
SUJET 1

Exercices

Ex1   Résoudre l’équation différentielle    (1+x
2
) y ' +4 xy =x (1+x

2
)

1+x
2
 étant non nul sur ℝ , l’équation devient y ' +

4 x

1+x
2 y =x  c’est àdire y ' +ay =b

L’EDHA est y y ' +
4 x

1+x
2 y =0    Les solutions sont du type y  = ₀ λ e

−A
 pour tout réel λ  et A une 

primitive de 
4 x

1+x
2  :   2 ln(1+x

2
)  donc y  = ₀ λ e−2ln(1+x

2
)
 = λ

(1+x
2
)
2

On cherche alors une solution particulière de la forme y p  = μ  y 0  avec y 0  = 
1

(1+x
2
)
2

On a alors μ  qui est une primitive de 
b (x )

y 0(x )
 = … = x (1+x

2
)
2
 donc μ (x )  = 

1
6
(1+x

2
)
3

On a donc y p (x )  =  μ (x )  y 0(x )  =  
1
6
(1+x

2
)
3
×

1

(1+x
2
)
2  = 

1
6
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2
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Les solutions de (E) sont 
1
6 (1+x

2
)  + λ

(1+x
2
)
2

Ex2 

a) Calculer Im ,n  = ∫
0

2π

cos(mx )cos(nx )d x

On distinguera trois cas :  1) m = n = 0   2) m = n ≠ 0   3) m ≠ n

  



b)  Calculer ∫
0

1

arctan t dt                                               c) Déterminer ∫
1

t √t
2
−1

dt

SUJET 2

Ex1  Résoudre l’équation différentielle |x|y ' +(x −1)y −x
2
=0

  



Ex2  Calculer les intégrales suivantes 

 ∫
1

2

ln t dt     facile

I = ∫
0

π
4

ln(1+ tan x )d x                                           

  ∫
1

e

t
n

ln t dt  facile par partie

  



  ∫
0

π
2

t
2√1−t

2
dt  

 Facile  avec t = cos(u)  on utilise alors les formules de duplication

                      on trouve  π
16

Sujet 3

Ex1 

On cherche à résoudre l'équation différentielle (E) :  x2y ' '−3xy ' + 4y=0  

1) Cette équation est-elle linéaire ? Qu’est-ce qui change par rapport au cours ?

2) Soit y une solution de (E) sur  . Pour tout t   , on pose ℝ ∈ ℝ z (t )= y (e
t
)

a) Calculer pour tout t  , ∈ ℝ z ' (t )  et z ' ' (t )  

          b) En déduire que z véri e une équation difi fférentielle (E’)  linéaire  

             d’ordre 2 à coe cients constants que l’on précisera ffi

             (on pourra poser  x = e
t
  dans (E) ) 

c) Résoudre (E’)

d) En déduire les solutions de (E)

3) Vérifier réciproquement que les solutions trouvées conviennent

  



Ex2   Calculer les intégrales suivantes  

 ∫
0

1
1

1+ t 2 dt  facile          ∫
0

1

√1−x
2
d x    facile

 ∫
0

1

ln(1+ t
2
)dt  On intègre par partie   

u = ln (1+t
2
)    et v’(t) = 1          u’ = 

2t

1+ t 2    et v(t) = t             ∫
1

√t + √t
3
dt  

J = [ t ln(1+t
2
)]0

1
 – ∫

0

1
2 t

2

1+t
2 dt  = ln 2 – 2 ∫

0

1

1−
1

1+t
2 d t  

= ln 2 – 2 [ t−arctan(t )]0
1

   = ln 2 – 2 (1−
π
4 )  = ln 2 – (2 −π

2
)

Ex2   Résoudre l’équation différentielle    (1+x
2
) y ' +4 xy =x (1+x

2
)

Voir sujet 1

  


