Equations différentielles - Correction

Ex 1

1. Résoudre sur R y'=-5y Cette équation différentielle est de la forme y' = ay donc

Les solutions sont les fonctions de la forme | y(x) = Ce™*

avec CeR

. Résoudre sur R 2y’ +3y=0

3
Ona:2y+3y=0<2y =-3y @y’z_éy

. . _3
Les solutions sont les fonctions de la forme | y(x) = Ce™ 2"

avec CeR

. Résoudresur R 4y’ —y=0 avec y(0)=6

(1) On cherche toutes les solutions de 4y’ —y =0.
1

Ona: 4y -y=0<4y =y (:)y’:zy

Les solutions sont les fonctions de la forme

y(x) = Cel*|avec CeR

@ On cherche ensuite la solution qui vérifie y(0) = 6.
On cherche donc la valeur de C qui convient.

Ona: y(0)=6eCe’=6<C=6

) 1
et donc la solution cherchée est | y(x) =6e1*

. Résoudre sur R y' =7y+5

Les solutions sont les fonctions de la forme

5
y(x) =Ce7x—; avec CeR

. Résoudre sur R 3y’ -2y=1
!/ / 12 2 1
Ona: 3y —2_)/:1@3_)/ :2y+1 =y =§y+§

donc les solutions sont les fonctions de la forme

1
soit | y(x) = Ce%x ——lavec CeR

2
=Ce3* -
y(x) e 2

wIN | wol—=

les solutions sont les fonctions de la forme y(x) = Ce™*

avec Ce R

La derniére équation différentielle est de la forme y' = ay
donc les solutions sont les fonctions de la forme

y(x)=Ce™ avec CeR

La derniére équation différentielle est de la forme y' = ay
donc les solutions sont les fonctions de la forme

y(x)=Ce™ avec CeR

L'équation différentielle est de la forme y' = ay+ b donc
les solutions sont les fonctions de la forme y(x) = Ce** ——

avec CeR

La derniére équation différentielle est de la forme
¥ = ay+b donc les solutions sont les fonctions de la forme

b
y(x):Ce“x—E avec CeR
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6. Résoudre sur R 5y’ +3y=4 avec y(5)=0 La derniére équation différentielle est de la forme

(1) On commence par chercher toutes les solutions de ¥’ = ay+b donc les solutions sont les fonctions de la forme

b
5y' +3y=4. y(x):Ce“x—E avec Ce R
!/ / / 3 4
Ona: 5y +3y=4 <5y =-3y+4 <y :_§y+§

donc les solutions sont les fonctions de la forme

T
y(x)=Ce™5 - avec Ce R
5
. _3, 4
soit | y(x)=Ce™5 +§ avec Ce R

@ On cherche ensuite la solution qui vérifie y(5) = 0.
On cherche donc la valeur de C qui convient.
_345 4
Ona: y(B)=0<Ce5 +§=0
5 4
— Ce"+=-=0
3
— Ce3=-=

3

43
— (C=—--¢
3

. i} 4 5 3
et donc la solution cherchée est | y(x) = —gege 5% 4

W

Ex2]

La fonction v vérifie la relation 100'(£) + v(£) = 30 donc v est une solution de I'équation différentielle 103" + y = 30.

On sait de plus que v(0) =0.

(1) On commence par chercher toutes les solutions de 10y’ + y = 30.

Ona: 10y+y=30 =10y =-y+30 =y = ! +30<=> o 1 +3
: y+y= y ==Y y = 10y 10 Yy = 10)’

. . 1 3 1
Les solutions sont les fonctions de la forme y(#) = Ce 0! - — donc|y(n)=Ce 6/ +30|avec CeR
~10

. S 1
(2 v est une solution donc il existe une constante C telle que | v(f)=Ce 10 +30 |

(3) On cherche la valeur de C sachant que v(0) =0.

Ona: v(0)=0<Ce’+30=0< C=-30 On a donc v(t)=—30e_%t+30

.. ) , . L . 1
f est définie sur I'ensemble des nombres réels positifs et vérifie la relation f'(r) + Ef(t) =10

. s . rrs . 1
donc f est une solution de I'équation différentielle 3’ + 5V = 10.
On sait de plus que pour t =0, la température de I'objet est 220°C donc f(0) = 220.

. 1
(1) On commence par chercher toutes les solutions de y' + 5V = 10.
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1 1
Ona: y'+5y=10 @y’:—5y+10

. . 1 10 .
Les solutions sont les fonctions de la forme y(x) = Ce™2" — — avec Ce R soit

(2) f est une solution donc il existe une constante C telle que | f(£) = Ce 2! +20

@ On cherche la valeur de C sachant que f(0) =220.

Ona: f(0)=220<=Ce 2

On a donc

1. Ona:

donc les solutions sont les fonctions de la forme

2. Déterminer la fonction affine f solution particuliére de I'équation (E') 4y’ -5y =2x-3

1

£(£) =200e™2" +20

5
4y’—5y=0<=>4y'=5y<:>y’=2y.

y(x) = Ce 2% +20 |avec CeR

2

1

*0 420 =220 < Ce’ =200 < C =200

_adx
y(x)=Ce1" |avec CeR

On cherche les réels a et b tels que la fonction f définie par f(x) = ax+ b soit solution de (E').

f est solution de (E') <4 -5

La fonction affine f solution particuliére de (E') est donc définie sur R par

=2x-3
~—4a-5 =2x-3
<~—4a-5ax—-5b=2x-3

<~ —5ax+4a-5b=2x-3

—5a = 2
—
4a-5b = -3
2
a = —--=
— 75
b = —
25

3. En déduire les solutions de (E').

A Parenthéses !

On ordonne les termes pour avoir une égalité de deux fonctions affines

Par identification des coefficients

L

D'aprés L, :

a=—
5

D'aprés Ly : 4a—5b=-3 < —-5b=-3—4a

-2
> —5h=-3-4x ?

Les solutions de 4y’ —5y = 2x— 3 s'obtiennent par addition des solutions de 4y’ —5y =0 et d'une solution particuliére de

4y -5y =2x-3.

-2 7
Les solutions de 4y’ —5y = 2x—3 sont donc les fonctions de la forme y(x) = Ce%x+f(x) soit | y(x) = Ce%x + ?x+ 7
avec Ce RR.
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