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Mathématiques

Feuille d’exercices 2
Equations différentielles

Exercice 1 Résoudre les équations différentielles du premier ordre suivantes :

—_

C 2 (y+ 1)y + (2 —1)%y =0,

2. 2% +y3 — 32y%y = 0 (effectuez un changement de variable du type y = tx),

3.y = f_“z;;’ (faites d’abord un changement de variable £ = x + a, § = y + b pour eliminer
les facteurs constants),

4. (222 + 3y? — )z — (322 + 2y% — 8)yy’ = 0 (introduisez u = 22, v = y?),
5. 23y 4+ (2 = 32%)y + (2 — 322) = 23,
y' + (tanz)y = 3sinx cos z,

eVy’ 4+ e¥ = 4sinx,

© N>

Bz +y—1)y +223+3y=0.

Exercice 2 Etudier les solutions —intervalles de définition inclus— des équations différentielles
suivante:

L (z— 1)y + (z —2)y = ==,
2. xy +y = cosz,

3. z(x+ 1)y +y = arctanz.

Exercice 3 Résoudre les équations différentielles linéaires, homogenes, du second ordre suiv-
antes:

1. y" -3y —4=0,

2. y" =10y’ + 25y =0,

3. y" =2y +5y=0.
Exercice 4 Les équations de la forme

aoz®y" + arxy’ + agy = f(x), ap,a1,a2 €R (E)

s’appellent équations d’Euler.

1. Etudiez Ieffet du changement de variable 2 = e dans (E).

2. Résolvez les équations

a) 2%y +zy —y =0,



b) 2%y —xy +y = 2z.
Exercice 5 Considérons 1'équation différentielle " + bz’ + wix = Acos(wt), avec b > 0 et
b2 — 4w(2) < 0.
1. Trouvez la solution générale.

2. Démontrez qu’il existe une unique solution bornée pour tout t € R, z,(t), et trouvez-la.

Exercice 6 Résoudre les équations différentielles du second ordre suivantes:
Loy — 2" 4y =0, y(0) = 0, y'(0) = 1, y"(0) = —1,
2.y +y=axsinz + 22,
3.y =2y — 3y = (1 + &3%),

4. 3y" + 13y’ + 4y = 4 cos 2x — sin 2.

Exercice 7 Résolvez I’équation différentielle suivante, en devinant des solutions particulieres:
1.y +9y —2y=2tan®z + tan’>x + 1, y(0) = 0, y/(0) = 2.
Exercice 8 Soient P une fonction dérivable et ), R des fonctions continues. On dit qu’une

équation du second ordre (E): P(z)y” + Q(z)y + R(z)y = 0 est exacte s’il existe une fonction
f(z) telle que (E) s’écrit (P(z)y") + (f(x)y) = 0.

1. Donnez une condition nécessaire et suffisante sur P, @, R pour que I’équation (E) soit
exacte.

2. Déterminez si 'équation z3y” + (322 —x)y’ —y = 0 est exacte et, si c’est le cas, résolvez-la.
Yy Yy -y

Exercice 9 Un électron de masse m et charge e se trouve dans un champ électrique d’intensités
FE et B d’accord avec le systeme

mx” + Bey' = Fe,
my” — Bex' = 0.

Supposons qu’en temps 0 1’électron est au repos a 'origine. Quel trajectoire d’écrit 1’électron
sous l'effet du champ magnétique?



