
Equation différentielle 2ème ordre
• Homogène (sans second membre)

Solutions : 𝑎𝑎𝑋𝑋2 + 𝑏𝑏𝑏𝑏 + 𝑐𝑐 = 0

avec 𝑎𝑎, 𝑏𝑏, 𝑐𝑐 = 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐

polynome caractéristique:

𝑎𝑎
𝑑𝑑2𝑦𝑦
𝑑𝑑𝑡𝑡2

+ 𝑏𝑏
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑡𝑡

+ 𝑐𝑐𝑐𝑐 = 0

discriminant :
∆ = 𝑏𝑏2−4𝑎𝑎𝑎𝑎

 si ∆ > 0 : alors l’équation caractéristique admet 2 racines réelles r1 et r2

la solution est de la forme: 𝑦𝑦 = 𝐴𝐴𝑒𝑒𝑟𝑟1𝑡𝑡 + 𝐵𝐵𝑒𝑒𝑟𝑟2𝑡𝑡 avec A et B des constantes définies par les conditions initiales

 si ∆ = 0 : alors l’équation caractéristique admet 1 racine réelle r

la solution est de la forme: 𝑦𝑦 = (𝐴𝐴𝐴𝐴 + 𝐵𝐵)𝑒𝑒𝑟𝑟𝑟𝑟 avec A et B des constantes définies par les conditions initiales

 si ∆ < 0 : alors l’équation caractéristique admet 2 racines complexes r1 et r2 telles que r1 = r + iω et r2 = r − iω

la solution est 
de la forme:

𝑦𝑦 = 𝐴𝐴𝑒𝑒𝑟𝑟1𝑡𝑡 + 𝐵𝐵𝑒𝑒𝑟𝑟2𝑡𝑡 avec A et B des constantes définies par les conditions initiales

𝑦𝑦 = [𝐴𝐴𝐴 cos𝜔𝜔𝜔𝜔 + 𝐵𝐵𝐵 sin𝜔𝜔𝜔𝜔] 𝑒𝑒𝑟𝑟𝑟𝑟

𝑦𝑦 = 𝐴𝐴𝐴𝐴 cos(𝜔𝜔𝜔𝜔 + 𝜙𝜙) 𝑒𝑒𝑟𝑟𝑟𝑟
avec A’ et B’ des constantes définies par les conditions initiales

avec A’’ et 𝜙𝜙 des constantes définies par les conditions initiales
différentes écritures 
pour une même solution

𝑟𝑟1,2 =
−𝑏𝑏 ± ∆

1
2

2𝑎𝑎racines:



Exemple :

 ∆ > 0 : 𝑦𝑦 = 𝐴𝐴𝑒𝑒𝑟𝑟1𝑡𝑡 + 𝐵𝐵𝑒𝑒𝑟𝑟2𝑡𝑡 avec A et B des constantes définies par les conditions initiales

∆ > 0

r1 = − λ + ω

r2 = − λ − ω

𝑦𝑦 = 𝐴𝐴𝑒𝑒𝑟𝑟1𝑡𝑡 + 𝐵𝐵𝑒𝑒𝑟𝑟2𝑡𝑡

𝑦𝑦 = 𝑒𝑒−𝜆𝜆𝜆𝜆(𝐴𝐴𝑒𝑒ω𝑡𝑡 + 𝐵𝐵𝑒𝑒−ω𝑡𝑡)



Exemple :

 ∆ < 0 : 𝑦𝑦 = 𝐴𝐴𝑒𝑒𝑟𝑟1𝑡𝑡 + 𝐵𝐵𝑒𝑒𝑟𝑟2𝑡𝑡 avec A et B des constantes définies par les conditions initiales

∆ < 0

r1 = r + iω = − λ + iω

r2 = r− iω = − λ − iω

𝑦𝑦 = 𝐴𝐴𝑒𝑒𝑟𝑟1𝑡𝑡 + 𝐵𝐵𝑒𝑒𝑟𝑟2𝑡𝑡

𝑦𝑦 = 𝑒𝑒−𝜆𝜆𝜆𝜆(𝐴𝐴𝑒𝑒iω𝑡𝑡 + 𝐵𝐵𝑒𝑒−𝑖𝑖ω𝑡𝑡)

𝑦𝑦 = 𝐴𝐴𝐴𝐴 cos(𝜔𝜔𝜔𝜔 + 𝜙𝜙) 𝑒𝑒−𝜆𝜆𝜆𝜆



Exemple :

 ∆ = 0 : avec A et B des constantes définies par les conditions initiales

∆ = 0

𝑦𝑦 = (𝐴𝐴𝐴𝐴 + 𝐵𝐵)𝑒𝑒𝑟𝑟𝑟𝑟

∆ = 0 ⇒ r  = − λ

𝑦𝑦 = (𝐴𝐴𝐴𝐴 + 𝐵𝐵)𝑒𝑒𝑟𝑟𝑟𝑟

𝑦𝑦 = (𝐴𝐴𝐴𝐴 + 𝐵𝐵)𝑒𝑒− λ𝑡𝑡soit



Equation différentielle du 2ème ordre
• Avec second membre

avec 𝑎𝑎, 𝑏𝑏, 𝑐𝑐,𝑑𝑑 = 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑎𝑎
𝑑𝑑2𝑦𝑦
𝑑𝑑𝑡𝑡2

+ 𝑏𝑏
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑡𝑡

+ 𝑐𝑐𝑐𝑐 = 𝑑𝑑
𝑦𝑦 = 𝑦𝑦𝑝𝑝 + 𝑦𝑦𝑔𝑔Solution :

solution particulière
solution générale de l’équation 
différentielle sans second membre

Exemple : oscillateur amorti avec force de gravitation

g

mg

x

Amortissement faible

𝑦𝑦 = 𝑒𝑒−𝜆𝜆𝜆𝜆(𝐴𝐴𝑒𝑒iω𝑡𝑡 + 𝐵𝐵𝑒𝑒−𝑖𝑖ω𝑡𝑡) + yp

y(t→∞) = yp = 𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑘𝑘

𝑦𝑦 = 𝑒𝑒−𝜆𝜆𝜆𝜆(𝐴𝐴𝑒𝑒iω𝑡𝑡 + 𝐵𝐵𝑒𝑒−𝑖𝑖ω𝑡𝑡) + 𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑘𝑘finalement :
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