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v d’'une équation difféerentielle ay + by’ + cy” =d
représente I'image f(x) d’'un x par une fonction f

Que représente y’ ? 4
vy’ =1 ‘(x) = coeff. directeur des tangentes
Y~ Ya Ay
= = A est le symbole de la variation
Xg — Xp AX X
v’ = variation desy v - 0+ 0 —

( proportionnellement a la variationdes x) | vy \/\

confirmé par le theoreme de la monotonie
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Exemple :

Soit la fonction définie sur R par f(x) = x® + 3x* — 24x
1°) Développez 3(x—-2)(x+4)

2°) Déterminez les variations de f.

3°) Déterminez la courbure de la courbe de f.
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2°) variations de f. f(x)=3x*>+6x—24=3(x-2)(x+4)
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3°) Déterminez la courbure de la courbe de f.
f7(x)=(f(x)) =(3x*+6x—24) =3(2x)+6=6x+6



Exemple: f(x)=x3+3x>—24x surR

2°) variations de f. f(x)=3x*>+6x—24=3(x-2)(x+4)
X - 9 -4 -1 2 + oo
x—2 - -0+
X+4 - 0 + +
i ; A
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f(x) ~~.
£7(x) - 0 + 2

3°) Déterminez la courbure de la courbe de f.
f/(x)=(f(x)) =(3x*+6x—24) =3(2x)+6=6x+6
f”’(x) =0 pour x=-1 f”’(x) <0 pour x<-1
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2°) variations de f. f(x)=3x*+6x—24=3(x—-2)(x+4)
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f/(x) +r 0 - 0 - T
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é : LS

£77(x) _ t:) + 4 1l 2

courblire verslebas 1 versle haut

3°) Déterminez la courbure de la courbe de f.
f7(x) = (FX)) =(3x2+6x—24) =3(2x)+6=6x+6
f’(x) =0 pour x=-1 mm) d’abscisse - 1
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Exercice 1:

1°) Les fonctions f. sont-elles solutions des équations
différentielles (E.) ?

f.(x) =kx* et (E,):xy'—2y=0

f,(x)=e*—x et (E,):y"'—y=x

fa(x) =5x*—4x+3 et (E;):y'+xy —y=5x*+7
f,(x)=3/x et (E;):3y"+y*=0

f.(x) =k cos(wt +¢) et (E)):y”’ +w?y=0

2°) Caracterisez les equations différentielles (E;)



1°) Les fonctions f, sont-elles solutions des équations différentielles (E,) ?

f,(x) =kx* et (E,):xy'—=2y=0 y=kx* mm) y' =..
Xy —2y=..



1°) Les fonctions f; sont-elles solutions des équations différentielles (E,) ?
fi(x)=kx* et (E;):xy' —=2y=0 y=kx* mm) vy’ =k (2x)=2kx
Xy —2y=x(2kx)—=2(kx?)=2kx*—-2kx*=0 Oui
f,(x)=e*—x et (E,):y’"-y=x
y=eX—x mm) y =,



1°) Les fonctions f; sont-elles solutions des équations différentielles (E,) ?
fi(x)=kx* et (E;):xy' —=2y=0 y=kx* mm) vy’ =k (2x)=2kx
Xy —2y=x(2kx)—=2(kx?)=2kx*—-2kx*=0 Oui
f,(x)=e*—x et (E,):y’"-y=x
y=eX—x mm) y' =eX—-1 mm y’' =,



1°) Les fonctions f; sont-elles solutions des équations différentielles (E,) ?
fi(x)=kx* et (E;):xy' —=2y=0 y=kx* mm) vy’ =k (2x)=2kx

Xy —2y=x(2kx)—=2(kx?)=2kx*—-2kx*=0 Oui
f,(x)=e*—x et (E,):y’"-y=x

y=eX—x mm) y' =e*—1 mm) y’'=e*-0=¢e

y’'i—y=..



1°) Les fonctions f; sont-elles solutions des équations différentielles (E,) ?
fi(x)=kx* et (E;):xy' —=2y=0 y=kx* mm) vy’ =k (2x)=2kx
Xy —2y=x(2kx)—=2(kx?)=2kx*—-2kx*=0 Oui
f,(x)=e*—x et (E,):y’"-y=x
y=eX—x mm) y' =e*—1 mm) y’'=e*-0=¢e
y'—y=(e)-(e—x)=e—e+x=X Oui
fa(x) =5x*—4x+3 et (E)):y"’' +xy —y=5x*+7
y=5x"—4x+3 mm) y' = ..



1°) Les fonctions f; sont-elles solutions des équations différentielles (E,) ?
fi(x)=kx* et (E;):xy' —=2y=0 y=kx* mm) vy’ =k (2x)=2kx
Xy —2y=x(2kx)—=2(kx?)=2kx*—-2kx*=0 Oui
f,(x)=e*—x et (E,):y’"-y=x
y=eX—x mm) y' =e*—1 mm) y’'=e*-0=¢e
y'—y=(e")-(e=—x)=e—eX+x=x Oui
fa(x) =5x*—4x+3 et (E)):y"’' +xy —y=5x*+7
y=5x*—4x+3 mm) y'=5(2x)—-4=10x-4 m=) y" =,



1°) Les fonctions f; sont-elles solutions des équations différentielles (E,) ?
fi(x)=kx* et (E;):xy' —=2y=0 y=kx* mm) vy’ =k (2x)=2kx
Xy —2y=x(2kx)—=2(kx?)=2kx*—-2kx*=0 Oui
f,(x)=e*—x et (E,):y’"-y=x
y=eX—x mm) y' =e*—1 mm) y’'=e*-0=¢e
y'—y=(e)-(e—x)=e—e+x=X Oui
fa(x) =5x*—4x+3 et (E)):y"’' +xy —y=5x*+7
y=5x*—4x+3 mm) y'=5(2x)—-4=10x-4 ==) y" =10
vV i+xy —y=..



1°) Les fonctions f; sont-elles solutions des équations différentielles (E,) ?
fi(x)=kx* et (E;):xy' —=2y=0 y=kx* mm) vy’ =k (2x)=2kx
Xy —2y=x(2kx)—=2(kx?)=2kx*—-2kx*=0 Oui
f,(x)=e*—x et (E,):y’"-y=x
y=eX—x mm) y' =e*—1 mm) y’'=e*-0=¢e
y'—y=(e")-(e—x)=e-e+x=x Oui
fa(x) =5x*—4x+3 et (E)):y"’' +xy —y=5x*+7
y=5x*—4x+3 mm) y'=5(2x)—-4=10x-4 ==) y" =10
v’ +xy —y=10+x (10x — 4) — (5x* — 4x + 3)



1°) Les fonctions f; sont-elles solutions des équations différentielles (E,) ?
fi(x)=kx* et (E;):xy' —=2y=0 y=kx* mm) vy’ =k (2x)=2kx

Xy —2y=x(2kx)—=2(kx?)=2kx*—-2kx*=0 Oui
f,(x)=e*—x et (E,):y’"-y=x

y=eX—x mm) y' =e*—1 mm) y’'=e*-0=¢e

v'i—y=(e*)—(ef—x)=eX—e*+x=X Oui
fa(x) =5x*—4x+3 et (E)):y"’' +xy —y=5x*+7

y=5x*—4x+3 mm) y'=5(2x)—-4=10x-4 ==) y" =10

v/ +xy —y=10+x(10x —4) — (5x* — 4x + 3)

=10+ 10x*—4x—5x*+4x—3=5x*+7 Oui

fi(x)=3/x et (E;):3y"+y*=0

y=3/x mm)y =,



1°) Les fonctions f; sont-elles solutions des équations différentielles (E,) ?
fi(x)=kx* et (E;):xy' —=2y=0 y=kx* mm) vy’ =k (2x)=2kx

Xy —2y=x(2kx)—=2(kx?)=2kx*—-2kx*=0 Oui
f,(x)=e*—x et (E,):y’"-y=x

y=eX—x mm) y' =e*—1 mm) y’'=e*-0=¢e

v'i—y=(e*)—(ef—x)=eX—e*+x=X Oui
fa(x) =5x*—4x+3 et (E)):y"’' +xy —y=5x*+7

y=5x*—4x+3 mm) y'=5(2x)—-4=10x-4 ==) y" =10

v/ +xy —y=10+x(10x —4) — (5x* — 4x + 3)

=10+ 10x*—4x—5x*+4x—3=5x*+7 Oui

fi(x)=3/x et (E;):3y"+y*=0

y=3/x =)y’ =3(1/x) =3(-1/x?) =-3/x
3y +y?=..



1°) Les fonctions f; sont-elles solutions des équations différentielles (E,) ?
fi(x)=kx* et (E;):xy' —=2y=0 y=kx* mm) vy’ =k (2x)=2kx

Xy —2y=x(2kx)—=2(kx?)=2kx*—-2kx*=0 Oui
f,(x)=e*—x et (E,):y’"-y=x

y=eX—x mm) y' =e*—1 mm) y’'=e*-0=¢e

v'i—y=(e*)—(ef—x)=eX—e*+x=X Oui
fa(x) =5x*—4x+3 et (E)):y"’' +xy —y=5x*+7

y=5x*—4x+3 mm) y'=5(2x)—-4=10x-4 ==) y" =10
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me) V' =-wk(sinu) =-wk(cosuxu’)=- w?k cos wt

V'’ + w2y = (- w? k cos wt) + w? (k cos(wt + @) ) = ...



fa(x) =5x*—-4x+3 et (E)):y’' +xy —y=5x*+7
y=5x*—4x+3 mm) y'=5(2x)-4=10x-4 mm) y" =10
v/ +xy —y=(10) + x (10x — 4) — (5x* — 4x + 3)
=10+ 10x* —4x—-5x*+4x—3=5x*+7 Oui
fi(x)=3/x et (E;):3y'+y*=0
y=3/x == vy’ =3(1/x) =3 (-1/x*)=-3/x’
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me) V' =-wk(sinu) =-wk(cosuxu’)=- w?k cos wt

V'’ + w2 = (- w? k cos wt) + w? (k cos(wt + @) ) =-w?k cos wt+ w?kcoswt=0 Oui
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(E,) : 3y’ +y*=0 équation différentielle

non linéaire et du 1°" ordre  a coefficients constants
(E5) :y’ +w?y=0 équation différentielle



2°) Caractérisez les équations differentielles (E;)

(E) :xy' =2y =0 équation différentielle

linéaire du 1¢" ordre a coefficients non constants
(E,):y'—-y=x équation différentielle

linéaire du 2¢™M¢ ordre a coefficients non constants
(E;) :y” +xy’ —y=5x*+7 équation différentielle

linéaire du 2¢™¢ ordre a coefficients non constants
(E,) : 3y’ +y*=0 équation différentielle

non linéaire et du 1°" ordre  a coefficients constants
(E5) :y’ +w?y=0 équation différentielle

linéaire et du 2¢™¢ ordre  a coefficients constants



Exercice 2 :

Déterminez pour les 4 cas suivants
I’équation différentielle linéaire du 1°" ordre
dont f est solution :

1°) f(x) = e**

2°) f(x) =- 2 ¥

3°) f(x) = 4 e

4°) f(x) = 10 + e



Exo 2 : Déterminez pour les 4 cas suivants lI'équation différentielle

linéaire du 1°" ordre dont f est solution.
1°) f(x) = e équation différentielle linéaire du 1¢" ordre : ay + by’ =c
y=eX>X mm) y' =(e¥) =e'xu =e*x2=2e*



Exo 2 : Déterminez pour les 4 cas suivants lI'équation différentielle
linéaire du 1°" ordre dont f est solution.
1°) f(x) = e* équation différentielle linéaire du 1¢" ordre : ay + by’ =c
y=eX mm) y' =(e¥) =eUxu =eXx2=2e%=2y
y' =2y ém) 2y -1y’ =0

2°) f(x) =-2e%*=y



Exo 2 : Déterminez pour les 4 cas suivants lI'équation différentielle
linéaire du 1°" ordre dont f est solution.
1°) f(x) = e* équation différentielle linéaire du 1¢" ordre : ay + by’ =c
y=eX mm) y' =(e¥) =eUxu =eXx2=2e%=2y
y' =2y ém) 2y -1y’ =0

2°)f(x)=-2e*=y mm) y' =-2(e¥) =-2e'xu =-2e%x4



Exo 2 : Déterminez pour les 4 cas suivants lI'équation différentielle
linéaire du 1°" ordre dont f est solution.
1°) f(x) = e* équation différentielle linéaire du 1¢" ordre : ay + by’ =c
y=eX mm) y' =(e¥) =eUxu =eXx2=2e%=2y
y' =2y ém) 2y -1y’ =0

2°)f(x)=-2e¥*=y mm) y' =-2(eY) =-2e'xUu" =-2e%x4=4y
y' =4y e= 4y-1y’ =0

3°) f(x) =4 e>X=y



Exo 2 : Déterminez pour les 4 cas suivants lI'équation différentielle
linéaire du 1°" ordre dont f est solution.
1°) f(x) = e* équation différentielle linéaire du 1¢" ordre : ay + by’ =c
y=eX mm) y' =(e¥) =eUxu =eXx2=2e%=2y
y' =2y ém) 2y -1y’ =0

2°)f(x)=-2e¥*=y mm) y' =-2(eY) =-2e'xUu" =-2e%x4=4y
y' =4y e= 4y-1y’ =0

3°)f(x) =4 e>>*=y mm) y' =4(eY) =4e'xu =4e>*x(-5)



Exo 2 : Déterminez pour les 4 cas suivants lI'équation différentielle
linéaire du 1°" ordre dont f est solution.
1°) f(x) = e* équation différentielle linéaire du 1¢" ordre : ay + by’ =c
y=eX mm) y' =(e¥) =eUxu =eXx2=2e%=2y
y' =2y e= 2y-1y’ =0
2°)f(x)=-2e¥*=y mm) y' =-2(eY) =-2e'xUu" =-2e%x4=4y
y' =4y &= 4y-1y’ =0

3°)f(x) =4 e~>*=y mm) y' =4(e')=4eYxu" =4e>*x(-5)=-5y
y'=-5y &= 5y+1y' =0
4°) f(x) =10+ e > =y



Exo 2 : Déterminez pour les 4 cas suivants lI'équation différentielle
linéaire du 1°" ordre dont f est solution.
1°) f(x) = e* équation différentielle linéaire du 1¢" ordre : ay + by’ =c
y=eX mm) y' =(e¥) =eUxu =eXx2=2e%=2y
y' =2y e= 2y-1y’ =0
2°)f(x)=-2e¥*=y mm) y' =-2(eY) =-2e'xUu" =-2e%x4=4y
y' =4y &= 4y-1y’ =0

3°)f(x) =4 e~>*=y mm) y' =4(e')=4eYxu" =4e>*x(-5)=-5y
y'=-5y &= 5y+1y' =0
4°) f(x) =10+ e > =y



4°) f(x) =10+ e ¥ =y
=) v’ =(10) +(e') =0+e'xu =e?x(-2)



4°)f(x) =10+ e*X=y =) e2xX=y—10
=) y' =(10)" +(e") =0+e'xu" =e?x(-2)=-2(y—10)



4°)f(x) =10+ e =y =) e2X=y—10
= y' =(10) +(e") =0+e'xu"=e*x(-2)=-2(y-10)
v =-2(y—10)=-2y+20 e 2y + 1y’ =20



4°)f(x) =10+ e =y =) e2X=y—10
= y' =(10) +(e") =0+e'xu"=e*x(-2)=-2(y-10)
v =-2(y—10)=-2y+20 e 2y + 1y’ =20

5°) f(x) =3-2eX*=y



4°)f(x) =10+ e =y =) e2X=y—10
= y' =(10) +(e") =0+e'xu"=e*x(-2)=-2(y-10)
v =-2(y—10)=-2y+20 e 2y + 1y’ =20

5°) f(x) =3 -2 eS=y
V' =(3)=-2(e")=0-2e"xu" =-2e>*x5=-10¢e>



4°)f(x) =10+ e =y =) e2X=y—10
= y' =(10) +(e") =0+e'xu"=e*x(-2)=-2(y-10)
v =-2(y—10)=-2y+20 e 2y + 1y’ =20

5°) f(x)=3—-2e%=y =) e*=(y—3)/(-2)=-0,5y+1,5
V' =(3)=-2(e")=0-2e"xu" =-2e>*x5=-10¢e>
=-10(-0,5y+1,5)=5y—15



4°)f(x) =10+ e =y =) e2X=y—10
= y' =(10) +(e") =0+e'xu"=e*x(-2)=-2(y-10)
v =-2(y—10)=-2y+20 e 2y + 1y’ =20

5°)f(x) =3 —-2e>*=y =) eX=(y—-3)/(-2)=-0,5y+1,5
vV =(3)-2(e")=0-2e'xu" =-2e%x5=-10e>
=-10(-0,5y+1,5)=5y—15
y ' =5y—15 @) -5y +1y' =-15



Exercice 3 :

Déterminez la fonction f qui satisfait les conditions
sulvantes :

f est une fonction polynomiale de degré 2
f(1) =1
f est solution de I'’équation différentielle

2 ..,27

X2y’ —xy +y=5x*+3



Exercice 3 :

Déterminez la fonction f qui satisfait les conditions
sulvantes :

f est une fonction f(x) polynomiale de degré 2
f(1)=1
f est solution de I'’équation différentielle

2 .27

X2y’ —xy +y=5x*+3

y désigne f(x)



Exercice 3 :

Déterminez la fonction f qui satisfait les conditions
sulvantes :

f est une fonction f(x) = ax? + bx + c
f(1) =1
f est solution de I'’équation différentielle

2 .27

X2y’ —xy +y=5x*+3

y désigne f(x)



f est une fonction f(x) = ax? + bx + c
f(1)=1

f est solution de I'équation différentielle
2 .27

X2y’ —=xy +y=5x*+3

v désigne f(x)
yv=ax’+bx+c = y' = = y’'= |
que 'on met dans I'équa. diff.
qgue l'on résout pour déterminer a, b et c



EXO 3 : fest une fonction polynomiale de degré 2 €= f(x) = ax®+ bx +c



EXO 3 : fest une fonction polynomiale de degré 2 €= f(x) = ax®+ bx +c

f(1)=1 == .



EXO 3 : fest une fonction polynomiale de degré 2 €= f(x) = ax®+ bx +c
f(1)=1 == a+b+c=1 ==) impossible de déterminera, b etc

f est solutionde x?°y’' —xvy +y=5x*+3
y=ax’+bx+c mm)



EXO 3 : fest une fonction polynomiale de degré 2 €= f(x) = ax®+ bx +c
f(1)=1 == a+b+c=1 ==) impossible de déterminera, b etc

f est solutionde x?°y’' —xvy +y=5x*+3
y=aX2+bX+C —> y’=a(2x)+b=2ax+b =)



EXO 3 : fest une fonction polynomiale de degré 2 €= f(x) = ax®+ bx +c

f(1)=1 == a+b+c=1 ==) impossible de déterminera, b et c

f est solutionde x?°y’' —xvy +y=5x*+3
yv=ax’+bx+c mm) y' =a(2x)+b=2ax+b mm) y’ =23
X2y’ =xy +y=5x*+3 mm)



EXO 3 : fest une fonction polynomiale de degré 2 €= f(x) = ax®+ bx +c

f(1)=1 == a+b+c=1 ==) impossible de déterminera, b et c

f est solutionde x?°y’' —xvy +y=5x*+3

yv=ax’+bx+c mm)p y' =a(2x)+b=2ax+b mm) y’=23

X2y =xy +y=5x>+3 mm) x?(2a)—x(2ax+b)+(ax*+bx+c)=5x>+3
=) . x2+.X+..=0



EXO 3 : fest une fonction polynomiale de degré 2 €= f(x) = ax®+ bx +c

f(1)=1 == a+b+c=1 ==) impossible de déterminera, b et c

f est solutionde x?°y’' —xvy +y=5x*+3

yv=ax’+bx+c mm)p y' =a(2x)+b=2ax+b mm) y’=23

X2y =xy +y=5x>+3 mm) x?(2a)—x(2ax+b)+(ax*+bx+c)=5x>+3
@) 2ax’>—2ax’—bx+ax?+bx+c-5x2-3=0



EXO 3 : fest une fonction polynomiale de degré 2 €= f(x) = ax®+ bx +c

f(1)=1 == a+b+c=1 ==) impossible de déterminera, b et c

f est solutionde x?*y’' —xvy +y=5x*+3

yv=ax’+bx+c mm)p y' =a(2x)+b=2ax+b mm) y’=23

X2y =xy +y=5x>+3 mm) x?(2a)—x(2ax+b)+(ax*+bx+c)=5x>+3
@) Jax®>—2ax®’—bx+ax?+bx+c—-5x2-3=0
@) (a-5)x*+0x+(c—-3)=0



EXO 3 : fest une fonction polynomiale de degré 2 €= f(x) = ax®+ bx +c
f(1)=1 == a+b+c=1 ==) impossible de déterminera, b etc

f est solutionde x?°y’' —xvy +y=5x*+3

yv=ax’+bx+c mm)p y' =a(2x)+b=2ax+b mm) y’=23

X2y =xy +y=5x*+3 mm) x> (2a)—x(2ax+b)+(ax*+bx+c)=5x*+3
@) Jax®>—2ax®’—bx+ax?+bx+c—-5x2-3=0
@) (a-5)x*+0x+(c—-3)=0

'égalité est vraie pour tous les x de R =m) |a seule possibilité est ...



EXO 3 : fest une fonction polynomiale de degré 2 €= f(x) = ax®+ bx +c

f(1)=1 == a+b+c=1 ==) impossible de déterminera, b et c

f est solutionde x?°y’' —xvy +y=5x*+3

yv=ax’+bx+c mm)p y' =a(2x)+b=2ax+b mm) y’=23

X2y =xy +y=5x*+3 mm) x> (2a)—x(2ax+b)+(ax*+bx+c)=5x*+3
@) Jax®>—2ax®’—bx+ax?+bx+c—-5x2-3=0
@) (a-5)x*+0x+(c—-3)=0

’égalité est vraie pour tous les x de R == |a seule possibilité est 0x>+0=0



EXO 3 : fest une fonction polynomiale de degré 2 €= f(x) = ax®+ bx +c

f(1)=1 == a+b+c=1 ==) impossible de déterminera, b et c

f est solutionde x?°y’' —xvy +y=5x*+3

yv=ax’+bx+c mm)p y' =a(2x)+b=2ax+b mm) y’=23

X2y =xy +y=5x*+3 mm) x> (2a)—x(2ax+b)+(ax*+bx+c)=5x*+3
@) Jax®>—2ax®’—bx+ax?+bx+c—-5x2-3=0
@) (a-5)x*+0x+(c—-3)=0

’égalité est vraie pour tous les x de R == |a seule possibilité est 0x>+0=0
m=) a=5 et c=3

f(1)=1 == ...



EXO 3 : fest une fonction polynomiale de degré 2 €= f(x) = ax®+ bx +c

f est solutionde x?°y’' —xvy +y=5x*+3

yv=ax’+bx+c mm)p y' =a(2x)+b=2ax+b mm) y’=23

X2y =xy +y=5x*+3 mm) x> (2a)—x(2ax+b)+(ax*+bx+c)=5x*+3
@) Jax®>—2ax®’—bx+ax?+bx+c—-5x2-3=0
@) (a-5)x*+0x+(c—-3)=0

’égalité est vraie pour tous les x de R == |a seule possibilité est 0x>+0=0
mm) a=5 et c=3

f(1)=1 == 5(12) +b(1)+3=1 =) b=1-5-3=-7

Réponse : f(x)= Ex?—-7x+3



Exercice 3 bis :

Déterminez la fonction f qui satisfait les conditions
sulvantes :

f(x) = kx3 + bx
f(2) =18
f est solution de I'’équation différentielle

2 ..277

Xy -2y =6



f(x)=k®+bx=y = vy’ =k(3x?) +b=3kx*+Db
m) v’ =3k(2x) = 6kx =) V'’ =6k

X2y —y'=6 mm x2(6k)—2(3kx*+b)=6

m=) 6kx?—6kx*—2b=6 =% -2b=6 == p=-3

f(2) = 18 == k(23) + b(2) = 18 == 8k — 6 = 18
w=) 8k=24 == k=23

Réponse: f(x) = 3X3 — 3X



