LICENCE 1, SEMESTRE 1
MOSE1003 MATHEMATIQUES
ANALYSE - ALGEBRE

Test 2 (trois exos, durée 30 mins)
1 (1+2+141=5 pts)- On considére I’équation suivante :
(E) oy =2y+ax+1

1.a) Résoudre son équation homogéne associée.

Corrigé : son équation homogéne associée est

(Eo) ¥ =2y
Donc, 'ensemble des solutions est

Sp, = {z— Ce** | C € R}

1.b) Trouver une solution particuliére de (E).

Corrigé : Comme le second membre de I’équation (E) est x + 1, qui est donc un polynéme de
degré 1. De plus, comme le coefficient 2 # 0, il existe alors une solution particuliére de la forme

yp(x) =ax +b
avec a,b € R deux constantes a déterminer. Or y, () = a, on obtient

41 =y, (x) - 2y(z) = a — 2(azx + b) = —2az + (a — 2b)

—2a=1
a—2b=1.
1 3 . : -
D'otta = —1/2, b = —3/4. Donc y,(z) = —5%T g est bien une solution particuliére de (E).

1.c) En déduire 'ensemble des solutions de (E).

On a donc

Corrigé :

1 3
SE:{y+ypyGSEo}:{$'—>—2$—4+Ce2x|CER}

1.d) Trouver la solution de (E) vérifiant la condition initiale y(0) = 1.

Corrigé : On cherche donc la constante C' € R telle que

1 3 2.0
_— _— P— 1
3 0 1 + Ce

7
D'ou C = " d’out la solution de ce probléme de Cauchy :

— 1 3 7 2z
y(z) = 57 4+4e .



2 (1+2+2=5 pts) - On considére 'équation suivante :

(E) o =2xy+x.

2.a) Résoudre son équation homogéne associée.
Corrigé : Son équation homogéne associée est
(Eo) o = 2uxy.
Comme la fonction z — 22 est une primitive de la fonction z — 2z, on a

Sg, = {z— Ce” | C € R}.

2.b) Calculer / ze " dx. (Indication : on pourra utiliser la formule de changement de vari-

: . o . a2
able, on pourra aussi trouver directement une primitive de la fonction z — ze™*")

Corrigé : On a

—x? _ 12 , —x? _ 1 2\ —x? _ 1/ —:1:2/ _ lxz
/xe da:—/<2x>e dr = 2/(m)e dx = 5 (e )dl‘— 5¢ +C

avec C7 une constante.

2.c) Trouver une solution particuliére de (E) en utilisant la méthode de la variation de
la constante.

Corrigé : On cherche donc une solution particuliére de (E) sous la forme

avec C(z) une fonction dérivable a déterminer. On a donc
/
y,(x) = C'(m)er + C(x) <6x2> = C’(m)ez2 + 2xC(ac)ex2.

Par suite,

2

yp(x) = 2zy, () = C’(w)ex2 + 2;1:0(36)6352 —2xC(x)e™ = C'(z)e™ .

Donc, la fonction y,(z) = C (ac)eg"’2 est solution de (E) si et seulement si

2

C'(x)e” =x
’ N : / —z? ) \ . . . 1 —x2
C’est-a-dire, C'(z) = ze™™ . D’aprés la question 2.b), on sait que la fonction x +— —5¢
1
est une primitive de la fonction x xe_x2, on peut donc prendre C(z) = _§€—x2_ D’ol une

solution particuliére de (E) :



3 (1+2+2.5+2.54+2=10 pts) - On va étudier ’équation différentielle suivante :
(E) y" — 2y +y = 2cos(z) + 2° + 3.
3.a) Trouver son équation caractéristique associée.

3.b) Résoudre I'équation homogene (ou sans second membre) associée a 1’équation (E).

3.c) Trouver une solution particuliére de I’équation

(E1) " =2y +y=2cos(z).
3.d) Trouver une solution particuliére de 1’'équation

(Bo) o' =2y +y=2a%+3.

3.e) Donner toutes les solutions de (E).
Corrigé : C’est 'exercice 5 du DS 1 de I'année 2009-2010. Voir ici pour le corrigé détaillé :
http://www.math.u-bordeauxl.fr/~jtong/DS1_2009-2010_Corr.pdf


http://www.math.u-bordeaux1.fr/~jtong/DS1_2009-2010_Corr.pdf

