Département de Mathématiques

T EC H PréING1-Analyse

2021 - 2022
TD 7 - Equation différentielle
Equation différentielle d’ordre 1
Exercice 1. -
Donner une équation différentielle dont la fonction f est une solution.
1. f(x):%. 3. f(x) = 1£=; ou c€eR.
2. f(a;):l—i—lfr%. 4. f(z) = 1f%2; ou a€R

Exercice 2. -
Résoudre les équations différentielles. Préciser le domaine de validité des solutions :

1.y = -2y, 6. yy = —t.
2.y =ty, 7.y =elY.
3. 1%y = —y, 8. (1+t2)y =1+42
Y 2
4. o = ) 1+
YT e 9. (1+t2)y’:t73y
5.y = Y 5 10. ¢ = e Ytant
1 _ t . .
Exercice 3. -
Résoudre les équations différentielles :
1. 23y = xy® + 2%y + 293, 3. xy’:y—kazcos(%),
2. 2%y = zy — 5y°, 4. zyy = 2® — zy + 92

Equation différentielle linéaire d’ordre 1

Exercice 4. -
Résoudre les équations différentielles, par la méthode de variation de la constante. Préciser le
domaine de validité des solutions :

— Y 1
1.y 2ty +t 5. yl:_ﬁ_ﬁ
2.y = —ytant + costsint y 1
r_ I -
3.y = o+t 6= tewly)
te -1 7.y =2ty — (2t — 1)el
Y
4. y/:—z—l 8. y/ cost +ysint = cost + tsint



(2t —1)
2_17

9.y =

Exercice 5. -
Résoudre les problemes de Cauchy suivants :

Loy —y=x; e y(l)=1 7.y —ycost =2cost —sin’t cost;
2. Y+ 2?2y +22=0; et y(0)=0 y(0) =

3.y —y=cosz+e®sin2x; et y(0)=0 8. 1(t— 1))y — (3t — 1)y = —2(t +1);
4. (z =1y +y=x; et y2)=2 y(2) =0

5. 4y —y=cosz; et y(0)=0

6. ¥ —y=sinhz; et y(0)=1 9. ¢y +y=0; et y(0)=1

1 10. (e' = 1)y’ + (e + 1)y = 3+ 2¢!

Equation différentielle non-linéaire d’ordre 1

Exercice 6. -
Résoudre les équations différentielles :
2

1.
2.

3.
4.

5.

$3y/ :x2y+y2 —r
1

/.2
V=v -

Y —y+ay’ =0

Y —y+ay' =0
4
xT

Yy —y+—5 =0
Y

3
6. xy — V= (92 — 3)y°

Exercice 7. -
Résoudre les problemes de Cauchy suivants :

1
1. y’+g—y2+7:0; et y(—1)=-2
x x
2.
3.

4.

(1+a?)y =y -1
xy =1y? — 3y — 1;

et y(0)=2
9

et y(3)=
1

vy =—y+ayd; et y(l)=—

V3

Equation différentielle linéaire d’ordre 2

Exercice 8. -
Résoudre les équations différentielles :

AN

y' =6y +9y =0
y' -2y +2y=0
y'+4y =0;

Yy — 6y +10y =0
y"+ 5y +6y =0

y'+4y — 16y =0
y”—y:t3+t2
y//+2y/+y:6t

y' +2y +y=e'+cost
10. o + 2y + 4y = t%e!

© © e



11. 3" — 2y + 2y = tel cost 14. o + 3y + 2y = e2(t + 1)
12. ¢y’ —y = —6cost + 2tsint 15. v — 3y + 2y = et (t2 + 1)
13. ¢’ — 2y +y = e'sint 16. ' +y — 6y = e'(2t + 1)

Exercice 9. -
Résoudre les problemes de Cauchy suivants :

Ly =y =2y=0; et y(0)=1,4(0)=5
2.y +4y +3y=0; et y(0)=2,4(0)=0
3.y +4y +4y=0; et y(0)=1,94(0)=1

4. y" 4+ 10y + 25y =t3; et y(0)=1,9/(0)=1

Exercice 10. -Changement des variables ou Réduction de 'ordre d’une équation différentielle.
Résoudre les équations différentielles :

1Ly" —y" =2y =0 3. %"+ 3ty +y=0
2. y//// 4 4y/// 4 3y// =0 4. to// + ty/ + y = 0
Applications

Exercice 11.
Résoudre les systemes différentiels linéaires suivants :

L {a:’:3a; 6. { =4z + 4y
Yy =5xr— 3y =—x—y
2. {x::%_?’y o =yt
y =4 =06y " {y——2x+4y+e
5 {m’:2m—3y
Y = —3z + 2 g {m—5m—4y+1
A {x’:4az—3y Y=t 2yt
y = —x+2y 7' =21 +y
. {x’sz—y 9. ¢y =—x+e¢
Yy =—-x+2y d=xty+z

Exercice 12.
Trouver les trajectoires orthogonales des courbes y suivantes :

Ly=5; on ceR 5. yy =1+t
x
— 2. »
2. y=cx®; ou ceR 6. yy' =1 — 2.
3.y = —2ty,
4. 2y = —y?, 7. y = eYtant.



