
1  Résoudre l'équation différentielle suivante où y est une fonction de la variable réelle x définie et deux fois
dérivable sur IR, y' sa fonction dérivée première et y" sa fonction dérivée seconde.
a) y" + 3 y' + 2 y = 0                                      b) y" – 4 y' + 4 y = 0                            c) y" – 4 y' + 13 y = 0.

2 x est une fonction de la variable t, deux fois dérivable sur IR, telle que  : x"  – 3 x' + 2 x = t et.  (l)

1° Intégrer l'équation homogène associée.
2° On cherche une solution particulière xP de (l) de la forme t → z(t) et, où z est une fonction à déterminer.
a) montrer que z est solution de l'équation  différentielle : z"(t) –z'(t) = t .  (2) ;
b) déterminer un polynôme du second degré solution de (2) ;
c) en déduire xP .
3° Donner la solution générale de (1).
4° Dire s'il existe une fonction f, à préciser éventuellement, telle que
-f soit solution de (l) ;
-dans un repère orthogonal (O ; →i  , →j ) , la représentation graphique de f soit tangente en O à l'axe des abscisses.

3  On considère l'équation différentielle: (E) y" – 4 y' + 3 y = 4 dans laquelle y est une fonction de la variable x
définie et deux fois dérivable sur IR et où y' est la fonction dérivée de y et y" la fonction dérivée seconde de y.
1° Résoudre sur IR l'équation différentielle (E0)  : y" – 4 y' + 3 y = 0.
2° Déterminer une fonction constante g solution de l'équation (E).
3° Déduire du 1° et du 2° la solution générale de (E).
4° Déterminer la solution particulière f de (E) vérifiant les deux conditions initiales: f (0) = 1 et f ' (0) = 2.

4  On considère l'équation différentielle:  (E) y" + 2 y' + y = x où y est une fonction numérique deux fois

dérivable de la variable réelle x, où y' est la fonction dérivée de y et où y" est la fonction dérivée seconde de y.
1° Donner la solution générale de l'équation différentielle (E0) : y" + 2 y' + y = 0.
2° Vérifier que la fonction g définie sur IR par g(x) = x – 2 est une solution de (E).
3° Déduire du 1° et du 2° l'ensemble des solutions de (E).
4° Déterminer la solution de (E) dont la courbe représentative passe par l'origine du repère et admet, en ce
point, l'axe des abscisses pour tangente.

5  On considère l'équation différentielle: (E) x" – 2 x' – 3 x = 3 t2 + 1 où x est une fonction de la variable t,
définie et deux fois dérivable sur IR, où x' est la fonction dérivée de x et où x" est sa fonction dérivée seconde.
1° Résoudre l'équation (E ') : x" – 2 x' – 3 x = 0.
2° Chercher une solution particulière de l'équation (E) sous la forme d'une fonction polynôme du second degré.
3° En déduire la solution générale de (E).
4° Déterminer la fonction f, solution de (E) telle que: f (0) = 0 et f ' (0) = 0.

6  Soit (E) l'équation différentielle: x" + 9 x = 2 cos ω t où l'inconnue x est une fonction définie et deux fois

dérivable sur IR et w un paramètre réel positif ou nul.
1° Résoudre l'équation (E0): x" + 9 x = 0.
2° Résoudre l'équation (E) dans le cas où ω ≠ 3. On cherchera une solution particulière x1  telle que:
x1(t) = A cos ω t où A sera exprimé en fonction de la constante ω.
3° Résoudre l'équation (E) dans le cas particulier où ω = 3. Soit (E1): x" + 9 x = 2 cos 3 t.
On cherchera une solution particulière x2 telle que: x2 (t) = t (B cos 3 t + C sin 3 t). B et C étant deux nombres
réels à déterminer.

7  Soit l'équation différentielle: (E) y" + 4 y' + 3 y = e–2x. dans laquelle y est une fonction de la variable réelle

x, définie et deux fois dérivable sur IR, y' la fonction dérivée de y et y" la fonction dérivée seconde de y.
1° Résoudre l'équation : y" + 4 y' + 3 y = 0.
2° Déterminer une solution particulière de (E) de la forme A e–2x, où A est un nombre réel que l'on déterminera.
3° En déduire l'ensemble des solutions de (E).
4° Déterminer la solution particulière f de (E) qui vérifie f (0) = 0 et f '(0) = 0.



non corrigé

8 Soit (E) l'équation différentielle: y" + 2 y' + y = 4 e–x où y est une fonction de la variable x, deux fois

dérivable sur IR, y' sa fonction dérivée et y" sa fonction dérivée seconde.
1° Résoudre sur IR l'équation différentielle: (E0) y" + 2 y' + y = 0.
2° Montrer que la fonction g définie sur IR par :  g(x) = 2 x2 e–x  est une solution particulière sur IR de (E).
3° En déduire la solution générale sur IR de (E).
4° Déterminer la solution f de (E) qui vérifie :  f (0) = 4 et f ' (0) = 1.

9  Soit (E) l'équation différentielle : y" – 3 y' + 2 y = 8 x2 – 24x  où l'inconnue y est une fonction de la variable
réelle x, définie et deux fois dérivable sur IR, y' la fonction dérivée de y et y" sa fonction dérivée seconde.
1° Résoudre l'équation différentielle (E0)  :  y" – 3 y' + 2 y = 0.
2° Déterminer les nombres réels a, b, c pour que la fonction g définie sur IR par g(x) = a x2 + b x + c soit
solution de l'équation (E).
3° Déduire du 1° et du 2° l'ensemble des solutions de l'équation différentielle (E).
4° Déterminer la solution particulière f de l'équation (E) qui vérifie les conditions initiales : f(0) = 0 et f '(0) = 0.



1  a)  Equation caractéristique : r2 + 3 r + 2 = 0. ∆ = 1.    – 1 et – 2  sont les racines .  λ e–x + µ e–2x

b) Equation caractéristique : r2 – 4 r + 4 = 0.  ∆ = 0.   2 est racine double   (λ  x + µ) e2x

c) Equation caractéristique : r2 – 4 r + 13 = 0. ∆ = – 9.  2 + 3 i et 2 – 3 i sont les racines complexes
e2x (λ cos 3x + µ sin 3x)

2  1° l' Equation caractéristique  est : r2 – 3 r + 2 = 0. Les racines sont 1 et 2.   λ et + µ e2t .
2° a) xP = z(t) et

.   xP ' = z(t) et + z '(t) et        xP " = z '(t) et + z "(t) et .
On a xP solution de (E) ⇔ xP" – 3  xP ' + 2 xP = t et ⇔ z '(t) et + z "(t) et – 3 ( z(t) et + z '(t) et ) + 2 z(t) et = t et

⇔ z '(t) + z "(t) – 3 ( z(t) + z '(t) ) + 2 z(t) = t ⇔ z "(t) – z '(t) = t.
b) z(t) = a t2 + b t +  c, z '(t) = 2 a t + b  et z "(t) = 2 a.

z "(t) – z '(t) = t.  ⇔ 2 a – (2 a t + b) = t . on prend a et b vérifiant : 2 a – b = 0 et – 2 a = 1 c'est-à-dire a = – 
1
2

 et b

= – 1. Il n'y a pas de condition sur c. on peut donc choisir c = a. c) z(t) = – 
1
2
 t2 – t et xP = – 

1
2
 t2 et – t et .

3° – 
1
2
 t2 et – t et .+ λ et + µ e2t  4° f solution de (1) donc il faut déterminer les constantes λ et µ pour que f(0) = 0

(C passe par O) et f '(0) = 0(la tangente en O est parallèle à l'axe des abscisses ).

f(t) =  – 
1
2
 t2 et – t et .+ λ et + µ e2t   et f '(t) = – t et – 

1
2
 t2 et – et – t et + λ et + 2 µ e2t

f(0) = 0 ⇔ λ + µ = 0  et f '(0) = 0 ⇔ – 1 + λ + 2 µ = 0 ⇔ λ = – µ et µ = 1. f(t) =  – 
1
2
 t2 et – t et – et +  e2t

3  1° r2 – 4 r + 3 = (r – 1) (r + 3). λ ex + µ e–3x 2° g(x) = K, g '(x) = g "(x) = 0.

g solution de (E) ⇔ 0 – 4 × 0 + 3 K = 4 ⇔ K = 
4
3
        3° λ ex + µ e–3x + 

4
3
      4° f(x) = λ ex + µ e–3x + 

4
3
   f '(x) = λ

ex – 3 µ e–3x   f(0) = 1 ⇔ λ + µ + 
4
3
 = 1 et f '(0) = 2 ⇔ λ – 3 µ = 2 : λ = 

1
4
 et µ = – 

7
12

4  r2 + 2 r + 1 = 0. Une racine double – 1. Les solutions sont de la forme f(x) = (λ x + µ) e–x   2° g(x) = x – 2 et
g '(x) = 1 et g "(x). (x – 2) + 2 + 0 = x donc g solution. 3° Les solutions sont de la forme : (λ x + µ) e–x + x – 2.
5° il faut f(0) = 0 et f ‘(0) = 0. f(x) = (λ x + µ) e–x + x – 2 et f ‘(x) = λ e–x + (λ x + µ) e–x + 1.




 
f(0) = 0 
 f ‘(0) = 0  ⇔ 




 
µ – 2 = 0 
 λ + µ + 1 = 0  ⇔ µ = 2 et λ = – 3

5 1° r2 – 2 r – 3 = (r + 1) (r – 3). Solutions : λ e–t + µ e3t . 2° f(t) = a t2 + b t + c. f ‘(t) = 2 a t + b et f "(t) = 2 a.

f "(t) – 2 f ‘(t) – 3 f(t) = 3 t2 + 1 ⇔ 2 a – 2 (2 a t + b) – 3 (a t2 + b t + c) = 3 t2 + 1 ⇔ – 3 a = 3 et – 4 a – 3 b =0 et 2

a – 2 b – 3 c = 1 ⇔ a = – 1, b = 
4
3
 et c = – 

17
3

   3° Solutions  λ e–t + µ e3t – t2 + 
4
3
 t – 

17
3

.

4° f(t) = λ e–t + µ e3t – t2 + 
4
3
 t – 

17
3

 et f '(t) = – λ e–t – 3 µ e–3t – 2 t + 
4
3
.

 



 
f(0) = 0
f ‘(0) = 0  ⇔ 





 
λ + µ – 

17
3

 = 0 

– λ – 3 µ + 
4
3
 = 0

 ⇔ 





 
λ = 

47
6

 

µ = – 
13
6

6  1° r2 + 9  = r (r + 3 i) (r – 3 i)  Solutions : λ  cos 3 t + µ  sin 3 t . 2° x1 (t) = A cos ω t ;  x1'(t) = – A ω sin ω t et

x1"(t) = – A ω2 cos ω t.  x1" + 9 x1 = 2 cos ω t ⇔ – A ω2 cos ω t + 9 A cos ω t = 2 cos ω t ⇔ – A ω2 + 9 A = 2.

On prend A = 
2

9 – ω2  x1 (t) = 
2 cos ω t
9 – ω2   Les solutions sont : 

2 cos ω t
9 – ω2  + λ  cos 3 t + µ  sin 3 t  (ω ≠ ± 3)

3° Si ω = 3 alors x2(t) = t (B cos 3 t + C sin 3 t). x2'(t) = B cos 3 t + C sin 3 t  + t (– 3 B sin 3 t + 3 C cos 3 t).                          
x2"(t) = – 3 B sin 3 t + 3 C cos 3 t – 3 B sin 3 t + 3 C cos 3 t + t (– 9 B cos 3t – 9 C sin 3 t)
= (6  C – 9 B t) cos 3 t – (6 B + 9 C t) sin 3 t                          
x2" + 9 x2 = 2 cos 3 t ⇔ (6 C – 9 B t) cos 3 t – (6 B + 9 C t) sin 3 t +  9 t (B cos 3 t + C sin 3 t)  = 2 cos 3 t ⇔

6 C cos 3 t + 6 B sin 3 t = 2 cos 3 t ⇔ C = 
1
3
 et B = 0.   x2(t) = 

t sin 3 t 
3

  Solutions : 
t sin 3 t 

3
 + λ  cos 3 t + µ  sin 3 t



7  1° r2 + 4 r + 3 = (r + 1) (r + 3). Les solutions sont : λ e–x + µ e–3x.
2° y1 = A e–2x ; y1' =  – 2 A e–2x et y1"= 4 A e–2x. y1" + 4 y1' + 3 y1 = e–2x ⇔ 4 A e–2x – 8 A e–2x + 3 A e–2x = e–2x

y1 = – e–2x . 3° Solutions :  – e–2x + λ e–x + µ e–3x.  4° f(x) = – e–2x + λ e–x + µ e–3x ; f '(x) = 2 e–2x – λ e–x – 3 µ e–3x                                                            

f(0) = 0 et f '(0) = 0 ⇔ 



 
– 1 + λ + µ  = 0
2 – λ – 3 µ = 0  ⇔ λ = 

1
2
 et µ = 

1
2
    f(x) = – e–2x + 

e–x

2
  + 

e–3x

2


