Préparation bac : équations différentielles

Ex 01*

On considére I'équation différentielle (E) : y' = —2y — 8 ou y représente une

fonction dérivable sur R.
1. Donner la solution générale de (E).

2. Endéduire la solution f de (E) telle que: f (%) = -3.

Corrigé
(E):y'=-2y—8

1. y'=—-2y—8estdelaformey’ =ay+baveca=—2eth = -8,

b
dont la solution générale pour a # O esty = Ce® — .

Donc la solution générale de (E) est: y = Ce™2* — :—2 =Ce ¥ — 4,
La solution générale de (F) est la fonction y telle que :
Vx ER,y(x) = Ce™?* — 4

ou C est une constante réelle.

2. Endéduire la solution f sur R de (E) telle que f (%) = -3.
f est une solution de (E) donciil existe une constante réelle C telle que,
pour tout réel x : f(x) = Ce™?* — 4.
1
Or, f (5) = —3 donc:
_2(1) C
Ce "\2 —4=—3(:>Ce‘1=—3+4(:>6e‘1=1(:>g=1(:>C=e
Onadonc: f(x) =eXxe ¥ —4=el xe ™ 2¥ —4 = 2¥t1 _ 4,
Conclusion : Vx € R, f(x) = e 2**1 — 4.
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Les courbes se superposent bien.

Ex 02*

On considére I'équation différentielle (E) : y' + y = 3x + 2 ou y est une
fonction dérivable sur R.

1. Chercher une fonction affine solution particuliére de (E).

2. Donner la solution générale de (Ey) : y' +y = 0.

3. Déduire des questions précédentes la solution générale de (E).

Corrigé
1. Soient a et b deux réels et f; la fonction affine x = ax + b.
Pour tout réel x : f;'(x) = a. On a les équivalences :
fo estunesolutionde (E) @ fy+ fy=3x+2ea+ax+b=3x+2
Sax+a+b=3x+2.
. I a=3 a=3 a=3
Par identification : {a +h=2 & {3 +h=2 & {b -1
Une solution particuliére de (E) est la fonction fytelle que :
VXER, fo(x) =3x—1
ou C est une constante réelle.

2. L’équation différentielle y' +y = 0 s’écrit aussi: y' = —y, qui est de la forme

y' = ay dont les solutions sont les fonctions x — Ce®* ou C est une

constante réelle, donc la solution générale de (Ej) est la fonction y telle que

Vx € R, y(x) = Ce™
ou C est une constante réelle.

3. Onad’aprésle cours:
« la solution générale de (E)
= une solution particuliére de (E) + la solution générale de (E;) »
Donc la solution générale de (E) est la fonction y telle que :
VXER, f(x)=Ce™*+3x—1
ou C est une constante réelle C.
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Vérification pour C = 1 : les courbes se superposent bien.
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Ex 03*

On considére I'équation différentielle (E) : 2y’ = 6y — 9 ou y est une fonction

dérivable sur R : donner la solution générale de (E).

Corrigé

& |l faut se ramener a une forme pour laquelle le coefficient de y' est 1.

9
L’équation différentielle 2y’ = 6y — 9 s’écrit aussi: y' = 3y -3 qui estde la

9
formey’' =ay +baveca =3eth = — > dont la solution générale pour a # 0

9

. b . (. A -3

s’écrit x » Ce™ — —donc la solution générale de (E) s'écrit x - Ce3¥ — -2
a

3
Or,

9 9
-3 7 9 1 9%x1 3x3 3
—_——— =4 ===X-== = = —
3 3 273 2x3 2x3 2
1
La solution générale de (F) est la fonction y telle que :
3
vx € R, y(x) = Ce3* +E
ou C est une constante réelle.
L
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Vérification pour C = 1 : les courbes se superposent bien.

Ex 04*

On considere 'équation différentielle (E) : y' =y — (x — 1)%

1. Chercher une solution particuliére f sur R de (E) de la forme:
fo(x) = x* + a ol a est une constante réelle 3 déterminer.

2. Endéduire la solution générale de (E).

Corrigé
E):y' =y—(x— 172

1. Pourtoutx € R, fo(x) = x* + aet fy(x) = 2x.
On a les équivalences :
fo est une solution sur Rde (E) © Vx € R, fy(x) = fo(x) — (x — 1)?
SVxeER2x=x>+a— (x> —2x+1)
©oVxER2x=x>+a—-x*+2x—1©VxeER2x=2x+a—1
©0=a—-1oa=1

Conclusion:Vx € R, fo(x) = x>+ 1

2. D’apresle cours :
« solution générale de (E)
= solution générale de (E,) + une solution particuliere de (E) »
Or, la solution générale de (Ey) : y' = yestx & Ce* et fo(x) = e* + x* + 1
est une solution particuliere de (E) donc la solution générale de (E)est la
fonction y telle que :
VxER,y(x) =Ce* +x*+1
ou C est une constante réelle.
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Vérification pour C = 1 : les courbes se superposent bien.
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