2eme Année Ingénieur
Matiere : Ondes et Vibrations [. HAFSAOQUI
Travaux dirigés N°1

Corrigé Travaux dirigés N°1

Exercice 01

1. Résoudre I’équation différentielle (E’) : 9y’’(x) - y(x) =0
C’est I'équation différentielle du 2" ordre homogéne associée a (E):a=9;b=0;c=-1
Equation caractéristique : 9r* -1 =0=A=36>0
Donc on a deux solutions réelles : ri=-1/3 etr2=1/3
Donc les solutions de (E’) sont définies sur IR par : y(t) = Aet/3 + pe /3 avec 4 et u deux
constantes réelles.

2. Sih est constante alors h(x) = A donc h’(x) =h’’(x) = 0. On remplace h dans I’équation
(E) car elle est solution particuliere de (E). D’ou: 9h’’(x) - h(x) =4 =9x0-A=4 = -A=4donc
A=-4
Donc la fonction constante solution de 1’équation différenticlle (E) est h(x) = A=-4

3. on en déduit que les solutions de I’équation différentielle (E) sont de la forme :
y(t) = Ae”® + pe"* - 4 avec A et u deux constantes réelles.

4. Siy(0)=0alors A+u=4etsi y’(0)=0 y’(t)=(4/3)e” - (u/3)e " alors (4/3)- (u/3)=0.
Dou:A+u=4etd-u=0 >u=24=2

Donc la solution est : y(t) = 2et/3 + 2e /3 - 4
Exercice 02

1/ Recherche des solutions de y”(t) + 2y’(t) =0

(est I'equation différentielle sans second membre associée a (E) aveca=1;b=2;c¢=0.

Equation caractéristique : 1>+ 2r=0=1(r+2)=0doncr=0our=-2

Donc les solutions de (Eq) sont définies sur R par : y(t) = 1e% + pe™2¢ = A+ e~ % avec A et jt 2 constantes réelles.

2/Sif(t)=Ate" soit une solution particuliére de (E) alors f doit vérifier  °(t) + 2f*(t) = (4 + 3t)e'

On a donc besoin de :
o £(t)=Ae'+ Ate' (attention  est mise sous la forme d"un produit ! revoir la dérivée d’un produit !!)
o £7(t)=Ae'+ Ae'+ Ate' =2 Ae' + Ate'

Done £ () +2£(t) =2 Ae' + Ate'+ 2(Ae' + Ate') =4 Ae' + 3Ate' = A4 + 3t)e" = (4 + 3t)e’

Donc par identification A = 1

D’ot la solution particuliére sera : f(f) = Ate" =te’

3/ Donc les solutions générales de (E), avec la question 1 et 2, sont de la forme : y(t) =4+ pe™ 2 +te'
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Exercice 03
1. Résoudre I’équation différentielle (E0) : x’’(t) + 4x(t) = 0. C’est I'équation
différentielle sans second membre associée a (E) aveca=1;b=0;c=4:

Equation caractéristique : *+4=0=>A=-16<0

Donc on a deux solutions complexes conjuguees : 1= 2i et r, = -2i

Pour 1, : la partie réelle est : & = 0 et la partie imaginaire est : f =2

Donc les solutions de (E) sont definies sur R par :

x(t) =e" (Acos (2) + psin (21)) = Acos (26) + pisin (2¢) avec A et ;1 deux constantes réelles.

2. Sig(t)=Acost+Bsin test solution de (E) alors g verifie I'équation differentielle : g ™(t) + 4 g(t) =- 6 sin(t)
On a alors besomn de calculer :

* o(tF-Asmt+Bcost
"(t)=-Acos t- Bsint

e

(=)

Donc g '(t) +4 g(t)=- A cos t - B sint + 4(A cost + B sint) =- 6 si(t) < 3 Acost +3Bsint=-6sint
e 34=10 =1 : :
il b =} - - 7
= Par identification ; [3 B =g = [ p= ) donc g(t)=Acos t+Bsmt=-2sin t)

3. Avec la question | et 2, on en déduit que les solutions de I'équation différentielle (E) sont de la forme :
X(t) = Acos (2t) + psin (2t) - 2sin (t) ou A et y sont des constantes réelles quelconques.

4. On cherche la solution de (E) donc d’apres la question 3 : x(t) = Acos (2t) + psin (2t) - 2sin (f)
Orx(0)=-1=x(0)=Acos (0) + usin (0) - 2sin(0) =-1 = 1 =- 1 car cos(0) = 1 et sm(0) =0
Pour x’(0) = 1, on a besom de calculer x'(t) :
X'(t)= =24 sin (2t) + 21 cos (2t) - 2cos(t) = x’(0) = =24 sin (0) + 2y cos (0) - 2c08(0) =0 = 2u =2=0 = p=1
Don la solution particuliere de I'équation différentielle (E) est :
X(f) = Acos (2) + psin (2t) - 2sin () = - cos (2t) + sim(2t) - 2sin (¢)

cos (2t) + sin(2t) - 2sin (t)
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