Contréles de maths en L1

Controle de maths L1 : equations differentielles
d'ordre 1 et 2

Fiche du controle

Niveau : licence L1

Chapitre : Equations différentielles linéaires
Durée conseillée : 2 heures

e Baréeme : sur 20 points (exercice 1 : 3 points ; exercice 2 : 4 points ; exercice 3 : 4 points ;
exercice 4 : 4 points ; exercice 5 : 5 points)
e Compétences évaluées :
o Raisonner : démontrer la structure de I'ensemble des solutions d'une équation linéaire
Calculer : appliquer la méthode de variation de la constante
Calculer : trouver une solution particuliere adaptée au second membre

o

o

o

Chercher : raccorder des solutions sur deux intervalles
Modéliser : traduire un circuit RLC par un probleme de Cauchy

o

Calculatrice interdite.

Soit I unintervallede [R etsoient a et § deux fonctions continues sur I.Onnote A une
primitive de @ sur I .On considére I'équation (E):y/ + a(r) y = b(zr) etl'équation homogene
associée (H):vy/ +alr)y =0.

a. Démontrez que les solutions de {H} sur f sont exactement les fonctions » _y 3 E—ﬂ(ﬂ?),
ot XA £ R .(2points)
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b. On suppose que Y¥p est une solution de {E) sur I .Démontrezque ¥ est solution de
(E) sietseulementsi ¥ ~ ¥p estsolutionde (H). (1 point)

On considere sur [ I'équation différentielle

e~ T2

(By) iy + 20y = £2%

a. Résolvez I'équation homogeéne associée & (Eq) . (1 point)

b. Al'aide de la méthode de variation de la constante, déterminez toutes les solutions de  (Eg} sur
[ . (2 points)

c. Déterminez I'unique solution f de (F3) telleque f(0) = 1. Calculez ensuite la limite de  f
en —woo. (1 point)

Exercice 3 : Raccordement de solutions en 0 (4 points)

On considére I'équation différentielle  (E3):z y/ — 2y = 3.

a. Résolvez (Egjl sur l'intervalle ]D,—|—r:c::u|: . (1,5 point)
b. Résolvez (Egjl sur l'intervalle ]—CO,D[ . (0,5 point)
c. Déterminez toutes les fonctions ¥ dérivables sur R qui vérifient (3] en tout pointde R.

L'ensemble de ces solutions est-il une droite affine ? Le probléme de Cauchy %{0) = 1 a-t-il une
solution sur [ ? (2 points)



On considére I'équation homogéne (H 4):y// —3y/ +2y = 0.

Q

. Résolvez {H4) sur R. (1 point)

b. Déterminez une solution particuliere de y// — 3y’ 4+ 2y = x eT delaforme
r — P{:J::l eT ,ou P estun polynébme que vous préciserez. (1,5 point)

c. Déterminez une solution particuliere de v/ — 3y’ 4+ 2y = 10sin x . (1 point)

d. Déduisez-en toutes les solutions réelles de /' — 3y/ 4+ 2y = x e® 4 10sin = . (0,5 point)

Un circuit comporte en série une bobine d'inductance I, = 1 H, unerésistance R = 2 {2 etun
condensateur de capacité < = 0,2 F. Al'instant # = 0, on branche un générateur de tension
constante E = 10 V.Llacharge g(t) du condensateur (en coulombs) vérifie, pour t = O :

Lg'(t)+ R q'(t) + & q(t) = E.

Le condensateur est initialement déchargé et aucun courant ne circule: g(0) = 0 et ¢/{0) = 0.
L'intensité du courant est 2(t) = g/(t).

a. Montrez que g estsolutionde g’/ + 2g' + 5 = 10. (0,5 point)

b. Résolvez I'équation homogéne !/ + 24/ + 5y = 0 et donnez ses solutions réelles. (1,5 point)
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c. Trouvez une solution particuliere constante, puis écrivez la solution générale de I'équation de la
question a. (0,5 point)

d. Déterminez g(t) pour t = 0. (1,5 point)

e. Calculez t(t}.Déterminez ensuite la limite de  g{t) quand £ tend vers —co et interprétez-
la. (1 point)

Réviser avant le contréle : équations différentielles d'ordre 1 et 2

Avant de faire ce controle, relisez le cours « Equations différentielles » en L1 puis entrainez-vous avec les
exercices corrigés équations différentielles.

Retrouvez tous les controles de maths de L1 classés par chapitre, ou choisissez un autre niveau sur la
page contrbles de maths du CP au post-bac.
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