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METHODES DE RESOLUTION EXPLICITE

Exercice 1. Equation différentielle linéaire scalaire du premier ordre. Déterminer
I’ensemble des solutions de I’équation

(E) tt—12"+(t—-1z=1

sur | — 00,0[, ]0,1[ et ]1,+oo[. (E) admet-elle des solutions définies sur R tout entier? Sur
| — 00, 1[? Si oui, lesquelles ?

Exercice 2. Systéme différentiel linéaire a coefficients constants avec second mem-
bre. On considére le systeme différentiel :

¥ = y
(E) {yl — 2:13—y+et’ tER

et on note (Ejy) le systéme sans second membre associé.
1. Ecrire la matrice A de (Ep) et calculer !4,
2. Déterminer I’ensemble des solutions de (Ey).

3. Déterminer ’ensemble des solutions de (E).

Exercice 3. Equations de Ricatti et Bernoulli. On considere I’équation

72

1
x’—7+ <2+t>x:t+2, teR:.
1. Cette équation vérifie-t-elle les hypotheses de Cauchy-Lipschitz ?
2. Chercher une solution polynomiale simple (de degré < 1).

3. En déduire ’ensemble de ses solutions maximales. Plus précisément, on déterminera, pour
toute condition initiale (¢g,z¢) € R* x R, la solution maximale satisfaisant cette condition
initiale, en précisant son intervalle de vie.

On considere maintenant ’équation
(B) ta’ =2+ (2t+1)ax=t>+2t, tcR

4. Soit (to,r¢) € R%. Combien de solutions maximales (c’est-a-dire non prolongeables) de (E)
satisfont la condition initiale (o, zo) ? Préciser leur intervalle de définition. (F) admet-t-elle
des solutions définies sur R tout entier ?



Exercice 4. Equation différentielle autonome du premier ordre. On considere I’équation

différentielle
R — R
r_ e
x = f(z), avec f: { o a(l-a).
1. Cette équation vérifie-t-elle les hypotheses du théoreme de Cauchy-Lipschitz ?

2. Pour tout (tg, o) € R x R* | déterminer la solution maximale valant zy en ¢ = to. Préciser
son intervalle de définition et son comportement au voisinage des bornes de cet intervalle.

Exercice 5. Equation a variables séparées. On considere I’équation différentielle

| -1,12 — R

(L) = (/%

' = f(t,z), avec f: {

1. Cette équation vérifie-t-elle les hypotheses du théoreme de Cauchy-Lipschitz ?

2. Déterminer les solutions maximales de cette équation. Préciser leur intervalle de définition
et leur comportement au voisinage des bornes de cet intervalle.

Exercice 6. Equation dont on connait une intégrale premiére dépendant du temps.
On considere I’équation

/ x

E = —
(B) = t+ 22

sur U ={(t,r) €R*: 2 > 0,t + x> #0}.

1. Cette équation vérifie-t-elle les hypotheses du théoreme de Cauchy-Lipschitz ?

2. Vérifier que la fonction

vV o u — R

(t,z) %—x

est une intégrale premiere de (E).

3. Dessiner U et 'allure des courbes de niveaux de V.

4. En déduire les solutions maximales de (FE). Préciser leur intervalle de définition et leur
comportement au voisinage des bornes de cet intervalle.



