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Exercice 01 : (E.D a variables séparées)

1) y'=y(y+l
d(y)

On remplace y'= 400

ddy)

aco Y=

1 A B
= =—+—
y(y+1) y y+1

) g0
+1)

(Ev)
dans (E1) puis on sépare les variables:

Id(Y) I()

Y +D _ A(y+1)y+ By(y +1)

=1=A(y+1)+By

y(y +1) y (y+1)

1=(A+B)y+A=> A=1AA+B=0=> A=-B=B=-1

Donc :

jy(y+1)

:Iy( +1)
jd(x):x+c2

o

=€

d(y)
y+1

(y) = jd‘y) 4
y

d(y) =Inly|-Inly +1+c, = Iner1+c1

Y +C, = X+C,

1)d(y) Id(x):>|ny

Inl Y-
y+1

ke*
1-ke*

L‘ =ke* = y=(y+Dke* = y(l-ke*)=ke* = y=

=ex+c2 =
y+1

(E2)

2) 2yy'x =4y*-1

d(y)

On remplace y'= a0 dans (E,) puis on sépare les variables:

d(y) V12 yd(y) _d(x) 2yd(y) d(x)
d( )\/_ Jy -1 x I Jy2 -1 j
JZyd(y) ?

Posons le changement de variable:
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z=y*-1=d(2) =2yd(y)

Izydw) Id(z) J'z;d(z): 112$+1= SR
1"‘(—5)

jzyd(y) 2y? -1+c
1

De I’autre coOté :

jd(x) [ Zd(x)——xz 2Jx +¢,

1_f
2

Finalement ;

ijd(y) jd<x) 2 _1+c =24x+c, =2y -1=2Vx+(c, -¢,)
1

Sy -1=x+ (=4 l) Jy -1=/x+C=y2-1=(/x+C)? = y? =(/x +C)? +1
:y:iw/(\/;+C) +1

3) y'=sin(x)cos(y) (Es)

di)
d(x)’
d(y) _ dly) _ d@y) _ e
m = sin(x) cos(y) = c0s(Y) =sin(x)d(x) :jcos(y) = Ism(x)d(x)
[90)__,

cos(y)

A

j sin(x)d () = —cos(x) + ¢,

On remplace y'= dans (E3) puis on sépare les variables:

Pour I’intégrale contenant cos(y).

On utilise les équations trigonométriques, suivantes :
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cos Y cos ¥ —sin ¥ sin ¥
2 2

y., v
COos =COS(—+—=) =
) (2 2)

1
20y
sin“ (=)
cos? (1) 1— 2
cost(Y)-sinz(Yy | cos?(
= cos(y) = 3 5 _ ; y2
cos (E)+5|n (E) cos (E)+sm (E)
.o, Y
sin® ()
cos? (1) 1- i) y
_ cos (? :(1—tg (2)) ) (1—t2)
in2(Y oYy (@+t?)
sin"()  (1+9°(7))
cos?(L)(L+ 2 2
cosz(y—)
2
t=tg(2) = arctg(t) =2 = y = 2arctg (t) = d(y) = 2d(t)
2 2 1+t?
Alors :
24()
[ d(y) _ p1+t? :J‘Zd(t)
cos(y) *1-t® “1-t*
1+t?

2dt) _ A B
1-t2 (1+1) (L-t)

d(y) _(f_1 1
3j008(y) _U (1+t)dt+j(1—t)dt]

d(y) _ 1 -1 ~ o
= j Cos(y) B (I (1+t)dt I(l—t)dtj = (In‘1+t| In‘l t|) + C1

= A=1AB=1

IO In\1+t||)+cl
cos(y) 1—t‘
1+19())

= | 40 _ 4n

= )+cC,
cos(y) l—tg(;)

Donc:
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y
1+tg(=)
= [-9U_ fsind () = Inf——2-| +c, -
cos(y) 1-1g (Z)
l+tg(l)
In 2 y
— 1+tg (7) —cos(x
) () _
—e 1-tg 2| _ e—cos(x)+Cz—01 — —5/ = kefcos(x) = tg (%) = (%]
1-t9(Y) ©
2
y ke—cos(x) -1 ke—cos(x) -1
—=arcty| ———~—— = 2arctg| ———~——
= 5 g(ke_m(x) +1] =Y g(ke—cos(x) +1
4) 2yy'(l+e*)=¢"
5) yrsln(x) = yln(y) , avec : y[%} =g

Exercice 02: (E.D.L du premier ordre)

1) 2+x)y'=2-y
2+x)y'+y=2
C’est une EDL du premier ordre, (la solution générale est :ys=yn+yp)

La solution homogeéne : (f(x)=0) :

d(y)+y=0:>(2+x)

aty) aly) __, . d0y) _dk)
d(x) d(x) y 24X

2+x)y'+y=0=(2+x)

On intégre :

d d
jﬂzjﬂ

; 2+X:In‘y|+clzln‘x+2|+cz:>yh:—

X+2

La solution particuliere (par la méthode de variation de la constante) :

_kO) kO +2) —k(x)
x+2 " (x+2)?

Yo
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On remplace y, et yp' dans I’équation donne avec le deuxiéme terme :

23y +y=2= @ KO+ -kK) | k() _,  k(Kx+D-k(x)  k(KX) _
(X +2)? (x+2) (x+2) (x+2)

K'(x) =2= [k ()d(x) = [2d(x) = k() = 2x

Donc la solution générale est :

k 2X
Ys=——F—t—F
X+2 X+2

2) Xy'+y=cos(X)

La solution homogene :

d(y) —y:@ _d(x)
d(x) y X

La solution particuliére :

Xy'+y=0=x—~ In(y)——ln(x)+C:>yh_§

L N k'(x)xz—k(x)
X X

On remplace dans I’équation avec le second membre.

X(k'(X)iz— k(X)j N k(XX) = cos(x) = k (x) = cos(x) = k(x) = jcos(x)d(x) = k(x) =sin(x)

Finalement la solution générale set :

sin(x)
X X

3) (A+Xx)y'+y=(1+x)sin(x)
La solution homogene :

d(y)

A+X)Y' +y=0= (1+X) ()+y:oz>M:_M: _ k

y X+1
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La solution particuliére :

_ k) Ve = k' (X)(x+1) —k(x)
X+1 P (x+1)*

Yo

1+ x)(kv(x)(“l) - k(X)J+ KO _ (14 0)sin(x) = k' (x) = [@+%)sin(d(x)

(x+1)? X+1

L’intégration par partie (produit de deux fonctions) :

Posons :

u=l+x=u =1
V' =sin(x) = v = —cos(x) = k(x) = j(1+ x)sin(x)d (x) = —(L+ X) cos(X) + jcos(x)d (X)
k(x) = —(1+ x) cos(x) + sin(x)

+ X
Donc la solution générale:

=y, =-Cc0s(X) +

k sin(x)
=———C0S(X) +——=
s 1% 9 1+ X

4) y'+2Xy=2X,avec:y (0)=2
La solution homogene :

y'+2xy:0:>M=—2xy:>&yy)=—2xd(x):>|n(y)=—x2 +C

d(x)
=Y, = ke ™
La solution particuliére :
y, =k(x)e™ =y =k (x)e™ —2xk(x)e™ =e™ (k' (x) — 2xk(x))

Reportons dans I’équation donnée :

e (k' (x) — 2xk(X)) + 2xk(x)e ™ =2x = k'(x) = 2xe ¥ = k(x) =e™* = k(0) =1
=y,(0)=k(0)e’ =y, =1

=y (x)=e™ +1
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Pour les étudiants :

5) X’y —x’y=1

6) Xy'+2y=

1+ x?
7) xy'-2y=+x

8) X’y +y=1

Exercice 03 : (E.D.L du second ordre)

1) y -7y +10y=0

EDL du deuxiéme ordre :

Equation caractéristique :
r’—7r+10=0=(r-5)(r-2)=0=r,=5Ar, =2
Donc la solution générale est égale la solution homogene :
y, =Yy, =C,e™+C,e*

6) y -2y +34y=0

EDL du deuxieme ordre :

Equation caractéristique :
r’—2r+34=0=>A=4-4(34)=-132=A =132’ =1, =

Donc la solution générale est égale la solution homogéne :

Yo =Y, = (cl(cos(ﬁ? X)+C, sin(ﬁj_2 X))’
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2) y -8y’ +7y = 7x* +5x+6
EDL du deuxiéme ordre :

Equation caractéristique :

8—+/36 8++/36
2

r2-8r+7=0=>A=64-4(7)=36=1, = —1ar, =2FVR 7

Donc la solution homogene :
y, =C,e*+C,e”
la solution particuliére est de la forme:

y, = p(x)e”

_ 2
Le 0 n’est pas une solution de EC donc, Yr = AX" +Bx+C

Y, =AX*+Bx+C =y, =2Ax+B=y; =2A

On remplace Y'p,Y p ety p dans I’équation donnée :

y -8y +7y=7x>+5x+6=2A—-8(2Ax+ B) + 7(Ax* + Bx+C) = 7x* +5x + 6
= 7AX* + (7TB-16A)x + (2A—8B +7C) = 7x* +5x+6
TA=7T= A=1
7B-16A=5=7B=5+16=7B=21=B=3
2A-8B+7C=6=7C=6+8B-2A=7C=6+24-2=C=4

La solution générale est :

Yo=Yy +Y, =Ce*+Ce™ +x* +3x+4
3) y-y=21-x) avec:y(0)=y (0)=1
EDL du deuxiéme ordre :

Equation caractéristique :
r’-r=0=>r(r-)=0=>r=0ar,=1
Donc la solution homogene :

y, =C, +C,e"

la solution particuliere est de la forme:
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y, = p(x)e”

_ 2
Le O est une racine simple de EC donc, Yr = AX” +Bx+C

Y, =AX*+Bx+C =y, =2Ax+B=y; =2A

On remplace Yo, Y p ety p dans I’équation donnée :

y —y =2(1-x) = 2A—-(2Ax+B) =2(1-X)
= (-2A)x+(2A-B) =2(1-X)
—2A=2=A=1

2A-B=2=B=0

C=0

La solution générale est :
Yy =Yn+Y, =C, +Ce* +x°
On utilise les conditions initiales :

Yg(0)=y4(0)=1
C,+C, =1

=1y ¢(0)=1=Ce’+2(0)=1=C, =1
=C,+1=1=C, =0

La solution générale est :
y, =€ +x°

7) y -2y’ +10y = 10x* +18x+6

-3

8) 4y +16y'+15y = 4e?
4) y -2y +y = 10 cos (2x) +5 sin (2x)
9) y -4y +4y = 8(x +e% +sin(2x))

5) y"+2y -3y =(8x—6)e™>
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