ENSICAEN - 1A 2023-2024
Matériaux et Chimie - FISE

MATHEMATIQUES
EQUATIONS DIFFERENTIELLES LINEAIRES
CORRIGE

PREMIER ORDRE
Exercice 1: 1) Résoudre I’équation différentielle :y'(t) + y(t) =t — 2t

Solution générale de I’équation homogene: 1’équation caractéristique associée est r + 1 = 0 soit r = —1. La
solution générale de 1’équation homogene est donc yy, (t) = Aexp(—t) ou A est une constante.

Solution de I’équation avec second membre (EASM)

* Solution « évidente » : on cherche une solution particuliére de la forme y,(t) = at? + bt + c. On réinjecte
dans 1’équation différentielle : yo(t) + yo(t) = 2at+ b+ at? + bt + c = at? + (2a+ b)t+b + c = t? — 2t,
d'ou en identifianta = 1,b = —4 et ¢ = 4 donc y,(t) = t* — 4t + 4 est une solution particuliére de I'équation
avec second membre. La solution générale de I’équation est donc y(t) = Aexp(—t) + t* — 4t + 4.

* Méthode de la variation de la constante (variante beaucoup moins efficace) :

yo(t) = A(exp(—t). Onaalors : A’ (t)exp(—t) = t2 — 2t ou A’(t) = (t? — 2t) exp(t). En intégrant par parties
deux fois, on obtient : A(t) = (t? — 4t + 4) exp(t) et donc le méme résultat que précédemment.

2) La condition initiale y; (0) = 0 permet de définir la valeur de A: y;(0) = A+ 4 = 0 ce qui
conduita A = —4 et la solution yi(t) est donc définie par : y, (t) = —4exp(—t) + t* — 4t + 4.

Exercice 2: 1) Résoudre I’équation différentielle : y'(t) + 5y(t) = 4exp(3t)

* Solution générale de I’équation homogéne: 1’équation caractéristique associée estr +5 = 0 soitr = —5. La
solution générale de 1’équation homogene est donc yy, (t) = Aexp(—5t).

* Solution de I’équation avec second membre (EASM) :

On cherche une solution particuliére de la forme y,(t) = aexp(3t) (car exp(3t) n’est pas solution de I’équation
homogene). On a yg,(t) + 5y, (t) = 3 aexp(3t) + 5aexp(3t) = 8aexp(3t) = 4exp(3t). On trouve a =1/2
donc y,(t) = %exp(3t) est une solution particuliére de I'équation avec second membre. La solution générale de

I’équation avec second membre est donc ygasm(t) = y(t) = Aexp(—5t) + %exp(3t).

2) La condition initiale y; (0) = 1 permet de définir la constante A: y,(0) = A + % =1=>A= %

et la solution yi(t) est donc définie par: y; (t) = %[exp(—St) + exp(3t)].

Exercice 3: 1) Résoudre I’équation différentielle : y'(t) + 3y(t) = cos(2t)

Solution générale de I’équation homogene: 1’équation caractéristique associée est r +3 = 0 soitr = —3. La
solution générale de 1’équation homogene est donc yy, (t) = Aexp(—3t) ou A est une constante.

Solution de I’équation avec second membre

On cherche une solution particuliere de la forme y,(t) = acos(2t) + bsin(2t) (car 2i n’est pas solution de
I’équation caractéristique). On a alors y;(t) + 3y, (t) = (—2a + 3b) sin(2t) + (2b + 3a) cos(2t) = cos(2t),
soit a = 13—3 et b= 12—3 Une solution particuliére de I'équation est donc y,(t) = %cos(Zt) +12—3sin(2t) et la

solution générale de 1’équation avec second membre est y(t) = 13—3 cos(2t) + 12—3 sin(2t) + Aexp(—3t)
2) La condition initiale y;(0) = —1 permet de définir A:y,(0) = A+ 13—3 =—-1=>A= _1—136 et la

3 cos(2t)+2 sin(2t)—16exp(—3t)
13 )

solution yi(t) est donc définie par : y,(t) =
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Exercice 4: Donner la solution générale de I’équation différentielle : y'(t) — 5y(t) = 2exp(5t)

* Solution générale de I’équation homogene: 1’équation caractéristique associée est r —5 = 0 soitr = 5. La
solution générale de I’équation homogene est donc yy, (t) = Aexp(5t).
* Solution de I’équation avec second membre (EASM)

On cherche une solution particuliere de la forme y,(t) = atexp(5t) (car 5 est solution simple de 1I’équation
caractéristique). On a y,(t) — 5y,(t) = aexp(5t) + Satexp(5t) — 5atexp(5t) = aexp(5t) = 2exp(5t), soit
a = 2 donc y,(t) = 2texp(5t) est une solution particuliere de I'équation avec second membre.

La solution générale de 1’équation avec second membre est donc y(t) = (A + 2t)exp(5t).

Exercice 5: Résoudre I’équation différentielle : y'(t) + 2y(t) = 6t3 + t? + 2 + 3exp(—2t)
* Solution générale de I’équation homogeéne: yy, (t) = Aexp(—2t).
* Solution de I’équation avec second membre (EASM) :

On cherche une solution particuliére de la forme y,(t) = ast3 + a,t? + a;t + a, + btexp(—2t). On a

vo (D) + 2yo(t) = 3a5t? + 2a,t + a; + 2a5t3 + 2a,t% + 2a;t + 2a, + be ™2t =6t3 +t2 + 2 + 3e™%

soit a3 =3,a,=—4,a;, =4, a, = —letb=23 donc y,(t) = 3t3 — 4t2 + 4t — 1 + 3texp(—2t) est une
solution particuliere de I'équation avec second membre.

La solution générale de ’équation est donc yo(t) = 3t — 4t? + 4t — 1 + (3t + A)e 2,

Exercice 6: Donner la solution de ’équation différentielle : y'(t) — 4y(t) = —2t? + 2t — 4 + 5cos(2t)
* Solution générale de I’équation homogeéne: yy, (t) = Aexp(4t).
* Solution de I’équation avec second membre (EASM)

On cherche une solution particuliere de la forme y,(t) = a,t? + a;t + ay + b;cos(2t) + b, sin(2t). On a

yo(t) — 4y, (t) = (—2b; — 4b,) sin(2t) + (—4b; + 2b,) cos(2t) + 2a,t + a; — 4a,t? — 4a,t — 4a,, Soit en
15

) . A N 1 1 1
résolvant en égalant les termes de méme espéce : b; = —1letb, = Setay =-,a; = —-etag = —

soity,(t) = ez lep Bl cos(2t) + lsin(Zt) est une solution particuliére de I'équation avec second membre.
0 2 4 16 2

La solution de 1’équation est donc y(t) = Aexp(—4t) + %tz - %t + i—z — cos(2t) + %sin(Zt).

Exercice 7:  Donner la solution générale de I’équation différentielle : y'(t) — 2y(t) = exp(2t)/t?
Solution générale de I’équation homogene: yy, (t) = Aexp(2t) ou A est une constante.

Solution de I’équation avec second membre (EASM) :

Méthode de la variation de la constante : y,(t) = A(t)exp(2t).

On a A'(t)exp(2t) = %ﬁm ou A'(t) = tiz En intégrant, on obtient A(t) = —% (constante d’intégration prise

égale a zéro). La solution générale de 1’équation avec second membre est donc y(t) = [A - %] exp(2t).

exp(—3t).sin(t)

Exercice 8: Donner la solution générale de I’équation différentielle : y'(t) + 3y(t) = Lrcos(O)?

Solution générale de I’équation homogene: y;, (t) = Aexp(—3t) ou A est une constante.

Solution de I’équation avec second membre (EASM):

exp(—3t).sin(t)
(1+cos(t))?

Avec (si besoin) un changement de variable: u(t) = 1 + cos(t), on obtient A(t) = .

1+cos(t) et
] exp(—3t).

Méthode de la variation de la constante: y,(t) = A(t)exp(—3t). On a alors A’ (t)exp(—3t) =
' _ sin(t)
IYOES

1+cos(t))2’

1
1+cos(t)

la solution générale de 1I’équation avec second membre est donc y(t) = [A +
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SECOND ORDRE
Exercice 9: Résoudre les équations différentielles : (a) y"'(t) — 2y’ (t) + y(t) = exp(2t)

Solution générale de I’équation homogéne: 1I’équation caractéristique associée estr? — 2r + 1 = 0=>il yaune
racine double r =1. La solution générale de 1’équation homogene est donc yy, (t) = [A; + A,t] exp(t).

Solution de I’équation avec second membre

* Solution « evidente » : r =2 n’est pas racine de 1’équation caractéristique, on cherche une solution particuliére
de la forme y,(t) = aexp(2t).

Onaalors yi (t) — 2y, (t) + yo(t) = 4aexp(2t) — 4aexp(2t) + aexp(2t) = exp(2t) =>a = 1 et une solution
particuli¢re de 1’équation avec second membre est donc y,(t) = exp(2t).

* Méthode de la variation des constantes :

Yo(® = [A1(D + Az (D). t] exp(t) = A;(1). exp(t) + Az(1).t.exp(t)
A (t) exp(t) + AL (t).t.exp(t) =0

A (t) exp(t) + AL (t) [exp(t) + t.exp(t)] = exp(2t)
soit A% (t) = exp(t) et A} (t) = —t.exp(t).

On se ramene donc a la résolution du systéeme suivant : {

Al (t) = A% (D).t
A% (1) . exp(t) = exp(2t)
On obtient facilement A,(t) = exp(t) et on obtient A;(t) par A,(t) = —ft x.exp(x) dx = (1 — t)exp(t)
(intégration par parties) => y,(t) = (1 —t).exp(2t) + t.exp(2t) = exp(2t).

soit {

La solution générale de 1’équation avec second membre est donc y(t) = [A; + A,t] exp(t) + exp(2t).

(b) y" () — 4y’ () + 4y(t) = Sexp(—2t)
Solution générale de I’équation homogene: 1’équation caractéristique associée est r2 +4r+4 =0 =>ilya
une racine double r = —2. La solution générale de 1’équation homogene est donc y;,(t) = [A; + A,t] exp(—2t).
Solution de I’équation avec second membre

* Solution « évidente » : r = —2 est racine double de I’équation caractéristique, on cherche une solution
particuliére de la forme y,(t) = at?exp(—2t).

Onayy(t) = (2at — 2at?). exp(—2t) et yy (t) = (2a — 8at + 4at?). exp(—2t) ce qui conduit a
yo () + 4y, (1) + 4y, (t) = (2a — 8at + 4at? + 8at — 8at? + 4at?) exp(—2t) = 2aexp(—2t) = Sexp(—2t)
=>a = 5/2 et la solution particuliére de I’équation avec second membre est donc y,(t) = gtz exp(—2t).

* Méthode de la variation des constantes :

yo(©) = [A; () + A, (1).t] exp(—2t). On se raméne donc a la résolution du systéme suivant :

{ A’ (t) exp(—2t) + AL (t).t.exp(—2t) = 0 soit { Al (t) = —AL(b).t
—2A% (1) exp(—2t) + A% (t) [exp(—2t) — 2t.exp(—2t)] = Sexp(—2t) A% (t) .exp(—2t) = Sexp(—2t)
soit A% (t) = 5 et A} (t) = —5t, puis A,(t) = 5tet A;(t) = —gtz et on trouve une solution particuliere

yo (D) = [—gtz + 5¢2 ] exp(—2t) = 2 texp(—2t) puis y(t) = [A1 + At + gtz] exp(—2t)

Exercice 10: Résoudre I’équation différentielle : y''(t) — 3y’ (t) + 2y(t) = 2t% + 2t + 4.

* Solution générale de I’équation homogene: 1’équation caractéristique associée est r2 —3r+2 =0 => 2
racinesr = 1 et r = 2. La solution générale de 1’équation homogene est donc y;, (t) = A exp(t) + A,exp(2t).

* Solution de I’équation avec second membre .

On cherche une solution particuliére de la forme y,(t) = at? + bt + c. En réinjectant dans 1’équation, on a
yo () — 3y (D) + 2y, (t) = 2a — 6at — 3b + 2at? + 2bt+ 2c =2t2+ 2t +4 => a=1,b=4etc=7. Une
solution particuliére de I’équation avec second membre est donc y,(t) = t? + 4t + 7. La solution générale de
1’équation avec second membre est donc y(t) = Ajexp(t) + A,exp(2t) + t2 + 4t + 7.
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Exercice 11: Résoudre I’équation différentielle : y''(t) — y'(t) — 2y(t) = t + 3 + 3exp(2t)

Solution générale de ’équation homogene: I’équation caractéristique associée a I’ED est r? —r — 2 = 0 soit
(r+1D(r—2)=0=>2racinesr = —1letr = 2.
La solution de I’équation homogeéne est donc y, (t) = A;exp(—t) + A,exp(2t) ou A; et A, sont des constantes.

Solution de I’équation avec second membre

* Solution « évidente » : on peut chercher une solution particuliere sous la forme y,(t) = at + b + c t.exp(2t).
yo (©) —yo(t) — 2yo(t) = —a — 2(at + b) + c(4 + 4t)e?t — c(1 + 2t)e?* — 2cte?t = —a — 2(at + b) + 3ce?

N . ‘g 5 5 . . .
d'ou en identifianta = — % b=--etc=1 donc y,(t) = —% —, T t.exp(2t). estune solution particuliére de
I'équation avec second membre.

La solution générale de I’équation avec second membre est donc y(t) = —; — % + (t+Ay).e?* + Aje”t ou

A; et A, sont des constantes.

* Méthode de la variation des constantes : y,(t) = A;(t).exp(—t) + A, (t)exp(2t)
A (t) exp(—t) + AL (t).exp(2t) = 0
—A’ (t) exp(—t) + 2 AL (t) exp(2t) = t + 3 + 3exp(2t)

On se ramene au systeme suivant : { soit

0 exp(2t)
' _ |t+3+3exp(2t) 2exp(2t)] _ —(t+3+3exp(2D))exp(2t) _  (t+3)
Ar(D) = | exp(-t) exp(2t) | T 2 exp(t)+exp(t) T3 exp(t) — exp(3t) et
—exp(—t) 2exp(2t)
| exp(-t) 0 |
AL (D) = —exp(-t) _ t+3+3exp(20) | _ (t+3+3exp(2)) exp(-t) _ (t+3) exp(=2t) + 1

| exp(-t) exp(2t) - 3 exp(t) 3
—exp(-t) 2exp(2t)

En intégrant, on obtient A;(t) = —%exp(t) —exp(3t) /3 et A,(t) = —%exp(—Zt) + t puis une solution

particuliere: yo(t) = — D2 _emp2y) % + t.exp(2t) = —% -+ (t — %) .e?t puis la solution générale

y(t) = — % — Z + (t — % + Az) .e?t + A et Le terme en e?'/3 ne modifie pas la solution générale de ’EASM.

Exercice 12: Donner la solution générale de I’équation différentielle : y''(t) + y(t) = cos(t)

Solution générale de I’équation homogeéne: équation caractéristique r? + 1 = 0 => deux racines complexes
conjuguées r = =+i. La solution générale de 1’équation homogeéne est donc y, (t) = A cos(t) + A,sin(t).

Solution de I’équation avec second membre

* Solution « évidente » : on cherche donc une solution particuliére de la forme y,(t) = Ctcos(t) + Dtsin(t) car
cos(t) est solution de 1’équation homogene.

Onayg (t)+y,(t) = (2D) cos(t) — (2C)sin(t) = cos(t) =>C=0etD = %et yo(t) = tsin(t)/2.

* Méthode de la variation des constantes : y,(t) = A;(t).cos(t) + A, (t).sin(t)

A’ (t) cos(t) + A% (t).sin(t) = 0
—A’ (t) sin(t) + A% (t) cos(t) = cos(t)
| 0 sin(t) | cos(t)

0
cos®) cos] _ —sin®cos®) _ _ iy 1), cos(t) et A)(t) = —Sin(t)l sl

On se ramene donc a la résolution du systeme suivant : {

On obtient A’ (t) = | cos()— sin(] = n = cos®(t).

—sin(t) cos(t)

On adonc A, (t) = — sin(t). cos(t) = — 2222 gt A (1) = cos?(t) = ”%S(Zt) Par intégration, on obtient
Ay (D) = et A, (1) = 1+ T2 =y (1) = =2 cos(t) + ““TEZ”.sin(t) + Zsin(t) = =8+ Zsin(p)

La solution de I’équation est donc y(t) = A;.cos(t) + (A, + t/2).sin(t)

Exercice 13: Donner la solution de I’équation différentielle : y''(t) — 3y’ (t) + 2y(t) = sin(exp(—t))

Solution générale de I’équation homogene: 1’équation caractéristique est r> — 3r + 2 = 0 => 2 racines simples
r = letr = 2 et la solution de I’équation homogéne s’écrit y,(t) = A exp(t) + A,exp(2t)
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Solution de I’équation avec second membre

Méthode de la variation des constantes: y,(t) = A;(t).exp(t) + A,(t)exp(2t). On se raméne donc a la
A’ () exp(t) + AL (t).exp(2t) = 0

{A'l (1) exp(t) + 2A%(t) exp(2t) = sin(exp(—t))

{ A1 (1) = —A3 (D). exp(t) oit {A’l(t) = —exp(—t).sin(exp(—t))

A’ (t) exp(2t) = sin(exp(—t)) A% (t) = exp(—2t).sin(exp(—t))

Avec un changement de variable (y(t) = exp(—t)) dans les intégrales, on obtient A, (t) = —cos(exp(—t)) et

A, (t) = exp(—t).cos(exp(—t)) — sin(exp(—t)). On en déduit qu’une solution particuliére est

yo(t) = —cos(exp(—t)).exp(t) + exp(t).cos(exp(—t)) — sin(exp(—t))exp(2t) = —sin(exp(—t))exp(2t).

et la solution générale de ’EASM est donc y(t) = A exp(t) + [A, — sin(exp(—t))]exp(2t)

résolution du systeme suivant : soit

Exercice 14: Résoudre I’équation différentielle : y''(t) — 2y’ (t) + 2y(t) = 4exp(t).cos(t)

* Solution générale de I’équation homogene: 1’équation caractéristique associée est r>2 —2r+2 =10 => 2
racines simples complexes conjuguées r = 1 +ietr = 1 —i. La solution générale de I’équation homogene est
donc yy, (t) = A;exp(t).cos(t) + A,exp(t).sin(t).

* Solution de ’équation avec second membre

Méthode de la variation des constantes:

yo(t) = A;(t).exp(t). cos(t) + A, (t).exp(t).sin(t). On se raméne donc a la résolution du systeme suivant :
A’ (t) exp(t). cos(t) + A% (). exp(t).sin(t) = 0

{A’1 (t) exp(t)[cos(t) — sin(t)] + A% (t) exp(t) [sin(t) + cos(t)] = 4 exp(t).cos(t)

obtient A (t) = —4 cos(t).sin(t) = —2sin(2t) et AL (t) = 4 cos?(t) = 2 + 2cos(2t) => A, (t) = cos(2t) et

A, (t) = 2t + sin(2t) (on prend les constantes d’intégration nulles) =>

yo(t) = cos(2t).cos(t).exp(t) + + sin(2t).sin(t) . exp(t) + 2t.exp(t).sin(t) = (cos(t) + 2tsin(t)). exp(t)

La solution générale de 1’équation est donc y(t) = A;exp(t).cos(t) + (A, + 2t). exp(t).sin(t)

On résout le systéme et on

Exercice 15: Résoudre I’équation différentielle : y"'(t) + y'(t) — 2y(t) = 2t.exp(t)
* Solution générale de I’équation homogeéne: 1’équation caractéristique est r? + r — 2 = 0 => 2 racines simples
r=1letr=—-2ety,(t) = Ajexp(t) + Ayexp(—2t).
* Solution de I’équation avec second membre : on utilise la méthode de la variation des constantes pour obtenir
une solution particuliére de 1’équation avec second membre : y,(t) = A;(t).exp(t) + A, (t). exp(—2t).
Al (D) exp(t) + AL (t).exp(—2t) =0
A} (Dexp(t) — 2A%(t) exp(—2t) = 2t.exp(t)’
2
On résout le systeme : A% (t) = —2texp(3t)/3 et Aj(t) = 2t/3=>A;(t) = t;et A,(t) = (—% + 22—7) exp(3t) (on
2 2

prend les constantes d’intégration nulles) => y, (t) = (; - ;t + 22—7) .exp(t).

On se ramene donc a la résolution du systeme: {

2
La solution générale de 1’équation est donc y,(t) = (t; - % + A1) exp(t) + A,exp(—2t).

Exercice 16:  Résoudre les équations différentielles : *y"'(t) — y(t) = sin?(t)
* Solution générale de I’équation homogeéne: 1’équation caractéristique associée est r>2 — 1 = 0 => 2 racines
simplesr = letr = —1ety,(t) = Ajexp(t) + Ayexp(—t).

* Solution de I’équation avec second membre . y'' (t) — y(t) = sin?(t) = ; - %(Zt) On cherche donc une
solution « évidente » de la forme y,(t) = C cos(2t) + D sin(2t) + E.
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yo (t) —yo(t) = —=5Ccos(2t) — 5D sin(2t) —E = % — %(Zt) Par identification, C = % D=0etE= —% soit
yo(t) = %cos(Zt) - % comme solution particuliére de ’EASM. La solution générale de 1’équation avec second

membre est donc y(t) = 1—10 cos(2t) — ; + Arexp(t) + Azexp(—t).

*y"(®) +y(®) = sin*(1)
* Solution générale de I’équation homogeéne: I’équation caractéristique associée est r> + 1 = 0 => 2 racines
simplesr = ietr = —i et la solution de I’équation homogene peut s’écrire y,, (t) = A;exp(it) + A,exp(—it) ou
yh(t) = Acos(t) + psin(t).
* Solution de I’équation avec second membre : y' (t) + y(t) = sin?(t) = % — %(Zt) On cherche donc une

solution « évidente » de la forme y,(t) = C cos(2t) + D sin(2t) + E.

On a yi (t) +yo(t) = —3Ccos(2t) — 3D sin(2t) + E = %— %(Zt) Par identification, C = % D=0etE= %

soit yo(t) = %COS(Zt) +% comme solution particuliére de ’EASM. La solution générale de 1’équation avec

second membre est donc y(t) = Acos(t) + usin(t) + %cos(Zt) + %

exp(2t)

tZ
* Solution générale de I’équation homogene: équation caractéristique r? — 4r +4 = 0 => r = 2 est racine
double. La solution générale de 1’équation homogene est donc y,, (t) = [A; + A,t]. exp(2t).

Exercice 17: Donner la solution générale de I’équation différentielle : y''(t) — 4y'(t) + 4y(t) =

* Solution de I’équation avec second membre : on utilise la méthode de la variation des constantes pour obtenir
une solution particuliére de I’équation avec second membre : y,(t) = [A;(t) + A,(t).t ] exp(2t). On se raméne
donc a la résolution du systéme suivant :

A’ () exp(2t) + AL (t).t.exp(2t) = 0 _ Al (t) = —AL(b).t
{ 2A () exp(2t) + A% () [exp(2t) + 2t.exp(2t)] = exp(2y SOl {A’z (t) .exp(2t) = exXp(2t).

t2 t2

1

On obtient A’ (t) = —%et AL(t) = 5= A, (t) = —In(Jt]) et A,(t) = —%, ce qui conduit a la solution particuliére

yo(t) = [ —In(Jt]) — 1] exp(2t) et a la solution générale de I’équation: y(t) = [ —In(|t]) + A; + A,t ] exp(2t).

1

Exercice 18: Résoudre I’équation différentielle : y''(t) — 4y’ (t) + 3y(t) = puvS——

* Solution générale de I’équation homogene: 1’équation caractéristique associée est r>2 —4r+3 =0 => 2
racines simples r = 1 et r = 3. La Solution de I’équation homogéne est donc y;, (t) = A;exp(t) + A,exp(3t).

* Solution de I’équation avec second membre : on utilise la méthode de la variation des constantes pour obtenir
une solution particuliére de 1’équation avec second membre : y,(t) = A;(t).exp(t) + A, (t). exp(3t).
A’ (). exp(t) + AL (1).exp(3t) =0

AL (1) exp(t) + 3A5(1). exp(3t) = —

On se ramene donc a la résolution du systeme suivant :

1+exp(-t)
. , _ —exp(-t) , _exp(=3t) _ _t —exp(-uw) _ et dv_ In(1+e™H
On obtient Al(t) o 2(1+exp(-t)) et AZ (t) o 2(1+exp(-1)) = Al(t) B f 2(1+exp(—u)) du = f 2(1+v) o 2

_rt exp(-3w) _ et vZdv _ e tvZiv—v—1+1 _ 1 et _ 1 .
etAx(t) = J 2(1+exp(-u)) du=-—]J 21+v) / 2(1+v) dv = zf [V L+ 1+v] dv soit
2 et -2t -t -t
A,(t) = [—V: +§— ln(12+V)] = —eT + eT — @ (on fait le changement de variable: v(u) = e™" et
-t t 2t -t -t t 2t
dv=—e™"du). On a yy(t) = Inare ) et 4+ —e: 4 & In(are™) 3¢ _ Inite ).(et —e3) -2 4+Z en

2 2 2 4 2
prenant les constantes d’intégration égales a zéro.
In(1+e~t

( ) . (et _

2t
. e3) + =+ Ajexp(t) + Azexp(3t).

La solution générale de 1’équation est donc y(t) =
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