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Equations différentielles

F6 : Transformation de Laplace

Exercice 1
Déterminer, pour 𝑛 ∈ N et 𝑎 ∈ R, la transformée de Laplace des fonctions suivantes :

𝑓(𝑡) = 𝑡𝑛, 𝑔(𝑡) = 𝑒𝑎𝑡, ℎ(𝑡) = 𝑡𝑒𝑎𝑡, 𝑗(𝑡) = sin(𝑎𝑡), 𝑘(𝑡) = cos(𝑎𝑡).

Exercice 2
On considère l’équation différentielle

(⋆) 𝑦′′ + 2𝑦′ + 𝑦 = 𝑡𝑒𝑡 , 𝑦(0) = 1, 𝑦′(0) = 0 .

1. Déterminer la transformée de Laplace de la solution de l’équation différentielle (⋆).
2. En déduire, par transformée de Laplace inverse, la solution explicite de (⋆).

Exercice 3
Résoudre, en utilisant la transformation de Laplace, les équations suivantes :

𝑦′ + 2𝑦 = 𝑥2 𝑦(0) = 2
𝑦′ − 3𝑦 = 𝑒−2𝑥𝑥 𝑦(0) = 1

𝑦′′ + 2𝑦′ − 3𝑦 = 𝑒−2𝑥 𝑦′(0) = 0, 𝑦(0) = 0
𝑦′′ − 𝑦′ − 2𝑦 = 1 + 𝑒−𝑥 𝑦′(0) = 0, 𝑦(0) = 0
𝑦′′ + 2𝑦′ + 5𝑦 = cos 2𝑥 𝑦′(0) = 0, 𝑦(0) = 0

𝑦′′ + 4𝑦 = 2𝑥 + sin 𝑥 𝑦′(0) = 0, 𝑦(0) = 0

Exercice 4
Résoudre, par la transformation de Laplace, les équations suivantes :

𝑦(4) − 2𝑦′′ + 𝑦 = 𝑒2𝑥 𝑦′′′ − 2𝑦′′ + 𝑦′ = 𝑥

𝑦(3)(0) = ... = 𝑦(0) = 0 𝑦′′(0) = 𝑦′(0) = 0, 𝑦(0) = 1

Exercice 5
Résoudre, par la transformation de Laplace, les systèmes suivants :⎧⎪⎨⎪⎩

𝑥′′ = 2𝑥′ + 𝑦 + 1
𝑦′ = −𝑥′ − 2𝑦

𝑥(0) = 1, 𝑥′(0) = 0, 𝑦(0) = 1

⎧⎪⎨⎪⎩
𝑥′ = 2𝑥 − 𝑦
𝑦′ = −𝑥 + 3𝑦

𝑥(0) = 𝑦(0) = 1


