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FACULTE CHIMIE L1 UEF Maths2

Fiche de TD 2(2019/2020)
"Les équations différentielles."

Exercice 01
Résoudre les équations différentielles du ler ordre & variables séparables suivantes :

Lay—y =0, 2(1+2>)dy=vydr; 3.(x>+2)y +2xy=0; @.y —ye* =0
Exercice 02
Résoudre les équations différentielles du ler ordre suivantes :
Ly —-y=e 2.y +L=In(x); 3y +2y=1 @. y —2y=cos(x)+ 2sin(x)
Exercice 03
Résoudre les équations différentielles suivantes :
Ly +2y=ay’, 2.y +y=y’e" By +iy=-y’Inz
Exercice 04 I)Résoudre les équations différentielles linéaires du 2éme ordre suivantes :
Ly'—y =2y=0, 2.9y"+2/+y=0, 3.9y -y +y=0 @y +y=0,
5. 9"+ 2y +y = xe”, 6.y" —y' — 2y = e2* 7y +y=2e"+cos(z), @. y'+y=c¢e".
II)[Exercice supplémentaires| Donner 'expression des solutions particuliéres :
Ly —y —2y=e®*; 24" =2y +y=uxe®, 3.y +y=a%sin(z);
4.y + 2y +y=e® +sin(x); 5.y +4y = (22 + 1)e” + *® cos(x).

UTILE :
f(x) Racines de I’équation
caractéristique (E,.) Solution particuliere |
P, (x)e™® a n’est pas
une solution (F,.) Yy, = P (x)e™” ‘
P, (x)e*® « est une solution
d’ordre w (E,) yp = 29 P, (z)e™® ‘
e (P, (x) cos(fBz) + Qum(x) sin(fz)) a £ n’est pas
une solution (E,.) yp = € (Py(z) cos(fz)
+Qp(z) sin(px))
e®® (P (x) cos(fz) + Qm(z) sin(Sz))
Avec kmaxn, m a £ i est une solution
d’ordre w (E,) Yp = zwe™* (Py(x) cos(Bx)
+Q () sin(fz))

Avec P,(z), P,(z) sont polynome de degré n et Q,(z), Qum(z) sont polynome de degré m.

Bon @

courage!

Dr. I.Medjadj
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Ministére de I’enseignement supérieur et de la recherche scientifique
Université des Sciences et de la Technologie d’Oran Mohammed Boudiaf

Faculté de chimie L1 Maths2
Solution de la Fiche de TD 2(2019,/2020)L1 Chimie

Exercice 01
Résoudre les équations différentielles du ler ordre a variables séparables suivantes :

d d
1. xy—y/zoﬁy’:xy@—y:xy:—y:xdx
dx Y

2

z_

On intégre : In |y| :I—;—i—c:y:kze'z Jk=xe®,ceR.

d d
2. (1+2%)dy = ydr < Y _ 7 _j 5 = Inly| = arctg(z) +c=y = ke™et9(®) |k = +¢° ¢ € R.
Yy x

dy dy 2xdx
2 _ 2 _ _
3. (2 +2)y +2zy=0% (2 +2)dx——2xy:> =13

=Inly|=—-Injz? +2| +c,ce R

k
Y= =

Exercice 02
Résoudre les équations différentielles du ler ordre suivantes :
1. (E):y —y = e® on résout d’abord I’équation sans second membre c’est & dire homogéne : (Ey) 1y —y =0
on a :
dy z c
d—:y:>1n|y|:x+c:>y:Ke Jk==xe ceR.
x
On cherche ensuite une solution particuliére en ulilisant la méthode de la variation de la constante notée
M.V.C, on pose :
y(z) = k(z)e® = ¢ =K' (x)e” + k(z)e".

En remplacant dans (F) on aura :
Y —y=kK(x)e" =e" = k(z) = .
Ainsi la solution particuliére est donc donnée par :y,(z) = xe® et la solution générale est :
y = ke® + xe®.
2. (E):y + % = In(z);on résout d’abord I’équation sans second membre c’est & dire homogéne :
(Ep):y +%2=0ona:

d K
d—y =—y/x=hlyl=—-Inlz|+c=>y=—k==+eceR.
x x

On cherche ensuite une solution particuliére en ulilisant la méthode de la variation de la constante notée
M.V.C, on pose y(x) = Ea) oy = # - % En remplacant dans (F) on aura :

xT

=In(z) +c=k(z) = /mln(w)dw.

En utilisant l'intégration par parties on a :k(z) = ””—22 In(z) — ‘%2 Ainsi la solution particuliére est donc donnée
par : y,(z) = %[%2 In(x) — %2] et la solution générale est :

k x x

=—4+=1 - .

y=_+5h) -

3.(F) : y' + 2y = 1; résout d’abord I’équation sans second membre c’est & dire homogéne :
(Ep):y +2y=0ona:

d
d—y:—2y:>ln\y|:—23:—|—c:>y:K672x,k=:|:ec,c€IR.
x



On cherche ensuite une solution particuliére en ulilisant la méthode de la variation de la constante notée
M.V.C, on pose y(z) = k(z)e %* = y/ = k/(z)e™2* — 2k(x)e~>* En remplagant dans (F) on aura :

1
Y +2y=k(z)e ™ =1=k(z)= 562“3.

Ainsi la solution particuliére est donc donnée par :y,(z) = %ez”e_h = % et la solution générale est :

1
=k —2z -
Y e +2

Exercice 03
Résoudre les équations différentielles suivantes :

1. y + 2y = zy?, c’est une différentielle de Bernoulli, on divise (E}) par y? on aura :¢'y~2 + 2y~! = x, puis on

pose z =y~ ! = 2/ = —y'y~2 on obtient une équation différentielle du premier ordre (E) en z sous la forme :
—2'+2z2=u..(E).
On commence par résoudre I’équation homogéne
(Ep):—2"+22=0
on a :
dz
dr

On cherche ensuite une solution particuliére en ulilisant la méthode de la variation de la constante notée
M.V.C, on pose

d
2zz>/—z:/2dt:>ln|z|:2ﬂc—|—c:>z:k:e“,kz:l:eC
z

2(x) = k(x)e*® = 2/ = K (x)e*” + 2k(x)e*.

En remplacant dans (F) on aura :
—k (2)e* — k(x)e* + k(x)e* =z = k(z) = /fxe*hdx.
On calcule k() par intégration par partie, on pose

w=—e" =gy =

et v=ax=v =1

alors

1 1 1 1
k(x) = 51‘6_296 —5 / e dy = 59&6_2”” + Ze_zz

la solution particuliére est donnée par

Enfin sachant que y(z) = (2(z)) ™" la solution de (E,) est donnée par

1
y(z) = (ke” + 2+ )71 keR.
2 4
2.y +y=y’e’
c’est une différentielle de Bernoulli, on divise (E}) par y® on aura : :

Yy + oy = &,



puis on pose z =y~ 2 = 2/ = 2y 3

la forme :

on obtient une équation différentielle du premier ordre (F) en z sous

1
—§z' +z=¢e¥..(F).

On commence par résoudre I’équation homogéne

1
(Ep) : —§Z'+z:0

on a :
d d
—2222:/—22/2dx:>ln|z|:2x+c=>z:k62””7k:j:ec
dx z
On cherche ensuite une solution particuliére en ulilisant la méthode de la variation de la constante notée
M.V.C, on pose
2(x) = k(2)e** = 2/ = K (z)e*” + 2k(x)e*.

En remplacant dans (F) on aura :
1
fik'(x)ezx — k(z)e*™ + k(z)e*” = 37 = k(z) = fQ/e‘de.

On calcule k(z) par intégration , on a k(x) = —2¢*, alors la solution particuliére est donnée par
2, = [~2e"]e" = —2e37.
Ainsi, la solution générale de ’équation avec second membre est donnée par
2(z) = ke® — 2637,
Enfin sachant que y(z) = (z(x))_71 la solution de (E,) est donnée par

y(z) = (keg’:2 + 72631;)%1, ke lR.

Exercice 04 I)Résoudre les équations différentielles linéaires du 2éme ordre suivantes :

1. ¥y =y — 2y =0: (E) commengons par déterminer équation caractéristique associée & (Fj) qui définie par
E ir?P—r—2=0

les solutions de cette équations sont :—1, 2 des solutions simples ainsi la solution de cette équation du second
ordre est donnée comme suit

y(z) = cre ™ + c2€%® ¢, 00 € IR.
2. y" 4+ 2y +y =0, (E) commengons par déterminer équation caractéristique associée a (E},) qui définie par
E.:r?4+2r+1=(r+1>*=0

la solution de cette équation est :—1 solution double ainsi la solution de cette équation du second ordre est
donnée comme suit

y(x) = (Cl + C2$)€_w, C1,C2 S R

3. (Ep) :y" —y +y =0, équation caractéristique associée est

rP—r+1=0
. . 1+4+14v3 1—14v3 .
admet comme solutions simples r; = 2\[, ro = 2\[, alors la solution est donnée par

. 3 3
ylx) =e2[ COS(TJE) + co Sin(Tx)Lcl,cz € IR.



5. (F) :y" 4+ 2y + y = ze™, d’aprés 2 la solution de I’équation homogéne est yn(x) = (¢1 + caz)e™ ™, c1,c2 € IR.
la solution générale de (E), est la somme de la solution générale de (E},) et de la solution particuliére y,
nous allons utiliser le tableau précédent, puisque 1 n’est pas un racine de (E,.) : 72 +2r +1 =0, alors y,
sous la forme suivante y, = (ax + b)e” pour trouver y, il faut trouver a,b € IR tels que y, vérifie (£). En
remplacant dans (F) on aura :

. . dar =z =a=1/4
e’ (4ar + 4a + 4b) = ze :>{ da+4b=0=b=—1/4.

1
=—(z—1)e".
Yp 4 (z Je
La solution générale :

1
Yg = Yn +yp = (c1 + cox)e™™ + z(x —1)e”.
6. (E):y" —y — 2y =e?® d’aprés 1 la solution de 1’équation homogéne y” — ' — 2y = 0 est
yn(T) = c1e™% + c2e**, ¢1, co € IR. la solution générale de (E), est la somme de la solution générale de (E},)
et de la solution particuliére y, qui sous la forme :y, = aze®” car 2 est une racine simple

w=1,2% = z!, pour trouver a on remplace dans (E), on aura :

1
3ae?® =% = g = —.
3
L op
=—e
Yp 3

La solution de (E) :

x
Yg = Yn +Yp =cre” " + cae®® + geQ‘”.
7. (E):y" +y =2¢e® +cos(z), (E,) : v> + 1 = 0 admet 7, = i,79 = —i comme racines simples, ainsi la solution

de (Ep) : y”" +y =0, est donnée par :
Yn = c1 cos(x) + casin(x), c1,c2 € IR.

la solution générale de (E), est la somme de la solution générale de (E},) et de la solution particuliére y,,.
La solution particuliére est donnée par

Yp = Yp1 + Yp2, le principe de superposition.
ol Y1 est la solution particuliére de (Ey) : y” +y = 2e”, sachant que 1 n’est pas solution de (E,)
yp1 = ae”.
et yps est la solution de (Es) : ¢y + y = cos(x), sanchant +i est une racine simple de (E,.) donc
ypy = x' (bsin(z) 4 ccos(z)).

Pour déterminer les constantes on remplace ypy dans (E) et ypy dans (E3) on aura : a = 1,yp; = e et
c=0,b=1,yps = Lsin(z).

Yp =Yr1 +Yp2 =€ + 3 sin(z)
La solution de (E) :

yg = c1sin(x) + ¢ cos(x) + e” + gsin(;v).

Dr. I.Medjadj |




