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Chapitre 3

Equations Différentielles

3.1 Equations différentielles d’ordre 1

e Exercice 3.1: Déterminer la forme générale de la solution de l’équation différentielle (E1) :

1+

/

7:0
4 +xy2(1+x2)

» Indication : équation a variables séparables.

(1+2%)3

3 — 1 ou C' est une constante réelle.
T

Solution : y = '/ C

e Exercice 3.2: Déterminer la forme générale de la solution de l’équation différentielle (E2) :
ay —y =1y

» Indication : équation a variables séparables.

\x?
Solution : y = |/ —————— ol A est une constante réelle.

(1 —x?)

e Exercice 3.3: Déterminer la forme générale de la solution de Uéquation différentielle (E3) :
2zyy’ = 2 —y?

» Indication : Effectuer le changement de variable z = £ et séparer les variables.

x
[A+ a3
Solution : y = ; oll A est une constante réelle.
x

e Exercice 3.4: Déterminer les solutions de Uéquation différentielle (E4) :

dr+y+ (z—2y)y =0

» Indication : Effectuer le changement de variable z = £ et séparer les variables.

Solution : xzy — y% 4+ 222 = A ot A est une constante réelle.

e Exercice 3.5: Déterminer la solution de l’équation différentielle (E5) :

r
y+2y=e 3

avec la condition : y(0) =2
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3.2 Equations différentielles d’ordre 2 2

» Indication : C’est une équation différentielle du premier ordre a coefficients constants. On ré-
soud I’équation homogéne, puis on recherchera une solution particuliére en appliquant la méthode de la
variation de la constante .

Solution : y(x) = <§6§m + ;) e 2

e Exercice 3.6: Déterminer la forme générale de la solution de l’équation différentielle (EG) :

/ 2y -1

Y 22+ 1

» Indication : C’est une équation différentielle du premier ordre a coefficients non constants du
type
A(x)y’ + B(x)y = f(x)

On résoud I'équation homogéne, puis on recherchera une solution particuliére en appliquant la méthode
de la variation de la constante .

Solution : y(z) = [arctan(z) + C] (z% + 1) ot C est une constante réelle.

e Exercice 3.7: Déterminer la forme générale de la solution de l’équation différentielle (E7) :
’ 1.
y +ycos(z) = 5 sin(2x)

» Indication : C’est une équation différentielle du premier ordre & coeflicients non constants du
type
A(@)y' + B(z)y = f(x)

. On résoud ’équation homogene, puis on recherchera une solution particuliére en factorisant sin(2z) et
en intégrant par partie.

Solution : y(z) = Ce™ %) {sin(z) — 1 oit C est une constante réelle.

3.2 Equations différentielles d’ordre 2

e Exercice 3.8: Déterminer la forme générale de la solution de l’équation différentielle (E8) :
y' —2y' +2y=0

» Indication : C’est une équation différentielle homogéne du second ordre & coefficients constants.

Solution : y = e” (C cos(z) + Dsin(z)) o C et D sont des constantes réelles.

e Exercice 3.9: Déterminer la forme générale de la solution de U'équation différentielle (E9) :
y//_y/+y262x

» Indication : C’est une équation différentielle du second ordre & coefficients constants. On ré-
soud I’équation homogéne, puis on recherchera une solution particuliére.On recherchera donc une solution
particuliére du type yo = Ae?®.

1
—x 3 3 1
Solution : y(z) = e2 (C’ cos(gaﬁ) +D sin({x)) + 36296 ou C et D sont des constantes réelles.

e Exercice 3.10: Déterminer la forme générale de la solution de ’équation différentielle (E10) :

y'+dy =1
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3.2 Equations différentielles d’ordre 2 3

» Indication : C’est une équation différentielle du second ordre & coefficients constants. On ré-
soud I’équation homogeéne, puis on recherchera une solution particuliére.On recherchera donc une solution
particuliére du type ys = A.

Solution : y = C'cos(2z) + Dsin(2z) + 1 ot C et D sont des constantes réelles.

e Exercice 3.11: Déterminer la forme générale de la solution de ’équation différentielle (E11) :
y// _ 4y/ _ xe2a:

» Indication : C’est une équation différentielle du second ordre & coeflicients constants. On ré-
soud I’équation homogéne, puis on recherchera une solution particuliére.On recherchera donc une solution
particuliére du type y2 = Q(7)e?* avec Q(x) polynome de degré 1.

1
Solution : y(z) = A+ Be'* — Zwezw ot A et B sont des constantes réelles.

e Exercice 3.12: Déterminer la forme générale de la solution de I’équation différentielle (E12) :
zy” + 2y = 41n(z)

» Indication : C’est une équation différentielle du second ordre a coefficients non constants.y
n’intervient pas explicitement dans I’équation, on peut donc par le changement de variable z = ¢ se
ramener a la résolution d’une équation différentielle du premier ordre.

Solution : y = z(2In(z) — 1) — ¢ + 2+ K ou C et K sont des constantes réelles.
x

e Exercice 3.13: Déterminer la forme générale de la solution de ’équation différentielle (E13) :
y// o 4y _ 4672:1:

» Indication : C’est une équation différentielle du second ordre a coefficients constants. On ré-
soud I’équation homogéne, puis on recherchera une solution particuliére.On recherchera donc une solution
particuliére du type y = Cze 2%,

Solution : y = Ae?* + (B — z)e~2% out A et B sont des constantes réelles.

e Exercice 3.14: Déterminer la forme générale de la solution de I’équation différentielle (E14) :
y" — 3y + 2y = xe** +sin(x)

» Indication : :C’est une équation différentielle du second ordre a coefficients constants. On ré-
soud I’équation homogéne, puis on recherchera une solution particuliére. On recherchera donc une solution
particuliére du type y2 = (C12% + Coz + C3)e?® + (acos(z) + Bsin(z)).

1 3 1
Solution : y = Aex+(§x2—x+B)eQI+(ﬁ cos(a:)+ﬁ sin(z)) ou A et B sont des constantes réelles.

e Exercice 3.15: Déterminer la forme générale de la solution de l’équation différentielle (E15) :
y" — 3y + 2y = 22° + 3e**

» Indication : C’est une équation différentielle du second ordre a coefficients constants. On résoud
I’équation homogéne, puis on recherchera une solution particuliére. On recherchera donc une solution par-
ticuliére du type yo = Dze?* 4+ C12? + Cox + Cs.

7
Solution : y = Ae® + (B + 3z)e** + 22 + 3z + 3 ot A et B sont des constantes réelles.
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3.2 Equations différentielles d’ordre 2 4

e Exercice 3.16: Déterminer la forme générale de la solution de l’équation différentielle (E16) :
y" +y = sin®(z)

» Indication : C’est une équation différentielle du second ordre a coefficients constants. On ré-
soud I’équation homogéne, puis on recherchera une solution particuliére. Linéariser sin?(z) et chercher
une solution particuliere du type yo = D + Cycos(2x) + Casin(2z).

1 1
Solution : y = C cos(z) + Dsin(z) + 273 cos(2x)) ou C et D sont des constantes réelles.

e Exercice 3.17: Déterminer la forme générale de la solution de ’équation différentielle (E17) :
y' + 4y +4y =3

» Indication : C’est une équation différentielle du second ordre a coefficients constants. On résoud
I’équation homogéne, puis on recherchera une solution particuliére.r = —2 est racine double de I’équation
caractéristique, on cherche une solution du type (Az? + Bz + C)e™2*.

3
Solution : y = (Az + B + 55{72)6_2”“' ol A et B sont des constantes réelles.
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