
Équation différeontreeere du péremireé iédére

1. Dffionition   

Une équatin  iférenteeee est une équatin reeiant une finctin incinnue (y(t) par 

exempee) et ses  érivées ( 
dy
dt
,
d ² y
dt ²

…¿.

Dans ee prigramme  e spéciaeité  e terminaee, in se eimite aux équatins  iférenteeees 
einéaires  u premier ir re sans secin  membre qui peuvent s’écrire sius ea firme :

 
dy
dt

+ 1
τ
× y=0 iu avec secin  membre cinstant qui s’écrira  

dy
dt

+ 1
τ
× y= A

τ   avec , un temps 

caractéristque et A une cinstante.

Remarque :  correspond au temps caractéristque du phénomène temporel étudié 
(cinétque chimique, décroissance radioactve, déchargee d’un condensateur, loi de 
refroidissement de Newton …).

2. Sieutions dre eéfquation différeontreeere du 1  reé   iédére saons sreciond mrembére cionstaont  

Les sieutins sint  e ea firme y (t )=C×e
−t
❑  iù C est une cinstante que e’in  éterminera avec

ees cin itins initaees.
g Exempee : à t = 0, y(0) = A, in ibtent y (t )=A ×e

−t
❑  , 

g Iontreépéftation géaphiqure   : 

T0 représente ea tangente à ea ciurbe en 0.
Eeee ciupe e’asymptite  u régime permanent (ici e’axe  es abscisses) au piint  ’abscisse .
On peut retenir : 

 3  5
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%

5
%

1
%



Exemples : décroissance radioactve, déchargee d’un condensateur.
3. Rfsieution dre eéfquation saons sreciond mrembére   

Dfmionstéation (éappree piué ere péifressreuén

dy
dt

+ 1
τ
× y (t)=0 peut s’écrire sius ea firme dy

dt
=−1
τ
× y (t)

Siit  
dy
y

=−1
τ
×dt  ; in recherche ees primitves :  ∫ 1

y
.dy=∫−1

τ
×dt

en y + C1 = 
−1
τ
× t + C2 (avec C1 et C2  es cinstantes).

On peut regriuper ees cinstantes C1 + C2 = C3, 

en y = 
−1
τ
× t + C3 (avec C3 cinstante).

c-à-    y(t) =e
(−1
τ
×t+C 3)ir e(a+b)=ea×eb 

 ’iù y(t) = e
(−1
τ
×t+C 3)= e

(−1
τ
×t )
×e(C 3), appeeins C ea cinstante teeee que C = e(C 3)

On ibtent  inc y (t )=C×e
−t
❑  .

4. Sieutions dre eéfquation différeontreeere du 1  reé   iédére avrec sreciond mrembére cionstaont  

Piur triuver ea sieutin y(t)  e e’équatin 
dy
dt

+ 1
τ
× y= A

τ  , ie faut pricé er en  eux étapes : 

g Oon éfsiut eéfquation saons sreciondre mrembére (viir 2.)
Les sieutins sint  e ea firme y (t )=C×e

−t
❑  iù C est une cinstante que e’in  éterminera avec

ees cin itins initaees.

g Oon chreéchre uonre sieution paétcueiiére dre eéfquation avrec sreciond mrembére. 
Une sieutin partcueiire évi ente est y(t) = A iù A est une cinstante. Ceci cirrespin  en 
pratque au régime permanent (y(t) ne varie peus avec ee temps).

g La sieution gfonféaere  e e’équatin  iférenteeee est ea simme  es  eux sieutins : 

y (t )=C×e
−t
❑ +A

On  étermine C en uteisant ees cin itins initaees y(t=0) = C + A 

Si y(t=0) = 0 (cas fréquent), C = -A in ibtent ea sieutin  y (t )=A (1−e
−t
❑ ) .



g Exempee : à t = 0, y(0) = 0 et y (t )=A ×(1−e−t❑ )
g Iontreépéftation géaphiqure  

T0 représente ea tangente à ea ciurbe en 0.
Eeee ciupe e’asymptite  u régime permanent au piint  ’abscisse .
On peut retenir : 

 3  5
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%
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%
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Exemples : cinétque d’ordre 1, chargee d’un condensateur…

Bibeiigéaphire : 

Les graphes sint issus   u site : 
https://wwwwww.eycee a uetes.fr/sitepe agigique/ icuments/math/mathppiurpaeeerppeuspeiin/enpriutepverspsuperieur/09pequ
atinsp iferenteeeeespphysique.p f

https://www.lyceedadultes.fr/sitepedagogique/documents/math/math_pour_aller_plus_loin/en_route_vers_superieur/09_equations_differentiellles_physique.pdf
https://www.lyceedadultes.fr/sitepedagogique/documents/math/math_pour_aller_plus_loin/en_route_vers_superieur/09_equations_differentiellles_physique.pdf

