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M{N%CQI‘PTION — Cours moodle
Cle: MATHR03

e

_ Note
WA CT %0%
TP 20% (reporté en seconde session)

‘\ Les supports du cours sont disponibles sur moodle,
. exemple el preuves sont faites au tableau (prendre des notes!)
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Comp&%ewﬁw
Madéi;&s@r Pc:ru,r résoudre des Frobi.émes Faraﬁqu@.s

¢ Identifier un modéle ma&héma&iqu& lors de la mise en
équation d'une expérience scientifique.
o Effectuer un calcul élémentaire a laide d'un logiciel de
calcul szmboi.i;que ou Mumérique‘
' d d . v %
¢ Im&ergre er les résultaks obtenus afin de réepondre a unhe
problematique.

Communiguer avec per&memae a loral ek a L'éerik

e Ubkiliser les oubils de communicakion couranks.
© S%ru&%urer/rédiger/F?réseMMr selon une mé&hodatag&e &c&o\p%ée‘



Programme:

* CM 1-2

Inkroduction

équa&ov\s différentielles du deuxieme ordre. Méthode de
résolution des équations difféerentielles du deuxieme ordre a
coebficienks constanks,

« CM 3-4
Calecul intéqral. Méthodes de calcul intéqral (changement de
variable, intégration par parties).

* CM &-6

‘Dévaioppemev\%s Limikés, Formule de Taylor-Young,
c{éveloppememés Limités de fonctions usuelles,
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%"*ﬁ Biblio (voir moodle):
¥ Recommendation des Livres
+ $uwor&s des cours ek documenks

La Modélisakion Mo&kéma&qu@tz
Problémwe cowncerek (phjsiqu@., biologie, chimie...)

Equations avec des dérivées, calculs des intégrales,
etudes des fonctions



NTNU Blind Test 5 case Mesh size: 166.5M

Eerire un modele

Cownstruire un algorithme
(Exacte ou Numéri;qu@.)
Ama{v ser

Turbulence Grid

T

un = lf’»-"l.‘.?r'r‘.'..",,f'.‘*

v, =30°

ol £ stimer
e & £y
Cownkroler




CM 1-2:

bj ectifs d'a pprentissage

o Ebudier les apptwaﬁoms des équaﬁmms
différentielles du second ordre a la physique
(@.xemgate)

® Appremdre les wmekthodes de résolution des
v ¥ 5 v & . W
equations différentielles, Linéaires, du second
ordre, a coefficients constants:
cas homogene et non-homoqgene



Modele wmabhéenmak E,q ues de la ka [ E,q we.
Pe L 2 S LYW

=4 ey ~ =

Principe fondamental de la
g mé&amiqu@.
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iLa somme des forces s'exergant :
tsur le F?@.Mciu,te est éqale au
produit de sa wmasse par son|

o !

¥ & R d .
facceleration,

I : :
i P @ poids, vertical, vers le bas,
ide norme mgq,

z‘T . braction du L, Fmr&uéi@. au fil. T
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2 P=mg

Position, vitesse et accélération du pendule en coordonnées, en
fonction de ¢(t)
a = (-l cos(@ e )? - L sin(g dp”) &+
(- L sin(p Xg" )2 + L coslp dp™) &,
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Projection orthogonalement & T produit scalaire avec
u = —sin(@) & + cos(@)

équ&&om différentielle du second ordre

@"(E) + = sin(gE)) =0

Approximation des petits angles :

St p(t) est petit , alors sin(p) ~ ¢

st
£ @fﬂfe& lima — ((,0> =
Q@ — & @

1
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En ubilisant cette agproxima&om own obtient L’ équa&au ayprac:kée

g
p") + — sinlpl)) = ©
‘ SM(QH@)) ~ (B

H &
»
JC
o
A
» '
c Y ‘ |
b
' P,
5 .
X%k . 44 \
& S
=S \
22 ” Q
- ] A

f
On a obtenu une équation ditférentielle
o du second ordre ‘
s linéaire
o homoqgéne (sans second membre)
% 5\ ﬂﬁﬁ?‘fLCLQM&S conskanks Qe_&h@r@ke dﬁ_s SOLM&E;QV\S

11 au {vrai) tableau



Cha p Lkre 1

Resolubion des
rentielles d’ordre deux




Définition. On appelle une équation différentielles
ordinaires (EDO) une relakion

F‘:(v(n)(&), 3(w-1>(&), i 3”(&), 3’(5), j(&)) = (&)

y = y(£) une fonction inconinue (& déterminer)
~ uhe fonction connue

n ordre de L’ équaﬁwm

{ seconde membre (f=0 homoqgéne, {£0 non-homoqgene)

L SR
P

! Dawns ce cours, les equaﬁmms que nous allons éktudier sonk
v 3

{ des cas particuliers (simples) de cette définition, mais elles }
v & 4 A v . . . .
clec‘rwem LQ T’Q&LL&Q t o e d&MS ﬁéf%&bh@.ﬁ l TOXLM&&LOMSQ
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équ&%éoms différentielles Linéaires (F est une fonction linéaire)
du second ordre (W=2) & coefficients constants (a,bec = const, a#0)

€)1 a 4" = b 4@ + ¢ o) = £
On peut encore simplifier (£)
@ Primi&ve: W
y'E) = £

o Linéaire, premier ordre (W = 1), homogene (f=0):

v'(&) + j@) 3 2

° linéaire, premier ordre, hon-homogene (§#0) :
y'(£) + c y&) = £ &)
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Déefinir la solution de (£) c'est déterminer le
mouvement d'uin svsﬁéme physique, done Prédire son
comportement: o

- ! [LONLER S e ':‘\_‘"'__,‘L o
‘“ ~ . 2 .;,‘,. r ’l -, : )I ‘?‘"x " - " : ‘
ool A ~..\"l”,‘ » SR | o ! gl " v f
y . ‘.' :"..('.V} I- i .u o/ ' & N A ‘ /}',( "' | g’
. '. . - ’F o > f .F) g X A s <
‘ - : v 4 i ot . &
- ” { Tl o l - ! ,
2 e ™ .
T

peuvent nous aider?
8 Fournir une méthode de résolubtion

o Downner les condilkions pour t@.squ@tu@.s Lla solubion
(unique) peut étre déberminée
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e: caleul de solutions dans le cas

Equation homogene = second membre hul, te. £ ) = ©

(H) : a 3”(%) + b j’(%) + € v(ﬁ) = O

Equ&%mn C&rac&éms&&qu@.:
(CY:a r2 4 B c =0

On calcule A = b2 - 4ac, on F?@.uﬁ avor:

[, v

o AL SQLQM i.a vai.aur d@z A i.&
3 solution de (H) va 1§

° N
A <o I s'éerire difféeremment!



1. St A » ©,

nous avons deux solubtions réelles de (C) :

b + /A

A
Les solubtions de (H) sont de La forme
v(&) = Aent+ Bent

avec A etk B des conskantes.
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2. St A < o,

nous avons deux solubtions c:ompi.exes de (C) :

bl Vel

20 20

Les solutions de (H) sont de la forme

:j&) = Aerit+ Bent

avec A et B des constankes arbikraires
(mais cette fois—ce complexes)

(94



?0 WYy avo EJ" LQ “fﬂ} YWwWe Tee i i, C&Q v (&) 5 O TenarT q e

r12 sonk les solutions aomytexes comjuguées downe
VvV —A

rig= A L w, Az=—— w=yY_""2
20 20

£l les solubtion réelles de (H) sont de La forme

() = et (A cos(wt) + B sin (wk))

{ﬁ‘“e - COS 9 + L St 9
£ z
r@.marqué
f au (vrail) tableau }

=~ -

avee A ef B des constantes arbikraires.

Eeribure équivai.e.m&e .

2

3(&) = C et cos (wk + @) avec (C, @) €I

19



nows avons uhe solukbiown:

b

< 2o,

£l les solutions de (H) sont de La forme

Y=

avee A el B des conskankes arbibraires.
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Pourquol telle forme des solutions?

—_— . = - pa — - P — PR - P _ P o= o= -
7 VT i o Qe F e to e d Lk - mad &P cmlr Ve 7T 7 W YTV ¥, AT - "N e 7D~ S <ok o P a——<

IThéoreme 1

| L'ensemble des solutions de ! equation homogene (H) |

 forme un espace vectoriel de dimension 2.
; Une base (yu(t), yat)) est donnée par
| ® (erit, ent) st A » ©

® (et cos(wt), elt stnf{wk)) st A < ©

® (et tet) st A = ©

Preuve. [ Admise ] "



me & Pi. =S OLL (\/T’ Y E) %O\ b i., e OLLE

3 jj”*' 33'—1»- Zv —g 3 j(w Aoty Bo-tk
% v”*‘ 4-3,4’- 4’3 ) B v(&) = Ae..z& £ B&@f“z&
oy A =1 o y(b) = Acos(t) + Bsin(t)

- j”"" 2 jj""‘ &Yy = © (exercice) o ?
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Cai&ut de solulbions dans le cas
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.' L.éis 56 Luﬁmms de

(H) : a y"® + b y'(®) + c yB) = ©

sont b i
@SL A e Taz = 7o S

j(&) Aent+ Bent

R3S

G)



| @ SLAcO rip=2Atiw,avecl==-b , w=1-A "

20, 20

v(&) = Aent+ Bert ; (K,%{) = gl g E.q«. VE 3(&> e |

il
ouw, eqm\mt@.m&

Y& = et (A cos(wh) + B sin(wb)), (ABR) € R’

b A
- ou, equivalent,

y(t) = C et cos(wt + @), (C,p) € R
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ou,

équivatﬁv\&

y(k) =

y(&) =

Aet+ Bl ert,

(A + BE) ert

RE

(AR) €l

(AR) € R?



ut mainktenant calculer toutes les solutions,
F?@.u,% - ol garantir L'unicikée?

P - , _ - = oS & o - _ P o - = -
— g5 - e ~ > = oSS —_— o - - o o — 2 - = e - —_—
o M VW YNV N LR - TN S Sdd P comler N T = IOV X AT T ey > by W ITpes s P Sl a4~

Soit (a, b, € € R, (ko 4o, vo) € R, §: R > R fonction €'
' Le probtéme de Cau&hj :
oyl + b yt) £ e ylb) = B

- ylke) = y0, Yk = v

| admet une unique solution.,

Exemple [Au tableau]
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