N°47013

Partie 1
Soit 'équation différentielle (E) : 3y’ + 9y = —60sin (z)
Soit a et b deux réels tels que la fonction fj : & — acos(x) + bsin(x) soit une solution de (E).

Déterminer a et b et en déduire l'expression de fj.

2cos(x) — 6sin(z)

Correct '

Solution
On calcule f; (x)

Puisque fy(x) = acos(x) + bsin(x) alors fy(x) = —asin(x) + bcos(x)

Dans I'équation on remplace y' par fy(x) et y par f(x). Cela permet de calculer a et b :
3(—asin(x) + bcos(x)) + 9(acos(x) + bsin(x)) = —60sin (x).
—3asin(x) + 3bcos(x) + 9acos(x) + 9bsin(x) = —60sin(x)
On regroupe les sin(x) et les cos(x) :
—3asin(x) + 9bsin(x) + 60sin(x) + 3bcos(x) + 9acos(x) =0
(=3a + 9b + 60)sin(x) + (3b + 9a)cos(x) = 0 pourtoutx € R
Cela équivaut a

—3a+9+60=0
3b+9a=0

—3a+9b+60=0
9a = -3b

—3a+9b+60=0
—3a=b»b

—3a+9Xx-3a+60=0
3b+9a=0
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60 = 30a
3b+9a=0

Donc fy(x) = 2cos(x) — 6sin(x)



Partie 2

Résoudre I'équation différentielle (E') : 3y’ + 9y = 0.
On donnera la forme générale de la solution la plus simple possible, en utilisant A pour la valeur non fixée.
Par exemple:y : x — Ax?® + 3.

Y.z Ae 3T

Correct's

Solution

On met I'équation différentielle (E') sous la forme y' = ay pour avoir des solutions sous la forme f(x) = Ke®*

3y"+9y =0
3y' = -9y
y'=-3y

Donc les solutions sont de la forme f(x) = Ke 3%, K € R.

Puisque I'énoncé utilise la lettre A pour la constante réelle, alors les solutions sont les fonctions x — Ae~3*

Partie 3

En déduire I'ensemble des solutions de (E).

On donnera la forme générale de la solution la plus simple possible, en utilisant A pour la valeur non fixée.
Parexemple:y : = — Ax? + 3.

y:zr> Ae 3% 4 2¢cos(z) — 6sin(x)

Correct's

Solution Pour résoudre I'équation différentielle (E) on la met sous la forme y' = ay + f.
3y’ + 9y = —60sin(x)
3y’ = =9y — 60sin(x)
y' = =3y — 20sin(x)
Les solutions sont de la forme u(x) + v(x) ou :
u(x) est une solution particuliere de I'équation complete
v(x) est la solution générale de I'équation y' = ay
D'apres la partie 1 on a u(x) = 2cos(x) — 6sin(x)

D'aprés la partie 2 on a v(x) = Ae 3%

Alors les solutions de I'équation (E) sont les fonctions x — Ae~3* + 2cos(x) — 6sin(x)



Partie 4

1
Déterminer h la solution de (E) telle que h(— 571') =—1

I _33:

h:xt>—Te 2 + 2cos(z) — 6sin(x)

Correct '

Solution
h est solution de I'équation (E) donc h est définie par :
h(x) = Ae™3* + 2cos(x) — 6sin(x)
On peut déterminer la valeur de la constante A a l'aide de la condition particuliere h (— g) = —1.

Elle équivaut a:

Ae_3x_% + 2cos (— g) — 6sin (— g) =-1

3m
Ae2 +2x0—-6%x—-1=-1

3T

Aez +6=-1

3T

Ae2 =-7
_3n
A=-Te 2

3
Alors la fonction h est la fonction h: x — —7e” z e 3* + 2cos(x) — 6sin(x)

3n
h:x — —7e” 2 3* 4+ 2cos(x) — 6sin(x)



