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Série N° 01(Equations différentielles)

N.B: Les questions (*) sont hors T.D.

Exercice 1 Dire si les fonctions données ci-dessous sont solutions des équa-
tions différentielles suivantes:

. 1
DY 2y =2y ety=522 2)y' =a +y2ety=—
2 _ o2 t
2x
4) )y 4y =0 et y = 3sinz —4cosx 5)(*) T— (M FX)Y F Ay =0
et y = CreM® 4 CheM?.

3 (x4 y)d + zdy = 0 avec y =

Exercice 2 Intégrer les équations différentielles, puis déterminer les solu-
tions particuliéres si la condition initiale est donnée:
1)<*> (x—1)dy+ (y —2)dz =0

2)22 (1 +y?)dz —y (1 + 223 dy =0

3y — 2y = y? avecy—Spourm—O

4

5 (zy? + x) dx + (2%y — y) dy = 0 avecy(O) 1

ny—i—a:—O Ny =22 +22 +y*+1

)¢

)

;E* (14+e")yy =e* avec y (0) =1

)

)y = yity) 9)(1+a%)y =1+

09

10) (22 — yx )y’2+ v+ ay? =0 11)y/ siny. cosy + ze* =0
12)zyy’ = %

Exercice 3 Résoudre les équations différentielles suivantes:
4) (x —y)ydr —2*dy =0  5)y = %

6)(x+y—3)de—(x—y—1)dy=0



20 +y—3
T+y—2
10)*) (22 4+ 2y — 10)dx — (v +y + 1) dy = 0.

Ny =Var+3y+2 80y =
oz —=3y+2
S 3 —9y—12

Exercice 4 Donner le type des équations différentielles suivantes, puis les
ntégrer:

Yy dy y 1+ 322 x(1— 2%
1 r_Jd 2(*)_: 3 _ 3 o —
)y P )da: T Jy :(:(1+:1:2)y 14 22
Ny + 2 =aytlogz By (a7 +ay) =1

T

3 (xdy — yd
60 (20 sh” + 3y on’) o — 30 cnllay  LEU V) g
X T T xZ

Exercice 5 1) Montrer que l'équation diférentielle suivante a une solution
particuliére y; = cosx, puis trouver sa solution générale:

y (1 —sinzcosx) +y?cosw —y + sinx = 0.

2) Résoudre les équations différentielles suivantes:

1 1 1 1
Dy ==y =20+55 Wy ——y==y*+1  3)2%/+ay = -2+
x 212 2x x
Exercice 6 1) Montrer que les équations suivantes sont des équations aux
différentelles totales, puis trouver ses solutions générales:
1)cosydr + (2y — xsiny) dy =0
2)(e¥* dx + 2xye?’ dy) + (ye*dzx + e*dy) = 0
2y (z—1)
3)®log (y> + 1) do + ————~dy = 0.
) log (y? + 1) dz + L
2) Résoudre les équations différentielles suivantes admettant un facteur inté-
grant :
1) (z + y?) dz — 2zydy = 0 2)*y (1 + 2y) dx — xdy = 0
) dr + (P — Inz)dy = 0
x
4) (zcosy —ysiny)dy + (xsiny + ycosy) dr =0
5) M xdy — ydx + (2% + y?) tgydy = 0.
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Série N° 02(Equations différentielles)

N.B: Les questions (*) sont hors T.D.

Exercice 7 a)®) Vérifier que les fonctions suivantes satisfont la condition

de Lipschitz sur [intervalle indiqué et donner la constant de Lipschitz:

1) f(z,y) = 2yx~™ pour x € [1,00[, 2)f (z,y) = e * arctan (y) pour

x € [1,00], 3)f (z,y) =2y (L+e ) (1 +y*) pour z € R.

b) Vérifier que les problémes de Cauchy suivants satisfont du théoréme de

Cauchy-Lipschitz, puis trouver ses solutions:

1) { y =i ’ )(*){ y' = siny 3)(*){ y' = exp(cosa’y)
y(0) =yo € R y(0) =y €R y(0) =0

c) Donner les trois premiéres approximations successives des problémes de

Cauchy suivants:

1){y’:$+y2 | 2)(*){31’:23/—2:02—3 3)(*){y’:cosy '
y(0) =0 y(0) =2 y(0) =0

Exercice 8 ) On considére le probléme de Cauchy suivant:

(Vs *)

1) Vérifier que y = 0 est solution de PC.
2) Trowver une solution non nulle de classe C* de ce probléme.
3) Le théoréme de Cauchy-Lipschitz s’applique-t-il ici ¢ Pourquoi?

Exercice 9 Résoudre les équations différentielles suivantes:

DOy =ay—()?  2y=x1+y)+) 3Py =ay+/1+ (),
Y 1 1

HWg ==+ —5 Bly=ay? - =
y/ (y,)Q y/



Exercice 10 1) Intégrer les équation différentielles suvivantes:

y'x y

1 " — 07 2 (%) 11 _ =0,
)y 1 —I— 22 )7y (14 2?)arctanx

Y%y

3y — ——5 =0, ) yy=y¥ +y?
(1+9?)

5)y" +2y +y=eTsine, 6y —dy + dy =a?,
7 *)y// — 1y — 6y = —16xe7 7, 8)x%y" — 2xy' + 2y =0,
9)1’2 " 4Iyl + 6'y =z, 10)(*)1;2 " 2[[‘y/ + 2y — 21'36

1) (1+2)°y —3(1+2)y +4y = (1 +2)°.
2) A Uaid du développement d’une série entiére, résoudre les équations dif-
férentielles suivantes:

D(z+2)y" —3@—-1)y —y=0, 2)y" — a2y —y = 0.
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