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Série d’exercices n° 2 : Equations différentielles du premier ordre

Exercice 1 : (Variables séparées)

Résoudre les équations différentielles suivantes :

a)y =y~ aeR, b) ¥y = (1-y)y, c)y =tg(t)y, y(0)=1,
d) y=ZFcos(t)(1+¢%), ey =ty1—y2 )3 siny=2, Jim y(t) =73,

g) y'vV1—12+ty=0, h) (1-y*)y' =y, D)ty +yLlogy=0, y(l)=1.

Exercice 2 : (Equations type-homogénes)
Résoudre les équations différentielles suivantes :

a)dyy +t=0, b) (t—y)y+2t+3y=0, c) 3y =2

d) ty' =y —t, e) ty =y +y? — 12 f) ty =y +tcos® L.

Exercice 3 : (Equations auz différentielles totales, facteur intégrant)

Intégrer les équations différentielles suivantes :

a) (Py+y*)y + 3 +ty*> =0, b) y (t* 4+ 2y°) v + ¢ (2t +y*) = 0,

c) 2tyy =t+ % p(ty)=¢@) d) E+4ty+50°)y +3t+2y+y? pn(ty) =et+y?).

Exercice 4 : (Equations différentielles linéaires)

Résoudre les équations différentielles suivantes :

a) y' +y = cost, b) ¢ + 2ty = 4t, o)y —y=e aeR,
d) y — 2ty = 2te”, e) (t—2)y =y+2(t—2)7% ) QA+ y =2y+5(1+1?),
g)y+y=et y(0)=0, h)2ty+y=1, y(1)=2, I) ¢/ cost —ysint = 2t, y(0) = 0.

Exercice 5 : (Equations de Bernoulli, Ricatti et Lagrange)

Résoudre les équations différentielles suivantes :

a)y =y — /U, c)y =y +ty+1, e)y=ty —(v)*,

b) (P + 1)y =32y —ty®, d) (—-1y=y*+y—-2t, fy=t(1+y)— ().
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Exercice 6 :
Résoudre les équations différentielles suivantes :

1
a) y’—<2t—¥)y:1, o)y —y=tlel, ke N, ¢)t(1+Log?)y +2(Logt)y=1,

d) ty +y—ty’ =0, e) ! (> +y)=ty—1, f) % =ty +ty+1,
g)y =3ty +e, h)y=(y —1)¢, i)ty =t* +y,
j) (B +ev)y =38, k) ty =y —t, 1) y'sint =y Logy.

Exercice 7 :
Déterminer, sans résoudre ’équation, le lieu des extrema des solutions de ¢y’ = ty — 1.
Dans quelle région du plan sont-elles croissantes, décroissantes ?
Exercice 8 :
On considére la famille de courbes (Cy) d’équation générale t> + 3y?> — 3 = Ay, X € R.
a) Préciser la nature des courbes (C)).
b) Déterminer I’équation différentielle pour cette famille.
c) En déduire I’équation différentielle de la famille de courbes orthogonales
puis I’équation générale de ces courbes.
Exercice 9 :
Montrer que la substitution y = % réduit ’équation différentielle (1 —ty)y = t (1 +ty)y’ & une
équation & variables séparables. Résoudre cette équation.
Exercice 10 : (Dynamique des populations)

On s’intéresse a I’évolution d’une population. Soient y (¢) le nombre d’individus de cette population

/
et k(t) = Y ((t)) le taux de croissance de cette population au temps ¢. Etudier I'évolution de cette
Y
population au cours du temps dans les cas suivants :
a) k est constant.

b) k£ = y. Montrer alors que la solution explose en temps fini.

¢) k = a — by. Montrer que y converge.
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