’ PT : Méthodologie pour I'étude d'une équation différentielle

On commence par identifier 'équation différentielle (E) et la variable et U'intervalle] oii évolue la variable

¢ ’équation doit étre linéaire

e on précise son ordre (indice de la dérivée le plus grand)

* est-elle a coefficients constants? (cad les coefficients devant les dérivées sont-ils constants? Cela ne concerne pas le second

membre)

¢ est-elle résolue sur le domaine ol on résout I’équation? (cad le coefficient devant la dérivée la plus grande s’annule-t-il sur

le domaine I?)

Résolue en y’

Non résolue en y’

Résolue en y”

’ Y +a(x)y=b(x) ‘
Lensemble des solutions est
’5” = yp + Vect(h) ‘

ol h est une solution
homogeéne non nulle
et y, solution particuliere
Bien simplifier h(t)!

On peut utiliser le signe de la
constante pour les valeurs absolue

» Recherche des solutions homogenes :
h(x)=e 2@ ouA' =a

* Recherche d’'une solution particuliere :
Solutions analogues au 2n membre
ou méthode de variation de la constante
Vp(8) = C(D)h(1)
ou C dérivable sur I

On ne recalcule pas h’1 €3]
qui disparait dans le calcul

Résolution surJ c1
ou (E) est résolue sur]
puis recollement

par analyse/synthese
avec y continue
et dérivable sur [

L'ensemble des solutions est

Non résolue en y”

Résolution surJ c1

& = yp +Vect(hy, hy)

ou (E) est résolue sur]

Si les coefficients sont constants
H): ay"+by' +cy=0
équation caractéristique :
ar’>+br+c=0
expression des solutions
selon le signe de A
(a connaitre)

On connait une regle
pour les 2nd membres du type
Ke™* avec Ke R
selon que m est racine
simple, double ou pas racine
de I’équation caractéristique
(éventuellement K cos(wx) ou Ksin(wx)
en passant en complexe %e(ei‘”x),etc...)

ou h; et hy solutions

homogeénes non colinéaires
et yp solution particuliere

puis recollement

par analyse/synthese
avec y continue
et 2 fois dérivable sur I

Si les coefficients ne sont pas constants

On se laisse guider par le sujet

- avec une indication pour trouver
au moins une solution homogene
puis on utilise la méthode de Lagrange
dite d’abaissement de I'ordre
y(6) = z()hy (2)

ol z est 2 fois dérivable
On ne recalcule pas h' (1)
qui disparait dans le calcul
Y = Z' est solution d’'une EDL;
et on trouve hy et y, directement

- avec un changement de variables
pour revenir a une équation
a coefficients constants

Dans tous les cas, détailler 'expression de la solution générale a I'aide de constantes d’intégration
et repérer la structure algébrique de 'ensemble des solutions.

Attention! Dans le cas d’équations non résolues, toutes les configurations sont possibles : il peut ne pas y avoir de solutions,
y en avoir une unique solution (sans avoir besoin de conditions initiales...) ouy en avoir une infinité avec plusieurs constantes
d’intégrations (en nombre supérieur a I'ordre!)
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