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Exercices du Chapitre 4: Equations di¤erentielles.

Equations di¤érentielles du premier ordre

Exercise 1 Soit y = y(t). En précisant sur quel intervalle, résoudre les équations di¤érentielles

i) y0 = t y ii) y0 = t e�y iii) y0 = y tan t

iv) 3y0 = �y v) y0 + y sin t = 0 vi) y0 � y
tan t = 0

vii) y0 = t
�
1 + y2

�
viii) y0 = �t (1� y)2

Exercise 2 Soit y = y(t). En précisant sur quel intervalle, résoudre les problèmes de Cauchy suivantes8<:
�
t2 � 1

�
y0 + t y = 0

y(t0) = y0

;

pour les couples: a) (t0; y0) = (2; 1); b) (t0; y0) = (�2;�3); c) (t0; y0) = (0; 2).

Exercise 3 Soit y = y(t). En précisant sur quel intervalle, résoudre les équations di¤érentielles

a) y0
�
1 + t3

�
+ t2y = t2 ( Indication: On cherchera une solution particulière évidente)

b) y0 = 2y + t3 ( Indication: Chercher une solution particulière de la forme yP = at3 + bt2 + ct+ d)

Exercise 4 Soit y = y(t). Utiliser la méthode de "la variation de la constante" pour résoudre les equations
suivantes

a) t y0 + y � sin t = 0 b) y0 � t y = e
t2

2

t+1 c) y0 + y tan t = 2t cos t
1+t2 ;

en précisant l�intervalle.

Exercise 5 Soit y = y(t). En précisant sur quel intervalle, résoudre les problèmes de Cauchy suivantes

i) y0 cos t� y sin t = 1 ; y(0) = 2

ii) y0 � y = et � 1 ; y(1) = 2

iii) y0 + 2
t y =

1
1+t2 ; y(1) = 1

iv) y0 � y tanh t = t cosh2 t ; y(0) = 2

Exercise 6 a) Trouver une primitive de la fonction f(t) = te�t.
b) Trouver une primitive de la fonction g(t) = cos t sin t e� cos t.
c) Trouver toutes les solutions de l�équation

y0 + y sin t = cos t sin t :

Exercise 7 a) Résoudre sur (�1; 1) l�équationp
1� t2 y0 � y = 0 :

b) Déterminer sur (�1; 1) Z
earcsin sp
1� s2

ds :

c) Résoudre sur (�1; 1) l�équation di¤erentiellep
1� t2 y0 � y = e2 arcsin t :
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Exercise 8 (Recollement)
1: a) Résoudre l�équation di¤erentielle

(1 + t3) y0 + t2 y = t2

sur (�1;�1) et sur (�1;+1). b) Existent-elles des solutions sur R ?.
2: a) Résoudre l�équation di¤erentielle

(t+ 1) y0 � 2y = (t+ 1)4

sur (�1;�1) et sur (�1;+1). b) Existent-elles des solutions sur R ?.

Equations di¤érentielles du second ordre

Exercise 9 Soit y = y(t). Trouver les solutions des équations di¤erentielles suivantes

a) y00 � 5y0 + 4y = 0 b) y00 + y0 + y = 0 c) y00 � y0 = 0 :

Exercise 10 Soient x = x(t), y = y(t). Résoudre les systemes di¤erentielles suivantes

a)

�
x0 = x+ 7y
y0 = 2x+ y

b)

�
x0 = 2x� 3y
y0 = x

:

Exercise 11 Résoudre les problèmes de Cauchy

i) y00 � 8y0 + 12y = 0 ; y(0) = 0 ; y0(0) = 1; ii) y00 + 2y0 + y = 0 ; y(0) = 1 ; y0(0) = 0;

iii) y00 � 4y0 = 0 ; y(0) = 1 ; y0(0) = 1; iv) y00 � 2y0 + 5y = 0 ; y(0) = 2 ; y0(0) = 4;

v) y00 + 4y = 0 ; y(0) = 1 ; y0(0) = �1:

Exercise 12 Soit y = y(t). Trouver les solutions des équations di¤erentielles

i) y00 + 2y0 + 10y = 10t+ 1 ii) y00 � 5y0 + 6y = 6t2 � 4t� 3 iii) y00 � 4y0 = 8t

iv) y00 + y = e2t v) y00 + 9y = 5te�t vi) y00 + 5y0 = e�5t vii) y00 � 2y0 + y = tet

Exercise 13 a) Déterminer l�ensamble des solutions de l�equation

y00 + 4y0 + 5y = 1

b) Pour chaque solution y(t), évaluer: lim
t!+1

y(t) :

Exercise 14 Resoudre les problèmes de Caucy suivantes

i) y00 � 8y0 + 12y = 4t ; y(0) = 1 ; y0(0) = 1 ii) y00 � 6y0 + 9y = 3e3t ; y(0) = 1 ; y0(0) = 4

iii) y00 � 4y0 + 5y = 10 ; y(0) = �2 ; y0(0) = 2

Exercise 15 (Superposition des solutions) Trouver les solutions des équations di¤erentielles suivantes

a) y00 � 4y0 + 4y = t+ e2t ; b) y00 � 10y0 + 25y = cosh 5t :

Exercise 16 Soit y = y(t). Trouver les solutions des équations di¤erentielles

i) y00 + y = cos 2t ; ii) y00 + 3y0 + y = sin t ; iii) y00 � 2y0 + y = t cot s ;

iv) y00 + y = t sin t ; v) y00 � 2y = t e2t sin t ; v) y00 � 2y0 + 10y = sin 3t+ et ;

vi) y00 + y = e2t + t sin t ; vii) y00 + y = 2t cot t cos 2t :

Exercise 17 (Recollement) Soit y = y(t). On considère l�équation

t2y00 � 5t y0 + 9y = 0 (E):

a) Déterminer les solutions polynomiales de E.
b) A l�aide du changement de variable y = t3 u, déterminer les solutions de E sur Rn f0g.
c) Résoudre E sur R.
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