TSI 1 TD Lycée Les Lombards

TD ... : Equations différentielles linéaires

Exercice 1.
Trouver les solutions réelles des équations différentielles suivantes :

Ly"+y=0 2.y —y=3
3. ¥ +wly=0,weR+ 4y — w2y =0, weR+
5. & — 2 +3x =0 6.y — 2 43y =T
7. y" — 6y + 9y = 3" 8. ¥ +4y +3y=e"
9.y —3y=1 10. 2y’ — 3y = 2 cos(2x)
11. ¥ +9' — 2y = 1 avec les conditions y(0) = 1 et 4/ (0) =1 12. 646 4 6 = sin’(¢t)
13. y" + 2y +y = cos?(x) 14. y" + y = cos(2t)
15. y" + w?y = sin(2x) oll w est un réel positif. 16. y" —y = cos(z)
17. y" +y +y = 8¢* cos®(x) 18. f"+ f = cos(z) + sin(5x)

Exercice 2.
Soit H la fonction de Heavyside, c’est-a-dire la fonction H définie sur R par

1sit>0
H(t):
0 sinon
1. Réprésenter la fonction H
2. Sur quels intervalles la fonction H est-elle continue ?

3. On se place sur | — o0, 0].
Déterminer et représenter la solution sur | — 0o, 0] de 'équation (E) vérifiant y(0) = 3/(0) = 0 pour

(a) (E):y" +4y = 4H(t) (réponse a un échelon sans amortissement)
(b) (E):y" +2y' + 4y = 4H (t) (réponse a un échelon faiblement amorti)
(c) (B):y" +4y + 4y = 4H(¢) (réponse & un échelon, amortissement critique)
(d) (B):y" 45y +4y = 4H(t) (réponse a un échelon fortement amorti)
4. Méme question sur [0, +00]
Exercice 3. Décharge d’un condensateur.

Un condensateur de capacité C' et de charge ¢ est placé en série avec une résistance R. La tension initiale a ses
bornes vaut E et on admet que cette tension u est régie par le systéme de Cauchy suivant :

RC%—}—u:O
u(0)=F

1. Résoudre ce systéme de Cauchy et étudier les fonctions u et ¢ au cours du temps (limites, variations).
2. On pose 7 = RC.
(a) A quel pourcentage de la tensions maximale le condensateur est-il chargé aprés une durée de charge
égalea 773774577
(b) Déterminer 'équation de la tangente a la courbe représentative de u & l'instant 0. Déterminer les
coordonnées du point d’intersection de la courbe représentative de u avec 'axe des abscisses.

Exercice 4.
Résoudre les problemes de Cauchy suivants :

%—%—2%—1—59:005(15) §—3)+2y=e"
14 o) =1 34 w1 =0

%hﬂ =0 y(1) =0

y' +9y=1 Ay + 4y +y=e"%
2 4y =0 14 =0

y'(0) =0 y'(1) =0
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Exercice 5.
On consideére le systéme différentiel suivant :

8
~
—~
~
~—

2(t) = y(t) + cos(t)
Y (£) = 2(t) + y(t) + sin(t)

L. Si x et y sont solutions de E, montrer que z(t) = z(t) + iy(t) est solution d'une équation différentielle
linéaire (F) du premier ordre & coefficients constants que 'on déterminera.

2. Résoudre (FE) puis en déduire les solutions de (E)
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