CHAPITRE VI

EQUATIONS DIFFERENTIELLES

I désigne un intervalle de IR, non vide et non réduit a un point.

I - Généralités.
1) Définition :
- On appelle équation différentielle d'ordre ne IN*, une relation de la forme :

(E) : vV =f(x,y,y,....y"") entre la variable réelle x, la fonction y=y(x) et ses dérivées
successives y,y", ..,y .
- On appelle solution sur un intervalle I de (E) toute fonction y = y(x) vérifiant I'équation (E)
sur [.
- Le graphe de la fonction y = y(x) solution de (E) est appelé courbe intégrale de 1'équation
différentielle.
- Résoudre ou intégrer, une équation différentielle, c'est déterminer I'ensemble des solutions
appelé " solution générale de (E) ".

2) Exemple :
y'+y-2x=0 estune équation différentielle du 1 ordre.

y' -y =x est une équation différentielle du 2““‘“’6 ordre.
y+2x=0 estune équation différentielle du 4™ ordre.

II- Equations différentielles du 1 ordre.

II-1- Classification.

Une équation différentielle du 1¥ ordre est une relation de la forme y' = f(x.y).

1) Equation a variables séparables :

- On appelle équation a variables séparables une équation différentielle de la forme :

) o fx
gy =100 ou y =&,
g(y)
En utilisant la notation différentielle en écrivant y' = d—y alors l'équation a variables
X

séparables s'écrit :  g(y)dy = f(x)dx.
Par exemple :  y' = (2x+3x%) (y+1) est une équation a variables séparables.

2) Equation homogeéne :
On appelle équation différentielle homogene, une équation différentielle de la forme :

¥ =f()
X

2
. ' — y y r . \
Par exemple : y' = 1- — est une équation homogene.

3) Equation linéaire :

* On appelle équation différentielle linéaire, une équation différentielle de la forme :
y'+a(x)y = b(x) ou a et b sont des fonctions données.

Lorsque b=0, I'équation : y'+ a(x)y =0 est dite équation sans second membre.
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* Par exemple : y' - Y—x% estune équation différentielle linéaire.
X

Remarque :
Une équation différentielle de la forme : oux)y' + B(X)y = ¥(X) se ramene a I'équation de la
BXx) . ¥x)
b(x) =
ox) ou(x

forme y'+a(x)y =b(x) avec a(x)= sur un intervalle sur lequel o ne

s'annule pas.

I1-2- Résolution.

Pour simplifier la rédaction, la détermination de l'intervalle I sur lequel est définie une
solution de 1'équation différentielle proposée est laissé au soin du lecteur. D'autre part, toutes
les fonctions intervenantes dans les différentes équations sont bien entendu continues sur 1.

1) Résolution d'une équation a variables séparables :

a) Proposition :

L'ensemble des solutions de 1'équation différentielle (E) : g(y)y' = f(x) est donné par
I'ensemble des solutions en y de 1'équation G(y) = F(x) + C; ou G et F sont respectivement
des primitives de g et fet Ce IR.

b) Remarque :
Pour résoudre g(y)y' = f(x) ou g(y)dy = f(x)dx on intégre les deux membres pour déterminer

G(y) = [e(y)dy; F(x)= [f(x)dx

Puis, lorsqu'il est possible, on "tire" y en fonction de x sous une forme explicite.(ne pas
oublier la constante).

¢) Exemples :
Exemplel : (E)) : y' = (2x+3x7) (y+1)
Ona: y=-1 estune solution de (E)).

(B séerit .~ = 2x43x%)dx.
y+1

Comme ji = Log|y + 1| +C; ; I(2X +3x%)dx = x*+x*+C,
y+1
Alors on a |y+1| =Ce™ ; C>0
Et par suite, la solution générale de (E,) est:
y=Ae*" -1 ;he IR

Exemple 2 : (Ey) : y'e* +4/1+y” chx =0.

(E») s'écrit : y . l (1 +e-2x)
Sty 2

dy
A1+ y2
-2x —2X

on obtient alors Argshy = eT +C

ou =- %(He'zx) dx

-2x
d'ou y=sh(¥+C) ; Ce IR.
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Exemple3 :

On peut aussi donner seulement une forme implicite des solutions sous une forme y(x,y) =0
(E3): x+yy'=0
(E3) s'écrit : - xdx =ydy
2 2

soit Y- =-2+C.
2 2

2) Résolution d'une équation homogéne :
a) Proposition :

Pour résoudre une équation homogene : y' = f( Z)
X

On pose y = tx, on obtient une équation a variables séparables en x et t que l'on résoud.(voir
[-2-1).

b) Remarque :

t est une nouvelle fonction inconnue. La notation y=tx ou t= A désigne en fait la fonction
X

t définie par y(x) =t(x).x ou t(x)= M
X

On a alors y'=t'x+t qu'on écrit aussi dy =x dt +t dx.
Ainsi I'équation (E): y'= f(z)
X

S'écrit alors : t'x =f(t) -t
ou x dt = (f(t) - t)dx (*)

Pour f(t)-t # 0, on obtient I'équation a variables séparables

dx  dt

x f(t)—-t
on déduit alors x en fonction de t :

L0g|x| = j dt +
f(t)—t

Puis on détermine y par y = tx.
On obtient ainsi une représentation paramétrique des solutions. On peut alors par la suite
déterminer une forme explicite de y en fonction de x.
Notons enfin que si ty est un réel tel que f(ty) - to =0, alors la fonction constante t=1t0 est
solution de (*) et par suite la fonction y =tox est une solution de (E) dite solution singulicre.

¢) Exemples :
2
Exemple: (E)): y'=1+2 - 2
X X
En posant y=tx , I'équation (E;) devient :
x dt = (1- t))dx
Comme 1-t*=0 & t=-1 ou t=1
Alors les solutions singuliéres de (E;) sont: y=-x et y=xX.
En séparant les variables (E;) devient : (1- £ £0)
dt dx

1—t? X
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| I+t
soit ELOgﬁ‘ =Log|x| +C; Ce IR

2
dou t= y ; ke IR *.
kx” +1
' : r . ;o sz -1
Donc I'ensemble des solutions de (E) est donnée par la solution générale y = " " x; k#0
X"+

et par les solutions singulieres y=x et y=-x.

Exemple 2 : (E) : xy'Qy-x) = y2
2 2
y ou y'= (y/x)
x(2y —x) 2(y/x)—-1
En posant y =tx, 1'équation (E,) devient :

tZ
xdt = —t|dx
2t—1

Les solutions singulieres sont: y=0 et y=x.
Pour t#0ett#1, on obtient :

(Ep) s'écrit: y'=

t—t X
Soit Log|x| =—L0g‘t2 —t‘+C;Ce IR
X = zk N
Et par suite t }:t
=

3) Résolution d'une équation linéaire :
Considérons une équation différentielle linéaire du 1 ordre
(E) : y'+a(x)y = b(x)
ou a et b sont des fonctions continues sur [.
On note (Ey) I'équation y' + a(x)y = 0, appelée équation sans second membre (ou équation
homogene) associée a (E).
L'équation (E) est alors dite : équation avec second membre.

a) Résolution de 1'équation sans second membre :

Proposition :
La solution générale de I'équation sans second membre (Ep):y' +a(x)y=0

est ys=Ae ™

ou Ae IR et A estune primitive quelconque de a sur .

Preuve :
Comme a est continue sur I, alors a admet des primitives sur I, désignons par A une primitive

deasurl, A(x)= Ia(x)dx .

Considérons la fonction z définie par :

Vxel; z(x) =™ y(x).
Comme y(x) = e z(x)

) = -A(X) -ARX)
y(x)=-ax) e z(x) + e Z'(x)
Alors :
y solution de (Eo) signifie : Vxe L ¢*® z'(x) =0
& 7'=0
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< die IR; Vxel; z(x)=A
& yx)=re™™ ;Ae IR.

Remarque :
Si a est une fonction constante, a(x) = ; ae IR, on dit alors que I'équation (E) est a

coefficients constants, la solution générale de y' + oy =0, oe IR et y,=Ae*™ Ae IR.

Exemple :
Soit (Eg) : y'+2xy=0

La solution générale de (Eo) est y;=2A e, Ae IR.

Remarque :
On peut présenter la résolution de 1'équation sans second membre suivante (avec quelques

abus d'écriture).
(Eo) y'+ax)y=0
y =0 est une solution de (Ey).

1

Pour y#0, (Eo) s'écrit : Y- -a(x) ou dy - -a(x)dx
y y

Alors Logly| = -Ia(x)dx +C ou |y|=¢". o Jeooe.

Soit A(x) = [a(x)dx, alors

y=Ae™® A0
En ajoutant la solution y = 0, on retrouve que la solution générale de (E,) est :
ye=Ae™™ ; Le IR.

Exemple :
(Eo): Xy +(2+x)y=0
v L2+ X . 2+x e
Pour x #0; (Ep) s'écrit: y'+ = y=0 une primitive de x> a(x) = = est A définie
11 o
par A(x)=- = X alors la solution générale de (Eg) est: y=Ae* ; Ae IR.

b) Résolution de 1'équation avec second membre.
Proposition :
La solution générale de I'équation (E) : y' + a(x)y = b(x) est la somme de la solution générale
de I'équation sans second membre (Eo) : y' + a(x)y = 0 et d'une solution particuli¢re de (E).
Onécrit: y=ys+yp
ou y désigne la solution générale de (E)

ys désigne la solution générale de (E)

yp désigne une solution particuliére de (E).

Preuve :
¥p est une solution particuliére de (E) signifie que

¥'p T a(x)yp = b(x)
Posons y=y,+Y alors y'=y,+Y'
y'+aXy=>b(x) & (yp+Y)+ax)(yp+Y)=bx)
< Y't+ax)Y =0
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Exemple 1 :
(BE): y'+2xy=5x
La solution générale de (Ey) : y' + 2xy =0 est donnée par :

Vs = Ae™ ; Ae IR.
Remarquons que y, = % est une solution particuliere de E

Donc la solution générale de (E) est :

y=ke‘x2+§ ; Ae IR.

Exemple 2 :
(E) : y'+y=2¢"
La solution générale de (Eg) : y'+y=0 est y;= Ae™ ;e IR
Une solution particuliére (évidente) de (E) est y, =¢".
Donc la solution générale de (E) est :
y=Ae +e";Ae IR

b) Recherche d'une solution particuliére :

Méthode de la variation de la constante :

Pour déterminer une solution particuliere de I'équation (E) : y' + a(x)y = b(x), on détermine la
solution générale de 1'équation sans second membre (Ey) : y' + a(x)y = 0.

Soit yo une solution non nulle de (Eo). On cherche alors une solution y, de (E) sous la forme
yp(X) = Mx)yo(x) (A est une nouvelle fonction inconnue dérivable sur I).

On a alors :

yp(x) solution de (E) signifie y', + a(x)y, = b(x)

Comme  y,(x) = M(x)yo(x) + Mx)y'o(x)

On obtient A'yo + Ay'o+ a(x)Ayo = b(X)

Or y'o +ayp = 0

Donc A'yp=b soit A'(x)=

b(x)

Yo(X)
On déduit alors A(x) a I'aide d'un calcul de primitive puis yy(x) = MX)yo(X).

Exemples :
1) Reprenons I'exemplel précédent:

(B): y'+2xy=5x
Comme la solution générale de 1'équation (Eop) : y'+2xy=0 est ys= Ae™

Alors on cherche une solution particuliére de (E) sous la forme y, =A(x)e”

yp solution de (E) & A'(x) =5x e*
dou AXx)= % e’ et par suite y, = %

2) Considérons I'équation (E) : y'- Y-y
X

La solution générale de I'équation sans second membre
(Eo): y'- Y0 est ys =kx ; ke IR.
X

yp = k(x).x
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) 1 ) 1
yp solution de (E) & k'(x)=x d'ou k(x)= EXZ et par suite y, = 5x3

Donc la solution générale de (E) est : y=kx + %x3 = (kﬁtéx2 )x; ke IR.

4) Application : Equation de Bernouilli
a) Définition :

On appelle équation de Bernouilli, toute équation différentielle de la forme :
(B) y'+ax)y+bx)y*=0 ; ae IR\{0,1}.

b) Résolution :

On effectue le changement de fonction inconnue u=y'™

alors u'= (I-a)y'y *

D'autre part, en divisant I'équation (E) par y* on obtient
yy *+a(x)y " +b(x) =0

soit Lu' +a(x)u+bx)=0
l-o

etenfin u'+ (1-or)a(x)u = (o -1)b(x) qui est une équation linéaire en u.

¢) Exemple :
Soit I'¢quation (E) : xy'+y-xy’ =0
Sur un intervalle I ne contenant pas 0, (E) s'écrit :
y+Ly-y'=0
X
2y'

1
Posons u= —- alors u'=- —

y y
Alors (E) & u'- Eu =-2 (e)
X

La solution générale de I'équation sans second membre de (e) est us = Ax?
Une solution particuliére de (e) est u, =2x
Alors la solution générale de (e) est :
u=Ax>+2x ; Ae IR
On déduit alors la solution générale de 1'équation (E) :

y= N ; €€ {-1,1} ; Ae TR.

A2x +Ax?

(Le domaine de définition de y dépend de A).
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I11I- Equations différentielles du 2°™ ordre linéaires

a coefficients constants
I1I-1- Généralités.
1) Définition :
Soit a,b et ¢ trois réels tel que a#0 et h une fonction de IR dans IR. On appelle équation
différentielle linéaire du second ordre a coefficients constants, une équation de la forme :

(E): ay" +by' +cy =h(x)
L'équation ay" +by'+ cy=0 est appelée 1'équation sans second membre associée a E.

2) Exemple :
y' -3y +2y=x

I1I-2- Résolution de I'équation : ay" +by'+cy=0

Considérons I'équation (1) : ay" + by' + cy=0 ouae IR *be IR, ce IR.

On désigne par S l'ensemble des solutions de I'équation (1) c-a-d I'ensemble des fonctions
deux fois plus dérivables sur IR qui vérifient V xe IR, af'(x) + bf'(x) + cf(x) = 0.

Théoréme :
L'ensemble S des solutions de 1'équation (1) :
ay"+by' +cy=0

est un sous espace vectoriel de dimension 2 de l'espace vectoriel F(IR, IR) des fonctions de

IR dans IR .

Remarque :

Dans la suite, "avec un abus d'écriture", on notera yy(x) la solution générale de 1'équation (1)

Théoréme :
La solution générale de I'équation ay" + by'+cy=0; (1) ae IR *, be IR, ce IR s'exprime
a l'aide des racines de 'équation (*) : ar” + br + ¢ = 0 : appelée équation caractéristique de
'équation différentielle.

1) Si b- 4ac > 0 : I'équation caractéristique (*) admet alors deux racines réelles distinctes
etrpalorsona: yu(x)= Ae"™ +Be™ ; ou Ae IR et Be IR.

2) Si b’ 4ac =0 : L'équation caractéristique (*) admet alors une racine double r alors on a :
yu(x) = (Ax+B)e™ ;ou Ae IR et Be IR.

3) Si b 4ac <0 : I'équation caractéristique (*) admet deux racines complexes conjuguées
r; =o+if et r, = o-if alorson a:
yu(x) = (AcosPx + Bsinpx)e™ ; o Ae IR et Be IR.

Exemple :

1) Soit I'équation y" - 3y'+2y=0

L'équation caractéristique est : P -3r+2= 0, cesracinessont r;=1 et =2 d'oula
solution générale est : yu(x) = Ae* + Be”™, Ae IR ; Be IR.

2) Soit I'équation : y" -2y +y=0.
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L'équation caractéristique est : r° - 2r + 1 =0 qui admet une racine double r=1 d'ou la
solution générale est : yy(x) = (Ax +B)e*, ou Ae IR ; Be IR.

3) Soit I'équation y" +y'+y=0.
L'équation caractéristique est : r’+ r +1 = 0, ces racines sont : r; =
3 J ‘

D'ou la solution générale est : yp(x) = (A cos%x +B sin7x e ? ;ou (A,B)e IR?.

—1+i3 ~1-i3
— et n=——
2 2

Remarque :
L'équation différentielle ay" + by'+ ¢ =0 admet une unique solution y(x) qui satisfait

y(X0) = Yo et ¥'(x0) = ¥'o (appelées les conditions initiales).
Par exemple, 1'équation y" + 4y' + 4y =0 admet une unique solution qui satisfait aux
conditions initiales y(0) =1 et y'(0) =1, c'est la solution y(x) = (Ax + B)e™ ou AetB
vérifient :
B=1
et ,d'ou y(x) = (3x+1)e™
A-2B=1

ITI-3- Résolution de 1'équation : ay'+by'+cy = h(x).
On considére les équations :

(2): ay"+by' +cy=h(x) ou aec IR *, be IR, ce IR.
(1): ay"+by' +cy=0.

Théoréme :
La solution générale y(x) de I'équation (2) est la somme de la solution générale yy (x) de
I'équation (1) et d'une solution particulieére yo(x) de (2) :

y(x) = yu(x) + yo(X).

Exemple :
Soit I'équation : y" - 3y' + 2y =x.
La solution de I'équation homogéne est : yu(x) = Ae* + Be™ ; (A,B)e IR

1 3 : . P \
En remarquant que yo(x) = 5 X+ 2 est une solution particulieére de I'équation complete

y'-3y' +2y=x.
Alors la solution générale de 1'équation y" - 3y' + 2y =x est :
y(x) = Ac* + Be®™ + %x +% :(A,B)e IR~

Recherche d'une solution particuliére :
Proposition 1 : Si le second membre de (2) est un polynome P de degré n alors on cherche
une solution particuliére yo(x) de 1'équation (2) de la forme d'un polynome Q de degré :

n si c#0

ntl si c=0etb#0

nt2  si c=0etb=0.
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Proposition 2 : Si le second membre de (2) est de la forme h(x) = P(x)e™ ou P estun
polynome de degré n et se IR. On cherche une solution particuliere yo(x) de I'équation (2)
sous la forme : yo(x) = Q(x)e™ ou Q est un polyndme de degré :

i)n  si s n'est pas racine de 1'équation caractéristique.

i1) n+1 si s est racine simple de I'équation caractéristique.

iii)n+2 si s est racine double de 1'équation caractéristique.

Proposition 3 : Si le second membre de I'équation (2) est de la forme

h(x) = A cosmwx + B sinwx , ou A, B et ® sont des réels.

1) Si im n'est pas une racine de 1'équation caractéristique on cherche une solution
particuliére yo(x) de la forme yo(x) = A cos®x + [ sin®x.

2) Si im est racine de 1'équation caractéristique, on cherche une solution particuliere yo(x)
sous la forme : yp(x) = x(0t cosmx + B sinwx)

Ou A, U, o et B sont des constantes a déterminer.

Proposition 4 : Si le second membre est de la forme h(x) = h;(x)+hy(x)+...+hy(x), on cherche
une solution particuliére yo(x) de 1'équation (2) sous la forme :

yo(X) = yi(X)ty2(x)+...+yn(x) ou Vie {1,....n}.

yi(x) est une solution particuliére de I'équation ay"-+by'-+tcy = hi(x).

Exemple :
1) Soit I'équation : y"-3y'+2y = x* +xe* . (Eo)
La solution générale de I'équation homogéne y"-3y+2y = 0 est yu(x) = Ae* + Be™™,
Déterminons une solution particuliére yo(x) de 1'équation compléte (Eg) sous la forme
Yo(x) = y1(x) + ya(x) (d'aprés prop.4)
ou yj(x) estune solution particuliere de : y" - 3y' + 2y = X’
et yx(x) estune solution particuliére de : y" - 3y' + 2y = xe™.
Pour l'équation : y" - 3y' + 2y = x* (E,), on cherche une solution particuliére y1(x) sous la
forme d'un polynéme de degré 2, (voir prop.1). Posons alors : yi(x) = ox’+px+y
D'ou, y'1(x)=20x+f

y"'i(x) =20
et yi(x) solution de (E;) alors on a :

200 - 320x+P) + 2(ox*+HBx+y) =x* ; Vxe IR

D'ou o, 3 et ysont les solution de systéme :

=<
Il

1

200=1 2
2B—60.=0  soit Bz%
200-3+2y=0 7
4

1 3 7
et enfin X)= =X +=X+—.
yi1(x) ) Xt
Pour I'équation y" - 3y' + 2y = xe* ; (E,) , d'aprés la proposition 2 comme 1 est racine de
I'équation caractéristique : r*-3r+2 = 0, alors on cherche une solution particuliére y»(x) de (E,)

Sous la forme y,(x) = Q(x) € ot Q est un polyndme de degré 2. Posons alors :
ya(x) = (0x*+x+y) ¢
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2
et par un calcul analogue a celui exposé plus haut on trouve y,(x) = (-X? -x)e".

D'ou une solution particuliére yo(x) de I'équation (Ey) et
x’ . 1 5,3 7
X)=yiX) +yXx)=(-—-%x)+ = X" +—-x+—
Yo(x) = y1(x) Yz()(2 ) 2 Xty

et la solution générale de (E) est :

2
y(x) = Ae* + Be™ + lX2 +§X+Z-(X—+x)eX ;ouAe IR
2 2 4 "2

2) Soit I'équation : y"+y= %cosx (Eo)

- La solution générale de I'équation sans second membre y" +y=0 est
yu(x) = Acosx + Bsinx ; ou Ae IR, Be IR

puisque I'équation cartésienne est 1° +1 = 0 et ses racines sont 1, =1 et r, = -i.
D'apres la proposition 3, comme i est racine de l'équation caractéristique, on cherche une
solution particuliére y;(x) sous la forme y;(x) = x(cicosx + Bsinx).
On a alors y'i(x) = acosx + Bsinx + x(-osinx + Bcosx)

y"1(X) = -osinx + Bcosx - asinx + Bcosx + x(-0cosx - Bsinx)
D'ou

1 .
y"i(x) +yi(x) = 5 cosx entraine que ,

1 o= 0
— cosx = -20sinx + 2Bcosx  soit 1
2 p= N

d'ou yi(x)= %x sinx.
- La solution générale de (E) est alors :

y(x) = Acosx + Bsinx + %x sinx; Ae IR, Be IR.

* Proposition 5 : (méthode de la variation de la constante).
Considérons I'équation : (Eg) : ay" + by' + cy = h(x), a #0.
Soit yu(x) = Ayi(x) + Bya(x) la solution générale de I'équation homogene ay" + by' + ¢ = 0.
On cherche alors une solution particuliére yo(x) de I'équation (E) sous la forme :
yo(x) = u(x)y1(x) + v(x)y2(x) ou u et v sont deux fonctions dérivables vérifiant en plus la
relation u'(X)yi(x) + vV'X)y20x) =0 (1)
On a alors : y'o(x) = u'(x)y1(x) + u(x)y'1(x) + v'(x)y2(x) + v(x)y'2(x)
=u(x)y'1(x) + v(x)y'2(x) d'apres (1)

*y"o(x) = u(x)y"1(x) + u'(x)y"1(x) + v(x)y"2(x) + V'(x)y'2(x)
L'équation (Ey) s'écrit alors :

u(x)[ay"1(x)tby" 1 (x)teyi(x)]+au'(x)y' 1 (x)+v(x)[ay"2(x) by (x)+eya(x) [+av'(x)y'(x) = h(x)
Comme y;(x) et y»(x) sont des solutions de 1'équation homogéne on a alors :

W(RY1(0) + VR)y'2(x) = h(a") @)

Les relations (1) et (2) permettent de calculer u'(x) et v'(x) puis par intégration de calculer u(x)
et v(x) et de déterminer yo(X).
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Exemple :
Soit I'équation y" +y = tgx
L'équation caractéristique est r+1 = 0, la solution générale de I'équation homogéne est alors
yu(x) = A cosx + B sinx, ou Ae IR, Be IR.
Cherchons une solution particuliere y;(x) par la méthode précédente.
On pose yi(x) = u(x) cosx + v(x) sinx
Alors u et v vérifient le systéme
u'(x)cosx+v'(x)sinx =0
—u'(x)sinx + v'(x)cosx = tgx
d'ou u'(x) = -sinx tgx
et
V'(x) = sinx

Ainsi u(x) estune primitive de -sinx tgx

c 2
Or -sinx tgx =- sinx _ 1 + cosx

cosX COSX

d'ou u(x) = sinx - Log tg(% +§) et v(x)=-cosx

et par suite y;(x) = - cosx Log

X T
tg(=+—
g+
et la solution générale de 1'équation proposée est :

y(x) = A cosx + B sinx - cosx Log avec Ae IR et Be IR.

X T
tg(=+—
g(2 4)
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Exercices

Exercice 1 :

Résoudre les équations différentielles suivantes :

Dy =2ye™ ; 2) (*-x)y' = y*+y.

Hx=" 4) (X*+y’)y' = - xy.

5) (x+x2)y'+(1+x)y= 1 ; 6) y'+2y=x2—x+3.
7) ¥ cos’x - y = e'& ; 8) y' - 2xy + 2xy* = 0.
9)y'+ 2y =4y’

Exercice 2 :

On considére I'équation (E) : y' + 3y + y* + 2 =0.

1) Vérifier que (E) admet une solution constante qui I'on déterminera.

2) Enposant z=y+1, montrer que y est solution de (E) si et seulement si z est solution d'une
équation de Bernouilli (E;).

3) Résoudre (E;), puis en déduire la solution générale de (E).

Exercice 3 :

Résoudre :

1)a)y"-3y+2y=0 ; b)y"2y+y=0 ; ¢)y"+y+y=0.
2) a) 16y"-16y'+3y = 8x-16 ; b) y"-3y+2y = (x*+1)ex.

3)4y"-y=¢™
4y ry=——.
S X
X = -x
Y'Y F2y=—-e
X
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