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Equations diferentielles

Parce gque cela permet de transformera&tagations diferentielles erequations
algebriques ordinairesur lesquelles on peutcalculer normalement

gracea deux propetes :
1. Linearie :
L(ax + By) = aLx + BLy

2. Les ckrivees sont transforaes erproduits:

L(z")(s) = sLx(s) — z(0)



Déemonstration

Integration par parties :

/OOO 2 (#)e "t = [z(t)e P — /OOO S(t)(—s)e—"

Silim;_, o z(t)e™%* = 0, on a bien

L(z")(s) = sLx(s) — z(0)
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Exemple

Equation diferentielle de premier ordre, Baire,a coefficients constants

/

y = —ay + bx
L(y')(s) = sLy(s) — y(0) = —aLly(s) + bLx(s)

(s+a)ly(s) =bLx(s)+ y(0)

1
S+ a

Ly(s) =

(bLx(s) +y(0))

L’ équation diferentielle a&te « résolues et la solution est un&action rationnelle
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Integration par parties
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Autres sighaux

Une sinusdde :sin(wt)

wt  —iwt
sin(wt) = ¢ 2,6
i
1 1 1
Lsi = — —
sin(s) 2i (s —iw s+ iw)

1 s+iw—(s—1iw)

2 (s — iw)(s + iw)
W

32—|—w2
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Reésolution

Decomposition des fractions rationnellesed@ments simples :

b A B
s(s+a) s s+a
bs  As  DBs b(s+a) A(s+a) DB(s+a)
s(s+a) s s+a s(s+a) s s+a
b B
— A+ i Q:A(S+a)+3
S+ a S+ a S S
s =20 § = —a
b _ A b _p
0+a —a




Autres nethodes

ProbEmes : trouver les@es (racines de polyimmes)

On ne sait le faire que pour des polynes de deg@grinferieur ouegala 5 (difficile au deh
de 21)

Sinon,intégration nurarique



Autres propretes

Theoreme de la valeur initiale :

}irr(l) z(t) = lim sLx(s)

si les limites existent.

Théoreme de la valeur finale :

tlim x(t) = liH(l) sLx(s)

si les limites existent.
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Déemonstration

Theoreme de la valeur initial :
Lx'(s) +x(0) = sLx(s)
lim Lx'(s) =0

Théoreme de la valeur initiale :

Lx'(s) +x(0) = sLx(s)

s—0 t—o0

lim Lx'(s) = /OOO ' (t) = [z(t)], = lim z(t) — x(0)
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Applications

Comment conri&re la valeur finale de la&gponsea unéchelon d’'un systme de premier
ordre ?

b
L —
y(s) G+ a)
sans calculer la solution
Il suffit de faire ;
. b . b b
lim s = lim = —
s—0 S(S + CL) s—0 (S + CL) a
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Laplace et Fourier

Quelle difference ?

Pour les signaux @nergie finie commencant au tenfpsn a :

Fu(f) = Lx(2j )

Laplace est pluséyerale (s’adresse aussi aux sighaugrdrgie infinie)

Fourier est une $ialisationa I'etude des pdnonenes fequentiels
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