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Correction

Exercice 1 Les questions suivantes sont indépendantes
1. Mettre la fonction f(t) = —1 cos(3t) + @ sin(3t) sous la forme Asin(wt + @) :
Onposea:—% etbz?

OnaalorsA:\/a2+62:,/%:%.

Et
{ cos(p) = %= %31
sin(p) = &=—1
Donc ¢ = —%.
Donc

f(t) = %sin <3t %)
5)

2. Reésoudre, sur U'intervalle [0; 27|, I’équation : cos (3x +I) = ‘f
2
cos <3x+ 6) g & cos <3x + %) = cos <%>

T oow T
K T Tp

& 3:)3+6 4[7r]0u3:v+6 4[7r]

- T |27 5T | 2w

r=—|—| ouxr=—|—

613 36 | 3

Sur l'intervalle [0; 27| les solutions sont

m 197 257 43w 49w 677T}
36 36’ 36’ 36’ 36’ 36

= {3z

3. Représenter le plus précisement possible, sur le cercle trigonométrique ci-dessous, les solutions du
systéme : sin(z ) 1
Y " | cos(x + )

Le systéme peut s’écrire

1
2
(x >
os(x)

ON cherche les points du cercle tel que les 2 inéquations soient réspectées simultanément. Donc
les solutions sont

N[ =0 [ =

1/5
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Exercice 2 Les questions suivantes sont indépendantes

1. La fonction f(x) =

2x +2
31 est-elle solution de ’équation : (3z — 1)y/(z) — y(z) = 3i i_ :

On dérive f : f'(z) =

W, puis on remplace dans I’équation :
x —_—

-2 2
(Bx—1)2 3z—1

Br—1)f(z) = f(x) = Bz—1)x

B —2 2
T 3r—1 3z-1
 —(2+22)

N 3r—1

On n’obtient donc pas le bon second membre (il suffit de remplacer x par 1 pour s’en convaincre).
Donc f n’est pas solution.

. Déterminer toutes les solutions de ’équation : 2y/(t) — 3y(t) = 2sin(3t)
e On note y;, les solutions de 1’équation homogéne : 2y/(t) — 3y(t) =0

yn(t) = ke?' VkeR

e On pose y,(t) = acos(3t) + bsin(3t).
On cherche a et b pour que y, soit une solution particuliére de I'équation 2y'(t) —3y(t) = 2sin(3t).
On a y,(t) = —3asin(3t) + 3bcos(3t). Donc

2y, (t) — 3yp(t) = 2sin(3t) < 2(—3asin(3t) + 3bcos(3t)) — 3(a cos(3t) + bsin(3t)) = 2sin(3t)
& —6asin(3t) + 6bcos(3t) — 3a cos(3t) — 3bsin(3t) = 2sin(3t)
& (—6a — 3b)sin(3t) + (6b — 3a) cos(3t) = 2sin(3t)

{ —6a—3b = 2

< 6b—3a = 0

e
b= —

Donc y,(t) = —1t cos(3t) — = sin(3t) est une solution de 'équation 2y'(t) — 3y(t) = 2sin(3¢).

e Donc les solutions de 2y/(t) — 3y(t) = 2sin(3t) sont les fonctions

Sl

y(t) = yp(t) + yn(t) = —% cos(3t) — 1—25 sin(3t) + ke2! VkeR
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3. Déterminer une équation différentielle linéaire qui admette f(t) = ¢*> +t — 5 comme solution.
On a f'(t) = 2t + 1, donc f est solution de I’équation différentielle

v +y=1t"+3t—4

par exemple...

Exercice 3

Dans cet exercice k et k' sont deux entiers,  un réel et f une fonction.
On considére les 3 propriétés suivantes
o P :V(kK)eN?:k#£1louk #1=kxk #1.
eP:VzeR: —|—2% <0.
o P;:VC € R, Jdz € R tel que f(z) # C.

1. Donner la contraposée de la propriété P;.

La contraposée de P; est

Vk,K)YEN* i kxk=1=k=1etk' =1

2. La proposition P est-elle vraie ou fausse ? (Justifier!)
La contraposée de P, est vraie.
En effet, si un produit de 2 nombres entiers fait 1, alors les nombres sont tous les 2 égaux a 1.
Donc P, est vraie aussi.

3. La proposition P, est-elle vraie ou fausse ? (Justifier!)
La proposition P, est fausse!
Il existe un (unique) contre exemple : pour x = 0, on n’a pas —| — z?| < 0.

4. Donner la négation de P3 avec des quantificateurs. Quelle propriété graphique vérifie une fonction
qui satisfait non P3?
La négation de Pj s’écrit :

AC eR, telque Ve € R : f(z)=C
Ainsi, si f vérifie la négation de P, alors f est une fonction constante.

Exercice 4

1. Ecrire les trois sommes suivantes en utilisant un signe » .
24

Wos=lylyly 41 51
VT B L2
(b) Sy==+142+ +1—6 :
PT27478 64 £ 2n

28 "

@solotil J1_oheu
T3 475 28—

2. Domnner la valeur exacte des sommes

8
(a) Si= 3x2"=3x (4+8+16+ 32+ 64+ 128 + 256) = 3 x 508 = 1524
n=2
5

k—1 2 3 4
(b) S5=">" =Z4+4+ =

1 2 40+45+48 133
2k 6 8 10 3

3
S T5T 3xsx5 120
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Exercice 5 On considére le circuit suivant :

A

\J

On alimente en entrée avec une tension continue e(t) = 10 volts.
1. Montrer que le signal de sortie s(t) vérifie ’équation différentielle (Fy) :

(R + RQ)C%(t) s =10 (By)

On note u;(t) et ug(t) les tensions aux bornes des résistances. La loi des mailles permet d’écrire
que
e(t) = ui(t) + s(t) + ua(t)

On connait les lois qui régissent les 2 dipoles : la résistance et le condensateur :

w(t) = Ry xit) us(t) = Ro x i(t) et i(t) = cd“;(tt)
On a donc
et
olt) = (B + RS 1 (1)

Par ailleurs, l’entrée est une constante e(t) = 10.
Donc s(t) est solution de ’équation différentielle linéaire d’ordre 1 a coefficients constants avec
un second membre constant :

(Ri + Rz)C%(t) +s(t) =10  (E)

2. Déterminer, en fonction de C', Ry et Ry, les solutions de I’équation (E}).
ds(t)
dt

Les solutions de I’équation homogeéne (R; + Rs)C + s(t) = 0 sont les fonctions

t
sp(t) = ke (B + R2)C; keR

ds(t
La fonction constante s,(¢) = 10 est une solution particuliére de I’équation (R + Rs)C d(t)
s(t) = 10.
Donc les solutions de I'équation de la question 1 sont les fonctions

t
s(t) = sp(t) + sp(t) = 10+ ke (B1 T B2)C e R
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3. Déterminer 'unique solution de I’équation (E;) qui vérifie la condition initiale s(0) = 0.
1

X0
Donc 10 + ke (B + Rp)C - 0 donc k& = —10.
Conclusion : 'unique fonction solution est

'
s()=10[1—¢ (Ri+ R)C

4. On considére : R1 = 1K), R2 = 2KQ et C' = 10uF. Parmi les graphiques suivants, lequel est
celui de la solution trouvée a la question 37 (justifier!)
La bonne courbe est la courbe c. Cest la seule qui admet la droite y = 10 comme asymptote
horizontale en 'infini.

(a) 0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03 (C)




