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TD. A7
Équations différentielles

Exercices de cours
1 Résoudre les équations suivantes :
(E1) y′ + tan t y = 0 sur

]
− π

2 , π
2

[
(E2) t2y′ − (t − 1)y = 0 sur R∗

+

2 On considère les équations :
(E1) (1 − 2t − t2)y′ + 3ty = t3 + t + 2
(E2) y′ + 6y = 10 cos 2t

Déterminer une solution polynomiale de (E1) et une
solution de (E2) de la forme :

y(t) = α cos 2t + β sin 2t

3 Résoudre les équations suivantes :
a. y′ + 2y = 2e2t avec y(0) = 1
b. (1 + t2)y′ − 2ty = 1 + t2 avec y(0) = 0

4 Résoudre l’équation différentielle
(H) y′′ − 4y′ + 5y = 0

sur C puis sur R.

5 Résoudre les équations :
(E1) y′′ − 5y′ + 6y = 4e4t

(E2) y′′ − 5y′ + 6y = 4e3t

(E3) y′′ + 2y′ + 5y = 10 + sin(2t)

6 Résoudre l’équation (E1) de l’exercice précédent
avec les conditions initiales y(0) = 3 et y′(0) = 7.

Travaux dirigés

1 Résoudre les équations différentielles suivantes,
d’inconnue y, fonction de la variable réelle t.
a. y′ + 3y = 3t2/e3t

b. y′ + y = cos t + sin t avec y(0) = −1
c. y′ − (t + 1)y = t3 + 4
d. 3y′ + 8y = sin 2t

e. (t2 + 1)y′ + ty = 3t3

f. (1 + e−t)y′ − y = 1 avec y(0) = 3

g. y′ − 3t
t2+1 y =

√
t2 + 1 − t + 2t2−1

t2+1

h. y′ − y = 1
1+e2t avec y(0) = π

4
Pour la dernière on pourra utiliser le changement
de variable u = et.

2 Résoudre les équations différentielles suivantes,
d’inconnue y, fonction de la variable réelle t définie
sur l’ensemble D précisé.
a. D = R∗

+ ty′ − y = t2 sin t

b. D =] −1, 1[ (1 − t2)y′ + 2ty = t

avec y(0) = 0
c. D = R∗

+ ty′ − 3y = (t + 1)(t − 3)
d. D =]0, 1[ t y′ ln t = (ln t + 1)y
e. D = ]0, 2[ t(t − 2)y′ − 2y = (t − 1)(t − 3)

avec y(1) = 4
f. D =

]
0, π

2
[

cos t sin t y′ + (sin2 t − cos2 t)y = cos3 t

avec y( π
6 ) =

√
3

g. D = R∗
+ 2t(

√
t + 1)y′ − (2

√
t + 1)y = 0

3 Résoudre les équations différentielles suivantes
sur le plus grand intervalle possible contenant 0,
avec la condition initiale y(0) = 1.
a. cos(t)y′ + sin(t)y = 1
b. cos(t)y′ − sin(t)y = 1
c. ch(t)y′ − sh(t)y = th t

d. (t + 1)2y′ − (t2 − 1)y = t2 − t − 1

4 Résoudre sur R∗
+ l’équation

y + ln(ty′ + 1) = t

avec y(1) = 1, en posant z = ey.

5 Soit I =
]
− π

2 , π
2

[
. Démontrer qu’il existe une

unique fonction dérivable f de I dans R telle que :

f(0) = 1 et ∀t ∈ I f ′(t) = f(t)
cos t

La calculer grâce au changement de variable u =
sin x.

6 Déterminer l’ensemble de toutes les fonctions de
R dans R dérivables telles que :

∀(x, y) ∈ R2 f(x + y) = f(x)f(y)

7 Déterminer l’ensemble de toutes les fonctions f
de R dans R dérivables telles que :

∀x ∈ R (1 + x2)f(x) −
∫ x

0
tf(t) dt = 1



8 Résoudre les équations différentielles suivantes,
d’inconnue y, fonction de la variable réelle t.
a. y′′ − 8y′ + 25y = 40e3t

b. y′′ − 3y′ − 4y = 6et + 10e4t

c. 1
2 y′′ − y′ + y = t2

d. 4y′′ − y = 3 ch t avec y(0) = y′(0) = 1
e. y′′ − 2y′ + y = 1 avec y(0) = y′(0) = 0
f. y′′ + 4y′ + 4y = 4 ch 2t avec y(0) = y′(0) = 0
g. y′′ − 5y′ + 6y = e3t

avec y(0) = −1 et y′(0) = −3

9 Résoudre les équations différentielles suivantes,
d’inconnue y, fonction réelle de la variable réelle t.
a. y′′ + 4y′ + 5y = e−2t

avec y(0) = 1 et y′(0) = −1
b. y′′ + y = 2 sh t avec y(0) = 0 et y′(0) = 2
c. y′′ + 4y = 4 cos(2t) avec y(0) = 4 et y′(0) = 0
d. y′′ − 7y′ + 10y = 13 sin t

e. y′′ + 2y = 2 avec y(0) = 4 et y′(0) = 0
f. 1

4 y′′ − y′ + y = cos 2t avec y(0) = y′(0) = 0
g. y′′ + y = 2 sin2 t

h. 1
2 y′′ + y′ + 5y = cos 3t − 6 sin 3t

avec y(0) = 4 et y′(0) = −2
i. y′′ − 6y′ + 8y = 16t2

j. y′′ − 2y′ − 3y = e−t cos t

10 Déterminer l’ensemble des fonctions réelles f
dérivables sur R telles que :

∀x ∈ R f ′(x) = f(−x)

On commencera par justifier que si f est solution
alors f est deux fois dérivable.

11 Résoudre le système différentiel :{
x′(t) = 2x(t) − 2y(t)
y′(t) = 2x(t) − 3y(t)

d’inconnues x et y, fonctions de t, vérifiant les condi-
tions initiales x(0) = 3 et y(0) = 0.

12 Résoudre l’équation différentielle :

y′′′ − 2y′′ − 4y′ + 8y = 0

munie des conditions initiales y(0) = 1, y′(0) = 1 et
y′′(0) = 8.

13 Résoudre sur R∗
+ l’équation différentielle :

t3y′′ − 2ty = 6

munie des conditions initiales y(1) = y′(1) = −1.
On posera z(x) = y(ex).


