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Équations différentielles

Exercice 1 : calcul de primitives

1. Déterminez les primitives suivantes sur des intervalles appropriés :

1)

Z
x

�3/4
dx, 2)

Z
(sin(x) + 3 cos(x))dx, 3)

Z
(x

3
+ 6x+ 1)dx, 4)

Z
3
p
xdx,

5)

Z
cos(3x)dx, 6)

Z
1 + 4xp

1 + x+ 2x

2
dx, 7)

Z
(ln(x))

2

x

dx, 8)

Z
sh(x)dx.

2. (a) Soient u et v deux fonctions de classe C 1 sur R, soient a et b deux réels, montrer la
formule d’intégration par parties :Z

u

0
(x)v(x)dx = u(x)v(x)�

Z
u(x)v

0
(x)dx.

(b) Application : calculer les primitives de ln sur un intervalle approprié.

Exercice 2 : équations différentielles

1. Résoudre les équations différentielles suivantes sur des intervalles appropriés :

1) x

0
= 5x, 2) x

0
+ 3t

2
x = t

2
, 3) t

2
x

0
+ tx = 1, 4) tx

0 � x = t

2
sin(t).

2. Résoudre les équations différentielles suivantes sur des intervalles appropriés :

5) tx

0 � x = 2t

2
, x(1) = 5, 6) tx

0
+ x = e

t
, x(1) = 2,

7) (t+ 1)x

0
+ x = ln(t), x(1) = 10, 8) x

0
+ tan(t)x = cos

2
(t), x(0) = �1.

3. (a) Chercher la solution continue satisfaisant :

x

0
+ x = f(t),

où f est une fonction définie sur R+ par

f(x) =

⇢
1, 0  x  1,

0, x > 1,

vérifiant x(0) = 0.

(b) Cette solution est-elle dérivable en 1 ? Conclure.
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Exercice 3 : équation de Bernoulli

On considère l’équation différentielle suivante :

(B) x

0
+ P (t)x+Q(t)x

r
= 0,

où r 2 R, P et Q sont deux fonctions définies et continues sur un intervalle I de R.

1. Résoudre cette équation dans le cas où r = 1.

2. Résoudre cette équation dans le cas où r = 0.

3. On suppose maintenant r 2 R \ {0, 1}.

(a) L’équation différentielle (B) est-elle alors linéaire ? Si non, pourquoi ?

(b) On suppose que l’intervalle I est défini de telle sorte que les solutions x sont à valeurs
dans R⇤

+. On pose u = x

1�r.
Montrer que u satisfait alors l’équation différentielle suivante :

(BU) u

0
+ (1� r)P (t)u+ (1� r)Q(t) = 0.

(c) L’équation (BU) est-elle linéaire ?

(d) Résoudre (BU).

(e) En déduire les solutions de (B).

4. Application : résoudre l’équation

tx

0
+ x = t

2
x

2
.
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