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	Programmes
	Capacités attendues
	Commentaires

	
	
	Dans cette partie, on propose des exemples en lien avec les autres disciplines.
On s’appuie sur les outils logiciels pour visualiser la famille des courbes représentatives des solutions d’une équation différentielle.

	Equation y’ + ay = b où a et b sont des nombres réels, avec a ( 0.
	Résoudre une équation différentielle qui peut s’écrire sous la forme y’ + ay = b où a et b sont des nombres réels, avec a ( 0.
	On traite d’abord le cas de l’équation homogène y’ + ay = 0

	Existence et unicité de la solution satisfaisant une condition initiale donnée.
	Déterminer la solution satisfaisant une condition initiale donnée.
	

	Equation y’’ + (²y = 0 où ( est un nombre réel non nul.
	Résoudre une équation différentielle qui peut s’écrire sous la forme y’’ + (²y = 0 où ( est un nombre réel non nul.
	La forme générale des solutions t((cos((t)+(cos((t) est admise.

On met en évidence que les solutions sont de la forme t(Acos((t+() mais la transformation d’expressions de la forme (cos((t)+(cos((t) n’est pas un attendu du programme.

	Existence et unicité de la solution satisfaisant une condition initiale donnée.
	Déterminer la solution satisfaisant une condition initiale donnée.
	L’existence et l’unicité de la solution satisfaisant une condition initiale donnée est admise.

	
	
	En liaison avec d’autres disciplines, on peut être amené à étudier d’autres types d’équations différentielles mais ce n’est pas un attendu du programme.

( Circuits électriques RC, RL et LC ; résistance des matériaux.


I. Equation différentielle
Définition :


On appelle équation différentielle une équation dans laquelle l’inconnue (notée souvent y) et les coefficients sont des fonctions. y’ est la dérivée de y, y’’ est sa dérivée seconde (la « dérivée de la dérivée »).

Une équation différentielle est caractérisée par :

· Son ordre (1er ou 2ème)

· Ses coefficients (constants ou pas)

Exemples :

· y’ + 3y = 0 ( 1er ordre à coefficients constants
· y’’ – 7y’ + 2y = ln x ( 2ème ordre à coefficients constants

· (x + 1)y’ – 2y = 0 ( 1er ordre à coefficients non constants
Résolution :


Résoudre une équation différentielle, c’est trouver toutes les fonctions qui vérifient cette équation. Dans le cas où toutes les solutions ont la même forme, on donne la forme générale de l’équation (qui dépendra donc d’un coefficient).
Exemple :

On considère l’équation différentielle (E) : y’ – 2y = 0


( 
Soit f1(x) = e2x 




Alors f1’(x) = 2e2x 




Et y’ – 2y = 2e2x – 2e2x = 0 : donc f1 est une solution particulière de (E).

( de même pour les fonctions 3e2x, 5e2x, -15e2x, … 

( On dit que f(x) = k.e EQ \s\up4(x) est la solution générale de l’équation différentielle : y’ – 2y = 0
II. Equation différentielle du type « y’ + ay = b »
a. Solution générale de y’ + ay = 0 :


La solution générale d’une équation différentielle du type « y’ + ay = 0 » où a est un réel non nul est :
s\up4(-ax)EQ \x(y(x) = k. e  avec k ( ()

Exemple :


Soit (E) : y’ + 2y = 0 
( La solution générale de cette équation est la fonction f(x) = k.e-3x avec k ((
b. Solution générale de y’ + ay = b :


La solution générale d’une équation différentielle du type « y’ + ay = b » où a est un réel non nul et b est un réel quelconque est :
s\up4(-ax)EQ \x(y(x) = k. e  + EQ \s\do1(\f(b;a)) avec k ( ()

c.
Condition initiale 


Il existe une unique solution f de y’ + ay = b vérifiant une condition initiale du type « f(() = ( » 
Exemple :


Je cherche LA solution de (E) : y’ – 3y = 2 telle que f(0) = 1

Je sais que la solution générale de (E) est f(x) = k.e3x – EQ \s\do1(\f(2;3)) + avec k ((

f(0) = 2 ( k.e3 ( 0 – EQ \s\do1(\f(2;3)) = 1 ( k – EQ \s\do1(\f(2;3)) = 1 ( k = EQ \s\do1(\f(5;3)) 
d’où f(x) = EQ \s\do1(\f(5;3)) e3x – EQ \s\do1(\f(2;3))
III. Equation différentielle du type « y’’ + (²y = 0 »
a. Solution générale :


La solution générale d’une équation différentielle du type « y’’ + (²y = 0 » où (² est un réel positif quelconque est :
EQ \x(y(x) = ( cos (x + ( sin (x  avec ( et ( ( ()
Exemple :


Soit (E) : y’’ + 4y = 0 ( y’’ + 2² y = 0
( La solution générale de cette équation est la fonction f(x) = ( cos 2x + ( sin 2x  ( et ( ( (
b.
Condition initiale 


Pour déterminer de façon unique une solution f de y’’ + (²y = 0 il faut fixer deux conditions initiales.

Exemple :


Je cherche LA solution de (E) : y’’ + 4y = 0 telle que f(0) = 1 et f’(0) = 0 


Je sais que la solution générale de (E) est f(x) = f(x) = C1 cos 2x + C2 sin 2x  avec C1 et C2 ( (

f(0) = 1 ( C1 cos 2 ( 0 + C2 sin 2 ( 0 = 1 ( C1 cos 0 + C2 sin 0 = 1 ( C1 ( 1 + C2 ( 0 = 1 ( EQ \x(C1 = 1)

f’(x) = -2C1 sin 2x + 2C2 cos 2x


donc f’(0) = 0 ( -2C1 sin 0 + 2C2 cos 0 = 0 ( -2C1 ( 0 + 2C2 ( 1 = 0 ( 2C2 = 0 ( EQ \x(C2 = 0) 

d’où EQ \x(f(x) = cos 2x)






















































































































































































































































