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Chapitre 1  
Résolution des equations 
différentielles d’ordre deux
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Preuve. [Admise] 

L'ensemble des solutions de l' equation homogène (H) 
(H) : a y’’(t) + b y’(t) + c y(t) = 0 

forme un espace vectoriel de dimension 2. 

Une base (y1(t), y2(t)) est donnée par 

(er1t, er2t) si  > 0 

(e t cos(wt),  e t sin(wt)) si  < 0 

(ert, tert) si  = 0

Δ

λ λ Δ

Δ

Théorème 1
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Méthode: calcul de solutions dans le cas  
non-homogène

L'ensemble de toutes les solutions de  

(E) : a y’’(t) + b y’(t) + c y(t) = f(t) 
est obtenu en ajoutant une solution particulière de (E) à 
toutes les solutions de (H) 

(H) a y’’(t) + b y’(t) + c y(t) = 0 

i.e. y(t) = yH(t) + ypart(t)  , yH(t) est les solutions de (H) et 
  

a ypart’’(t) + b ypart’(t) + c ypart(t) = f(t) 

Théorème 4

[Au tableau]
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Remarque 

La différence entre deux solutions particulières est une 
solution de l’équation homogène !

Exemple [Au tableau]

(E) y’’(t) + y(t) = t
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Peut-on toujours garantir l’unicité?

Théorème 3

Soit (a, b, c)  , (t , y , v ) , f:  fonction  
Le problème de Cauchy :  

             a y’’(t) + b y’(t) + c y(t) = f(t) 

             y(t ) = y , y’(t ) = v  

admet une unique solution.

∈ ℝ3
0 0 0 ∈ ℝ3 ℝ → ℝ 𝒞1

0 0 0 0{
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Méthodes pour déterminer la solution particulière 

I. Le second membre a une forme particulière  

  

II. Cas general : variation de la constante

Remarque (l’équation est linéaire): 

Si f(t) = f1(t) + f2(t)  

on peut faire la somme des solutions particulières.

 f (t) = e t (P1(t) cos( t) + P2(t) sin( t)), P1, P2  polynômesα β β
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f (t) = e t (P1(t) cos( t) + P2(t) sin( t)),α β βI. Si on a 

Étape 1. On étudie les racines de l’équation 
caractéristique (C) 

 si +i  n’est pas une racine de l’équation (C) 

On cherche la solution sous la forme 

y(t) = e t
  (Q1(t) cos( t) + Q2(t) sin( t)) 

où Q1, Q2 polynômes de degré max{deg(P1), deg(P2)} 

α β

α β β
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 si +i  est la racine simple de l’équation (C) 

On cherche la solution sous la forme 

y(t) = e t 
       t     (Q1(t) cos( t) + Q2(t) sin( t)) 

où Q1, Q2 polynômes de degré max{deg(P1), deg(P2)} 

α β

α β β
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 si +i  est la racine double de l’équation (C)  

(possible seulement si =0!!!) 

On cherche la solution sous la forme 

y(t) = e t 
       t2     (Q1(t) cos( t) + Q2(t) sin( t)) 

où Q1, Q2 polynômes de degré max{deg(P1), deg(P2)} 

α β

β

α β β
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Exemples [Au tableau]

2y’’ -3y’ -2y = -2t3 -9t2  +10 t -3 

y’’ + 4y = (8t + 12)e2t 

 y’’ − 3y’+ 2y = (−2t + 2)et
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II. Cas general : variation de la constante 

Principe:  

On remplace les constantes A, B dans l’expression des 
solutions de l’équation homogène (H) par des fonction 
inconnue A(t), B(t) 

yH(t) = A y1(t) + B y2(t)  

devient  

y(t) = A(t) y1(t) + B(t) y2(t) 

Pour définir la solution on doit déterminer A(t), B(t)



13

Les equations pour A(t) et B(t) [Au tableau] 

y(t) = A(t) y1(t) + B(t) y2(t) 

Pour déterminer A(t), B(t) nous avons un système à résoudre 

A’(t) y1(t) + B’(t) y2(t) = 0 

A’(t) y1’(t) + B’(t) y2’(t) =  
f(x)
a

{
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Exemple [Au tableau]

  y’’ + y = 1
cos(t)

Problème inverse

y(t) = A cos(t) + B sin(t) + t2 sin(t),  A R, B R ?∈ ∈

Quelle équation différentielle linéaire du second ordre 

à coefficients constants a pour solutions les fonctions :


