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1 Equations différentielles linéaires d’ordre 2 à coefficients constants

Exercice 19. — 
y′′ + y′ − 2y = 0

y(0) = 0

y′(0) = 1

⇐⇒ ∀t ∈ R, y(t) =
et − e−2t

3


y′′ + y = 0

y(0) = 1

y′(0) = 1

⇐⇒ ∀t ∈ R, y(t) = cos(t) + sin(t) =
√

2 cos(t− π/4)


y′′ − 2y′ + y = 0

y(0) = 1

y′(0) = 0

⇐⇒ ∀t ∈ R, y(t) = (1− t)et


y′′ + y′ + y = 0

y(0) = 1

y′(0) = 1

⇐⇒ ∀t ∈ R, y(t) = e−
1
2 t

(
cos

(√
3

2
t

)
+
√

3 sin

(√
3

2
t

))
= 2e−t/2 cos

(√
3

2
t+

π

3

)

Remarque 1.1. Pour mettre une expression a cos(ωt) + b sin(ωt) sous la forme ρ cos(ωt+ϕ), il faut écrire

le nombre complexe a − ib sous forme exponentielle a − ib = ρeiϕ (avec ρ > 0 et ϕ ∈ R). En effet, si

a− ib = ρeiϕ, alors pour tout t ∈ R, on peut écrire

a cos(ωt) + b sin(ωt) = Re(aeiωt − ibeiωt)

= Re((a− ib)eiωt)

= Re(ρei(ωt+ϕ))

= ρ cos(ωt+ ϕ)

Exercice 20. — 
y′′ − 4y = 0

y(0) = 0

y′(0) = 1

⇐⇒ ∀t ∈ R, y(t) =
e2t − e−2t

4
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
y′′ − y′ = 0

y(0) = 1

y′(0) = 1

⇐⇒ ∀t ∈ R, y(t) = 2− et


y′′ − 8y′ + 16y = 0

y(0) = 1

y′(0) = 2

⇐⇒ ∀t ∈ R, y(t) = (1− 2t)e4t


y′′ + y = 0

y(0) = 1

y′(0) = 2

⇐⇒ ∀t ∈ R, y(t) = cos(t) + 2 sin(t) =
√

5 cos(t− arctan(2))

Exercice 21. —

1. La fonction t 7→ (t + 1)e−2t est une solution particulière de l’équation différentielle y′′ − 2y′ − 3y =

(5t− 1)e−2t.

2. Les solutions de l’équation différentielle homogène y′′ − 2y′ − 3y = 0 sont de la forme

y(t) = λe3t + µe−t

avec λ, µ ∈ R.

3. Les solutions C2 de l’équation différentielle y′′ − 2y′ − 3y = (5t− 1)e−2t sont donc de la forme

y(t) = (t+ 1)e−2t + λe3t + µe−t

avec λ, µ ∈ R.

Exercice 22. —

1. La fonction t 7→ − sin(t)e−t est une solution particulière de l’équation différentielle y′′ + y′ + 2y =

(cos(t)− sin(t))e−t.

2. Les solutions de l’équation différentielle homogène y′′ + y′ + 2y = 0 sont de la forme

y(t) = e−t/2

(
λ cos

(√
7

2
t

)
+ µ sin

(√
7

2
t

))
avec λ, µ ∈ R.
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3. Les solutions C2 de l’équation différentielle y′′ − 2y′ − 3y = (5t− 1)e−2t sont donc de la forme

y(t) = − sin(t)e−t + e−t/2

(
λ cos

(√
7

2
t

)
+ µ sin

(√
7

2
t

))

avec λ, µ ∈ R.

Exercice 23. —

1. Les solutions de l’équation différentielle y′′ − 2y′ + y = et sont de la forme

y(t) =

(
1

2
t2 + λt+ µ

)
et

avec λ, µ ∈ R.

2. Les solutions de l’équation différentielle y′′ − 4y′ + y = (2t− 1)e−t sont de la forme

y(t) =
2t+ 1

6
e−t + λe(2−

√
3)t + µe(2+

√
3)t

avec λ, µ ∈ R.

3. Les solutions de l’équation différentielle y′′ − 4y′ + y = (2t− 1)e−t sont de la forme

y(t) =
2t+ 1

6
e−t + λe(2−

√
3)t + µe(2+

√
3)t

avec λ, µ ∈ R.

4. Les solutions de l’équation différentielle y′′ − 4y′ + 3y = (2t− 1)et sont de la forme

y(t) =
t2 + 2

2
et + λet + µe3t

avec λ, µ ∈ R.
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