
S D A

Équations différentielles



G E N E R A L I T E S

ED = équation dont les inconnues 

représentent des fonctions

• Solutions d’ED = le flot

• Différents types d’ED : 

ED1 : inconnues = dérivée première fonction + 

fonction

ED2 : inconnues = dérivée seconde fonction + 

dérivée première + fonction



E D 1
• 2 types : 

Sans second membre 

Avec second membre



E D 1  S A N S  S E C O N D  

M E M B R E

• Forme : 𝒚’ + 𝒂𝒚 = 𝟎

• Ensemble des solutions : 𝒚𝒄 𝒙 = 𝑪𝒆𝒂𝒙



R É S O L U T I O N  E D 1  

S A N S  S E C O N D  
M E M B R E

Exemple : résolution 𝟐𝒚$ + 𝟒𝒚 = 𝟎

1) On transforme sous la forme 𝒚′ =
− 𝒂𝒚

2) On trouve notre a 

3) On remplace dans la formule de 

l’ensemble des solutions a 



C e - 2 x



E D 1  A V E C  S E C O N D  

M E M B R E

• Forme : 𝒚’ + 𝒂𝒚 = 𝒃

• Ensemble des solutions : 𝒚𝒄 𝒙 = 𝑪𝒆𝒂𝒙 −
𝒃
𝒂



R É S O L U T I O N  E D 1  

A V E C  S E C O N D  
M E M B R E

Exemple : résolution 𝟐𝒚$ + 𝟒𝒚 = 𝟔

1) On transforme sous la forme 𝒚$ =
− 𝒂𝒚 + 𝒃

2) On trouve a et b

3) On remplace dans la formule de 

l’ensemble des solutions a 



C e - 2 x + 3 / 2



E D 2

• Toujours homogène en P1

• 3 possibilités 

∆ positif

∆ nul

∆ négatif 



E D 2

• Forme : 𝒂𝒚$$ + 𝒃𝒚$ + 𝒄𝒚 = 𝟎

• Polynôme caractéristique associé : 𝒂𝑿𝟐 +
𝒃𝑿 + 𝒄

• Déterminant : ∆= 𝒃𝟐 − 𝟒𝒂𝒄



R É S O L U T I O N  E D 2  

∆ P O S I T I F

Exemple : résolution 𝟐𝒚′$ + 𝟒𝒚′ + 𝒚 =
𝟎

1) On trouve le polynôme associé

2) On résout l’équation du second 

degré par calcul du ∆

3) On calcule les solutions réelles 

𝒓 = '𝒃± ∆
𝟐𝒂

4) On donne l’ensemble des 

solutions sous la forme : 𝒚𝒄𝟏𝒄𝟐 =
𝑪𝟏𝒆𝒓𝟏𝒙 + 𝑪𝟐𝒆𝒓𝟐𝒙

On prendra 8 = 3



C 1 e - 1 / 4 x + C 2 e - 7 / 4 x



R É S O L U T I O N  E D 2  

∆ N U L

Exemple : résolution 𝟐𝒚′$ + 𝟒𝒚′ +
𝟐𝒚 = 𝟎

1) On trouve le polynôme associé

2) On résout l’équation du second 

degré par calcul du ∆

3) On calcule la solution réelle 𝒓 = '𝒃
𝟐𝒂

4) On donne l’ensemble des 

solutions sous la forme : 𝒚𝒄𝟏𝒄𝟐=
(𝑪𝟏𝒙 + 𝑪𝟐)𝒆𝒓𝒙



( C 1 x + C 2 ) e - x



R É S O L U T I O N  E D 2  

∆ N É G A T I F

Exemple : résolution 𝟐𝒚′$ + 𝟒𝒚′ +
𝟔𝒚 = 𝟎

1) On trouve le polynôme associé

2) On résout l’équation du second 

degré par calcul du ∆

3) On calcule les solutions 

conjuguées 𝒓 = '𝒃± ∆𝒊
𝟐𝒂

4) On donne l’ensemble des 

solutions sous la forme : 𝒚𝒄𝟏𝒄𝟐 =
(𝑪𝟏𝒔𝒊𝒏(𝒘𝒙) + 𝑪𝟐𝒄𝒐𝒔(𝒘𝒙))𝒆𝒓𝒙

On prendra 32 = 6



( C 1 s i n 3 / 2 x + C 2 c o s 3 / 2 x ) e - x



Q R U  1  : L ’ É Q U A T I O N  D I F F É R E N T I E L L E  𝒚 ’ + 𝟐 𝒚 = 𝟎
,  I N D I Q U E R  L A  P R O P O S I T I O N  E X A C T E :

A) Il s’agit d’une équation du premier ordre avec second membre

B) La solution est 𝑒'-.

C) Une des solutions est 𝑒'-.

D) Toute solution s’écrit /
0
+ 𝐶𝑒'0., avec C une constante quelconque

E) Les propositions A, B, C et D sont fausses 



Q R U  1  : C

A) Faux : On se retrouve sous la forme 𝑦! + 𝑎𝑦 = 0, donc c’est une ED1 sans second
membre

B) Faux : Une des solution est 𝑒"#$, mais si on prenait 𝐶 = 2 on aurait comme solution
2𝑒"#$.

C) Vrai : On met l’équation sous la forme 𝑦’ = 𝑎𝑦 donc ici on a 𝑦! = −2𝑦, toutes les
solutions sont 𝐶𝑒"#$, une des solutions peut-être 𝑒"#$ avec 𝐶 = 1

D) Faux : Ce type de solution s’applique aux ED1 avec second membre

E) Faux



Q R U  2 :  O N  C O N S I D È R E  L ’ E D  𝟐 𝒚 " + 𝟒 𝒚 ′ + 𝟐 𝒚 = 𝟎 ,  
I N D I Q U E R  L A  P R O P O S I T I O N  E X A C T E :  

A) L’ED a pour solution : 𝑥 𝑡 = 𝑒'1(𝐴𝑡 + 𝐵)

B) L’ED a pour solution :

C) L’ED a pour solution : 𝑥 𝑡 = 𝑒-1(𝐴𝑡 + 𝐵)

D) L’ED a pour solution :

E) Les propositions A, B, C et D sont fausses 



Q R U  2 :  A

A) Vrai : 2𝑦" + 4𝑦′ + 2𝑦 = 0 est une ED2 sans second membre. On remplace les y par la variable r, on a donc y’’ à r², y’ à
r et y à 1 
On obtient donc : 2𝑟! + 4𝑟 + 2 = 0.On calcule le déterminant : ∆= 𝑏! − 4𝑎𝑐 = 4! − 4 ∗ 2 ∗ 2 = 0
On calcule r = − "

!# = − $
$ = −1

Donc l’ensemble des solutions est sous la forme : 𝑥 𝑡 = 𝑒%&(𝐴𝑡 + 𝐵) donc ici 𝑥 𝑡 = 𝑒'&(𝐴𝑡 + 𝐵) où A et B sont des 
constances quelconques.

B) Faux

C) Faux

D) Faux

E) Faux



Q R U  3  : O N  C O N S I D È R E  L ’ E D  2 1 𝒚 " + 𝟕 𝒚 = 𝟏 𝟒 ,  
I N D I Q U E R  L A  P R O P O S I T I O N  F A U S S E :

A) Il s’agit d’une ED2 avec second membre

B) La solution particulière est Ce-x/3

C) L’ensemble des solutions est Ce-x/3+2

D) On ne cherche pas de solutions complexes conjuguées

E) Les propositions A, B, C et D sont fausses



Q R U  3  : O N  C O N S I D È R E  L ’ E D  2 1 𝒚 " + 𝟕 𝒚 = 𝟏 𝟒 ,  
I N D I Q U E R  L A  P R O P O S I T I O N  F A U S S E : B

A) Faux

B) La solution particulière est Ce-x/3 à solution homogène, 2 est la solution 
particulière

C) Faux

D) Faux

E) Faux


