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Dans ce chapitre, a et b sont des réels et f est une fonction
définie et continue sur un intervalle / de R.
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Résolution de I'équation différentielle y’ = ay

Définition

Léquation différentielle (Ep) : y' = ay, qui peut aussi
s'écrire y' — ay = 0, est appelé équation différentielle
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Résolution de I'équation différentielle y’ = ay

Démonstration exigible :

(=) : Soient X un réel et y une fonction définie sur R par
y(x) = xe®.
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Résolution de I'équation différentielle y’ = ay

Les fonctions définies sur R par x — ...., avec A € R, sont
les solutions de I'équation différentielle (Ep) : y' = 2.

Lallure des courbes représentatives de certaines solutions
de (Ep) est données ci-contre.
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Résolution de I'équation différentielle y’ = ay

Exemple

Résolvons I'équation différentielle (Ey) : 2y’ + 3y = 0 avec la
condition initiale y(2) = 1.
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Résolution de I'équation différentielle y’ = ay + bavec a # 0

Définition

Léquation différentielle (E) : y’ = ay + b, qui peut aussi
s'écrire y' — ay = b, est appelée équation différentielle
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Définition

Léquation différentielle (E) : y’ = ay + b, qui peut aussi
s'écrire y' — ay = b, est appelée équation différentielle
linéaire du premier ordre a coefficient constant avec se-
cond membre.
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Résolution

Léquation différentielle (E) : y' = ay + b, qui peut aussi
s'écrire y' — ay = b, est appelée équation différentielle
linéaire du premier ordre a coefficient constant avec se-
cond membre.

Propriété

Lafonction......... est solution de I'’équation différentielle (E).
Cette solution est appelée
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s'écrire y' — ay = b, est appelée équation différentielle
linéaire du premier ordre a coefficient constant avec se-
cond membre.

Propriété

La fonction x — b est solution de I'’équation différentielle (E).
Cette solution est appelée solution particuliére constante.
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Résolution de I'équation différentielle y’ = ay + bavec a # 0

—~ Propriété \
Les solutions de I'équation différentielle (E) : y' = ay + b sont
les fonctionsde laforme :..................... ou




Résolution de I'équation différentielle y’ = ay + bavec a # 0

—~ Propriété \
Les solutions de I'équation différentielle (E) : y' = ay + b sont
les fonctions de la forme : x — yp(x) + yp(X) ou




Résolution de I'équation différentielle y’ = ay + bavec a # 0

—~ Propriété \
Les solutions de I'équation différentielle (E) : y' = ay + b sont
les fonctions de la forme : x — yp(x) + yp(X) ou

e ), est la solution particuliére constante de I'équation (E) :
y=ay+b




Résolution lle y’
Résolution de | ay + bavec

Résolution de tion différentielle y ' ay +f

— Propriété
Les solutions de I'équation différentielle (E) : y' = ay + b sont
les fonctions de la forme : x — yp(x) + yp(X) ou
e ), est la solution particuliére constante de I'équation (E) :

y=ay+b
e J, est une solution quelconque de I'équation y’ = ay.

\.
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—~ Propriété

Les solutions de I'équation différentielle (E) : y' = ay + b sont

les fonctions de la forme : x — yp(x) + yp(X) ou

e ), est la solution particuliére constante de I'équation (E) :
y=ay+b

e J, est une solution quelconque de I'équation y’ = ay.

\.

Propriété

Le solutions de (E) sont les fonctions définies sur R par
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—~ Propriété

Les solutions de I'équation différentielle (E) : y' = ay + b sont
les fonctions de la forme : x — yp(x) + yp(X) ou
e ), est la solution particuliére constante de I'équation (E) :
y=ay+b
| * Yo est une solution quelconque de I'équation y’ = ay.

Propriété

Le solutions de (E) sont les fonctions définies sur R par

b . )
X — e — 2 ol ) est une constante réelle.
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Résolution de I'équation différentielle y’ = ay + bavec a # 0

Exemple

Les solutions de y’ — 2y = 3 sont les fonctions définies sur R
par

A. OLLIVIER Chap 12 : Equations différentielles



Résolution de I'équation différentielle y’ = ay + bavec a # 0

Exemple

Les solutions de y’ — 2y = 3 sont les fonctions définies sur R

par y(x) = \e?* — g avec \ € R.
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Résolution de I'équation différentielle y’ = ay + bavec a # 0

Exemple : Déterminer la solution y de I'équation différentielle

(E): 2y’ +3y =2telle que y(2) = —%.
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Résolution de I'équation différentielle y’ = ay + bavec a # 0

Exemple : Déterminer la solution y de I'équation différentielle
1

(E): 2y’ +3y =2telle que y(2) = -3

e On écrit (E) sous laforme y' =ay + b :
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Résolution de I'équation différentielle y’ = ay + bavec a # 0

Exemple : Déterminer la solution y de I'équation différentielle

(E): 2y’ +3y =2telle que y(2) = —%.

e On écrit (E) sous laforme y' =ay + b :
(E) =

A. OLLIVIER Chap 12 : Equations différentielles



Résolution de I'équation différentielle y’ = ay + bavec a # 0

Exemple : Déterminer la solution y de I'équation différentielle

1
(E): 2y’ +3y =2telle que y(2) = -3
e On écrit (E) sous laforme y' =ay + b :

(E)@y’:—gy+1.
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Résolution de I'équation différentielle y’ = ay + bavec a # 0

Exemple : Déterminer la solution y de I'équation différentielle

1
(E): 2y’ +3y =2telle que y(2) = —3
e On écrit (E) sous laforme y' =ay + b :

(E)ey = —gy+ 1. On reconnait la forme y’ = ay + b

A. OLLIVIER Chap 12 : Equations différentielles



Résolution de I'équation différentielle y’ = ay + bavec a # 0

Exemple : Déterminer la solution y de I'équation différentielle

1
(E): 2y’ +3y =2telle que y(2) = —3
e On écrit (E) sous laforme y' =ay + b :

(E)ey = —gy+ 1. On reconnait la forme y’ = ay + b

avec a =

A. OLLIVIER Chap 12 : Equations différentielles



Résolution de I'équation différentielle y’ = ay + bavec a # 0

Exemple : Déterminer la solution y de I'équation différentielle

1
(E): 2y’ +3y =2telle que y(2) = —3
e On écrit (E) sous laforme y' =ay + b :

(E)ey = —gy+ 1. On reconnait la forme y’ = ay + b

3
avec a = —Eetb:
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Résolution de I'équation différentielle y’ = ay + bavec a # 0

Exemple : Déterminer la solution y de I'équation différentielle

1
(E): 2y’ +3y =2telle que y(2) = —3
e On écrit (E) sous laforme y' =ay + b :

(E)ey = —gy+ 1. On reconnait la forme y’ = ay + b

avec a = —getb:t

A. OLLIVIER Chap 12 : Equations différentielles



Résolution de I'équation différentielle y’ = ay + bavec a # 0

Exemple : Déterminer la solution y de I'équation différentielle

1
(E): 2y’ +3y =2telle que y(2) = —3
e On écrit (E) sous laforme y' =ay + b :

(E)ey = —gy+ 1. On reconnait la forme y’ = ay + b

avec a = —getb:tOnendéduitque—g:

A. OLLIVIER Chap 12 : Equations différentielles



Résolution de I'équation différentielle y’ = ay + bavec a # 0

Exemple : Déterminer la solution y de I'équation différentielle

1
(E): 2y’ +3y =2telle que y(2) = —3
e On écrit (E) sous laforme y' =ay + b :

(E)ey = —gy+ 1. On reconnait la forme y’ = ay + b

3 b 2
= = = =] 1 A i —_—— = =
avec a 5 etb On en déduit que 2= 3
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Résolution de I'équation différentielle y’ = ay + bavec a # 0

Exemple : Déterminer la solution y de I'équation différentielle

1
(E): 2y’ +3y =2telle que y(2) = —3
e On écrit (E) sous laforme y' =ay + b :

(E)ey = —gy+ 1. On reconnait la forme y’ = ay + b

3 b 2
= = = =] 1 A i —_—— = =
avec a 5 etb On en déduit que 2= 3

e On utilise la forme générale des solutions
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Résolution de I'équation différentielle y’ = ay + bavec a # 0

Exemple : Déterminer la solution y de I'équation différentielle

1
(E): 2y’ +3y =2telle que y(2) = —3
e On écrit (E) sous laforme y' =ay + b :

(E)ey = —gy+ 1. On reconnait la forme y’ = ay + b

3 b 2
= = = =] 1 A i —_—— = =
avec a 5 etb On en déduit que 2= 3

. - . b
e On utilise la forme générale des solutions x — \e® — 2 avec

ANER:
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Résolution de I'équation différentielle y’ = ay + bavec a # 0

Exemple : Déterminer la solution y de I'équation différentielle

1
(E): 2y’ +3y =2telle que y(2) = —3
e On écrit (E) sous laforme y' =ay + b :

(E)ey = —gy+ 1. On reconnait la forme y’ = ay + b

3 b 2
= — — = 1 A i —_— = —.
avec a 5 etb On en déduit que 2= 3

. - . b
e On utilise la forme générale des solutions x — \e® — 2 avec

2
AER: x»—>/\e‘gx+§avec/\eR
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Résolution de I'équation différentielle y’ = ay + bavec a # 0

Exemple : Déterminer la solution y de I'équation différentielle

1
(E): 2y’ +3y =2telle que y(2) = —3
e On écrit (E) sous laforme y' =ay + b :

(E)ey = —gy+ 1. On reconnait la forme y’ = ay + b

3 b 2
= — — = 1 A i —_— = —.
avec a 5 etb On en déduit que 2= 3

. - . b
e On utilise la forme générale des solutions x — \e® — 2 avec

2
AER: x»—>/\e‘gx+§avec/\eR

e On calcule )\ a I'aide de la condition initiale :
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Résolution de I'équation différentielle y’ = ay + bavec a # 0

Exemple : Déterminer la solution y de I'équation différentielle

1
(E): 2y’ +3y =2telle que y(2) = —3
e On écrit (E) sous laforme y' =ay + b :

(E)ey = —gy+ 1. On reconnait la forme y’ = ay + b

3 b 2
= — — = 1 A i —_— = —.
avec a 5 etb On en déduit que 2= 3

. - . b
e On utilise la forme générale des solutions x — \e® — 2 avec

AER: x»—>/\e‘gx+§avec/\eR
e On calcule1)\ a l'aide de la condition initiale :
2)=——
y(2)=-3
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Résolution de I'équation différentielle y’ = ay + bavec a # 0

Exemple : Déterminer la solution y de I'équation différentielle

1
(E): 2y’ +3y =2telle que y(2) = —3
e On écrit (E) sous laforme y' =ay + b :

(E)ey = —gy+ 1. On reconnait la forme y’ = ay + b

3 b 2
= — — = 1 A i —_— = —.
avec a 5 etb On en déduit que 2= 3

. - . b
e On utilise la forme générale des solutions x — \e® — 2 avec

2
AER: x»—>/\e‘gx+§avec/\eR

e On calcule1)\ a laide de Iaé:onditi1on initiale :
8
2 — _ —=x2 -
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Résolution de I'équation différentielle y’ = ay + bavec a # 0

Exemple : Déterminer la solution y de I'équation différentielle

1
(E): 2y’ +3y =2telle que y(2) = —3
e On écrit (E) sous laforme y' =ay + b :

(E)ey = —§y+ 1. On reconnait la forme y’ = ay + b

2
aveca= — g et b =1. On en déduit que —g = g
e On utilise la forme générale des solutions x — \e® — g avec
AER: x»—>/\e‘gx+§avec/\eR
e On calcule1)\ a I’aide3 de Iaé:ondition initiale :
yQ)=-z& AeT2%2 4 T=a® e 3= 1
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Exemple : Déterminer la solution y de I'équation différentielle
1

(E): 2y’ +3y = 2telle que y(2) = —3

e On écrit (E) sous laforme y' = ay + b :

(E)ey = —§y+ 1. On reconnait la forme y' = ay + b

2
3 b 2
=——etb=1.0 déduit que —— = —.
avec a 5 © n en déduit q 2=3
e On utilise la forme générale des solutions x — \e® — g avec
2
AER: XH)\e*gM—gavec)\eR
e On calcule1)\ a l'aide de Iagondition initiale :
y(2) = —3® Ae"2x2 4 3= 3% rel=—-1ar=-¢6
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Exemple : Déterminer la solution y de I'équation différentielle
1

(E): 2y’ +3y = 2telle que y(2) = —3

e On écrit (E) sous laforme y' = ay + b :

(E)ey = —gy+ 1. On reconnait la forme y' = ay + b

3 - b 2
avec a = —Eetb—1.OnendedU|tque—5_§.

- .y . b
e On utilise la forme générale des solutions x — \e® — 3 avec

2
AER: XH)\e*gM—gavec)\eR

e On calcule )\ a l'aide de la condition initiale :
—3x2

1 2
y(2):—§<:>)\ez +§:—§<:>)\e
La fonction y recherchée est définie sur R par

y(x) =

= 1ar=-¢6%



Exemple : Déterminer la solution y de I'équation différentielle

(E): 2y’ +3y = 2telle que y(2) = —%.
e On écrit (E) sous laforme y' =ay + b :

(E)ey = —gy+ 1. On reconnait la forme y' = ay + b

3 b 2
= — — = 1 S i —_— = —.
avec a 5 etb On en déduit que 2= 3

- .y . b
e On utilise la forme générale des solutions x — \e® — 3 avec

2
AER: XH)\e*gM—gavec)\eR

e On calcule1)\ a l'aide de Iagondition initiale :
y(2) = —3® Ae"2x2 4 3= 3% re

La fonction y recherchée est définie sur R par

3 3% 2

y(x)= —e‘e 2" + 3

A. OLLIVIER
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Résolution de I'équation différentielle y’ = ay
Résolution de ay +baveca#0

Résolution de I'équation différentielle ,\" ay +faveca# 0

Exemple : Déterminer la solution y de I'équation différentielle
1

(E): 2y’ +3y = 2telle que y(2) = —3

e On écrit (E) sous laforme y' = ay + b :

(E)ey = —gy+ 1. On reconnait la forme y' = ay + b

3 b 2
= — — = 1 S i —_— = —.
avec a 5 etb On en déduit que 2= 3

- .y . b
e On utilise la forme générale des solutions x — \e® — 3 avec

2
AER: XH)\e*gM—gavec)\eR
e On calcule )\ a l'aide de Iagondition initiale :
y(2) = —3® Ae2X2 ¢ 3= 3% rel=—1sr=-¢6,.

La fonction y recherchée est définie sur R par
2 2
y(x) = — Pe 2 4 5 Dot y(x) = —eBeX 4 £
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Léquation différentielle (E) : y’ = ay + f est également appelée
équation différentielle linéaire du premier ordre a coefficients
constants avec second membres.
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Léquation différentielle (E) : y’ = ay + f est également appelée
équation différentielle linéaire du premier ordre a coefficients
constants avec second membres.

— Propriété

Les solutions de I'équation différentielle (E) : y' = ay + f sont
les fonctions de la forme : x — yp(x) + yp(X) ou

e yp est la solution particuliere constante de I'équation (E) :
y=ay+b

e ¥, est une solution quelconque de I'équation y’ = ay.
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Résolution de 'équation différentielle y’ = ay + faveca # 0

Exemple

Soit (E) I'équation différentielle 2y’ + 3y = 6x + 1.
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Résolution de 'équation différentielle y’ = ay + faveca # 0

Exemple

Soit (E) I'équation différentielle 2y’ + 3y = 6x + 1. on note ¢
une fonction affine qui est une solution particuliére de (E). A
I'aide de ¢, résoudre (E).
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Résolution de 'équation différentielle y’ = ay + faveca # 0

Exemple

Soit (E) I'équation différentielle 2y’ + 3y = 6x + 1. on note ¢
une fonction affine qui est une solution particuliére de (E). A
I'aide de ¢, résoudre (E).

On pose ¢(x) = mx + p (ou m et p sont réels).
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Résolution de 'équation différentielle y’ = ay + faveca # 0

Exemple

Soit (E) I'équation différentielle 2y’ + 3y = 6x + 1. on note ¢
une fonction affine qui est une solution particuliére de (E). A
I'aide de ¢, résoudre (E).

On pose ¢(x) = mx + p (ou m et p sont réels). En tant que
fonction affine, ¢ est dérivable sur R et, pour tout x € R,

o'(x) =m.

A. OLLIVIER Chap 12 : Equations différentielles



Résolution de 'équation différentielle y’ = ay + faveca # 0

Exemple

Soit (E) I'équation différentielle 2y’ + 3y = 6x + 1. on note ¢
une fonction affine qui est une solution particuliére de (E). A
I'aide de ¢, résoudre (E).

On pose ¢(x) = mx + p (ou m et p sont réels). En tant que
fonction affine, ¢ est dérivable sur R et, pour tout x € R,
¢'(x) = m.

© est solution de (E) signifie que, pour tout x € R :
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Résolution de 'équation différentielle y’ = ay + faveca # 0

Exemple

Soit (E) I'équation différentielle 2y’ + 3y = 6x + 1. on note ¢
une fonction affine qui est une solution particuliére de (E). A
I'aide de ¢, résoudre (E).

On pose ¢(x) = mx + p (ou m et p sont réels). En tant que
fonction affine, ¢ est dérivable sur R et, pour tout x € R,
¢'(x) = m.

© est solution de (E) signifie que, pour tout x € R :

2m+ 3(mx + p) = 6x + 1
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Résolution de 'équation différentielle y’ = ay + faveca # 0

Exemple

Soit (E) I'équation différentielle 2y’ + 3y = 6x + 1. on note ¢
une fonction affine qui est une solution particuliére de (E). A
I'aide de ¢, résoudre (E).

On pose ¢(x) = mx + p (ou m et p sont réels). En tant que
fonction affine, ¢ est dérivable sur R et, pour tout x € R,
¢'(x) = m.

© est solution de (E) signifie que, pour tout x € R :
2m+3(mx+p)=6x+1<=2m+3mx +3p=6x+ 1
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Résolution de 'équation différentielle y’ = ay + faveca # 0

Exemple

Soit (E) I'équation différentielle 2y’ + 3y = 6x + 1. on note ¢
une fonction affine qui est une solution particuliére de (E). A
I'aide de ¢, résoudre (E).

On pose ¢(x) = mx + p (ou m et p sont réels). En tant que
fonction affine, ¢ est dérivable sur R et, pour tout x € R,

¢'(x) = m.

© est solution de (E) signifie que, pour tout x € R :
2m+3(mx+p)=6x+1<=2m+3mx+3p=6x+ 1<+

3mx+2m+3p = 6x+1
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Résolution de 'équation différentielle y’ = ay + faveca # 0

Exemple

Soit (E) I'équation différentielle 2y’ + 3y = 6x + 1. on note ¢
une fonction affine qui est une solution particuliére de (E). A
I'aide de ¢, résoudre (E).

On pose ¢(x) = mx + p (ou m et p sont réels). En tant que
fonction affine, ¢ est dérivable sur R et, pour tout x € R,

¢'(x) = m.

© est solution de (E) signifie que, pour tout x € R :
2m+3(mx+p)=6x+1<=2m+3mx+3p=6x+ 1<+
3m =6

3mx+2m+3p = 6x+1 <— { om+3p — 1
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Résolution de 'équation différentielle y’ = ay + faveca # 0

Exemple

Soit (E) I'équation différentielle 2y’ + 3y = 6x + 1. on note ¢
une fonction affine qui est une solution particuliére de (E). A
I'aide de ¢, résoudre (E).

On pose ¢(x) = mx + p (ou m et p sont réels). En tant que
fonction affine, ¢ est dérivable sur R et, pour tout x € R,

¢'(x) = m.

© est solution de (E) signifie que, pour tout x € R :
2m+3(mx+p)=6x+1<=2m+3mx+3p=6x+ 1<+
3m =6 — { m=2

3mx+2m-+3p = 6x+1 <:>{ om+3p —1 p= 1
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Résolution de 'équation différentielle y’ = ay + faveca # 0

Exemple

Soit (E) I'équation différentielle 2y’ + 3y = 6x + 1. on note ¢
une fonction affine qui est une solution particuliére de (E). A
I'aide de ¢, résoudre (E).

On pose ¢(x) = mx + p (ou m et p sont réels). En tant que

fonction affine, ¢ est dérivable sur R et, pour tout x € R,

¢'(x) = m.

© est solution de (E) signifie que, pour tout x € R :

2m+3(mx+p)=6x+1<=2m+3mx+3p=6x+ 1<+
3m =6 ey m= 2

2m+3p =1 p=-—1

Donc ¢ : x — 2x — 1 est une solution particuliére de (E).

3mx+2m+3p = 6x+1 <— {
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Résolution de 'équation différentielle y’ = ay + faveca # 0

Donc ¢ : x — 2x — 1 est une solution particuliére de (E).
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Résolution de 'équation différentielle y’ = ay + faveca # 0

Donc ¢ : x — 2x — 1 est une solution particuliére de (E).
L'équation homogéne associé a (E) est 2y’ + 3y = 0, soit

y = —gy, de solutions x > \e™2%, avec \ € R.
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Résolution de 'équation différentielle y’ = ay + faveca # 0

Donc ¢ : x — 2x — 1 est une solution particuliére de (E).
L'équation homogéne associé a (E) est 2y’ + 3y = 0, soit

y = —gy, de solutions x > \e™2%, avec \ € R.

Les solutions de (E) sont donc les fonctions définies sur R par
X > \e~2X 4 2x + 1,avec \ € R.
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