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◮ Domaines : il est possible de trouver des équations aux dérivées partielles dans toutes lesbran
hes de la physique. On peut dire qu'en sup,� on étudie lo
alement (en un point donné) les variations dans le temps d'une grandeur (x, y,

z, r, θ en mé
anique du point, i, u q en éle
tro
inétique), et qu'on apprend don
 à é
rire età résoudre des équations di�érentielles par rapport au temps t� on apprend à déterminer des 
hamps permanents dans l'espa
e (éle
trostatique, magnéto-statique)En spé, ave
 la théorie des 
hamps, on 
her
he à déterminer l'expression d'une grandeur dansl'espa
e et dans le temps.
◮ Le 
as le plus général est une équation du se
ond ordre par rapport aux variables d'espa
e (ave
un lapla
ien s
alaire ou ve
toriel) et du premier ou du se
ond ordre par rapport au temps. Enpratique, on se limite aux équations monodimensionnelles.
◮ Équation de d'Alembert : ∂2A

∂x2 −
1
c2

∂2A
∂t2

= 0 Domaines : ondes mé
aniques sans frottement,ondes éle
triques le long d'une ligne bi�laire non résistive, onde éle
tromagnétique dans le videonde a
oustique, . . . .
◮ Équation de di�usion : ∂A

∂t
−D∆A = 0 Domaines : éle
tromagnétisme (e�et de peau), mé-
anique des �uides (di�usion de quantité de mouvement), di�usion de parti
ules, di�usionthermique.

◮ Équation de di�usion ave
 terme de 
réation / disparition : ∂A
∂t

−D∆A±K = 0

◮ Équation de di�usion ave
 
réation / disparition proportionnelle : ∂A
∂t

−D∆A± kA = 0

◮ Équation de d'Alembert généralisée : ∂2A
∂x2 − αA− β ∂A

∂t
−

1
c2

∂2A
∂t2

= 0 Domaines : ondes mé-
aniques ave
 frottement, ondes éle
triques le long d'une ligne bi�laire résistive, onde éle
tro-magnétique dans un milieu onde a
oustique dans un 
ornet a
oustique, . . . .2 Établissement des EDP
◮ De façon assez 
arri
aturale, de nombreux sujets de physique sont bâtis ainsi :� dans la première partie, on étudie une EDP 
onventionnelle, vue en 
ours, et dans la deux-ième partie, on modi�e une ou plusieurs hypothèses, on demande d'établir (ou de véri�erl'expression de) la nouvelle EDP, on la résout de façon plus ou moins guidée et on en étudieles 
onséquen
es physiques théoriques qu'on 
onfronte à la réalité expérimentale ;� ou on étudie d'emblée un phénomène original, non expli
itement au programme de prépa (su-jet �exotique�) mais dont la modélisation utilise une (ou plusieurs) bran
he(s) du programme,et dont le traitement mathématique débou
he sur une EDP qu'il faut établir (ou véri�er) ; onla résout de façon plus ou moins guidée et on en étudie les 
onséquen
es physiques théoriquesqu'on 
onfronte à la réalité expérimentale.
◮ Dans tous les 
as, les EDP résultent de l'é
riture rigoureuse et soigneuse des lois 
lassiques dela physique. Il faut don
 parfaitement maîtriser son 
ours, et se pla
er dans l'état d'esprit dela dis
ipline en question. 1



◮ On distingue trois grands axes d'établissement d'EDP :axe 1 : l'analyse ve
torielle : les termes de dérivée spatiale résultent de la manipulation et la
ombinaison des trois opérateurs−−−→grad , div , −−→rot (EDA en EM, équation des ondes sonores(après linéarisation), équations de di�usion 
lassiques (par 
ombinaison de Fi
k/Fourieret de lois de 
onservation)) ;axe 2 : bilan sur une tran
he élémentaire entre x et x + dx, entre r et r + dr (EDA sur la
orde vibrante)axe 3 : bilan entre t et t+ dt (équations de di�usion ave
 termes de 
réation/ disparition)3 Types de solutions
◮ Ne jamais oublier la règle des ordres de grandeurs , qui peut su�re à répondre à 
ertainesquestions : ∂A

∂t
≃

A
τ
, −−−→grad A ≃ div A ≃

∂A
∂x

≃
A
δ
, ∆x ≃

∂2A
∂x2 ≃

A
δ2 , où τ est un temps
ara
téristique et δ une longueur 
ara
téristique du phénomène.

◮ Onde plane progressive harmonique A(x, t) = A0 cos(ωt± kx± ϕ) ou A = A0e
i(ωt±kx±ϕ) : so-lution de référen
e de l'EDA, et dont les superpositions donnent les solutions planes seulementpériodiques, les solutions stationnaires, et dans le 
as d'ondes ve
torielles les ondes polarisées.

◮ Onde plane stationnaire (né
essairement harmonique) A(x, t) = A0 cos(ωt+ ϕ) cos(kx+ ψ) :solution de l'EDA bien adaptée à un milieu �ni ave
 des 
onditions aux limites imposées (n÷udsou ventres), établie par séparation des variables et égalité d'une fon
tion de t seul et d'une fon
-tion de x seul, d'où égalité à une 
onstante identique.
◮ Pseudo onde plane progressive A = A0e

i(ωt±kx±ϕ) et A(x, t) = A0e
k′′x cos(ωt± k′x± ϕ) : kest la solution de l'équation en nombre 
omplexes appelée équation de dispersion bien adaptéeà l'EDA généralisée ou à l'équation de di�usion (OEM dans un diéle
trique absorbant).

◮ Solution non propagative quand k imaginaire pur : A(x, t) = A0e
k′′x cos(ωt+ ϕ) 
as du plas-ma en dessous de la pulsation de 
oupure, k2

∈ R−.
◮ Solution indépendante du temps en régime permanent 
as parti
ulier : équation de Poisson(résistan
e thermique).
◮ Solution uniforme, solution d'une éq. di�érentielle par rapport à t dans l'AEQS en parti
ulier(j ou jTh dans un problème unidire
tionnel longitudinal).
◮ Solution savante de l'éq. de di�usion : n(x, t) = A√

t
e−

x
2

4Dt ou n(x, t) = n0

[

1 − erf

(

√

x2

4Dt

)]4 Conditions aux limites, 
onditions initiales
◮ Condition aux limites sur la variable, plus ou moins 
amou�ée (
orde de Melde).
◮ Condition aux limites sur une dérivée de la variable (par exemple jTh = 0 pour une paroi
alorifugée).
◮ Loi de 
ontinuité ou de dis
ontinuité (OEM sur un dipotre, ondes sonores, ondes mé
aniques)
◮ Conditions initiales ave
 une forme ou une répartition initiale imposée.
◮ La prise en 
ompte de CL et/ou CI né
essite une vision algébrique des fon
tions, travailler paridenti�
ation et pas par résolution.
◮ Pour déterminer une phase, il est inutile en général de rajouter un modulo π ou 2π.
◮ En revan
he, en �n de résolution, les relations de quanti�
ation sur une variable s'obtiennentjustement par une solution d'équation trigonométrique modulo un angle, d'où l'apparition d'unentier n.
◮ On peut pro
éder à l'élimination d'une 
onstante d'intégration si elle est 
oe�
ient d'un termequi diverge (a ln r ave
 r pouvant être nul, é
oulement de Poiseuille) ou à une 
onstante d'in-tégration additive si la valeur moyenne est nulle.2


