
Second ordre 
 
Équations différentielles du type 𝒂𝒚’ᇱ(𝒙) + 𝒃𝒚ᇱ(𝒙) + 𝒄𝒚(𝒙) = 𝟎 

Les équations différentielles linéaires homogène à coefficients constants d’ordre 2 sont de la forme : 
𝑎𝑦’ᇱ + 𝑏𝑦ᇱ + 𝑐𝑦 = 0. (avec 𝑎, 𝑏 et 𝑐 des réels non nul). 

On recherche des solutions de la forme 𝑦(𝑥) = 𝑒௥௫ où r est un nombre inconnu. 
On a : 𝑦ᇱ(𝑥) = 𝑟𝑒௥௫ et 𝑦ᇱᇱ(𝑥) = 𝑟²𝑒௥௫ 
L’équation devient : 𝑎𝑟ଶ𝑒௥௫ + 𝑏𝑟𝑒௥௫ + 𝑐𝑒௥௫ = 0 
(𝑎𝑟ଶ + 𝑏𝑟 + 𝑐)𝑒௥௫ = 0 ce qui revient à résoudre : 
 𝑎𝑟ଶ + 𝑏𝑟 + 𝑐 = 0 (car 𝑒௥௫ ≠ 0) cette équation s’appelle l’équation caractéristique de l’équation 
différentielle linéaire homogène d’ordre 2. (Il faut donc savoir résoudre une équation du second 
degré. Le rappel est fait dans le chapitre calculs numériques et algébriques). 
Nommons 𝑟ଵ et 𝑟ଶ les racines  
Selon le signe du discriminant ∆= 𝑏ଶ − 4𝑎𝑐 : 
Si ∆= 0, l’équation admet une racine double réelle 𝑟 = −

௕

ଶ௔
 

Si ∆> 0, l’équation admet deux racines réelles 𝑟ଵ =
ି௕ା√௕మିସ௔௖

ଶ௔
 et 𝑟ଶ =

ି௕ି√௕మିସ௔௖

ଶ௔
  

Si ∆< 0, l’équation admet deux racines complexes conjuguées 𝑟ଵ =
ି௕ା௜ඥି(௕మିସ௔௖)

ଶ௔
= 𝛼 + 𝑖𝛽  

et 𝑟ଶ =
ି௕ି௜ඥି(௕మିସ௔௖)

ଶ௔
= 𝛼 − 𝑖𝛽  

La solution générale de l’équation différentielle linéaire homogène d’ordre 2 : 𝑎𝑦’ᇱ + 𝑏𝑦ᇱ + 𝑐𝑦 = 0 
est alors : 

𝑦(𝑥) = ቐ

𝐾ଵ𝑒௥భ௫ + 𝐾ଶ𝑒௥మ௫,   𝑠𝑖 ∆> 0, 𝑟ଵ 𝑒𝑡 𝑟ଶ 𝑟é𝑒𝑙𝑠  
(𝐾ଵ𝑥 + 𝐾ଶ)𝑒௥௫, 𝑠𝑖 ∆= 0, 𝑟 𝑟é𝑒𝑙

(𝐾ଵ cos 𝛽𝑥 + 𝐾ଶ sin 𝛽𝑥)𝑒ఈ௫, 𝑠𝑖 ∆< 0 𝑟ଵ 𝑒𝑡 𝑟ଶ 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑙𝑒𝑥𝑒𝑠
 et avec 𝐾ଵ et 𝐾ଶ réels 

On peut aussi écrire (𝐾ଵ cos 𝛽𝑥 + 𝐾ଶ sin 𝛽𝑥)𝑒ఈ௫ = 𝐴𝑒ఈ௫cos (𝛽𝑥 + 𝜑) 

Équations différentielles du type 𝒚’ᇱ(𝒙) + 𝝎²𝒚(𝒙) = 𝟎 

L’ensemble des fonctions solutions de l’équation différentielle 𝑦’ᇱ(𝑥) + 𝜔²𝑦(𝑥) = 0 où 𝜔 est un 
nombre réel strictement positif quelconque est l’ensemble des fonctions définies sur ℝ, 
𝑥 ⟼ 𝐴 cos 𝜔𝑥 + 𝐵 sin 𝜔𝑥 avec A et B des constantes qui peuvent être déterminées à l’aide 
des conditions initiales. 
L’équation caractéristique est 𝑟² +  𝜔ଶ = 0, on a ∆< 0, l’équation admet deux racines 

complexes conjuguées 𝑟ଵ =
௜ඥସఠ²

ଶ
= 𝑖𝜔 et 𝑟ଶ = −𝑖𝜔 , donc les solutions sont de la forme : 

(𝐴 cos 𝜔𝑥 + 𝐵 sin 𝜔𝑥)𝑒଴ soit 𝐴 cos 𝜔𝑥 + 𝐵 sin 𝜔𝑥. 
 
Équations différentielles du type 𝒂𝒚’ᇱ(𝒙) + 𝒃𝒚ᇱ(𝒙) + 𝒄𝒚(𝒙) = 𝒇(𝒙) 

De même que pour les équations différentielles linéaires d’ordre 1, on a : 

La solution de l’équation différentielle linéaire du second ordre à coefficients constants  
𝑎𝑦’ᇱ(𝑥) + 𝑏𝑦ᇱ(𝑥) + 𝑐𝑦(𝑥) = 𝑓(𝑥) est la somme de la solution générale de l’équation 
différentielle homogène associée et d’une de ses solutions particulières. 

 


