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Colle 28

Equations différentielles

» Aprés votre colle, il vous est demandé de reprendre les exercices
traités et de les rédiger sur feuille. Ce travail est a déposer dans
la boite en B013 avant lundi prochain.

» Vous trouverez le sujet et des indications sur la page ci-contre.

Résolution d’équations différentielles d’ordre 1

Exercice 28.1
On considére I'équation différentielle :

2xy' — 3y = /x.
1. Résoudre cette équation sur ]0, +oo].

2. Cette équation admet-elle des solutions
sur [0, +oo[?

Exercice 28.3

Soit n € N.
On considére I'équation différentielle :

xy —y=x". (En)
1. Résoudre I'équation (E,) sur ]0, 4ool.

2. L'équation (E,) admet-elle des solutions dé-
rivables sur [0, +-00[ ?

Exercice 28.5
On considére I'équation différentielle :

Y Hy =1

1. Résoudre cette équation sur R? et R”.

2. Cette équation admet-elle des solutions
sur R?

Exercice 28.2
On considére I'équation différentielle :
xy' 4 (x + 1)y = x% (E)
1. Résoudre I'équation (E) sur ]0, 4oo].
2. Résoudre I'équation (E) sur ]—oc, 0[.
3. Existe-t-il des solutions de (E) sur R?

Exercice 284

On considére I'équation différentielle :
2xy' — 3y = x°. (E)
1. Résoudre I'équation (E) sur ]0, +oo].
2. Résoudre I'équation (E) sur ]—oc, 0[.
3. Existe-t-il des solutions de (E) sur R?

Exercice 28.6

On considére I'équation différentielle :
cos(x)y" — sin(x)y = sin(2x).

22

2. Cette équation admet-elle des solutions
sur [0, +oo[?

p p . ™ T
1. Résoudre cette équation sur } — {
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Résolution d’équations différentielles d’ordre 2

Exercice 28.7

Résoudre le probleme de Cauchy suivant :
y" — 3y — 4y = 5e** — 18¢*
y(0)=1, y'(0)=6.

Exercice 28.9

Résoudre le probleme de Cauchy suivant :
y" + 4y =sin(2x)
y(0)=1, y'(0)=-1.

Exercice 28.11

Soit a € R. Soit n € N.
Déterminer une solution de I'équation différen-
tielle :

(n+1)y"—@2n+1)y + ny =e™.

Exercice 28.8
Résoudre le probleme de Cauchy suivant :
{y// +4y1 T4y = e2X 4 3%
y(0)=0, y'(0)=0.

Exercice 28.10

Résoudre le probleme de Cauchy suivant :
y" +y —2y =sin(2x)
y(0)=0, y'(0)=0.

Exercice 28.12
Soit n € N.
Déterminer les solutions a valeurs réelles de
I'’équation différentielle :
y" +y = cos(nt).

Autres résolutions

Exercice 28.13

Soient a # 0 et b,c € R.

Résoudre, sur |0, +o0], I'équation :
2 1

at®y" +bty' +cy =0.
Indication. Déterminer une équation vérifiée par z ou y = z o In.

Soit / un intervalle. Soient a, b > 0.
Déterminer I'ensemble des solutions de :

y > 0sur/

y'=(a—by)y.

Indication. Déterminer une équation vérifiée par z .=

1
y
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Exercices théoriques

Exercice 28.15
Soit a > 0. Soit f : R, — R une fonction de classe &* telle que
lrp f'(x)+af(x)=0.

1. Montrer que f est bornée.

2. Montrer que f admet une limite nulle en I'infini.

Exercice 28.16

Soit a € C \iZ. Soit f une fonction continue sur R, a valeurs complexes, 27-périodique.
On désigne par g une solution de I'équation différentielle :

y+ay=*f.
1. Montrer que :
g est 2w-périodique <  g(27) = g(0).

2. En déduire que I'équation différentielle considérée admet une unique solution 27-périodique.

Lemme de Gronwall et un exemple d’application.
1. Soient ),y € €°([a, b], R..) vérifiant :
JKEeR,: Vie[ab], y(t) <K+ /tw(s)y(s)ds.
Montrer que : )
Vt e [a,b], y(t)< Kexp(/atw(s) ds).
2. Soit g € &* (R+,R*+) strictement croissante. Montrer que toutes les solutions de

y"+q(t)y =0
sont bornées sur R, .

Lycée Chateaubriand 3 Mathématiques o Colle 28
MPSI 3 e 2025 — 2026 William GREGORY



