t — ) dans R : e'.(a.cos(v/3.t) + bsin(v/3.t)) (a et b dans R)

Particuliere + homogenes

Y =3y + 2y = 2.2 — 2t
Aet+Be?t + 1242442

v’ — 3.y + 2.y = 10.cos(t)
A.et + B.e*! + cos(t) — 3.sin(t)

W — 20+ 40 = 0

dans C : A.ettV3+t 1 B.et=i-V3t (4 et B dans C)

dans R : A.et*V34 4 A ¢t=iV3t (A dans C)

dans R : ¢!.((a 4 i.b).e"V3! + (2 — i.b).e~V3!) (a et b dans R)
dans R : ¢f.(a.cos(v/3.t) + bsin(v/3.t)) (a et b dans R)

Yt =3y + 2y = 2.7
Aet + Bt 4 o3t

Yt =3y, + 2y = (2t +5).e>7
Aet+Be*t + (t+1).e3

Y =2y, + 4y =3¢
et.(a.cos(v/3.t) + bsin(v/3.t)) + ¢

vi—=3yi+2yi=¢
At + B.e®t + a.et : échec

Y =3y + 2y =¢

A.e!t + B.e*! — t.e! : augmentation

Y =2y +4y = et
et.(a.cos(v/3.t) + bsin(v/3.t)) +

vi—=2y,+4yr=e

et.(a.cos(v/3.t) + bsin(v/3.t)) +

ez.t

3—-2i

el.t

3+2.i

v’ —2.y; + 4y = 13.cos(t)
et.(a.cos(v/3.t) + bsin(v/3.t)) + 3.cos(t) — 2.sin(t)




