
Chapitre II Équations di�érentielles BTS MV 2

Équations di�érentielles
Chapitre 2

Correction des exercices du cours

1 Premier ordre

1.1 Équation homogène à coe�cients constants :

Exercice 1 : Résoudre les équations suivantes :

(a) y′ + 7y = 0

SH = {Ce−7t/C ∈ R}
Solution :

(b) 4y′ + 3y = 0

SH =
{
Ce−

3
4
t/C ∈ R

}Solution :

(c) y′ = 5y

y′ = 5y ⇔ y′ − 5y = 0
SH = {Ce−5t/C ∈ R}

Solution :

(d) y′ = −3y

y′ = −3y ⇔ y′ + 3y = 0
SH = {Ce−3t/C ∈ R}

Solution :

1.2 Équation non homogène à coe�cients constants :

Exercice 2 : Pour les di�érentes équations, montrer que la fonction f0 donnée est une solution
particulière de (E).

(a) y′ − 3y = 6 avec f0(t) = −2

y′ − 3y = 6 avec f0(t) = −2
On a f ′0(t) = 0, donc :
f ′0(t)− 3f0(t) = 0− 3× (−2)

= 6
La fonction f0 est donc bien une solution particulière de l'équation di�érentielle.

Solution :

(b) 2y′ + y = t2 + 4t− 1 avec f0(t) = t2 − 1
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2y′ + y = t2 + 4t− 1 avec f0(t) = t2 − 1
On a f ′0(t) = 2t, donc :
2f ′0(t) + f0(t) = 2× 2t+ t2 − 1

= t2 + 4t− 1
La fonction f0 est donc bien une solution particulière de l'équation di�érentielle.

Solution :

(c) 3y′ − 2y = t avec f0(t) = −1

2
t− 3

4

3y′ − 2y = t avec f0(t) = −1

2
t− 3

4

On a f ′0(t) = −1

2
, donc :

3f ′0(t)− 2f0(t) = 3×
(
−1

2

)
− 2

(
−1

2
t− 3

4

)
= −3

2
+ t+

3

2
= t

La fonction f0 est donc bien une solution particulière de l'équation di�érentielle.

Solution :

(d) y′ + y = e−t avec f0(t) = (t+ 2)e−t

y′ + y = e−t avec f0(t) = (t+ 2)e−t

On a f ′0(t) = 1× e−t + (t+ 2)(−e−t) = (−t− 1)e−t, donc :
f ′0(t) + f0(t) = (−t− 1)e−t + (t+ 2)e−t

= (−t− 1 + t+ 2)e−t

= e−t

La fonction f0 est donc bien une solution particulière de l'équation di�érentielle.

Solution :

Exercice 3 : On considère l'équation (E) suivante :

(E) y′ − 4y = −4x− 3

1. Résoudre l'équation homogène :

(EH) y′ − 4y = 0

D'après le cours, les solutions de l'équation homogène sont :

SH =
{
Ce4x/C ∈ R

}
Solution :

2. Montrer que la fonction f0 dé�nie sur R par f0(x) = x + 1 est une solution particulière
de (E).
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Avec f0(x) = x+ 1, on a f ′0(t) = 1, donc :
f ′0(t) + f0(t) = 1− 4(x+ 1)

= 1− 4x− 4
= −4x− 3

La fonction f0 est donc bien une solution particulière de l'équation di�érentielle.

Solution :

3. En déduire l'ensemble solution de (E).

Les solutions de l'équation non homogène s'obtiennent en ajoutant à une solution
particulière les solutions générales de l'équation homogène :

S =
{
Ce4x + x+ 1/C ∈ R

}
Solution :

1.3 Conditions initiales

Exercice 4 : On considère l'équation (E) suivante :

(E) 2y′ − y = −x2 + 4

1. Résoudre l'équation homogène :(EH) 2y′ − y = 0

D'après le cours, les solutions de l'équation homogène sont :

SH =
{
Ce

1
2
x/C ∈ R

}
Solution :

2. Montrer que la fonction f0 dé�nie sur R par f0(x) = (x+ 2)2 est une solution particulière
de (E).

On a f0(x) = (x+ 2)2 = x2 + 4x+ 4
Donc f ′0(t) = 2x+ 4, donc :
2f ′0(t)− f0(t) = 2(2x+ 4)− (x2 + 4x+ 4)

= 4x+ 8− x2 − 4x− 4
= −x2 + 4

La fonction f0 est donc bien une solution particulière de l'équation di�érentielle.

Solution :

3. En déduire l'ensemble solution de (E).
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Les solutions de l'équation non homogène s'obtiennent en ajoutant à une solution
particulière les solutions générales de l'équation homogène :

S =
{
Ce

1
2
x + (x+ 2)2/C ∈ R

}
Solution :

4. Déterminer la solution g de E véri�ant la condition initiale g(0) = 5.

On cherche C tel que g(0) = 5 :
g(0) = 5

⇒ Ce
1
2
×0 + (0 + 2)2 = 5

⇒ C + 4 = 5
⇒ C = 1

La fonction g est donc : g(x) = e
1
2
x + (x+ 2)2.

Solution :

sebjaumaths.free.fr page 4 Lycée Jean Rostand



Chapitre II Équations di�érentielles BTS MV 2

2 Second ordre

2.1 Équation homogène à coe�cients constants :

Exercice 5 : Résoudre les équations suivantes :

(a) 3y′′ − y′ − 2y = 0

L'équation caractéristique est :

3x2 − x− 2 = 0

On trouve ∆ = 25. Il y a donc deux solutions réelles :{
x1 = 1

x2 = −2

3
La solution est donc :

SH =
{
Aex +Be−

2
3
x/A ∈ R, B ∈ R

}

Solution :

(b) 9y′′ + 6y′ + y = 0

L'équation caractéristique est :

9x2 + 6x+ 1 = 0

On trouve ∆ = 0. Il y a donc une solution réelle :{
x0 = −1

3
La solution est donc :

SH =
{

(Ax+B)e−
1
3
x/A ∈ R, B ∈ R

}

Solution :

(c) y′′ + 2y′ + 2y = 0

L'équation caractéristique est :

x2 + 2x+ 2 = 0

On trouve ∆ = −4. Il y a donc deux solutions complexes :{
z1 = −1 + i
z2 = −1− i

Donc α = −1 et β = 1.

Solution :
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La solution est donc :

SH =
{

(A cos(x) +B sin(x)) e−x/A ∈ R, B ∈ R
}

(d) y′′ + 16y = 0

L'équation caractéristique est :
x2 + 16 = 0

On trouve ∆ = −64. Il y a donc deux solutions complexes :{
z1 = 4i
z2 = −4i

Donc α = 0 et β = 4.
La solution est donc :

SH = {A cos(4x) +B sin(4x)/A ∈ R, B ∈ R}

Solution :

2.2 Équation non homogène à coe�cients constants :

(E) ay′′ + by′ + cy = u(t)

où a ∈ R∗, b ∈ R ,c ∈ R et u une fonction dé�nie sur un intervalle I.

On appelle solution particulier (E) , une solution dé�nie sur I de l'équation (E)

Dé�nition 1 :

Pour (E) y′′ − 2y′ + 3y = 6e2t, la fonction dé�nie par f0(t) = 2e2t est une solution
particulière de (E).

Exemple 1 :

Exercice 6 : Pour les di�érentes équations, montrer que la fonction f0 donnée est une solution
particulière de (E).

(a) y′′ + y′ − 5y = 10 avec f0(t) = −2

(b) 2y′′ + 3y′ + y = t avec f0(t) = t− 3

(c) y′′ − 2y = 2t2 + 6 avec f0(t) = −t2 − 4

(d) y′′ + y′ + 3y = 9te−t avec
f0(t) = (3t+ 1)e−t

Les solutions de l'équation non homogène s'obtiennent en ajoutant à une solution parti-
culière les solutions générales de l'équation homogène.

Propriété 1 :

sebjaumaths.free.fr page 6 Lycée Jean Rostand



Chapitre II Équations di�érentielles BTS MV 2

Pour (E) y′′ + 4y′ + 4y = 9et, on a pour solution particulière la fonction dé�nie par
f0(t) = et. De plus les solutions de l'équation homogènes (EH) y′′+ 4y′+ 4y = 0 sont les
fonctions dé�nie par f(t) = (At+B)e−2t, avec A ∈ R et B ∈ R .
Donc les solutions de l'équation (E) sont les fonctions dé�nies par f(t) = (At+B)e−2t+et,
où A ∈ R et B ∈ R .

Exemple 2 :

Exercice 7 : On considère l'équation (E) suivante :

(E) y′′ + 3y′ + 2y = 12x+ 4

1. Résoudre l'équation homogène :

(EH) y′′ + 3y′ + 2y = 0

2. Montrer que la fonction f0 dé�nie sur R par f0(x) = 6x− 7 est une solution particulière
de (E).

3. En déduire l'ensemble solution de (E).

2.3 Conditions initiales

(E) ay′′ + by′ + cy = u(t)

où a ∈ R∗, b ∈ R ,c ∈ R et u une fonction dé�nie sur un intervalle I.

Soient x0 ∈ I, y0 ∈ R et y1 ∈ R.
Il existe une unique solution f de E véri�ant les conditions initiales f(x0) = y0 et
f ′(x0) = y1 .

Propriété 2 :

Pour (E) y′′ + 4y′ + 4y = 9et, les solutions sont les fonctions dé�nies par :
f(t) = (At+B)e−2t + et, où A et B décrivent R.
L'unique solution g véri�ant la condition g(0) = 3 et g′(0) = 0 est la fonction dé�nie par :
g(t) = (3t+ 2)e−2t + et.

Exemple 3 :

Exercice 8 : On considère l'équation (E) suivante :

(E) 2y′′ − 5y′ − 3y = 4e−t + 6

1. Résoudre l'équation homogène :(EH) 2y′′ − 5y′ − 3y = 0

2. Montrer que la fonction f0 dé�nie sur R par f0(t) = e−t − 2 est une solution particulière
de (E).

3. En déduire l'ensemble solution de (E).

4. Déterminer la solution g de E véri�ant les conditions initiales g(0) = 3 et g′(0) =
1

2
.
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