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PREALABLES: MTH1007 ou MTH1008 et MTH1101 ou MTH1105
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COORDONNATEUR : Donatien N’Dri (donatien.ndri@polymtl.ca, A-520.12).
PROFESSEURS :
Groupe 1: Michel Nohra (michel.nohra@polymtl.ca, A-520.6)

Groupe 2 : Issmail El Hallaoui (issmail.elhallaoui@polymtl.ca A-520.15)

Groupe 3: Léandre Ratsirahonana(leandre.ratsirahonana@polymtl.ca, A-520.38)

Description du cours

Equations différentielles ordinaires. Equations d’ordre un : a variables séparables, exactes,
linéaires, de Bernoulli. Equations linéaires d’ordre supérieur : ensemble fondamental de
solutions, équations a coefficients constants (homogenes et non homogenes), équation
d’Euler-Cauchy, oscillations libres et forcées.

Systeémes d’équations différentielles d’ordre un : linéaires (homogenes et non homogénes),
non linéaires (linéarisation et stabilité).

Transformée de Laplace : propriétés et application aux équations linéaires non homogenes.
Equations aux dérivées partielles. Equation de la chaleur pour une tige, équation d’onde pour
une corde et une membrane vibrante, équation de Laplace et résolution du probléme de
Dirichlet pour un rectangle et un cercle, conditions aux frontiéres homogenes et non
homogenes, méthode de séparation des variables, séries de Fourier. Solutions en séries
entieres.
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Objectifs d’apprentissage

Le cours vise a faire :

Comprendre le réle et la pertinence des équations différentielles en génie (applications et
contextualisation) ;

Maitriser les méthodes de base permettant de résoudre les équations différentielles ;
Connaitre quelques équations aux dérivées partielles parmi les plus importantes en génie.

A la fin du cours, I'étudiant sera en mesure de :

Classifier les équations différentielles (ordre, linéarité, probléeme de valeurs initiales,
problémes avec conditions aux frontiéres) ;

Résoudre certains types d’équations différentielles ordinaires non linéaires d’ordre un ;
Résoudre les équations différentielles ordinaires linéaires les plus souvent rencontrées
en sciences et en génie ;

Résoudre certains types d’équations aux dérivées partielles linéaires avec la méthode de
séparation des variables et les séries de Fourier ;

Faire une représentation graphique des solutions exactes ou approximatives (séries
tronquées) des solutions obtenues, et leur donner une interprétation physique ;
Modéliser certains types de problémes de génie a I'aide d’équations différentielles (par
exemple : les problémes de réservoirs, les systemes masse-ressort, les circuits
électriques).

DOCUMENTATION

Le manuel de référence pour le cours est Equations différentielles (2¢ édition), de Boyce et
DiPrima, adaptation par D. N’Dri, publié par le Groupe Modulo.

EVALUATION
Pondération Date et heure Matiere prévue
n ;e e Samedi 10 février 2024
0 )
Controle périodique No. 1 20 % 10h30 4 12h00 Heures 1-9
Controle périodique No. 2 30 % ?;hmoe(? 116 mars 2024, 10h30 3 Heures 7-22
Final 50 % A venir Heures 23-39

L’examen final est cumulatif en ce sens que la matiére des heures 1 a 22 qui se rattache a la matiére
des heures 23 a 39 est supposée étre connue.

En cas d’absence motivée a un seul des deux contrdles périodiques seulement, la pondération du
contrdle sera reportée a I’examen final. Votre examen final comptera selon le cas pour 80% ou
70% de votre note finale. En cas d’absence motivée aux deux controles périodiques, la pondération
du final sera 100%.
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La liste des locaux pour les examens sera fournie en cours de session et sera disponible sur les sites
Internet de 1’école et du cours. Les calculatrices sont interdites.

La documentation permise lors des examens est une feuille manuscrite 8.5x11 (recto verso)
préparée par I’étudiant. Les documents typographiés sur traitement de texte, les documents produits
a 1’aide de tablettes, les photocopies et les montages ne seront pas acceptés ! La table des
transformées de Laplace élémentaires de la page 314 du livre de référence sera fournie lors de
I’examen final.

DEMANDE DE RECORRECTION

Le baréme de correction est le méme pour tous les étudiants qui suivent ce cours et il n’est pas
négociable. La procédure de recorrection a comme seul but de corriger les erreurs de correction.

S’il le croit nécessaire, 1’étudiant indique sur la premicre page la ou les question(s) a recorriger,
avec une explication précise de la raison pour laquelle il juge qu’il y a une erreur dans la
correction.

Une nouvelle correction compléte est effectuée par le coordonnateur. La note peut aller a la
hausse ou a la baisse si le coordonnateur juge que les correcteurs ont été trop séveéres ou trop
geénéreux.

AFFICHAGE
Les solutionnaires des contrdles périodiques seront présentés en classe.

TRAVAUX DIRIGES

Les travaux dirigés visent a aider les étudiants a résoudre les problémes recommandés et a préparer
les étudiants aux examens.

Les exercices recommandés dans le programme de cours visent a aider 1’étudiant a assimiler
certaines notions. IIs peuvent étre plus faciles que les problémes d’examen. Il n’est pas nécessaire
de les faire tous.

CENTRE DE CONSULTATION EN MATHEMATIQUES (CCMath)

Le CCMath offre du tutorat en mathématique pour la majorité des cours en mathématiques. Il est
situé au B-504. Pour les heures d’ouverture, consultez le site Web du CCMath a 1’adresse

https://moodle.polymtl.ca/course/view.php?id=1371

Le CCMath est un lieu privilégié pour travailler en groupe ou pour obtenir de I’aide.
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PROGRAMME DE COURS

Nous utilisons les abréviations suivantes :

EDO = Equations différentielles ordinaires.

EDP = Equations aux dérivées partielles.

Heure Théme Section Exercices . T.D.
recommandés
EQUATIONS DIFFERENTIELLES ORDINAIRES D’ORDRE UN
Présentation du plan de cours.
Classification des équations
différentielles (EDO, EDP, systemes
19 2 . . . . 1 1 A S ] 1 3. 1 Y
d’EDO, ordre). Solution implicite ou la | Section - la
explicite (par exemple, paraboles, 1.3 |14et21a28
cercles).
Solution générale ou particuliere.
Equations d’ordre un. Champ de
direction (sur transparents). 1.3.4.6.7. 8 2,5, 11(a), 14(a),
Equations 2 variables séparables. 2.1 S a xam 24, 31(a-b) et
- . X 23 et34 437
3, 4, 5 | Equations homogenes de la forme 33(a-b)
y =F(y/Xx).
Equations exactes et facteur intégrant® | 2.2 ? 833317’2? al2et 1,8et22
I(c) a 3(c), 5(c)
Equations linéaires. 4 8(c), 10(c) a 4(c), 9(c), 14, 19,
PR e . 23 12(c), 13,
6 Une équation non linéaire : 1’équation 154 18. 20. 43 26, 29, 44
de Bernoulli. ot 46 T et 45

(M Savoir utiliser un facteur intégrant lorsqu’il est donné pour les équations non linéaires.
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Heure Théme Section Exercices . T.D.
recommandés
E QUATIONS DIFFERENTIELLES D'ORDRE DEUX ET D’ORDRE SUPERIEUR
Généralités et quelques
changements de variables. 3.1 2,7,8et12 3,9et 15
Théorie des E.D.O linéaires :
Théoréme 3.3.1
7’ 8’ 9 . . o .
Principe de superposition; 3.3 4,5.10, 24 et 26 12, 14 et 27
Indépendance linéaire;
Ensemble fondamental de
solutions.
I:a méthode de I’abaissement de 35 23 ot 24 25 ot 26
’ordre.
Equations homogénes a coefficients constants
Racines reelles distinctes de 32 |4,11,13et21  |10et25
1'équation caractéristique.
10, 11 ;
Racines complexes de 34 |3,4,17,20et22 | 19et21
1'équation caractéristique.
Racmezs'dqubles de I'¢équation 35 7.9et 11 12 et 17
caracteristique.
Equations d'Euler-Cauchy. 74 | 1a14,16et36 | 7,16et37
Equations linéaires non homogénes
12,13, La r,netho.de’: des coefficients 36 148,13, 16 et 31 11, 15, 21(a), 22(a) et
” indétermings. 24(a)
La method‘e de variation 3.7 2,5,9,13, 14 ¢t 7 et 15
des parametres. 17
Oscillations dans les systémes
mécaniques et les circuits
¢lectriques (on ne traite pas de 3.8 1,3,6,7,8¢t27 | 7Tetl2
15. 16 pseudo-période ou de pseudo-
’ fréquence).
Les oscillations forcées. 3.9 1, 6 ct 8(a) 10




Ecole Polytechnique de Montréal
Département de mathématiques et de génie industriel
MTHI115 — Equations différentielles
Plan de cours — Hiver 2024

Méthode de la diagonalisation

Heure Théme Section Exercices . T.D.
recommandés
17 Equ’at‘lons linéaires d’ordre 49 11,12, 18,29 et 31, 35 et 39(b)
supérieur. 30
SYSTEMES D’EQUATIONS
Modélisation et lien avec les
équations d’ordre supérieur.
Probleme de réservoirs, p. ex.
i 1 .22,

section 5.1, No 2.3.7.8 et 22
Réduction d’un systeme 5.1 4et10

18. 19 |d’ordre €levé en un systeme du

’ premier ordre
Résolution par élimination, p.
ex. Section 5.1, No. 7.
Theorlei des syystemes lin¢aires 54 6 7 (a. b et )
homogenes d'ordre un.
Systémes linéaires homogeénes a coefficients constants (!

Cas des valeurs propres réelles

20,21 | 5 €65 VAIEHIS Prop 55 |la6etll Jet15
simples.
Cas des Vale}lrs propres 56 a8 9
complexes simples.
Systémes linéaires non

2  |homogenes : 59 | 1,6et8 7

(M Les notions de point selle, nceud et point spirale ne sont pas au programme.

TRANSFORMEE DE LAPLACE

Définition de la transformée de

1,2,5(aethb), 6 et

al8et21 a24

23 Laplace. 6.1 12 7
Solutions d'équations 1a10,13,19¢t

24| Gifférentielles. 62 | 4 23 et 26

25 Fonction échelon. 6.3 14,7911, 14 14 et 20
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26 |Fquations avec membre 64 | 1,3,7et10 13
de droite discontinu.
27  |Les fonctions impulsion. 6.5 ég;’ 3(a), 6(a) et 9(a)et 11(a)
Heure Théme Section Exercices recommandés T.D.
SOLUTIONS EN SERIE DE PUISSANCE
Rappel sur les séries de 7.1 21,22 et 23 17,24 et 26
puissance.
28,29
Les solutions en série autour 7.2 1,2,5,6,8, 14,15 et 18 3,10t 16
d’un point ordinaire. 73 lets Det6
Heure Théme Section Exercices recommandés T.D.
EQUATIONS AUX DERIVEES PARTIELLES
Généralités et classification des
30 | équations aux dérivées 8.1
partielles.
31 La.methode de séparation des 31 146 7ot 8
variables
3p | Problemes avec conditionsaux | g5 |y 3 5 14 150116 18 et 19
limites et fonctions propres.
Séries de Fourier
Séries trigonométriques,
périodicité, orthogonalité des
33,34 fonctions sinus et cosinus, 8.3 1,3,4, 13 et 14 19et22
coefficients d’Euler-Fourier,
Convergence des séries de 8.4 1,3et5 2
Fourier. Phénomeéne de Gibbs. 85 35
Fonctions paires et impaires. 35 1,3,5¢t6 P
33 Prolongement périodique pair et
; rolongemment periodique p 8.5 7et9 19
impair.




Ecole Polytechnique de Montréal

Département de mathématiques et de génie industriel

MTHI115 — Equations différentielles
Plan de cours — Hiver 2024

36,37

Equation de la chaleur pour une

tige.

Solution avec :

(1) températures nulles aux

extrémités;

(2) températures non nulles aux
extrémites.

8.6
Annexe

I,5¢t6

2etd

8.7

1, 9(a) et 12(a)

2 et 13(a)

38

Equation d’onde : la corde
vibrante. Solution avec les deux
extrémités fixes (on ne fait pas
la solution de d’ Alembert).

8.8
Annexe
B

4(a) et 8(a)

6(a) et 10

39

Equation de Laplace pour un
rectangle:

Problémes de Dirichlet et de
Neumann

(1) Conditions homogenes sur 3
des cOtés;

(2) Conditions non homogenes :
principe de superposition p. €X.

Section 8.9, No. 4.

8.9

1,2,3et4

10(a) et
12(a)
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CALENDRIER
SEMAINE D L Ma Me J A\ S REMARQUES
° .
7 — 13 janvier ® Début des
cours
14 - 20 janvier
21 - 27 janvier
28 janv. -3 févr.
° o Controle
4 -10 février périodique 1
(samedi 10 février de
10h30 & 12h00)
11 — 17 février
18 — 24 février
25 févr. - 2 mars
3 — 9 mars Pel;lode de
relache
° o Controle
10 — 16 mars périodique 2
(samedi 16 mars de
10h30 & 12h00)
17 — 23 mars
24- 30 mars
31 mars — 6 avril
7—13 avril
. ¢ Journée du
14— 20 avril vendredi
° o Fin des cours
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Fraude : Infractions et sanctions

En tant que futur ingénieur, I’étudiant doit adopter une attitude professionnelle exemplaire.
L’article 8 des reéglements des études au baccalauréat présente la position de Polytechnique
Montréal a 1’égard de la fraude sur la base du principe de tolérance zéro. Voici quelques ¢léments
de cet article tirés de 1’annuaire.

Par fraude, on entend toute forme de plagiat, de tricherie ou tout autre moyen illicite utilisé par
|'é¢tudiant pour obtenir un résultat d’évaluation non mérité ou pour influencer une décision relative
a un dossier académique.

A titre d’exemple, constituent une fraude :
= J’utilisation totale ou partielle, littérale ou déguisée, d’une ceuvre d’autrui, y compris tout
extrait provenant d’un support électronique, en le faisant passer pour sien ou sans indication
de référence a I’occasion d’un examen, d’un travail ou de toute autre activité faisant I’objet
d’une évaluation;
* le non-respect des consignes lors d’un contrdle, d’un examen, d’un travail ou de toute autre
activité faisant I’objet d’une évaluation;
= Ja sollicitation, I’offre ou I’échange d’information pendant un contréle ou un examen;
= la falsification de résultats d’une évaluation ou de tout document en faisant partie;
= Japossession ou I'utilisation pendant un contrdle ou un examen de tout document, matériel
ou équipement non autorisé y compris la copie d’examen d’un autre étudiant.
Selon la gravité de I’infraction et ’existence de circonstances atténuantes ou aggravantes,
I’étudiant peut se voir imposer une sanction correspondant a, entre autres, 1’attribution de la cote
0 pour I’examen, le travail ou toute autre activité faisant I’objet d’une évaluation qui est en cause,
I’attribution de la note F pour le cours en cause, 1’attribution de la note F a tous les cours suivis au
trimestre.

Dans le cas d’un travail en équipe, les étudiants d’une méme équipe de travail tel que reconnu par
I’enseignant sont solidaires du matériel produit au nom de I’équipe. Si un membre de 1’équipe
produit et remet un travail au nom de I’équipe et qu’il s’avere que ce travail est frauduleux, tous
les membres de 1’équipe sont susceptibles de recevoir une sanction & moins qu’il soit démontré
sans ambiguité que I’infraction est le fait d’un ou de quelques membres de I’équipe en particulier.



