Equations différentielles

D-IRIS1-05-AB.tex

TS 1 IRIS :

Sujet A

L’usage de la calculette et du formulaire est interdit dans ce devoir.

Résoudre les équations différentielles suivantes

1) o'(t) +2tx(t) = 4t sur [ =R

2) (2 + D2/ (t) — (t) = 3 st =R

3) 2'(t) + z(t) = e sww =R

4) 72'(t) +3z(t) = 2sin(t) sur =R

5) ta'(t) +2(t) =5 sur I=] —00;0]
6) () +3x(t) =3t*+ 1 sur =R

7) 2(t) + 22/ () + 52(t) =0 sur [ =R

8) 2" (8) + 62/ (t) + 9a(t) = =5t st I=R

9) a"(t) + 22 (t) =t +2 sur [ =R

10) 2"(t) + 4 x(t) = cos(3t)e 2 sur [=R
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Equations différentielles

D-IRIS1-05-AB.tex

TS 1 IRIS :

Sujet B

L’usage de la calculette et du formulaire est interdit dans ce devoir.

Résoudre les équations différentielles suivantes

1) 2(t) — 3ta(t) = 6t s =R
2) (2 + 12/ (t) — () = 8 st =R
3) 2(t) — z(t) = e s =R
4) 32'(t) + Tx(t) = 2sin(t) sur =R
5) ta'(t) —x(t) =3 sur [ =]0; +oo]
6) () +2x(t) =2+t sur =R
7) 2"(t) + 22 () + 102(t) = 0 sur [ =R
8) 2"(t) — 62/ (t) +9z(t) = e ¥ sur =R
9) 2"(t) +32'(t) =t —3 st [=R
10) 2"(t) + 4 x(t) = cos(3t)e 2 sur [=R
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TS 1 IRIS : Sujet A (Solutions)

Résoudre les équations différentielles suivantes

o' (t) + 2t x(t) = 4t sur R

t+— 2t a pour primitive ¢ 2
z(t) = ke~ solution générale de I'équation sans second membre
x(t) =2 solution particuliere évidente de I’équation complete

x(t) = ke " +2

2)
(t*+ D)2/ (t) —z(t) =3 sur R
t— @y aPpow primitive ¢ — — arctan(t)
donc :  z(t) = kedretan ) solution générale de I'équation sans second membre
x(t) = —3  solution particuliere évidente de I’équation complete
$( ) — kearctan(t) -3
3)
2 (t) + x(t) = ¥ sur R
t+— 1 a pour primitive ¢+t
donc :  z(t) = ke™*  solution générale de I’équation sans second membre
par identification on obtient  x(t) = %e3t solution particuliere de I’équation complete
1
z(t) = ke ' + —e3
4
4)
7T2'(t) + 3x(t) = 2sin(t) sur R
t— % a pour primitive ¢ %t
donc :  z(t) = ke=7!  solution générale de I’équation sans second membre

On cherche par identification une solution particuliere de I’équation complete

JR— M 3
3| x(t) = asin(t) + bcos(t) { e Th — 9 .= 2
= 7
7|2'(t) = acos(t) — bsin(t) Ta +3b 0 b o— —
3 7
_ —715 - v
x(t) = ke 7" 4+ 59 sin(t) 59 cos(t)
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5)
ta'(t)+z(t) =5 sur | —oo; 0]
t— % a pour primitive ¢+ In(t)
donc :  x(t) = ke™ ") = é solution générale de ’équation sans second membre
x(t) =5  est solution particuliere évidente de 1’équation complete
x(t) = % +5
6)
() +3x(t) =3t + 1 sur Re/(t) +3z(t) =0 2

t+— 3 a pour primitive ¢+ 3¢
donc: x(t) = ke™3'  solution générale de I’équation sans second membre

On cherche par identification une solution particuliere de I’équation complete

a = 1
3|x(t) = at?+bt+c 3a = 3 9
3b+2 = 0 b = -3
112'(t) = 2at+0b 3ce+b =1 ¢ = 9
9
2 5
t) =ke ™ +1* — —t 4 -
t) =ke™ +t° -2t + g
7)
() +22(t)+5x(t) =0 sur R
2 B . ) r = —1+2 a = —1
" +2r+5=0 solutions : {7‘2 1 _ 9 {ﬁ _
z(t) = e (A cos(2t) + psin(2t))
8)
() + 62 (t) + 9x(t) = e sur R
r?+6r+9=(r+32%=0 solution double : ro = —3
donc :  x(t) = (M + p)e 3" solution générale de 'équation sans second membre
N i
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On cherche par identification une solution particuliere de I’équation complete

9| z(t) = ke™ (9k — 30k + 25k)e~" = e
6| 2'(t) = —bke ™ Ak = 1
Eo— 1
1] 2"(t) = 25ke ™ ]
1
z(t) = (At + p)e ™ + Ze‘“
9)
1" / —2t t2 3t
/() +22(t) =t +2 x(t) = Ae —|—Z+Z+B sur R
2 . rn = -2
r*+2r=r(r+2)=0 solutions :
o = 0
donc: z(t) =Xe *+pu  solution générale de I'équation sans second membre

On cherche par identification une solution particuliere de I’équation complete

1
0 2(t) = at?+bt+c . — 1 @ = 7
2| 2(t) = 2at +b dat+2b+2a=1t+2 {26—1—2@ B 5
1]2"(t) = 2a - b o— 3
4
t* 3t
t) = e ™ —
x(t) e+ 1 + 1 + p
10)
2"(t) + 4 x(t) = cos(3t)e 2 sur R
9 . . ] rn = 2 a = 0
r"+4=0 solutions : {7’2 _ o {ﬁ _ 5
donc :  z(t) = Acos(2t) + usin(2t)  solution générale de 1'équation sans second membre

On cherche une solution particuliere de I’équation complete par identification daans C.

o it 4 o—3it o Edite=2t 4 o=Bito—2t  (~2+3i)t . o(—2-30)t
= —F€ = —_=
2 2 2 2

cos(3t)e

—243i)t o(—2-3i)t

el o
et sont deux valeurs conjuguées.

On cherche donc simplement une solution particuliere de 1’équation :
1 )
() +4x(t) = 56(’”3@”
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4 gj‘l(t) = k 6(—2+3i)t (4 —_5_ 12i)/~€ 6(72+31’)t %6(2+3i)t
! = (— N e e(—2+30)t !
0| 2 (t) (=2 +3i)ke ST
1
Lzi(t) = 5 — 124)k e(72+301 po—
" " | —1—-12

1/-1 12 |
H=-(— e (—2+3i)t
nt) =3 <145+ 145’)6

On repasse dans R :

1 1 12\ (oisi 1 /-1 12\ (o_s
x(t) = z1(t) + 21 (t) = 5 (E—FEZ) el 2+3)t+§ (E—Ez) (7230t

1 12
x(t) = (—E cos(3t) — 5 sin(3t)> e

cos(3t) + 12sin(3t)
145

67215

x(t) = Acos(2t) + psin(2t) —

TS 1 IRIS : Sujet B (Solutions)

Résoudre les équations différentielles suivantes

' (t) —3tx(t) =6t sur R
- 32
t+— —3t a pour primitive ¢+ 5
donc :  xz(t) = kes™  solution générale de I’équation sans second membre

—2  solution particuliere évidente de 1’équation complete

3,2
x(t) = ke — 9

2)
(t* 4+ D)2/ (t) —z(t) = 8 sur R
t— @ Apow primitive ¢t — — arctan(t)

donc :  x(t) = ke™™(®)  solution générale de I'équation sans second membre
x(t) = —8  solution particuliere évidente de I’équation complete

ZL’( ) — kearctan(t) -8
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3)
2 (t) — x(t) = e* sur R
t— —1 a pour primitive ¢+ —t

donc :  z(t) = ket solution générale de I’équation sans second membre
par identification on obtient  z(t) = ¢*  solution particuliere de I'équation complete

z(t) = ke ! 4 %

4)
32/(t) + Tx(t) = 2sin(t) sur R
t— % a pour primitive t— %t
donc: x(t) = ke=7'  solution générale de I’équation sans second membre

On cherche par identification une solution particuliere de I’équation complete

— : 7
7| xz(t) = asin(t)+ bcos(t) { Ta—3b — 9 a =
3|2'(t) = acos(t)— bsin(t) dat+7 = 0 b = —2:9
ket in() - 2
x(t) = ke™ 3" + 59 sin(t) 59 cos(t)
5)
ta'(t) —x(t) =3 sur |0; 400 |
t— -5 apour primitive ¢ +— —In(¢)
donc :  x(t) = ke™® =kt solution générale de 'équation sans second membre
x(t) = —3  est solution particuliere évidente de 1’équation complete
x(t)=kt—3
6)
() +2x(t) =21 + ¢ sur R

t+— 2 a pour primitive ¢+ 2t
donc :  z(t) = ke™?!  solution générale de I’équation sans second membre

On cherche par identification une solution particuliere de I’équation complete

2l z(t) = at?+bt+c 20 = 2 1
2+2a = 1 b = —3
112'(t) = 2at+0b 2c+b = ¢ = 1
4

1 1
t:k‘72t t2——t -
z(t) =ke™ +t°— ot + 7
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7)
() +22'(t) +10x(t) =0 sur R
2 B . ) o= —1+3 a = —1
r°+2r+105=0 solutions : {7“2 1 _3 {ﬁ _ 3
z(t) = e~*(Acos(3t) + psin(3t))

8)

2"(t) —62/(t) +9z(t) = e x(t) = (At + B)e* + s sur R

r2—6r+9=(r—-372=0 solution double : T = —
donc :  x(t) = (M + p)e¥  solution générale de I'équation sans second membre

On cherche par identification une solution particuliere de I’équation complete

9 |z(t) = k o4t (9k + 24k + 16/'{:)674’5 = ¥
—6 | 2'(t) = —4k oAt 49k = 11
1 |z"(t) = 16ke™* k= —
49

1
z(t) = (M + p)edt + —e

49
9)
2"(t)+32'(t) =t —3 sur R
r?+3r=r(r+3)=0 solutions : no= 3
Ty = 0
donc: x(t)=AXe 3+  solution générale de I’équation sans second membre

On cherche par identification une solution particuliere de I’équation complete

1
0| 2(t) = at®’+bt+c 6a = 1 @ =5
3| 2'(t) = 2at+0b 6at+3b+2a=1t+2 {3b+2 B 3
1 x//@) = 2a @ = h — _E

9
t2 10t
t)=Ae ¥ 4 — — —
x(t) e —1—6 5 +p
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10)
() + 4x(t) = cos(3t)e sur R
2 . . ) r = 2 a = 0
r“4+4=0 solutions : { vy = 92 { 3 = 2
donc :  z(t) = Acos(2t) + usin(2t)  solution générale de 1'équation sans second membre

On cherche une solution particuliere de I’équation complete par identification daans C.

y e3it + e~ 3it o edite—2t + e 3ite—2t 6(72+3l)t 6(72731)15

T

cos(3t)e

—243i)t o(—2-3i)t

et sont deux valeurs conjuguées.

el

On cherche donc simplement une solution particuliere de ’équation :
1 )
"(t) +4x(t) = 56(_2+31)t

4] ai(t) = kel-230 (4—5—12i)ke230 = %e(_2+3i)t
/ — (_ N\ L o(—2+3i)t 1
0| 2 (¢) (=24 3i)ke (—1—120)k — :
1] a(t) = (=5 — 12i)ke-230t A
1t = ( ) 13
1 /-1 12 |
t - _ _ s (—2+3Z)t
nlt) =3 (145+ 1452)6

On repasse dans R :

1 /-1 12 0\ (oia; 1/-1 12\ (o s
x(t) le(t)+x1(t)=§ (E+EZ> el 2+3)t—|—§ (E—Ez> (230t

1 12
x(t) = (_E cos(3t) — 15 Sin(3t)> e 2

3t 12 sin(3t
x(t) = Acos(2t) + psin(2t) — cos(3t) "11”45 sin( )e_gt
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