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Spé 1: Série : Equations différentielles non linéaires Le 03 /02/00
Exercice 1:

A I’aide du changement u = % ,donner les solutions maximales de : x' = &¢
Exercice 2:

Donner la solution maximale de x" + tx + x? = 0, x(0) = 1.

Exercice 3:
Soit ¢ : | - R la solution maximale de : x' = e
1) Montrer que | = —I et ¢ impaire. x(0) =0

2) Soit (a,b) € 1°tq 0 < a < b montrer que jz X' (t)exp(-tx(t)dt < 1

3)En déduire que I est borné. 4) Donner I’allure de la trajectoire de ¢

Exercice 4:

Soit ¢ : | - R une solution maximale de x' = x? + t.

1) Soit (a,b) e 1°tga? >1,b?>1letac<b

montrer que b —a < arctang(b) — arctan¢(a)

2) En déduire que | est borné et donner I’allure de la trajectoire de ¢

Exercice 5:

Soit U un ouvertde R? , F : U - R? de classe C* et S le systtme M = F(M)

Soit ¢ : 1 - R? une solution maximale non injective de S, montrer que | = R et ¢ périodique
Exercice 6:

Donner la solution maximale du systéme: x' = % ,y' = ¥ ,x(0) = 1,y(0) = —1.

Exercice 7:

Soit f une fonction de classe C* sur un ouvert U de R? a valeurs dans R dont la différentielle ne
s’annule pas sur U.

Vérifier que les courbes intégrales du systéme : x' = g—;(x,y) Y= =2 (xy).

ont des équations cartésiennes dela forme f(x,y) = ¢ ou c est une constante .

Application : Donner les équations cartésiennes des courbes intégrales

dusysttme : X' =y? —x, y =y—x?

Exercice 8:

On considére I’équation autonome d’ordre 2 :(E) : x” = f(x) ,f € C}(D,R)

D intrevalle ouvert de R .Soit ¢ une solution maximale de (E),définie sur I.

1)On suppose qu’il existe a € | tq ¢'(a)=0 montrer que : I=2a — l et Vt € | ,p(2a — t)=¢(t).
2)Déduire que si @' s’annule au moins deux fois sur I alors I= R et ¢ est périodique .
3)Donner I’allure des trajectoires des solutions périodiques.

Exercice 9:

Soit ¢ : | - R lasolution maximale de : X" = sinx, x(0) = %, x'(0) = 0.

1) Montrer que :

a)l = —l et g paire. b)p'? = 1 - 2cosp et p(l) < [ £, 2= .

¢)l = R (on pourra utiliser le critéere de Cauchy).
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2)Soitf: [£,%=] > [0,c], x %F‘;wavecc—f

verifier que f est bien définie,bijective et ¢c) = f1
3)Montrer que ¢ est 2c périodique et donner I’allure de sa trajectoire.
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