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1. Premier ordre

Déterminez les solutions des ED suivantes :

(1) {
y′ + 2xy = 1 + 2x2 sur R,

y(0) = 1

}
Corrigé :

— Equation sans second membre (SSM) : y′+2xy = 0 ⇒ y(x) = λe−
∫ x 2t dt =

λe−x2

— Sol particulière : on essaie un polynôme. Constant : yp(x) = a, donc
y′p + 2xyp = 2ax ̸= 1 + 2x2. Degré 1 : yp(x) = ax + b, donc y′p + 2xyp =

a+2x(ax+ b) = 2ax2+2bx+a = 1+2x2 lorsque 2a = 2, 2b = 0 et a = 1,
donc a = 1 et b = 0, puis yp(x) = x

— Solution générale : y(x) = x+ λe−x2

(il faut vérifier que a̧ marche bien).
Condition initiale : 1 = y(0) = 0 + λ donc λ = 1 puis

y(x) = x+ e−x2

pour tout x ∈ R

(2) {
y′ − 3y = e3x sur R,

y(1) = 1

}
Corrigé :

— Equation SSM : y′ − 3y = 0 ⇒ y(x) = λe3x

— Sol particulière : on essaie un polynôme multiplié par une exponetielle.
Constant : yp(x) = ae3x, donc y′ − 3y = 0 ̸= e3x. Degré 1 : yp(x) =
(ax+b)e3x, donc y′p−3yp = ae3x+3(ax+b)e3x−3(ax+b)e3x = ae3x = e3x

lorsque a = 1 , puis yp(x) = xe3x convient.
— Solution générale : y(x) = xe3x+λe3x (il faut vérifier que a̧ marche bien).

Condition initiale : 1 = y(1) = 1× e3 + λe3 donc λ = 1/e3 − 1 = e−3 − 1
puis

y(x) = xe3x + (e−3 − 1)e3x pour tout x ∈ R

(3) {
(x+ sinx)y′ + (1 + cosx)y = 2x+ x cosx+ sinx sur ]0,+∞[

}
Corrigé :

— Equation SSM :

(x+ sinx)y′ + (1 + cosx)y = 0 ⇒ y′ = −1 + cosx

x+ sinx
= − (x+ sinx)′

x+ sinx
y

⇒ y(x) = λe−
∫ x (t+sin t)′

t+sin t dt = λe− ln |x+sin x| =
1

|x+ sinx|
1
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— Sol particulière : on essaie un polynôme. Constant : yp(x) = a, donc
(x + sinx)y′p + (1 + cosx)yp = a(1 + cosx) ̸= 2x + x cosx + sinx. Degré
1 : yp(x) = ax+ b, donc (x+sinx)y′p +(1+ cosx)yp = a(x+sinx)+ (1+
cosx)(ax + b) = 2ax + b + a sinx + (ax + b) cosx = 2x + x cosx + sinx
lorsque a = 1 et b = 0 , puis yp(x) = x convient.

— Solution générale : y(x) = x+ λ
|x+sin x| (il faut vérifier que a̧ marche bien).

(4) {
y′ + y = ex + e2x sur R,

y(0) = 0

}
Corrigé :
— Equation SSM : y′ + y = 0 ⇒ y(x) = λe−x

— Sol particulière : on va séparer le second membre en deux. On va chercher
une solution y1 de y′1 + y1 = ex et une solution y2 de y′2 + y2 = e2x.
— Pour y1 : on essaie y1(x) = aex, ce qui donne y′1 + y1 = 2aex = ex

avec a = 1/2. Donc y1(x) =
1
2e

x

— Pour y2 : on essaie y2(x) = ae2x, ce qui donne y′1 + y1 = 3ae2x = e2x

avec a = 1/3. Donc y2(x) =
1
3e

2x

Une solution particulière du problème est alors yp(x) =
1
2e

x + 1
3e

2x

— Solution générale : y(x) = 1
2e

x+ 1
3e

2x+λe−x (il faut vérifier que a̧ marche

bien). Condition initiale 0 = y(0) = 1
2 + 1

3 + λ donc λ = − 5
6 . Ainsi

y(x) =
1

2
ex +

1

3
e2x − 5

6
e−x pour tout x ∈ R

(5) {
y′ + y = sinx+ cosx sur R,

y(π) = 0

}
Corrigé :
— Equation SSM : y′ + y = 0 ⇒ y(x) = λe−x

— Sol particulière. Soit on utilise l’expression de sin et cos sous forme de

complexes cosx = eix+eix

2 et sinx = eix−eix

2i , et on se retrouve avec un se-
cond membre sous forme d’exponentielles. Soit on essaie yp(x) = a sinx+
b cosx : il vient alors y′p + yp = (a+ b) cosx+ (a− b) sinx = sinx+ cosx
avec a = 1 et b = 0, donc yp(x) = sinx (vérifiez, ça marche bien)

— Solution générale : y(x) = sinx + λe−x. Condition initiale 0 = y(π) =
sinπ + λe−π = λe−π donc λ = −0. Ainsi

y(x) = sinx pour tout x ∈ R

(6) {
y′ + 3y = 6 sin(3x) sur R,

y(0) = 1

}
Indication : solution particulière sous la forme yp(x) = a cos(3x) + b sin(3x).
— Equation SSM : y′ + 3y = 0 ⇒ y(x) = λe−3x

— Sol particulière. On essaie yp(x) = a cos(3x) + b sin(3x) : il vient alors
y′p+3yp = (a+3b) cos(3x)+(a−3b) sin(3x) = 6 sin(3x) avec a+3b = 6 et
a− 3b = 0 on a b = 1 et a = 3, donc yp(x) = 3 cos(3x) + sin(3x) (vérifiez,
ça marche bien)

— Solution générale : y(x) = 3 cos(3x) + sin(3x) + λe−3x. Condition initiale
1 = y(0) = 3 + λ donc λ = −2. Ainsi

y(x) = 3 cos(3x) + sin(3x)− 2e−3x pour tout x ∈ R
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2. Variation de la constante

(1) {
y′ + 2xy = e−x2

x sur ]0,+∞[

}
Corrigé :

— Equation sans second membre (SSM) : y′+2xy = 0 ⇒ y(x) = λe−
∫ x 2t dt =

λe−x2

— Sol particulière : yp(x) = λ(x)e−x2

, donc

y′p + 2xyp = λ′e−x2

+ λ× (−2x)× e−x2

+ 2xλe−x2

= λ′e−x2

=
e−x2

x
⇒ λ′(x) =

1

x

et donc λ(x) = lnx convient, ce qui donne yp(x) = e−x2

lnx
— Solution générale :

y(x) = e−x2

lnx+ λe−x2

pour tout x > 0

(2) {
y′ + 2xy = xe

−x2

2 sur R
}

Corrigé :

— Equation sans second membre (SSM) : y′+2xy = 0 ⇒ y(x) = λe−
∫ x 2t dt =

λe−x2

— Sol particulière : yp(x) = λ(x)e−x2

, donc

y′p + 2xyp = λ′e−x2

= xe
−x2

2 ⇒ λ′(x) = xe
x2

2 =

(
x2

2

)′

e
x2

2

et donc λ(x) = e
x2

2 convient, ce qui donne yp(x) = e−x2

e
x2

2 = e−
x2

2

— Solution générale :

y(x) = e−
x2

2 + λe−x2

pour tout x ∈ R

(3) {
(sinx)y′ − (cosx)y = (sinx)2 sur ]0, π[

}
Corrigé :

— Equation SSM :

(sinx)y′ − (cosx)y = 0 ⇒ y′ =
cosx

sinx
=

(sinx)′

sinx
y

⇒ y(x) = λe
∫ x (sin t)′

sin t dt = λeln | sin x| = λ| sinx| = λ sinx sur ]0, π[

— Sol particulière : yp(x) = λ(x) sinx, puis

(sinx)y′−(cosx)y = (sinx)(λ′ sinx+λ cos s)−(cosx)×λ cosx = (sinx)2λ′ = (sinx)2 ⇒ λ′ = 1

donc λ(x) = x convient, puis yp(x) = x sinx convient
— Solution générale :

y(x) = x sinx+ λ sinx pour tout x ∈]0, π[
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3. Second ordre

Déterminez les solutions des ED suivantes :

(1)  y′′ − y′ − 2y = 3e−x sur R,
y(0) = 0
y′(0) = 2


(2) y′′ − 3y′ + 2y = 6e−x sur R,

y(0) = 2
y′(0) = 0


 y′′ − 4y′ + 3y = 2ex sur R,

y(0) = 1
y′(0) = 2




