
Déterminer une solution (particulière) de l’équation différentielle

y′ + 2y = 2x2 + (2x+ 1 + cos(3x)) e−2x.

Résolvons l’équation différentielle (E) : y′ + 2y = 2x2 + (2x+ 1 + cos(3x)) e−2x. dans R.

• Résolution de l’équation homogène (Eh) : y
′ + 2y = 0 dans R. :

L’ensemble des solutions de l’équation homogène (Eh) est :

Sh =
{
x 7−→ C e−2x ; C ∈ R

}
.

• Méthode de variation de la constante :

On cherche une solution particulière de (E) de la forme suivante :

f0(x) = λ(x) e−2x avec λ dérivable sur R

La fonction f0 est dérivable sur R comme produit de fonctions dérivables sur R et pour tout x ∈ R, on a

f ′
0(x) = λ′(x)e−2x − 2λ(x)e−2x.

Soit x ∈ R Calculons f ′
0(x) + 2f0(x) :

f ′
0(x) + 2f0(x) = λ′(x)e−2x − 2λ(x)e−2x + 2λ(x)e−2x

= λ′(x)e−2x

On cherche une solution particulière de (E) donc on cherche f0 tel que

∀x ∈ R, f ′
0(x) + 2f0(x) = 2x2 + (2x+ 1 + cos(3x)) e−2x.

C’est à dire

∀x ∈ R, λ′(x)e−2x = 2x2 + (2x+ 1 + cos(3x)) e−2x ⇐⇒ ∀x ∈ R, λ′(x) = 2x2e2x + 2x+ 1 + cos(3x)

On commence par déterminer une primitive sur R de x 7→ 2x+ 1 + cos(3x).

On peut prendre x 7→ x2 + x+
1

3
sin(3x)

Il reste à déterminer une primitive de f1 : x 7→ 2x2e2x. On va pour cela effectuer une double intégration par parties.

Notons F1 la primitive f1 qui s’annule en 0 Soit x ∈ R

F1(x) =

∫ x

0

2t2e2t dt

On pose pour tout t ∈ R {
u(t) = t2

v(t) = e2t
et

{
u′(t) = 2t

v′(t) = 2e2t

Comme u, v sont de classes C1(R).
On effectue une intégration par parties.

F1(x) =
[
t2e2t

]x
0
−

∫ x

0

2te2t dt

= x2e2x −
∫ x

0

2te2t dt

On effectue une deuxième intégration par parties pour calculer
∫ x

0

2te2t dt



On pose pour tout t ∈ R {
u(t) = t

v(t) = e2t
et

{
u′(t) = 1

v′(t) = 2e2t

Comme u, v sont de classes C1(R).
On effectuer une intégration par parties. ∫ x

0

2te2t dt =
[
te2t

]x
0
−
∫ x

0

e2t dt

= xe2x − 1

2
e2x +

1

2

On trouve
F1 : x 7→ x2e2x − xe2x +

1

2
e2x − 1

2
.

Une solution particulière qui convient est la fonction

f0 : x 7→
(
x2e2x − xe2x +

1

2
e2x − 1

2
+ x2 + x+

1

3
sin(3x)

)
e−2x = x2 − x+

1

2
−
(
1

2
− x2 − x− 1

3
sin(3x)

)
e−2x.
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