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EQUATIONS
DIFFERENTIELLE

CORRIGES DES EXERCICES
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m Résolution des équations différentielles suivantes :

®/+3f=0 = fk(x)zke—3x keR

©r-6/=0 = fk(x)=ke6x keR

©2/-3f=0 = f'—%fzo = fk(x)=k¢%x keR

© -7/4/=0 = f-lr=0= fm=kT ier

©3/+2=0 = [43f=0 = f=k ker

0 f+5f=0 = fk(x)=ke-5x keR

Q 2/'=5f = f'—%f=0 =5 fk(x)zke%x (keR)

© —2/=%f = fHlr=0= f@=k¥ @

m Résolution d’équations différentielles vérifiant les
: conditions initiales données.

© /-2/=0 =f )=k keR

f0)=1 =2ke>V=1 k=1 = f(x)=€*
@ SHIf=0  =f®)=ke™* keRr

f()=2 =ke™7=2 :>k=—§7 2! = f(x)=2ele ¥ =2eT"x
e

5x
® 2-5=0 =>fk(x)=ke7 keR

f(H)=0 =>ke%>d=0 =k=0 = f(x)=0
QO -/+6f=0 =>fk(x)=ke6x keR

f(3)=3 = kel8=3 =>k=%8=3e‘18 = £(x) =3¢ 18.eb% =3ebx18
e
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feD=2 she3=2 k=2 =268 = f(x)=20bxed —2h"*
e_g

O r+8r=0 =>fk(x)=ke-ﬁx keR

f0)=—5 2kP=-5 =2k==5 = f(x)=—5e"P

Résolution des équations différentielles suivantes

Résolvons chacune des équations différentielles suivantes :

© f'-4f=0 & f"-2’f=0

les solutions de (El) sur R sont les fonctions
flx)=Ae2X +Be—2X (AcR, BER)
1@ f'+3f=0 & f'+(BPf=0

les solutions de (Ez) sur R sont les fonctions
fx)= Acos(¥3x)+Bsin(y3x) (AcR, BER)
' @® -3f"+15f=0 & f"-5f=0 & f"—-(5)f=0

les solutions de (E3) sur R sont les fonctions

| f)=AeBX +Be—5X (AR, BER)

@27 +7=0 & f+if=0 & FZf—0
les solutions de (E 4) sur R sont les fonctions

f(x)=Acos(gx)+Bsin(izi—x) (AER, BeR)

| EXERCICE <42

Dans chacun des cas suivants, déterminons la solution de I'équation différentielle

@ 4f"+f=0 fl0)=1 et f'(0)=0
4f'Hf=0 & f43f=0 &  fHEPf=0

les solutions de (E,) sur R sont les fonctions

f(x)=Acos(%x)+Bsin(%x) (A€ER, BeR)

Ona:f '(x)=—%—Asin(%x)+%8cos(%x)

fl0)=1 Acos0+Bsin0=1 A—1
f'(0)=0 —%Asin0+%8coso=0 < =0

Donc f(x)=c05(%X)
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@ f'-f=0 fl0)=2 et f'(0)=1
f"_'fzo o f"—(1)2f=0
les solutions de (Ez) sur R sont les fonctions

f(x)=AeX+Be X (AcR, BER)
On a:f'(x)=AeX —Be—X

- 0 =0 _ - - A=3
R et e e e [
Donc f(x)= f(x)=%ex +%_-e_x =£"2*£{
© f+3f=0 flm=1 et fim=0
f4gf=0 &  frHgRf=0
les solutions'de (E3) sur R sont les fonctions
f(x)=Acos(%x)+Bsin(%x) (A€ER, BeR)

On a: f'(x)=—%Asin(%x)+%8cos(%x)
flm)=1 - Acos(l:_;-)+Bsin(73£)=1 » %A+§B 1 i A=%
fi(m=0 —%Asin(%)+%8cos(13r-)=0 gx—‘{2§+-g-x%=0 B=§

Donc f(x)=%cos(%x)+gsin(%-x)

[ 10):1850 150 B Partie A du probléme du bac 2002. Session normale

€ Montrons que la fonction définie par g(x)= x —lest solution de (E).
g(x)=x—1 est solution de (E) si et seulement si g'(x)4-2g(x)=2x—1
ona: g(x)=x—1 donc g'(x)=1
g'(x)+2g(x)=14+2 x—1 =1+4+2x—2=2x—1
g'(x)+2g(x)=2x—1 d’ou g(x)=x—1 est solution de (E).

@ On donne I'équation différentielle (E*): f'(x)+2f(x)=0.

©Résolution de (E’).

(E’) est de la forme f'+af =0 avec =2 .

Les solutions de (E’) sont donc les fonctions de la forme ke—2X keR
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© Montrons que les fonctions fk : R—R telles que :
fk(x)= ke—2x 4 x —1 sont solutions de (E).
fk(x)= ke—2X 4 x—1 est solution de (E) si et seulement si
£ 0)+2f, (x)=2x—1. ,
On a: fk(x) ke—2X 4 x—1 donc fk(x)——Zke—2x+1
£ 0+2f, (X)=—2ke=2* +1+2(ke~2* +x—1)=2x—1
fk (X)—I—ka(X) —2X—1dou les fonctions fk(x) ke—2X 4 x—1 sont
solutions de (E).
© © Montrons que si f est solution de (E) alors f—g est solution de (E’).
si f estsolution de (E) alors f'(x)+2f(x)=2x—1
or: g'(x)+2g(x)=2x—1. 0ot f'(x)+2f(x)=g'(x)+2g(x)
(f'()+21 () —(g'(x)+290)=0<f'(x)+2f(x) —g'(x) —29(x)=0
F'00—g'()+2f(x)—2g(x)=0<> f'(x)—g' () +2(f(x) —g(x))=0

Donc f —g estsolution de (E’).
) Déduisons-en les solutions de (E).

D’aprés la question 2.3) Les solutions de (E’) sont les fonctions de la forme ke— 2x
keR

Donc : f—g (x)=ke—2X
D'ou: f(x)=ke—2X 4-g(x)=ke—2X +x—1
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