Fiche 2 Equations différentielles

BTS MV 2

TD 2

Equations différentielles du premier ordre
Correction

Exercice 1: Résoudre les équations suivantes :

(a) 3y’ =5y =0

(c) 3y =4y
Solution : Solution :

| 5= {cebc e ) Sy =4y & 3/ 4y = 0.

Sy = {ce%t/c € R}

b) o — =y =
(b) y 59 =0

Solution :

| S0 = {ceitjc er}

2y = —6y < 2y + 6y = 0.
SH = {Ce_?’t/C' S R}

Exercice2: On considére I’équation (F) suivante :

(E)

Yy —2y=—22"+1
1. Résoudre I’équation homogéne :

(En) y —2y=0

Solution :
| Sy ={Ce*/C eR}

2. Montrer que la fonction fy définie sur R par fo(x) = 2 + z est une solution particuliére
de (E).

- Solution :

folz) =2 +=x

On a fj(x) =2z + 1, donc :

fox) = 2fo(z) = 2x+1—2(2*+1x)
2r +1— 222 — 2z
—2z2% +1

La fonction f; est donc bien une solution particuliére de I’équation différentielle.

3. En déduire I'ensemble solution de (E).
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Solution :

Les solutions de I’équation non homogeéne s’obtiennent en ajoutant a une solution
particuliére les solutions générales de I’équation homogéne :

S={Ce”+2*+2/C eR}

Exercice 3: On considére I’équation (F) suivante :
(E) o +3y=>5e*
1. Résoudre I’équation homogene :

(Bu) ¥ +3y=0

Solution :
| Sy ={Ce%/C R}

2. Montrer que la fonction fy définie sur R par fy(z) = €2® est une solution particuliére de
(E).

Solution :
fO(x) — 62;B
On a fi(z) = 2¢**, donc :
fo(x) +3fo(x) =2 €* + 3e*
= b5e™
La fonction fy est donc bien une solution particuliére de I’équation différentielle.

3. En déduire ensemble solution de (F).

Solution :

Les solutions de I’équation non homogeéne s’obtiennent en ajoutant a une solution
particuliere les solutions générales de I’équation homogeéne :

S ={Ce™ 1 ¢¥/C e R}

4. Déterminer la solution g de E vérifiant la condition initiale g(0) = 7.

Solution :

On cherche C tel que g(0) =7 :
9(0) = 7
= Qe X0 = 7
= C+1 =7
= C =6
La fonction g est donc : g(z) = 67" 4 €*.
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Exercice4: On considére I'équation (E) suivante :
(B) 2 —y=x+e

1. Résoudre I'équation homogene :(Ey) 2y —y =0

Solution :
| su= {cerjc er}

2. Montrer que la fonction fy définie sur R par fo(x) = e” —x —2 est une solution particuliére

de (E).

Solution :

folx)=€e*—xz—2

On a fj(z) =e* — 1, donc :

2fo(x) = fo(z) = 2(e" —1) — (" =2 —2)
= U =0=&"F@%
= FTa@

La fonction fy est donc bien une solution particuliére de I'équation différentielle.

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

Solution :

Les solutions de I’équation non homogene s’obtiennent en ajoutant a une solution
particuliere les solutions générales de I’'équation homogeéne :

S:{Ce%”+ex—w—2/C€R}

4. Déterminer la solution g de E vérifiant la condition initiale g(0) = 1.

Solution :

On cherche C tel que ¢g(0) =1 :
9(0) =1
= CexX0+el—0-2 = 1
= C=l=% = 1
= C = 2
La fonction ¢ est donc : g(z) = 2e2% + ¢* — z — 2.
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Exercice 5: On considére I’équation (F) suivante :
(E) ¢y +y=3z+1

1. Déterminer les coefficients a et b pour que la fonction définie par f(z) = azx + b soit une
solution de (FE).

Solution :

flx)=ax+0b

On a f'(z) = a, donc :

fl@)+ flx)=3z+1 & atar+b=3z+1

a = 3
<:>{a—i-b:1
a = 3
(:’{3+b:1
a = 3
T Vb = -2

La fonction f(x) = 3z — 2 est donc bien une solution particuliére cherchée.

2. Résoudre I’équation homogéne :(Ey) ¢ +y=0

Solution :
I Sg = {C’e‘x/C’ S R}

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

Solution :

Les solutions de I’équation non homogéne s’obtiennent en ajoutant a une solution
particuliére les solutions générales de I’équation homogéne :

S={Ce®+3z—-2/C eR}

4. Déterminer la solution g de E vérifiant la condition initiale g(0) = 5.

Solution :

On cherche C tel que g(0) =5 :
9(0) =5
= Ce%+3x0-2 = 5
= C—-2 =5
= C = 4
La fonction ¢ est donc : g(x) = Te™* + 3z — 2.
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Exercice 6: On considére I’équation (F) suivante :
(E) o +2y=3te'

1. En utilisant le logiciel Xcas, on obtient la capture d’écran suivante :
Qlf(x) := (x-1/3) *exp (x)

I/ Interpréte f
I/ Succes
I lors de la compilation f

X ->(xh%)*exp(x)

[Co]

factoriser(f'(x))

(3%+2) "exp(x)
3
simplifier (f'(x) +2*f (x))]
\ 3*x*exp(x)
Justifier les lignes 3 et 4.
- Solution :
1
On pose f(x) = (:U —3 e’.
Pour la ligne 3, il s’agit de la dérivée d'un produit :
1
fl(x) = 1xe*+ (x—g) e”
1
= 1+z— 3 e’
3x + 2) .
= e
3

Pour la ligne 4 :

f(2)+2f(z) = 3“2>ew+z(x_l>ex

3 3
3x + 2 5 2\ .
= r——|e
3 3
= (z+2x)e”
= 3ze”

2. Résoudre I’équation homogene :(Ey) ¢ +2y =0

Solution :
| Sy ={Ce?*/C cR}

3. En déduire 'ensemble solution de (E).
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Solution :

Les solutions de I’équation non homogeéne s’obtiennent en ajoutant a une solution
particuliére les solutions générales de I’équation homogéne :

s={eer s (s-Yejoen)

4. Déterminer la solution g de E pour que la courbe de la fonction passe par le point de
coordonnées (0, 2).

Solution :
On cherche C tel que g(0) =2 :
g9(0) = 2
1
= Ce X0 4 (0 — §) el =
1
= C—=- =2
J 7
= c = =
’ 1
La fonction g est donc : g(z) = e 2 + (x = §> e’
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