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Vers les équations différentielles

Exercice 1A.1 : ChingAtome
On considere la fonction f définie sur R par la relation :

f (X) _ e2x+3
1. Montrer que, pour tout nombre réel x, on a la relation :
2f (x)—f'(x)=0.
2. a. Parmi les expressions suivantes d'une fonction g, laquelle vérifie la relation 2g(x)—g'(x)=0 :
o g(X)=62X+3+4 . g(X):e8x+12
e g (X) — 462X+3 . g (X) _ e_ZX_3

b. Donner I'expression d'une troisiéme fonction h vérifiant la relation 2h(x)—h'(x)=0.

Exercice 1A.2 : ChingAtome
On considere la fonction f définie sur R par la relation :

f(x)=(x+1)e™
Montrer que la fonction f vérifie la relation :
f"(x)-4f'(x)+4f(x)=0.

Exercice 1A.3 : ChingAtome
On considere la fonction f définie sur R par la relation :

f (x)=(-x—-1)e"
Montrer que la fonction f vérifie pour tout nombre réel x :
f"(x)-3f'(x)+2f (x)=¢€*

Exercice 1A4 :
On considére 1’équation différentielle :

f"(x)-3f'(x)—4f (x)=—5e*
Soit g la fonction définie sur R par :
g(x)=xe™*
Démontrer que g est une solution particuliére de 1’équation différentielle ci-dessus.

Exercice 1A5:
On considére 1’équation différentielle :

f(x)—f'(x)—-2f (x)=(-6x—4)e™
Soit g la fonction définie sur R par :
g(x):(x2+2x)e‘x

Démontrer que g est une solution particuliére de 1’équation différentielle ci-dessus.

Exercice 1A.6 :
On considere I’équation différentielle :

fr(x)-2f'(x)+f (x):é—x—l

Déterminer les constantes réelles a, b et ¢ pour que la fonction définie par ax? +bx+c soit solution de cette
équation différentielle.
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Exercice 1:
On considere la fonction f définie sur R par la relation :

f (X) _ e2x+3
1. Montrer que, pour tout nombre réel x, on a la relation : 2f (x)—f'(x)=0.
La dérivée de la fonction f est:
f '(X) _ 2e2x+3
Ainsi :
2 (x)— f'(x)=2xe¥*3 22+ =0

2. a. Parmi les expressions suivantes d'une fonction g, laquelle vérifie la relation 2g(x)—g'(x)=0 :

o g(x)=e""7+4 o g(x)=e¥2

e g (X) _ 4e2x+3 e g (X) _ e—2x—3
Les dérivées de ces quatre fonctions sont :

e g '(X) — 2e2x+3 e g '(X) — 8e8x+12

e g '(X) _ 8€2X+3 e g '(X) _ —26_2X_3

Larelation: 2g(x)—g'(x)=0 < g'(x)=2g(x) n’est vérifiée que pour la fonction :
g (x) = 4?3
b. Donner I'expression d'une troisieme fonction h vérifiant la relation 2h(x)—h'(x)=0.
h(x)=6e"* car h'(x)=2x6e™ =2xh(x)
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Exercice 2 :
On considére la fonction f définie sur R par la relation : f (x):(x+1)e2"

Montrer que la fonction f vérifie la relation : f "(x)—4f'(x)+4f (x)=0.

Les dérivées premiere et seconde de la fonction f sont :

Onpose: u(x)=(x+1) et v(x)=e**

u'(x)=1 et v'(x)=2e"
f'(x)=1xe™ +(x+1)x 2e** =[1+2(x+1) ]e* = (2x+3)e*
Onpose: u(x)=(2x+3) et v(x)=e2x
u'(x)=2 et v'(x)=2e*
f"(X)=2xe”* +(2x+3)x2e™ =[ 2+2(2x+3) |e** =(4x+8)e*
Ainsi :
fr(x)—4f'(X)+4f(x)=(4x+8)e™ —4x(2x+3)e®* +4x(x+1)e*
:[(4x+8)—4><(2x+3)+4><(x+1)]e2x
=[4x+8-8x~-12+4x+4]e*
=0
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Exercice 3 :
On considére la fonction f définie sur R par la relation : f(x)=(—x-1)e*

Montrer que la fonction f vérifie pour tout nombre réel x : f "(x)—3f '(x)+2f (x) =
Les dérivées premiere et seconde de la fonction f sont:
Onpose: u(x)=(-x-1) et v(x)=e"
u'(x)=-1 et v'(x)=e”
f'(x)=—e*+(-x-1)e* =[-1+(-x-1)]e* =[-1-x-1]e* = (-x-2)e*
Onpose: u(x)=(-x—2) et v(x)=e"
u'(x)=-1 et v'(x)=e”
fr(x)=—"+(-x-2)e" =[-1+(-x-2)]e* =(-x-3)e
Ainsi :

f"(x)-3f'(x)+2f (x)=
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Exercice 4 :
On considere [’équation différentielle : f "(X)—3f '(X)—4f (X) =57
Soit g la fonction définie sur R par : g(x)=xe™
Démontrer que g est une solution particuliére de I’équation différentielle ci-dessus.
Onpose: u(x)=x et v(x)=e™
u'(x)=1 et Vv'(x)=—e"
g'(x)=e " +xx(-e*)=(1-x)e™

Onpose: u(x)=1-x et v(x)=e~

"(1) =" + (1) = [A- (L] = (x-2)e”

Ainsi :
9"(x)—-3g'(x)-4g(x)=(x-2)e " =3x(1-x)e * —4xxe™*
=[(x=2)-3x(1-x)—4x]e”
=[x—2-3+3x—-4x]e””
=_5g ¥
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Exercice 5 :

On considere [’équation différentielle . f "(X)— f '(X)—Zf (x) (—6X—4) e
Soit g la fonction définie sur R par : g(x)= (x2 + 2x)e‘X
Démontrer que g est une solution particuliére de I’équation différentielle ci-dessus.
Onpose: u(x)=x*+2x et v(x)=e
u'(x)=2x+2 et v'(x):—e‘X
g'(x)=(2x+2)e” (x +2x)>< - %)= [(2x+2) (x2 + ZX)}e‘X = (2—x2)e‘x
Onpose: u(x)=2-x* et v(x)=e"
u'(x)=—2x et v'(x)=—"
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g"(x)=-2xxe™ +(2—X2)><(—e_x)=[—2x—(2—x2)]e‘x

Ainsi :

9"(x)-g'

Exercice 6 :

9=
[
l
-

(x2—2x

X2 — 2X — 2)
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:(x2—2x—2)e‘x

(2 x) X 2x(x2+2x)e_x

2 2 xz)—Z(x2 +2x)}e‘x
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X2 —2X—2—2+ X2 —2x —4x] X
—6x—4)e™

2
On consideére I'équation différentielle : f "(x)—2f'(x)+ f (x)= X? —-x-1

Déterminer les constantes réelles a, b et ¢ pour que la fonction définie par ax? +bx+c soit solution de cette
équation différentielle.

On définit sur R une fonction g par : g(x)=ax?+bx+c

Ainsi :

La relation

équivaut a :

g'(x)=2ax+b
9"(x)=2a

g"(x)—29'(x)+g(x):x?—x—l

2

2

2a—2><(2ax+b)+ax2+bx+c:x?—x—1

2

PN 2a—4ax—2b+ax2+bx+c:x7—x—1

o ax2+(b—4a)x+2a—2b+c:%x2—x—1

Par identification des coefficients, on obtient :

Soit ;

Vérification :

1
a==

2
b—4a=-1
2a-2b+c=-1

g(x):%x2+x

9'(x)
g"(x)

1

1
a:_
2

b=—1+4a=—1+4x%:1 &

2a-2b+c=-1

%x2x+1=x+l

9"(x)-29 '(X)+g(X)=1—2(x+1)+(%x2 +xj

2

1

a==
2
b=1

C=—1—2a+2b=—1—2><%+2x1=0

:1—2x—2+£x2+x=1x -x-1
2 2
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