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[11 lineaires d’ordre 1
a coefficients constants
VAR, a pour solution vy = e* v = (eX) =e‘=y
v '=ay apoursolution y=e¥ v =(e*) =ae>=ay
etaussi vy =k e¥

v =(ke¥) =k (e®) =k (ae®)=a(ke¥)



lineaires d’ordre 1
a coefficients constants
a pour solution y = e* Vv = (&) =eX=y
a pour solution y =e% v =(e*) =ae*=ay
etaussi vy =k e¥
vi=(ke¥) =k(e™) =k(ae®*)=a(ke™*)=ay

a pour solution y =k e®



(E;):y'=ay apoursolution y =k e
Quelles sont les solutionsde ' (E,):y'=ay+b ?

Supposons qu’il existe une solution y=k e+ C

4

y = ...



(E;):y'=ay apoursolution y =k e
Quelles sont les solutionsde ' (E,):y'=ay+b ?

Supposons qu’il existe une solution y=k e+ C
v =(ke*+C) =k(e>*)+(C)=..



(E;):y'=ay apoursolution y =k e
Quelles sont les solutionsde ' (E,):y'=ay+b ?

Supposons qu’il existe une solution y=k e+ C
y;z(keax_l_c)/:k(eax )’+(C)’=k(aeax )+(O)=kaeax
Il fautque y' =ay+b == .



(E,):y'=ay apoursolution y=ke*
Quelles sont les solutionsde ' (E,):y'=ay+b ?

Supposons qu’il existe une solution y=k e+ C
vVi=(ke*+C)Y=k(e*)+(C)Y=k(ae™*)+(0)=kae*
Il fautque y =ay+b m kae**=a(ke>+C)+b



(E,):y'=ay apoursolution y=ke*
Quelles sont les solutionsde ' (E,):y'=ay+b ?

Supposons qu’il existe une solution y=k e+ C
vV=(ke*+C)=k(e*)+(C)=k(ae®*)+(0)=kae>
Il fautque y =ay+b m kae**=a(ke>+C)+b

=) kae*=kae*+aC+b =) C= ..



(E,):y'=ay apoursolution y=ke*
Quelles sont les solutionsde ' (E,):y'=ay+b ?

Supposons qu’il existe une solution y=k e+ C
vV=(ke*+C) =k(e®™)+(C) =k(ae®™)+(0)=kae>
Il fautque y =ay+b m kae**=a(ke>+C)+b

=) ka e®*=kae>+aC+b ﬂO=aC+bﬂC=-%

(E,):y"=ay+b apoursolution y=..



(E,):y'=ay apoursolution y=ke*
Quelles sont les solutionsde ' (E,):y'=ay+b ?

Supposons qu’il existe une solution y=k e+ C
vV=(ke*+C) =k(e®™)+(C) =k(ae®™)+(0)=kae>
Il fautque y =ay+b m kae**=a(ke>+C)+b

=) ka e®*=kae>+aC+b ﬂO=aC+bﬂC=-%

(E,):y'=ay+b apoursolution y=ke



(E;):y'=ay apoursolution y =k e

Toujours vrai ?

b

(Ez) y'=ay+b apoursolution y=k e -

Toujours vrai ?



(E;):y'=ay apoursolution y =k e

Toujours vrai ?

b
(E,):y'=ay+b apoursolution y=ke* —— sia#0

sia=0: y=ay+b apoursolution ...



(E;):y'=ay apoursolution y =k e

Toujours vrai ?

b
(E,):y'=ay+b apoursolution y=ke* —— sia#0

sia=0: y=ay+b apoursolution ...
v =0y+b=b m) y=bx+C



(E,):y'=ay apoursolution y=ke*

sia=0: y'=ay  apoursolution ...

(E,):y'=ay+b apoursolution y=ke*

sia=0: y=ay+b apoursolution ...
v =0y+b=b m) y=bx+C

siaz0



(E,):y'=ay apoursolution y=ke*

sia=0: y'=ay  apoursolution ...
y'=0y=0mm y=k

(E,):y'=ay+b apoursolution y=ke*

sia=0: y=ay+b apoursolution ...
v =0y+b=b m) y=bx+C

siaz0



(E,):y'=ay apoursolution y=ke® toujoursvrai

sia=0: y'=ay  apoursolution ...
V=0y=0mm) y=ke™=k

b
(E,):y'=ay+b apoursolution y=ke* —— sia#0

sia=0: y=ay+b apoursolution ...
v =0y+b=b m) y=bx+C



a et b étant fixés, la solution vy =k e -

de y' =ay+b veérifiant une condition f(c) = d
est ...
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a et b étant fixés, la solution vy =k e -

de y' =ay+b veérifiant une condition f(c) = d
est unigue car ne dépendant que de l'unique k



(E;):y'=ay apoursolution y=ke* toujoursvrai

b
(E,):y'=ay+b apoursolution y=ke* — siaz0



b
(E,):y'=ay+b apoursolution y=ke* — siaz0



a et b étant fixés, la solution vy =k e -
de y' =ay+b veérifiant une condition f(c) = d
est unigue car ne dépendant que de l'unique k
Exemple : Déterminez |la solutionde y' =-2y+6

vérifiant f(-0,5)=1



a et b étant fixés, la solution vy =k e -
de y' =ay+b veérifiant une condition f(c) = d
est unigue car ne dépendant que de l'unique k
Exemple : Déterminez |la solutionde y' =-2y+6
vérifiant f(-0,5)=1

y'=-2y+6=ay+b



a et b étant fixés, la solution vy =k e -
de y' =ay+b veérifiant une condition f(c) = d
est unigue car ne dépendant que de l'unique k
Exemple : Déterminez |la solutionde y' =-2y+6
vérifiant f(-0,5)=1
vV =-2y+6=ay+b

b
&) y=keax—?|



a et b étant fixés, la solution vy =k e -

de y' =ay+b veérifiant une condition f(c) = d
est unique car ne dépendant que de l'unique k
Exemple : Déterminez |la solutionde y' =-2y+6
vérifiant f(-0,5)=1
vV =-2y+6=ay+b

b
~y=keax—?|=ke-2x 6

-2




a et b étant fixés, la solution vy =k e -
de y' =ay+b veérifiant une condition f(c) = d
est unigue car ne dépendant que de l'unique k
Exemple : Déterminez |la solutionde y' =-2y+6
vérifiant f(-0,5)=1
y’=-2y+6=ay+bb .
4—>y=keax—?|=ke'2>‘ ; = ke?+3




a et b étant fixés, la solution vy =k e -
de y' =ay+b veérifiant une condition f(c) = d
est unigue car ne dépendant que de l'unique k

Exemple : Déterminez |la solutionde y' =-2y+6
vérifiant f(-0,5)=1
y’=-2y+6=ay+bb
a=) = k e ——i= k e2x
f(-0,5)=1

6

= ke?*+3




a et b étant fixés, la solution vy =k e -

de y' =ay+b veérifiant une condition f(c) = d

est unigue car ne dépendant que de l'unique k
Exemple : Déterminez |la solutionde y' =-2y+6
vérifiant f(-0,5) =1

y’=-2y+6=ay+bb

=) y=ke¥-—)= k e-2x
f(-0,5)=14= ke20034+3=1

6

= ke?*+3




a et b étant fixés, la solution vy =k e -

de y =ay+b vérifiant une condition f(c) =

est unique car ne dépendant que de I'unique k
Exemple : Déterminez |la solutionde y' =-2y+6

verifiant f(-0,5) =

y'=-2y+6-ay+bb i

=) y=ke*—— =ke> = ke +3
f(-0,5) = 1 ¢==p ke2(05)+3 1~ke1+3 1




a et b étant fixés, la solution vy =k e -

de y =ay+b vérifiant une condition f(c) =

est unique car ne dépendant que de l'unique k
Exemple : Déterminez |la solutionde y' =-2y+6

vérifiant f(-0,5) =

y'=-2y+6-ay+bb i

=) y=ke>-—i=ke> = ke2+3
f(-0,5) =1 ¢=p  e205) 1 3 = 14—>ke1+3 1 =)k el=-2




a et b étant fixés, la solution vy =k e

d

de y =ay+b vérifiant une condition f(c) =

est unique

Exemple : Déterminez |la solutionde y' =-2y+6

vérifiant f(-0,5) =

y’=-2y+6-ay+bb
&) y= kea"——n-kezx = ke?+3

f(- 0,5) =

6

] ¢ ke2(05 +3 = lﬁ kel+3=1 ¢=m)
@)

car ne dépendant que de l'unique k

A A

™

1
N INT



a et b étant fixés, la solution vy =k e -

de y =ay+b vérifiant une condition f(c) =

est unique car ne dépendant que de l'unique k

Exemple : Déterminez la solutionde y' =-2vy+
vérifiant f(-0,5) =
y’=-2y+6-ay+bb .
a=) = keax——n—kezx = ke?+3

f(-0,5) = 1 ¢=p ke2(05)+3 lﬁke1+3 1 =)

Réponse : f(x)=ke?+3

6

&
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a et b étant fixés, la solution vy =k e -
de y =ay+b vérifiant une condition f(c) =
est unique car ne dépendant que de l'unique k
Exemple : Déterminez la solutionde y =-2y+6
vérifiant f(-0,5) =
y'=-2y+6-ay+bb i
=) y=ke*—— =ke> =k e2+ 3
f(-0,5) = 1 = ke2(05)+3 1“ kel+3=1 =
=)

Réponse : f(x)=ke?+3 = ?2 o2 4 3

A A

™

1
N INT



a et b étant fixés, la solution vy =k e -

de y'=ay+b vérifiant une condition f(c) =

est unique car ne dépendant que de l'unique k
Exemple : Déterminez la solutionde y =-2y+6

vérifiant f(-0,5) =

y’=-2y+6-ay+bb .

a=) = keax——n—kezx = ke?+3
f(-0,5) = 1 ¢=p ke2(05)+3 lﬁ kel+3=1 ¢k

=) K

Réponse : f(x) =k e?+3 = ?2 e?*+3 =-2ele?+3
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a et b étant fixés, la solution vy =k e -

de y'=ay+b vérifiant une condition f(c) =

est unique car ne dépendant que de l'unique k
Exemple : Déterminez la solutionde y =-2y+6

vérifiant f(-0,5) =

y’=-2y+6-ay+bb .

a=) = keax——n—kezx = ke?+3
f(-0,5) = 1 ¢=p ke2(05)+3 lﬁ kel+3=1 ¢k

=) K

Réponse : f(x) =k e?+3 = ?2 e?*+3 =-2e2"14+3

-2

(D

-2
e



Exercice 9 :
Résolvez les équations différentielles suivantes

et déterminez les solutions T telles que f(0) = 4
1°)y" =3y 2°)y' =-2y

3°)y =5y +6 4°)y' =4y - 10
7))y’ =4



Exercice 9 :
Résolvez les équations différentielles suivantes

et déterminez les solutions T telles que f(0) = 4

1°)y" =3y 2°)y =-2y
3°)y =5y +6 4°)y' =4y - 10
50) y’ — 4 (El) :y" =ay apoursolution y:kgﬁﬁ toujours vrai

; b
(E,):y'=ay+b apoursolution y:kgﬂﬁ—? siaz0



1°)y’'=3y=ay mm) y=ke't=kest



1°)y’'=3y=ay mm) y=ke't=kest
f(0)=4 ) ke300 =4 ¢m) k=4 Réponse : f(x) = 4 et

2°)y =-2y



1°)y’'=3y=ay mm) y=ke't=kest
f(0)=4 ) ke300 =4 ¢m) k=4 Réponse : f(x) = 4 et

2°)y'=-2y=ay mm) y=ket=ke



1°)y’'=3y=ay mm) y=ke't=kest
f(0)=4 ) ke300 =4 ¢m) k=4 Réponse : f(x) = 4 et

2°)yl=_2y=ay - y=keat=k6'2t
f(0)=4 ¢ ke?0=4 = k=4 Réponse : f(x)= 4e

3°)y'=5y+6



1°)y’'=3y=ay mm) y=ke't=kest
f(0)=4 ) ke300 =4 ¢m) k=4 Réponse : f(x) = 4 et

2°)yl=_2y=ay - y=keat=kE'2t
f(0)=4 ¢ ke?0=4 = k=4 Réponse : f(x)= 4e

b 6
3°)y'=5y+6=ay+b mm y=keat—T =k et- e =ket-1,2



1°)y’'=3y=ay mm) y=ke'=ke"
f(0)=4 ) ke300 =4 ¢m) k=4 Réponse : f(x) = 4 et

2°)yl=_2y=ay - y=keat=kE'2t
f(0)=4 ¢ ke?0=4 = k=4 Réponse : f(x)= 4e

b 6
3°)y'=5y+6=ay+b mm) y-= keat——-ke5t e =ket-1,2

f(0)=4 €= ke 0 —-1,2=44 k=5, 2 Réponse : f(x) = 5,2 et —

1,2



1°)y’'=3y=ay mm) y=ke't=kest
f(0)=4 ) ke300 =4 ¢m) k=4 Réponse : f(x) = 4 et

2°)yl=_2y=ay - y=keat=kE'2t
f(0)=4 ¢ ke?0=4 = k=4 Réponse : f(x)= 4e

b 6
3°)y'=5y+6=ay+b mm) y-= keat——-ke5t e =ket-1,2

f(0)=4 €= ke 0 —-1,2=44 k=5, 2 Réponse : f(x) = 5,2 et —

4°)y’ =4y —-10

1,2



1°)y’'=3y=ay mm) y=ke't=kest
f(0)=4 ) ke300 =4 ¢m) k=4 Réponse : f(x) = 4 et

2°)yl=_2y=ay - y=keat=kE'2t
f(0)=4 ¢ ke?0=4 = k=4 Réponse : f(x)= 4e

b 6
3°)y'=5y+6=ay+b mm) y-= keat——-ke5t e =ket-1,2

f0)=4 =) keO—-12=44m) k=5, 2 Réponse : f(x)=52et—1,2

b
4°)y’=4y—-10=ay+b mm) y=keat—? =ke*—(-10/4) =k e*+2,5



1°)y’'=3y=ay mm) y=ke't=kest
f(0)=4 ) ke300 =4 ¢m) k=4 Réponse : f(x) = 4 et

2°)yl=_2y=ay - y=keat=kE'2t
f(0)=4 ¢ ke?0=4 = k=4 Réponse : f(x)= 4e

b 6
3°)y'=5y+6=ay+b mm) y-= keat——-ke5t e =ket-1,2

f0)=4 =) keO—-12=44m) k=5, 2 Réponse : f(x)=52et—1,2

b
4°)y’=4y—-10=ay+b mm) y=keat—? =ke*—(-10/4) =k e*+2,5

f(0)=4 e ke'0+25=44¢m) k=1,5 Réponse : f(x)= 1,5e*t+ 2,5
5°)y' =4



1°)y’'=3y=ay mm) y=ke't=kest
f(0)=4 ) ke300 =4 ¢m) k=4 Réponse : f(x) = 4 et

2°)yl=_2y=ay - y=keat=kE'2t
f(0)=4 ¢ ke?0=4 = k=4 Réponse : f(x)= 4e

b 6
3°)y'=5y+6=ay+b mm) y-= keat——-ke5t e =ket-1,2

f0)=4 =) keO—-12=44m) k=5, 2 Réponse : f(x)=52et—1,2

b
4°)y’=4y—-10=ay+b mm) y=keat—? =ke*—(-10/4) =k e*+2,5

f(0)=4 e ke'0+25=44¢m) k=1,5 Réponse : f(x)= 1,5e*t+ 2,5
5°)y' =4 mm) y=4x + C



1°)y’'=3y=ay mm) y=ke't=kest
f(0)=4 ) ke300 =4 ¢m) k=4 Réponse : f(x) = 4 et

2°)y'=-2y=ay mm) y=ket=ke
f(0)=4 ™) ke 20=4 ¢m) k=4 Réponse : f(x)= 4 e 2t

b 6
3°)y'=5y+6=ay+b mm) y-= keat——-ke5t e =ket-1,2

f0)=4 =) keO—-12=44m) k=5, 2 Réponse : f(x)=52et—1,2

b
4°)y'=4y—-10=ay+b mm) y=keat—?=ke4t—(-10/4)=ke4t+2,5
f(0)=4 e ke'0O+25=44¢m) k=1,5 Réponse : f(x)= 1,5e*t+ 2,5
5°)y' =4 mm) y=4x + C

f(0)=4 e 40+ C=4 ¢=) C=4 Réponse : f(x)= 4x+ 4



On donne les courbes représentatives de trois
fonctions f, g et h

solutions de I'équation difféerentielle y’ =- 0,1y + 0,35

Déterminez les expressions f(x), g(x) et h(x)



v’ =-0,1y + 0,35




yl

b
-0,1y+0,35=ay+b mm) y=keOlt— —

d




b
y'=-0,1y+0,35=ay+b =m) y=ke'0'1t— D kel 0,35

d -0,1
m)  y=keOlt+3,5 ~ |,




b
y'=-0,1y+0,35=ay+b =m) y=ke'0'1t— D kel 0,35

d -0,1
m)  y=keOlt+3,5 ~ |,

f(0) =k e?® +35=-2




b 0,35

v =-0,1y+0,35=ay+b mm) y=ke‘0'1t—? =k e01t — 01

== | y=keOlt+35 XL\
g 7 PE—— _
T

f(0)=ked®+35=-2 ¢ kel+3,5=-2 €= k=-5,5
mm) | f(x)=-55e0t+35




b
y'=-0,1y+0,35=ay+b =m) y=kE'O'1t— D kel 0,35

d -0,1
m)  y=keOlt+3,5 ~ |,

f(0)=ked®+35=-2 ¢ kel+3,5=-2 €= k=-5,5

m=)  f(x)=-55e%"+3,5
g(0)=ke® +35=3,5




b 0,35

y'=-0,1ly+0,35=ay+b mm) y=ke'0'1t—? =k et ——=

=) | y=keOlt+35 \L\
g 7 PE—— _
T

f(0)=ke*® +35=-2 ¢ k«1+35=-2 4 k=-575
m) | f(x)=-55e%t+35
g(0)=ked0 +35=35 e k«1+3,5=3,5 @@ k=0
=) g(x)=0e0't+35 mm)  g(x)=3,5




b 0,35
y'=-0,1y+0,35=ay+b mm) y=keOt- — =k et ——=

=) | y=keOlt+35 \L\
g 7

-

f(0)=ked® +35=-2 ¢ k«1+35=-2 e k=-5,5
m) | f(x)=-55e%t+35
g(0)=ked®+35=35 @) k«1+3,5=3,54e@ k=0
=) g(x)=0e0't+35 mm)  g(x)=3,5
h(0)=ke2l0 +35=5




b 0,35
y'=-0,1y+0,35=ay+b mm) y=keOt- — =k et ——=

m=) | y=keOlt+35 XL\
g 7

-

f(0)=ke+35=-2 ¢ k«l+3,5=-2 €= k=-55
me)  f(x)=-55e%t+35
g(0)=ke®+35=35 4= kel +3,5=3,5 4= k=0
=) g(x)=0e0t+35mm)  g(x)=3,5
h(O)=ke2®+35=5 = k«1+3,5=5 @ k=15
m=)  h(x)=1,5e%t+ 35




Exercice 11 :

Une batterie se recharge selon une fonction f
( en kWh, avec I'antécédent en heures )
solution de I'équation différentielle
y'=-0,55y+12,1
Une batterie vide se recharge en 8h.

Le constructeur peut-il affirmer qu’en 4h la
batterie est rechargée a 90% ?



Exo 11 :

y' =-0,55y+12,1



Exo 11 :

b
y'=-0,55y+12,1=ay+b mm) y=kel>»t— —

d



Exo 11 :

b
y' = - 0,55y + 12,1 = ay + b ‘ y = k e'0,55t_ T — k e-O’SSt— _]C-)Zé:;

mm)  y=ke03>t+22




Exo 11 :

b
y' = - 0,55y + 12,1 = ay + b ‘ y = k e'0,55t_ T — k e-O’SSt— _]C-)Zé:;

mm)  y=ke03>t+22

charge initiale  y(0) =k e +22=0




Exo 11 :

b
y' = - 0,55y + 12,1 = ay + b ‘ y = k e'0,55t_ ? — k e-O'SSt— -]C.)Zé]é

mm) | y=keV>>t+22
charge initiale  y(0) =k e +22=0

& k«1+22=06e k=-22 mm) y=-22e0>t+22




Exo 11 :

b
y' = - 0,55y + 12,1 = ay + b ‘ y = k e'0,55t_ T — k e-O'SSt— -]C.)Zé]é

mm) | y=keV>>t+22
charge initiale  y(0) =k e +22=0
& k«1+22=06e k=-22 mm) y=-22e0>t+22

charge totale  C...=Y(8)




Exo 11 :

b
y' = - 0,55y + 12,1 = ay + b ‘ y = k e'0,55t_ T — k e-O'SSt— -]C.)Zé]é

mm) | y=keV>>t+22
charge initiale  y(0) =k e +22=0
& k«1+22=06e k=-22 mm) y=-22e0>t+22

charge totale  C,,.,.=Y(8) =-22 0> + 22 = 21,73 kWh




Exo 11 :

b
y' = - 0,55y + 12,1 = ay + b ‘ y = k e'0,55t_ T — k e-O'SSt— -]C.)Zé]é

mm) | y=keV>>t+22
charge initiale  y(0) =k e +22=0
& ka1+22=04) k=-22 mm) |y=-22e0>t+22
charge totale  C,,.,.=Y(8) =-22 0> + 22 = 21,73 kWh

chargeen4h  y(4)




Exo 11 :

b
y' = - 0,55y + 12,1 = ay + b ‘ y = k e'0,55t_ T — k e-O'SSt— -]C.)Zé]é

mm) | y=keV>>t+22
charge initiale  y(0) =k e +22=0
& ka1+22=04) k=-22 mm) |y=-22e0>t+22
charge totale  C,,.,.=Y(8) =-22 0> + 22 = 21,73 kWh

chargeen 4h  vy(4)=-22 e 0> + 22 = 19,56 kWh




Exo 11 :

b
y'=-0,55y+12,1=ay+b mm) y=ke0>t— — =k e 0ot — _22;
mm) y=ke0>»t+22
charge initiale  y(0) =k e +22=0
& kx1+22=0€e@) k=-22 mm) |y=-22e0>t+22
charge totale  C,,.,.=Y(8) =-22 0> + 22 = 21,73 kWh
chargeen 4h  vy(4)=-22 e 0> + 22 = 19,56 kWh
19,56 ) . : :
~ 90,02% Réponse : Oul, le constructeur dit vrai.

21,73




Exo 11 :

b
y' = - 0,55y + 12,1 = ay + b ‘ y = k e'0,55t_ T — k e-O’SSt— _]C-)Zé:;

mm) y=ke0>»t+22
charge initiale  y(0) =k e +22=0
& kx1+22=0€e@) k=-22 mm) |y=-22e0>t+22

charge totale  C,,.,.=Y(8) =-22e0>0 +22 = 21,73 kWh
22|

chargeen 4h  vy(4)=-22 e 0> + 22 = 19,56 kWh

19,56 , . | R
173~ 90,02% Réponse : Oul, le constructeur dit vrai.




