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Equation algébrique
2x+1=0

Déterminer le réel x

Equation fonctionnelle
3t=5-1

Equation différentielle

f'

f=35

Déterminer la fonction f
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Déterminer la fonction f /m)) = —:— ((MU:)



Equation fonctionnelle
31{=5-1 Déterminer la fonction f /m:) = —é’- (cmui)

Equation differentielle

f '+ f = 5 Deéterminer la fonction f
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Equation differentielle

f '+ f = 5 Deéeterminer la fonction f
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PRIMITIVE FCT REFERENCESI1

Exercice 1: revoir la fonction dérivée de x™

PRIMITIVE FCT REFERENCES0 } cory cladlbute
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1) La dérivée de la fonction fy : ¢ — ﬁx‘i estfi:xz—=| 2mxr?  |SO0
2) La dérivée de la fonction fo : x ey est fo:x |—3-| (7XM?) |50L
T

Exercice 2: primitive d'une fonction de x"

1) Une primitive de la fonction g, : T EI‘* est Gy 1T — | UPNN? | S0l +k on k est un réel.

S . 1 ; ;
2) Une primitive de la fonction go : & +—— —estgy 1T | 2(?%"?) | S0l +k o k est un réel.
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o Equations différentielles et primitives
/*. oL — /(")

m Equation différentielle «6( ¢ @ — //q)

* Une équation différentielle est une égalité liant une fonction inconnue y de la variable x, ses dérivées
successives ¥/, 7”,... et éventuellement d’autres fonctions (constantes, f...).

e On appelle solution d'une équation différentielle toute fonction dérivable vérifiant I'égalité.

Résoudre une équation différentielle, c'est trouver toutes les fonctions solutions vérifiant I'égalité.

Exemples avec la fonction exponentielle
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Exemples avec la fonction exponentielle
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Exercice 1

1) Soit y la fonction définie par y(z) =—3e* + 4.

La fonction y est solution de I'équation différentielle y' = ‘

2*y-8

2) Soit y la fonction définie par y(z) =—5e** — 1.

La fonction y est solution de I'équation différentielle 3’ = ‘

4ry+4

3) Soit y la fonction définie par y(x) =—2 — 4e~.

La fonction y est solution de I'équation différentielle ¢y’ = ‘

EQUADIFF0
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m Primitive d’'une fonction / Aevve e >//
<

Soit f une fonction définie sur un intervalle I réel. Pumilise

On appelle primitive de la fonction f sur | toute fonction solution de I'équation différentielley’ =f.
Ainsi, une fonction F est une primitive de f sur | lorsque, pour tout x de |, on a F’(x) = f(x).

Fonctionf Fonction Ensemble de N L \\
dériveée f dérivabilitée o'ad llom / JQ/\}UL o .

S =k.keR| f'(x)=0 F;j/ [\AF J]/u/m/)nw .

f(x)=x f'(x)=1

o =axtb f(x)=a
e f'(x)=2x
f)=x"neN’ F(x) = e

f(x)=sinx f'(x)=cosx F(m) S[Ia)u- j(l, L
f(x)=cosx £(x)=—sinx ——* 3’2 :
f(x)-% f(x)——l = b ‘Q
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m Primitives de fonctions usuelles

n entier relatif sauf -1

J-22;0[ou]O; +oe[

si n entier négatif non nul sauf—1.

Fonction f Intervalle de définition Primitive F
flx)=a R F(x) = ax + k, avec k réel
R R si n entier naturel

F(x) = : x"+1 + k, avec k réel
n+1

1

F(x) = 2\/} + k, avec k réel

f(x)=—+ A
e 10; +oo[
flx) =e* R F(x) = e* + k, avec k réel
f(x) = - 10; +00[ F(x) = Inx+ k, avec k réel
X
f{x) = sin(x) R F(x) = — cos(x) + k, avec k réel
flx) = cos(x) F(x) = sin(x) + k, avec kréel
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o Existence et calcul de primitives

Existence de primitives

Toute fonction continue sur un intervalle | admet des primitives sur |.



o Existence et calcul de primitives
m Existence de primitives

Toute fonction continue sur un intervalle | admet des primitives sur .
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Exercice

On notera e par "exp(x)", 1/ par "sqrt(x)" ou "rac(x)" et z2 par "x"2".

30
1) Les primitives de la fonction f définie par f(x) = £ (2z — 3)* sont de la forme
F(x)=| | Sol+k

2) Les primitives de la fonction f définie par f(x) =
F(x)=| | Sot+k

- (—5z — 2)* sont de la forme
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PRIMITIVES_INVERSE1

On notera €% par "exp(x)", /T par "sqrt(x)" ou "rac(x)" et z2 par "x"2".

—68z + 68
22(2z2 — 4z)?

sont de la forme

1) Les primitives de la fonction f définie par fix) =

F(x)=| | Sot+k

10
2) Les primitives de la fonction f défime par f{x) = ———— sont de la forme
3(—2z — 4)2

F(x)=| |SoL+k
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10
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PRIMITIVES EXP1

On notera e par "exp(x)", 4/T par "sqrt(x)" ou "rac(x)" et z2 par "x"2"

11

5r

1) Les primitives de la fonction f définie par f(x) = 4 zont de 1a forme

o= A1 x p (-5 354 )

=

55
2) Les primitives de la fonction f définie par f(x) = E‘IESIE t sont de 1a forme

F(x)= | | Sol+k
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Exercice

On notera e par "exp(x)", +/Z par "sqrt(x)" ou "rac(x)", Inz par "In(x)" et 22 par "x"2".

sont de la forme

1) Les primitives de la fonction f définte par fix) =

2(—3z + 3)
F(x)=| | SoL+k
T : e 9
2) Les primitives de la fonction f définie par f(x) = ——— sont de la forme
5(3z + 2)
F(x)=| | Sot+k
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On notera e par "exp(x)", /T par "sqrt(x)" ou "rac(x)", Inz par "In(x)" et 2 par "x"2".

k‘ T ﬂ 1) Les primitives de la fonetion f définie par f{x) = 2{?:—!—3} zsont de la forme
- F(x)= SoL+k
-3 I, 3ard)|| = | |
b S L (D + 2) Les primitives de la fonction f définie par f{x) = ——— sont de la forme
...-) 5(3z + 2)
1 F(:{)=| | Sol+k
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CHRONOMETRE

Exercice

On notera e® par "exp(x)", +/Z par "sqrt(x)" ou "rac(x)" et z2 par "x"2".

—25
1) Les primitives de la fonction f définie par f(x) = sont de la forme
14,/—56z — 3
F(x)=| | Sol+k
n— . — —6
2) Les primitives de la fonction f définie par f(x) = sont de la forme
114/—-4xz — 4

F(x)= | | Sol+k
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o Résolution des equations differentielles lj =ay

UWIELE Ensemble des solutions d'une équation y” =ay, solution avec condition initiale

Les équations différentielles de la forme ¥ = ay ou a est un réel non nul ont pour solutions les fonctions ag
' x> Ke®™, avec Kréel. D K ]

Pour tous x;, et y, deux réels donnés, i exlste une unique functmn f solution prepant en xn valeur Vo
c'est-a-dire telle que fix,) = ¥, j’ /m o’ﬂ - a ‘,rf i
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Exercice

L'unique solution f de I'équation différentielle 4y’ — 16y = 0 telle que f(—3) = e * est f : & > |exp(?+?x) 1==
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Exercice j }
L'unique solution f de I'équation différentielle 4y’ — 16y = 0 telle que f(—3) = e ? est f: x > exp(?+7x) L=
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Exercice j = o +b :
On considére ['équation différentielle (E): 2y" = 8y + 24.

1) La fonction constante solution de (E) est la fonction g : = + [

2) Les solutions de I'équation différentielle (E) sont donc de la forme fx :  — | ?7+K*exp(?*x) | |- ou K est une constante réelle.

3) L'unique solution telle que f(—1) = —1 est la fonction fx telle que K=| ?*exp(?) | s
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Exercice j 5 “J +b

On considere 1'équation différentielle (E): 2y’ = 8y + 24.
1) La fonction constante solution de (E) est la fonctiong: z+—| - 3 |l
2) Les solutions de 1'équation différentielle (E) sont donc de la forme fx : = \

3) L'unique solution telle que f(—1) = —1 est la fonction fx telle que K=

(3) = los(-3) L42 D =
j 4J&42
J»b

2+K*exp(?*x) \ = ou K est une constante réelle.
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2) Les solutions de 1'équation différentielle (E) sont donc de la forme fx : z +— | 2+K*exp(?*x) \ ' ou K est une constante réelle.

3) L'unique solution telle que f(—1) = —1 est la fonction fx telle que K=|  2*exp(?) \ My
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o Resolution des equations differentielles

LIIENE Ensemble des solutions d’'une équation y” =ay, solution avec condition initiale

Les équations différentielles de la forme )’ = ay ou a est un réel non nul ont pour solutions Es/fonctinns
x> Ke®™, avec Kréel. 'y Ce”

Pour tous x,, et y, deux réels donnés, il existe une unique fonction f solution prenant en x,, la valeur y,,
c'est-a-dire telle que fx,) = y,,.
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097 : Nom de l'exercice:EQUADIFF1l; DESCRIPTION: EQUADIFF1
098 : Nom de l'exercice:EQUADIFF2; DESCRIPTION: EQUADIFF2
Exercice

21 [ 7 ?
Soit f la fonction définie par f: z =3 (—gm — 5) :

7 3
Les primitives de f sont les fonctions F' : & ‘ ‘ ? (—gm — 5) + k (avec k réel).
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Ensemble des solutions d’ une équation y"=ay + b,
solution avec condition initiale

Les équations differentielles de la forme ) =ay + b ou a est un réel non nul et b un reel ont pour

solutions les fonctions x> Ke® — —, avec Kréel. Pour tous X, et y, deux réels donnés, il existe une unique
a

fonction fsolution prenant en x;, la valeur y,, c'est-a-dire telle que fix,) = 9,,.
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Ensemble des solutions d’ une équation y’=ay + b,
solution avec condition initiale
Les équations differentielles de la forme )’ =ay + b ou a est un réel non nul et b un réel ont pour

solutions les fonctions x> Ke — —, avec Kréel. Pour tous X, et y, deux réels donnés, il existe une unique
a

fonction fsolution prenant en x;, la valeur y,, c'est-a-dire telle que fix,) = y,,.
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On vérifie facilement que toute fonction de la forme x+— KEG“' — —, avec K € R, est solution.
ﬂ

Réciproquement, il faut prouver que toutes les solutions sont de cette forme.

Démonstration
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b

Nous savons que la fonction constante C: x +— - E est solution particuliére, c’(x) =ax c(x) + b. (1)
a

Considérons g une solution de I'équation y*=ay + b, on a alors, pour tout xde [k, g’(x) = ax g(x) + b. (2)
Par soustraction de (2) et (1), on obtient g’(x) — c'(x) =a x (g(x) - c(x)), soit (g(x) — c(x)) = a x (g(x) - c(x)).
Ainsi, la fonction g - c est solution de I'équation y” = ay, donc de la forme Ke, ce qui entraine:

| g(x) — clx) = Ke®, soit (x) = :‘(E"”’"""—E JKe R.
a



ﬂ Etudier une fonction solution d'une équationy’ =ay+ b “ Cours 3 p. 210
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Enoncé Algo £
On considére I'équation différentielle 2y” - 5y = 0.
1. Résoudre cette équation différentielle.
2. Déterminer la solution ftelle que f(1) = e.
3. Etudier les variations de f sur R.
4. Etudier les limites de fen + = et -,
5. Déterminer la valeur de x pour laquelle f(x) = 20.
6. Résoudre l'inéquation f(x) > 40.

7.Ecrire un algorithme permettant de déterminer a partir de quelle valeur entiére positive dex on a f{x) > 10 000.
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PRIMITIVE FCT RATIONNELLEI

S 1 f‘ 1 f t- d : f'- 1

a=| | Sol at h=| | Sol

2) Les primitives de f sont donc de la fr:rrm&| 25 In(X+7)-2*IN{x+7) |5'3IL
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Revoir: CONVEXE1.html

Exercice

Soit f la fonction définie par f : x +— (—2z2 + 6z — 4) €.

La derivee seconde de f est £'(X)=(

XN D-2X+7 ? )eX

D'ou le tableau de signe:

X =00 .? .? 00
Signe
de la
SRS 2 2 2 . ?
seconde

?et

2

-

Compleéter enfin le tableau suivant:

On en déduit que la courbe représentative de f admet deux points d'inflexion dont les abscisses par ordre croissant sont:

Sur l'intervalle

]-o0: | ® ]

[] |

+oof

La fonction est

v ?

[ | 7 ;] | 7]
v ?




Exercice

Soit f la fonction définie par f : z +— (—2z% + 6z — 4) e*.
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Revoir: CONVEXE1.html

Exercice

Soit f la fonction définie par f : & +—+ (—222 + 6z — 4) e=.

La derivee seconde de f est £'(X)=(

XM x+7 ? ) eX

D'ou le tableau de signe:

X -00 -? .? +00
Signe
de la
SEEEas ? & 2 = ?
seconde
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Compléter enfin le tableau suivant:

On en deduit que la courbe représentative de f admet deux points d'inflexion dont les abscisses par ordre croissant sont:
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Ensemble des solutions d’ une equation y"=ay + 0,
solution avec condition initiale

Les équations différentielles de la forme ' =ay + b ou a est un réel non nul et b un réel ont pour

solutions les fonctions x> Ke® — —, avec Kréel. Pour tous X, et y, deux réels donnés, il existe une unique
a

fonction fsolution prenant en x, la valeur y,, c'est-a-dire telle que flx,) = y,,.
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Enoncé

J
Déterminer les solutions de I'équation 2y =8y-10 => 5( = 4 g -5
puis trouver la solution qui s'annule en 1.
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Enoncé

Déterminer les solutions de I'equation 2y"=8y-10
puis trouver la solution qui s'annule en 1.
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Resoudre |'equation
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Enoncé
1. Résoudre l'équation 3y’ = 2y.
2. Donner l'allure des courbes solutions. ( (- od e b )

3. Déterminer ensuite I'unique solution f telle que f(1) = e.
@ 347-2 g = gL 2
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