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MATH?2 : Correction rapide du CC1 du 23 mars 2015.

Exercice 1. 1. (a) La solution générale de 1’équation homogene est
yn(z) = Ce?*, CeR.

Le second membre de Iéquation (E) est de la forme e’ P(z) ot s = 2 # 3 et degP = 1 : on cherche
donc une solution particuliere sous la forme y,(z) = e**Q(x) avec deg@ = 1 c’est & dire sous la forme
Yp(x) = (ax + b)e**. On a alors y),(x) = ae®” + 2(ax + b)e** et

Yyp(x) = Byp(z) = ae*™ + 2(ax + b)e*” — 3(azx + b)e*” = ae** — (ax + b)e*” = (—ax + a — b)e*” ;
La fonction y, est solution si et seulement si —a =2eta—b=1cestadirea=—-2et b= -3:
() = — (2 + 3)e*.
La solution générale de (E) est
y,(z) = Ce** — (2x +3)e**, C €R.

(b) Puisque f est solution de (E), on a f(x) = Ce3® — (2 + 3)e?*. Par conséquent, f(0) = C — 3 d’ott
l'on déduit que C' — 3 =1 et finalement C' =4 :

f(z) = 4€3™ — (22 + 3)e”.
2. Sur ]0, +00[, ’équation est équivalente a

1
V>0, y'(z) — Ey(w) =1.

Une primitive de  — 1/z sur |0, +00[ est 2 — In z. Par suite, la solution générale de I’équation homogene
est
yn(z) =Ce™*=Cxz, CcR.

Cherchons une solution particuliére sous la forme y,(z) = u(z) . On a y,(z) = v'(z)x + u(x) et

yl'j(a?) — %yp(m) =/ (z)r + u(z) — u(z) = 2/ (v).

yp est solution si et seulement si xu'(z) =1 c’est a dire v/(z) = 1/z. On prend u(z) = Inz pour obtenir
yp(xz) =z Inx.

La solution générale est
yg(z) =Cx+zlnz, CeR.

Exercice 2. 1. (a) Le polynome caractéristique est C(r) = r2 — 2r — 3 dont le discriminant est A = 16 les

racines de C sont r, = % =—letry = % = 3. La solution générale de 1’équation homogene est :

yh(x) =Cre ®+ 0y 631, Chi eR, C; €R.

Le second membre de I’équation (F) est du type e** P(z) ou s = 0 et deg P = 1; comme 0 n’est pas racine
de C, on cherche une solution particuliere sous la forme : y,(z) = az +b. On a y,(z) = a et y,/(z) = 0. Par
conséquent,

Yy () — 2y, (z) — 3y,(z) = —2a — 3(az + b) = —3ax — 2a — 3b ;



yp est solution de (F) si et seulement si —3a = 3 et —2a — 3b = —1. On obtient « = —1 puis b = 1 et
finalement
Yp(x) = —z + 1.

La solution générale de (F) est
yg(x) =Cre ™ +Coe® —x+1, C1€R,CeR.

(b) Puisque f est solution de (F), elle est du type f(z) = C1e % + C2e3® — 2z + 1 ot C; et Cy sont deux
réels. On a f(0) = Cy + Cy + 1; d’autre part, f'(z) = —C1e % +3C2€3* — 1 et f/(0) = —Cy + 3Cy — 1. Par
suite, f(0) =0 et f/(0) = 4 équivaut & C; +Cy = —1 et —C; +3Cs = 5. En additionnant ces deux équations,
on obtient 4C5 = 4 soit Cy = 1 puis C; = —2. Finalement,

flz)=—-2e"+e% —z41.

2. Le polynéme caractéristique est C(r) = r2 4+ 2r + 1 = (r + 1)?; il posséde une racine double r = —1 : la
solution générale de I’équation homogene est

yh(af) = (Cll‘ + 02)6—3:, Ci eR, C; €R.
Le second membre est du type e** P(z) ou s = —1 et deg P = 0; —1 étant racine double du polynéme

caractéristique, on cherche une solution particuliere sous la forme y,(z) = z2e°*Q(z) ot deg@ = 0 c’est a

dire sous la forme y,(x) = az®e™ ol a est un réel. On a

T 2 T

—ax’e” ", Yy, (x) = 2ae™"

€T

yp(x) = 2aze” — 2 x 2aze”" + ax’e;

il vient y;,(z) + 2y, (v) + y,(z) = 2ae*. Une solution particuliere est

et la solution générale de I’équation est

yg(z) = (22 + Crz + Co)e™™, C1 €R, C; € R.
3. Le polyndéme caractéristique est C(r) = r2_+ 4r +5 dont le discriminant est A = 16 —20 = —4; les racines
de C sont r; = # = 24detry="42 - _9 4 (a= -2, =1). La solution générale de I’équation

2
homogene est :
yn(z) = (Cy cos(z) + Casin(x)) e ?*, C, €R, C; € R.

On cherche une solution particuliére sous la forme : y,(z) = Acos(z) + Bsin(z). On a
y,(z) = —Asin(z) 4+ Bcos(z), Yy, (x) = —Acos(x) — Bsin(z).
Par conséquent,
vy () + 4y, (z) + 5yp(x) = (4A + 4B) cos(x) + (—4A + 4B) sin(z) ;

yp est solution si et seulement si 44 + 4B = 0 et —4A + 4B = 8. On obtient, en additionnant les deux
égalités, 8B = 8 soit B =1 puis A = —1:

yp(x) = — cos(z) + sin(z).
La solution générale de ’équation est

yg(z) = (Cy cos(z) + Casin(z)) e 2" — cos(x) +sin(z), C; € R, C; € R.



