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Chapitre III
Equations différentielles
Equations différentielles ordinaires du 1* et du 2eme ordre.

Eléments d’équations aux dérivées partielles.
1. Equations différentielles ordinaires

1.1 Définitions :

e On appelle équation différentielle une équation établissant une relation entre la variable

indépendante x, la fonction inconnue y = f(x) et ses dérivées. On écrit :
F(x, y,y',y”, ...,y(")) =0
Ou bien
dy d* d™
F(vy g a) =0

Remarque : Sila fonction y = f(x) est fonction d’'une seule variable, I'équation différentielle
est dite ordinaire. On se limitera a I'étude des équations différentielles ordinaires.

e On appelle ordre de I'équation différentielle I'ordre de la dérivée la plus élevée contenue

dans cette équation. Ainsi, y' — 2xy + 5 = 0 est une équation du premier ordre et
I'équation vy + 4ky’ — 2cosx = 0 est une équation du second ordre.
e On appelle solution (ou intégrale) d’'une équation différentielle toute fonction y = f(x)
vérifiant identiquement cette équation.
2. Equations différentielles du premier ordre
Une équation différentielle du premier ordre est une équation de la forme F(x,y,y') = 0 ou
bien y" = f(x,)
2.1. Equations a variables séparées
Une équation a variables séparées est de forme f(x,v) = f;(x)f5 (v).

Méthode de résolution

y = Z—z = (), Si fo,(y) # 0, on peut écrire : % = f,(x)dx qui peut s'exprimer

également sous forme générale : M(x)dx + N(y)dy = 0.

La solution de ce type d'équation s’obtient par intégration:
dy J
—= x)dx
| 7555w

Exemple :




Cours de Maths 3 L2 physique Université A. Mira — Bejaia
Equations différentielles

On peut I'écrire : xdx + ydy = 0
Son intégrale générale est :? + g =C
Il faut remarque que C est une constante positive. On peut alors I'écrire 2C = CZ, donc
x? +y? = C? qui représente une famille de cercles concentriques.
2.2. Equations a variables séparables
Elles s'écrivent sous forme de M; (x)N; (y)dx + M,(x)N,(y)dy = 0
Méthode de résolution
En divisant les deux membres de N;(y)M,(x), I'équation a variable séparable devient une

équation a variables séparées. On |'écrit donc :

M1(x) Nz()’)
G RO

dy =0
Exemples :
1)
A+ x)ydx+x(1—y)dy =0

.. . l l _ —
Divisons par yx : (x & 1) dx + (y 1) dy =0
En intégrant, on obtient : Ln|x| + x + Ln|y| -y =C=Ln|xy| +x —y =C
C'est I'intégrale générale.
2) vitesse de désintégration : ‘Z—’? = —km, solution : m = Ce ™ = mye % avec mymasse de

I'élément a l'instant t=0.

2.3 Equations homogénes du premier ordre

Une fonction f(x,y) est dite homogéne de degré n par rapport a x et y si
fQx,2y) = 2" f(x,y)
Pour tout 1 de R.
Exemple : soit la fonction f(x,y) = /x% +y?
fQx,29) = 2/x? +y2 = 2f (x,y)

On remarque que c'est une équation de degré 1.

La fonction f(x,y) = xy — y? est homogéne de degré 2.
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x2_y2
Xy

La fonction f(x,y) = est homogene de degré zéro.

L'équation y = f(x,y) est dite homogéne, si la fonction f(x,y) est homogéne de degré zéro.

Méthode de résolution
(x,29) = flxy) =22
f X, Ay) = f xX,y) = dx
En posant 1 = %, on peut écrire Z—z =f (1%) qui dépent que du rapport %
Faisons le changement de variable : u = % ou bien y = ux Donc Z—Z =u+ xi—;‘
1y . dy _ X o .
L'’equation o=/ (1,x) s'ecrit alors :
du
R 1
u+x T f(1,u)

/ . \ . , d
C'est une equation a variable separable : xﬁ =f(l,u)—u

du dx
f(l,u) —u ~x
Par intégration, on trouve : [ - (f;‘)_u = %" +C
Exemple :
dy xy
dx  x2—y2
Avecu =%, on peut écrire : u +x 2 = Lo L g = ”32
X dx 1—u dx 1—u 1—u

. 1—u? d 11 d
Ou bien : ;‘duz—x;(———)duz—x
u u X

X
Par intégration : —=— — Ln|u| = Ln|x| + Ln|C|ou bien —=— = Ln|uxC|

xz_

Substituons u = f, on obtient l'intégrale générale : — I E Ln|yC]|

Qui s'écrit : x = y/—2Ln|yC]|

2.4 Equations se ramenant aux équations homogénes

ax+by+c

’ 0 d \
Les equations de la forme ﬁ = ou les constantes ¢ et ¢; ne sont pas nulles ne sont

aix+biy+cy
pas homogeéne (si les constantes sont nulles, elles sont homogeénes). Elles peuvent se ramener
aux équations homogenes a l'aide d’'un changement de variable approprié.

Méthode de résolution

ax+by+c

. 1A H dy —
Soit ab; # a;b dans I'equation — = TS

&
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xX=x3+h _dy dy,

Posons : {y oy kD@ dn

ituti d +byy+ah+bk +
Par substitutions ; =2t = 2X1720172 c
dx, aix1+bi1yi1+aih+bik+cq

ah+bk+c=0

Il faut choisir h et k de telle sorte que {alh +hk+c =0 ;

. .od axq+b
Ainsi ; 22 = 20
dxq a1x1+b1y1

Si (¢,cy) # (0,0) et |a b | = 0; aby = a;b (a—1 = b—l,Donc il existe un A tel que “_bh_
a’l bl a b a b

Nous utilisons le changement de variable suivant ;

z =ax + by
. \ dy ax+by+c . ] \ . ’
Qui ramene -— = ———— a une équation a variables separables.
dx a1x+b1y+cq
dz d_y
En effet, —=a+ b =
oy @ _ldz_¢
D'ou : dx  bdx b
Yy L d_y_ ax+by +c 1. ld_z_g_ zZ+c , . \ . ,
Donc l'equation e secrit: - ———-= e (equation a variables separables).
Exemple :
dy x+y-3
dx. Px Sor—al

Remarquons que (¢ = —3,¢; = —1) = (0,0)

Pour la ramener a une équation homogene, faisons le changement de variable suivant :

{x =x+h
y=wn-+tk
dy1 _ x1+y1+h+k-3
Alors prronen w % oo
7 \ . h + k = 3 = 0 h = 2
La resolvant du systeme : {h Ck—1=0 donne {k ot
dyis _ x1ty1

On obtient ainsi I'équation homogéne : = =
dx1  x1-y1

Elle peut étre résolue en faisant la substitution : Z—l =u
1

NN TRt
On a alors : i S Wtag o=
du 1+4u 14 u?
X1 —5— = —u=
1 dx; 1—-u 1—u
’ . 1- d
Séparons les variables : — du = =
1+u X1

&
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En intégrant : arctg(u) — %Ln(l + u?) = Ln|x;| + Ln|C]|

arctg(u) =In |Cx11/1 + u2| = Cxl /1 + u2 = edretg (w)

arctg (y_1)

y1 1

En remplacons = =u; Cy/x{ +y{ =e
1

-1
En passant aux variables x ety : C/(x —2)2 + (y — 1)2 = ¥ =)

t (y_l) ' 1+(y_1)2 = Ln| 2)|
arctg\—5) —7Lln o = Ln|c(x — 2)

2.5 Equations linéaires du premier ordre
On appelle équation du premier ordre toute équation s'écrivant sou la forme

dy _
=Py = 0@

Ou P et Q sont deux fonctions continues.

Méthode de résolution

La solution de ce type d'équation est de forme y = u(x)v(x). Alors Z—i = uZ—: + vj—z

4y - "Acri oy, -
-+ P(x)y = Q(x) s'écrit alors : U—+v-—+Puv = Q
dv du
Ou U(E-I‘PU)-F‘UE— Q
Choisissons v de sorte que Z—Z + Pv = 0 et séparons les variables dans I'équation différentielle
en v. On trouve d;” = —Pdx.

Avec l'intégration : v(x) = C;e~J Pdx

Comme les fonctions u et v sont arbitraires on peut prendre ¢; = 1, donc v(x) = e~/ Pdx

Par substitution (avec Z—Z + Pv = 0) on aura vZ—Z —g=f=28

dx v
Dot u = f%dx+C ce qui donne y = v(x) (f%dx+C) = (e‘fpdx)(f%dx+C)

Exemple : Résoudre I'équation différentielle suivante

, 2
J— =X
y x+1y
Posons y = uv
) , 2
uv+uv — uv = Xx
x+1
) , 2
uv+u(v ——v)=x
x+1
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, . 7 g ’ 2
Trouvons une équation de v qui vérifie v — —v = 0.

dv_ 2
v x+1
Ln|v| = 2Ln|x + 1| + Ln|C|

v(x) = C(x + 1)?

dx

Donc u'v +u (v’ — xzjv) =xsécritu C(x +1)2 =x

= — gy = (— LI
Y+ 12 x_(C(x+1)_C(x+1)2) x

1
=_L 1l+——+C
u Cn|x+ |+C(x+1)+ 1

Ainsi la solution

_ (1 _r 7+ I 2 2
y—(CLn|x+1|+C(x+1)+61)><(6(x+1) Y=(x+D2nlx+ 1|+ (x+ 1) + Cx + 1)

2.6 Equation de Bernoulli

Toute équation s'écrivant sous la forme

dy _ o
PRl P(x)y = Q(x)y

est dite équation de Bernoulli. P et Q sont des fonctions continues et n # 0;n # 1.

Méthode de résolution

Cette équation se ramene a une équation différentielle linéaire par la transformation suivante.
On divise les deux membres par y".

—nd_y 1-n —
N gt ¥ P(x) = Q(x)

— 1l d_Z _ _ —nﬂ
Posons z = y* ™", alors == (1—-n)y 1

Donc : z—i + (1 —n)Pz = (1 — n)Q qui est une équation linéaire.
Exemple :

Résoudre I'équation différentielle suivante : Z—i + xy = x3y3

Apreés division par y3 I'équation devient y 3 Z—z +xy~2 =x3

. _ d _2d
Posons ensuite z = y~2 ; on a alors ﬁ = -2y 3%

d , . ..
Donc é — 2xz = —2x3% ; c'est une équation linéaire.

. d d d
Posons ensuite z = uv; = = u = + =
dx dx dx
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d . d d
Alors 2 — 2xz = —2x3 sécrit : uZ + =
dx dx dx

v — 2xuv = —2x3

Ou u(j—z— 2xv) +vj—z= —2x3

d d P . 2
é — 2xv = 0 donne 7” = 2xdx l'intégration Ln|v| = x% ;v = e*

. d Y 2
Par la suite : vﬁ = —2x3 s'écrit e* ﬁ = —-2x3; du= —2x3e*"dx
2
u=- fx3e‘x dx + ¢

L'intégration par partie : u = xte™ +e* ¢
z=uv = (x2e™ +e* +c)e* =x*+1+ce
On a donc l'intégrale générale de I’ équation : z = y2 = x% + 1 + ce*’

Ouy = L

2.6 Equations aux différentielles totales
Ce type d'équations est de forme :
M(x,y)dx + N(x,y)dy = 0 (*)

IM(xy) _ ON(xy) (**)
6y 0x

Avec

. oM N . . .
et les fonctions M, N, r et rh sont continues sur un certain domaine.

Méthode de résolution
La différentielle totale d'une fonction u(x, y) s'écrit :
_u(xy)  du(xy)
u= o dx + 3y dy
Supposons que le membre de gauche de I'équation (*) soit la différentielle totale d’une certaine
fonction u(x,y) : donc Mdx + Ndy = du = Z—de 4 %;—dy

ou , _ ou
AIorsM—a,N—ay

d ou
0G) _ 0% N _9G) _ 9%

oM . ;.
Sachant que 5= o alors si les dérivees sont contunues :

dy - 0xdy ox  ox d0xdy
oM 0N
dy  ox

Ce résultat implique que cette condition est nécessaire pour que le premier membre de

I” équation (*) soit la différentielle totale d’'une certaine fonction wu.

&
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De méme, on peut montrer que cette condition est suffisante : si 2—1: = Z—I: alors Mdx + Ndy

est la différentielle totale d’'une certaine fonction u.
Comme Z—Z = M(x,y) alors u = f;o M(x,y)dx + @(v) (attention y est supposée constante)
x, €étant I'abscisse d’'un point arbitraire dans le domaine d’existence de la solution.

¢ (y) doit étre choisie de sorte que N = Z—; Donc,

ou jf oM (x,y)
oy dy

X0

dx +¢ () = N(x,y)

ON (x,y)

= dx+ ¢ () = N(x,y)

Comme ‘Z—A; = ‘;—Z, on peut écrire [
Ou bien[N(x, )15, + ¢ () = N(x,y) = N(x,¥) = N(x0,¥) + ¢ () = N(x,y)
Par conséquent : N(xo,y) = ¢ (y) alors ¢(y) = fyj; N(xp, y)dy + ¢;

Au final : u = fxxo M(x,y)dx + fy}; N(xg,y)dy + ¢;

L'intégrale générale de I'équation M(x, y)dx + N(x,y)dy = 0 est

x y
fM(x,y)dx + fN(xO,y)dy =C

X0 Yo
Exemple : Résoudre I'équation différentielle suivante
(x® + y)dx + (x — 2y)dy = 0

Posons M(x,y) = x> +y et N(x,y) = x — 2y

0N
T ox

On voit que 66—1;' 4
Donc il existe une fonction u telle que Z—Z = M(x,y)donc f%—dx = [(x% +y)dx
— 1 3
u—gx +xy + o(y)
D’autre part N = Z—Z =x—2ydoncx+¢ (y)=x—2y
Alors ¢ (y) = =2y donc ¢(y) = —y® + ¢
d'ou u =%x3 +xy+-y%+c

Ainsi la solution §x3 +xy+—-y®=c
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2.7 Facteur intégrant

Dans le cas ou le premier terme de I'équation M(x,y)dx + N(x,y)dy = 0 n’est pas une
différentielle totale, il est parfois possible de trouver une fonction u(x,y) telle que si I'on la
multiplie par I'équation M(x,y)dx + N(x,y)dy, la fonction uM(x,y)dx + uN(x,y)dy soit une
différentielle totale. Dans ce cas, la fonction u(x,y) dite facteur intégrant.

Recherche du facteur intégrant

L'équation uM(x,y)dx + uN(x,y)dy = 0 est une équation aux différentielles totales :
ouM  OuN oM d ON d
oM _OpN _ OM O ﬂ
dy 0x dy
u du (aN aM)
=

— _N—-—= -
dy 0x dx Jdy

e 1
En multipliant les deux membres par L 0N aura

ON oM OL oL
ON oM . Olmu . OLny

ox 9y dy 0x

dN oM dN OM

e Si > dépend uniquement de y : —= = f(y), alors u = el FO)dy

M ON dM  ON

e Si % dépend uniquement de x :

dx 0dy

N = g(X), alors u= efy(x)dx

Exemple :
Résoudre I'équation (y + xy?)dx — xdy = 0

M=y+xy?>etN=—x

oM _ BEVIRIN i oM 9N, Ydx — !
ay_1+2x, Lo ay¢ax ; donc le terme (y+xy“)dx—xdy n'est pas une

différentielle totale

ON oM

9x oy 2 1
ox Oy _ _ 2 : a|0I’S,u=eff(V)dy — &

On remarque que — 5 7

Donc le (i + x) dx — yx—zdy est une différentielle totale

2
L'intégrale générale de cette équation est § +>+C=0

2x
x242C

Ouy=
2.8 Equation de Clairaut

Toute équation s'écrivant sous la forme suivante est dite équation de clairaut

dy dy
}’—xaﬁLlP(E
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Méthode de résolution

Posons p = %, I’équation de Clairaut s’écrit donc y = xp + ¥(p)

Dérivons par rapporta x : p = xZ—Z +p+ ‘/”(P)Z_Z

d o . L
ﬁ = 0; son intégrale done la solution générale

Oulx+y'@IE=0=y © ou =
x + Y (p) = 0; intégrale donne la solution particuliere
p=cdouy=xc+(c)

Géométriguement, elle représente une famille de droites.

Exemple

Résoudre |I'équation différentielle suivante

y=xy +2(y)?
Posons y' = p; donc y = xp + 2p?
Dérivons par rapporta x : p = p + xp’ + 4pp’
@ _ 9 p=¢c¢
Donc (x + 4p)p =0 dxou =>4 o
x+4p=0 P73

Ainsi la solution générale est

y = xc + 2c?
Par contre la solution singuliére est :
y =—7donne y = —%
2.9 Equation de Lagrange
On appelle équation de Lagrange toute équation s'écrivant sous la forme :

y=xp() +»)

OU ¢ et y sont des fonctions de y'.
Remarques :

e Cette équation linéaire par rapport a x et y.

e L'équation de Clairaut est un cas particulier de I'équation de Lagrange (¢(y') =y’
Méthode de résolution
Posons y' = p,: y = xp(p) + ¥ (p) puis dérivons par rapport a x:

' d
p =0+ [xp (1) +¥'P)] -

Ou
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. ) dp
p—e)=lxe ) +¥'®I
Solution singuliére : p = p, = cte ;donc y est une fonction linéaire de x.
En effet, = 0 et py = p(po)

Pour trouver y : y = xp(py) + ¥ (po)
Solution générale :

Ecrivons p — (p) = [x¢' (p) + ¥/ (»)] = sous la forme : 2-(p — o (@) = x¢' () + /()

¢® _ ¥'®
p—o®) p-9()

d
Ou encore : & —
dp

Considérons x comme fonction de p : x(p) :

La solution est x = w(p,C) ; p = w1 (x,¢).

En éliminant p, on obtient I'intégrale générale y = ¢(x, C)

Exemple : Résoudre I'équation différentielle suivante
y=x()+ )’

Avecy' =p, y = xp? + p?

Dérivons par rapport a X : p = p? + [2xp + 2p] Z—Z

Solution singuliére :

p=p?pourp,=0etp; =1

y=0ety=x+1

Intégrale générale

dx 2 2
dp X 1-p 1-p
. C2 c
Admet comme solution x = —1 + ot donne p = 1+ 4=

c
v1+x

3 Equations linéaires homogeéenes du second ordre a coefficients constants

. 2 2
p=y y=(x+1)<1+ ) =(c+\/x_+1)

3.1 Définition : Les équations s'écrivant sous la forme
ay’ +by +cy=0 ()
Ou a, b, et c sont des constantes réelles sont dites équations linéaires homogene du second

ordre a coefficients constants.
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Méthode de résolution
On chercher les solutions particulieres de sous la forme y = e™ ou r est une constante. Par
substitution, I'équation (I) s'écrit
e™(ar® + br +c) = 0.
Comme e™ # 0 alors ar? + br + ¢ = 0.
Calculant son discriminant A= b? — 4ac
e SiA>0: L'équation ar? + br + ¢ = 0 admet deux racines distinctes :
_—b—+A —b + A
2a 2a
La solution générale de ay” + by +cy = 0 est : y = cie™* + c,e™2*

m et r, =

Exemple : La solution de y" 4+ 2y —3y = 0 est y = c;e* + ce™3¥
e SiA=0; I'équation ar? + br + ¢ = 0 admet une racine double r;, = r, = % ;
La solution générale est y = (cyx + ¢,)e™*
Exemple : La solution de y" + 2y +y =0est y = (¢;x + ¢c;)e™
Si A<0: l'équation ar?+br+c=0 admet des racines complexes conjuguées :

_—b—+A —b + VA

n = 7 =a—ifetr, = a

La solution générale de ay” + by + cy = 0 est

=a+if

y = e*(cicosBx + cysinfix)
Exemple : Résoudre I'équation différentielle suivante y* + 2y3 + 5y = 0:
y = e *(cycos2x + cy5in2x)
3.2 Equations linéaires non homogénes du second ordre a coefficients constants
(avec second membre)
Définition : Les équations s'écrivant sous la forme
ay” +by +cy=g@) (I)
Ou a, b, et c sont des constantes réelles et g(x) # 0 sont dites équations linéaires non
homogéne du second ordre a coefficients constants
Méthode de résolution
Il faut résoudre d'abord ay” + by + cy = 0 ; puis chercher une solution particuliere y,, soit par
superposition, soit par la variation de la constante. La solution générale s'écrit :
Yg =Yt
Exemple : Résoudre I'équation différentielle
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y +5y + 6y = 2cosx
La solution de y” + 5y + 6y = 0 est y, = cje™?* + ce™3*

La solution particuliere est de la forme : y, = Acosx + Bsinx

. . " 14 1
Par substitution de y, dansy + 5y + 6y = 2cosx, on trouve A = B = s
Alors y, = cie % + cye™3 + L cosx + = sinx
Vg = C 2 s s
4 Eléments d'équations aux dérivées partielles
Soit u = u(x4,%y,...,X,) une fonction de n variables indépendantes. Une équation qui fait
intervenir une relation entre une fonction inconnue u, les variables, x;, x,, ..., x, et ses dérivées

partielles est dite équation différentielle aux dérivées partielles (e. d. p.).

Ju Jdu o0™u o™u
0xp " 0xy" T OXT T AxM Ay

F(xl,xz, ey X, U axm"> = g(xq, X2, «r, Xy, U)
cOXy

Oul<k<netm+my+-+m=n

L'ordre d'une e.d.p. est I'ordre de la dérivée partielle la plus élevée qu'elle contient.

Une e.d.p. est dite linéaire quand elle I'est par rapport a u et a toutes ses dérivées partielles.
Une e.d.p. est dite homogeéne si g(x;, x5, ..., x,,u) = 0.

Une e.d.p. est dite quasi-linéaire si elle est linéaire par rapport a la dérivée partielle d’'ordre le
plus élevé.

4.2 E.d.p. du ler ordre

On appelle e.d.p. du 1er ordre toute équation ayant la forme suivante

ou
ZA (%1, %2, e\ Xy, )ax + G(xq, Xg, o, Xp)U = F (X1, X2, oo, Xp)

C'est une équation quasi-linéaire, elle devient homogene pour F =0 et elle est linéaire si A;
ne dépend pas de u.

Considérons I'e.d.p. dépendant de deux variables indépendantes suivante :
( ) du b ) Jdu _
a(x,y,u o X, VY, U 3y =c(x,y,u)

La solution s’obtient par intégration du systéeme d’équations différentielles ordinaires suivant :
de  dy  du
a(x,y,u) N b(x,y,u) N c(x,y,u)

Exemple : Résoudre lI'e.d.p : xy? g—:‘ + nyZ—;‘ = (x*+y*)u

. \ dx _ dy _ du
Soit le systeme 2 ¥y ltyDu
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' L dx _ dy — 2 _ .2 _
Dunepartona.xyz_xzy:ydy—xdx:y X“=c

dx du du d dx du d(x du u
2 — A2 y(x :>x_y+y_:_:>—(y):—:>—:cz

, .24y
D'autre part : x 2y 7Y 21y2) xy Xy u xy u xy

xy2 x (x2+y2)u
Ainsi la solution est : % =p(y: —x2) 2> u=xyp(y? —x?)
4.3.1 Quelques types d’e.d.p. du 1er ordre

e Equation de transport : —(t x) + u(t, x) (t x) =0o0u (t,x) e4d R* xR

e [Equation de Burgers a(u) (t x) + —(t x) =00U (t,x) e4 R* xR

4.3 E.d.p. dusecond ordre
On appelle e.d.p. du second ordre toute équation de la forme

ou ou ou 0%u 0°u  90%u 0%u d%u _ 0
axl’axz""’ax TV oxE 0x3 T 0x2 0x,0x," T 0%,_10%, )

F <x1,x2, e X, U,

ou
Ou Y 12 =1 4 (X1, %2, e, Xy +Z" 1 b; (xl,xz,...,xn,u)a—xi:f(xl,xz,...,xn,u)

)6 Bx
On se limitera aux équations du second ordre linéaire et quasi-linéaire a deux variables

indépendantes :

0° 0* 0*
A0 )5 5 B0 3 C3) 35+ PG ) 5+ A09) 5+ 960 = £ (1)

du du du ou\ 02%u ou du) d“u 6u ou
O““(”'“—a)ﬁ”(' v 5 smy T olR sy E)F RGey w3y

4.3.1 Classification des e.d.p. du 2 ordre

Le type des e.d.p du 2°™ ordre dépend de leur discriminant A= b? — ac

= y 7 . . 62 62 62
e Si A> 0: L'équation est du type hyperbolique . exp ﬁ + axal; + # =0
e Si A= 0: L’équation est du type parabolique

. L . e " 92%u 62 ou
e Si A< 0: L’équation est du type elliptique . exp x——+ =0

6x

4.3.2 Principales équations de la physique

Equation de Laplace : — + ¢? Z— =0 (c = +1) est elliptique

Equation de Poisson : Vu = §(x, )

u_lau

Equation de la chaleur (équation de diffusion) : o° —o le terme 2—7; est le terme de

diffusion.

azu_lau

Equation des ondes : o = 3 le terme > est le terme de propagation.




