Equation différentielle 2¢™¢ ordre

* Homogene (sans second membre)

Y b =0 b
a—-= — +cy =0 avec a,b,c = cte
dt? ar ~ Y
: o 2 _ —b+ A% discriminant :
Solutions : polynome caractéristique: aX“ + bX +c¢c =0 racines: 1 = BEVER A= b2—4gc

B si A > (: alors 'équation caractéristique admet 2 racines réelles r, et r,

la solution est de la forme:| y = Ae™t 4 Be™2t| avec 4 et B des constantes définies par les conditions initiales

M si A = () : alors I'équation caractéristique admet 1 racine réelle

. _ rt e . . e e
la solution est de la forme:| Yy = (At + B)e avec 4 et B des constantes définies par les conditions initiales

B si A < (:alors I'’équation caractéristique admet 2 racines complexes 7, et r,tellesquer, =r tiw etr,=r —iw

la solution est y = Ae™t 4+ BeT2t avec A et B des constantes définies par les conditions initiales
. !/ /I = e . el e ey
de la forme: y = [A" cos wt + B’ sin wt] et | avec 4’ et B’ des constantes définies par les conditions initiales
différentes écritures Al rt
oour une méme solution | ¥ A" cos(wt+ ) e avec 4" et ¢ des constantes définies par les conditions initiales




Exemple :

b) Amortissement fort 2> w2 | A > 0

voo= 4+ ()2 — .22
Nous avons y; , = -4 + (A% — @,?)

avec /' —a,; >0

soit y;,= -2+ @ avec = (1?-w,)"?

¥

Les solutions sont alors | (t) —e M (Ale“’t 4 Age_wt)

Mouvement apériodique

mA>0O: |y= Ae™t + Be™!| avec 4 et B des constantes définies par les conditions initiales

2
d—§+22@+a)§x20
dt dt

a=1,b=24 c= w,’

ry=—A—®
y = Ae™! 4+ Be™!

y = e M (4e®t + Be~ )




a) Amortissement faible 2 < og? |A < ()

e e

Nous avons y;,= -2 + (A2 — w,)"?

avec A2 —wy?<0

On rappelle que i = — [

d’ou A7 — @)y = — (07 -)=i (07 -1°) =i’ @@ avec o= (wy?— 1?12
Il existe donc deux valeurs pour y: y; = —A +iw et y, = -4 —io

La solution générale est la somme des solutions particulieres

soit | (t) = e M (A1 + Age™ ™)

ou encore | x(1) = A e cos (@ 1+

BA<O0O: |y= Ae™t + Be™2!| avec 4 et B des constantes définies par les conditions initiales

2
d*x §+2/1dx+a)§x20
dt dt

a=1b0=24 c= w)’

ri=rtio=—-A+io

r,2=r—io=—-—A—iw
y = Ae™t + Be™2!
y = e~ M(Ael® 4 Be=idty

y = A" cos(wt + ¢) e M




Exemple :

c) Amortissement critique 2*=0y* | A = ()

Dans ce cas particulier A=0, et les solutions de I'équation différentielle sont alors de la forme

—

y = (At + B)ert avec 4 et B des constantes définies par les conditions initiales

x(t) = (A +Bt) e/

Amortissement critique: retour a

la position déquilibre le plus
rapidement possible sans aucune
oscillation

2
d*x ;C+2/1@+a)§x:0
dt dt

a=1,b=24 c= o)

A=0=r =—-A

y = (At + B)e™

soit y = (At + B)e™ At




Equation différentielle du 2¢™e ordre

e Avec second membre

a—=+b—+cy =davec a,b,c,d = cte — —
dt? dt _ T solution générale de I'équation
solution particuliere| | yitfarentielle sans second membre

Amortissement faible

dzx dx )
s +2A—+aoyx=g ; :
dt dr y = e—)lt(Aela)t + Be—ta)t)+yp
_ ., —mg
Wt =y, ==~

finalement: Yy = B_M(Aela)t + Be_ia)t) +%
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