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Sur les équations différentielles linéaires à coefficients
lentement variables

Application à l'étude de couplages non linéaires

par CH. BLANC,

professeur de mathématiques appliquées à l'Ecole polytechnique de l'Université de Lausanne.

(Suite et fin) 1

§ 7. Les couplages non linéaires
entre haute et basse fréquences

On dit qu'il y a un couplage entre deux grandeurs
variables lorsque les variations de chacune d'elles sont
influencées par celles de l'autre. Analytiquement,
considérons deux grandeurs dont les variations satisfont
chacune à une équation différentielle linéaire ; le

couplage des deux grandeurs transforme les deux équations

en un système différentiel de deux équations à deux
fonctions inconnues.

Supposons que les deux équations, en l'absence de

couplage, sont linéaires ; selon les cas, le couplage des

deux grandeurs donnera un système différentiel linéaire

ou non linéaire ; dans le premier cas, on dit que le

couplage est linéaire, dans le second qu'il est non linéaire.

Il est facile d'imaginer des exemples de l'un et l'autre
cas.

Prenons pour commencer deux circuits électriques

comportant des résistances, des capacités et des induc-
tivités ; si les deux circuits sont voisins, ils sont couplés

par leur inductivité mutuelle : un tel couplage est linéaire.

*) Voir Bulletin Technique du 17 juillet, p. 185.

Reprenons ensuite un des circuits considérés et
plaçons-le dans le voisinage d'un pendule portant une

masse ferro-magnétique : il y a couplage, car l'induc-
tivité du circuit dépend de la position du pendule, et
le pendule subit, par l'effet du courant, une force qui
modifie son mouvement ; ce couplage est non linéaire,
en particulier parce que la force exercée par le courant
est proportionnelle au carré de son intensité.

Mathématiquement, l'étude des couplages linéaires

(à coefficients constants) se ramène à un problème
d'algèbre des polynômes ; on en peut faire une théorie

générale et les seules difficultés sont au niveau du calcul

numérique (ce qui ne signifie pas qu'elles sont
négligeables). L'étude des couplages non linéaires ne paraît

pas pouvoir se faire par une théorie générale. Les

circonstances imaginables sont si diverses qu'il est nécessaire

de ne considérer simultanément que certaines

d'entre elles.

Nous allons voir comment on peut aborder le cas

d'un couplage entre deux grandeurs variant périodiquement

(ou presque périodiquement), avec des fréquences
notablement différentes. Il s'agira, pour fixer les idées,

soit des haute et basse fréquences de la radiotechnique,
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