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Exercices supplémentaires corrigés

Exercice 1

(a) Décomposer en éléments simples la fraction :
2s + 1

(s− 2)(s2 + 1)
.

(b) Résoudre l'équation di�érentielle :

y′′(x)− 5

2
y′(x) + y(x) = −5

2
sin x , avec y(0) = 0, y′(0) = 2 .

Exercice 2

Résoudre le système : 
y′′ + (z′ − y′) = −3

4
y

z′′ − (z′ − y′) = −3

4
z ,

avec les conditions initiales y(0) = z(0) = 0, y′(0) = 1 et z′(0) = −1.

Exercice 3

Résoudre le système : 
y′

1(x) + 2y′
2(x) + 3y′

3(x) = 0
y′

1(x) − y′
2(x) = 3x− 3

y′
2(x) + 2y3(x) = 1− x2 ,

avec conditions initiales : y1(0) = y2(0) = y3(0) = 0.

Exercice 4

Soit ω ∈ R, on pose f(x) = x sin(ωx).

(a) Montrer que f ′′(x) = 2ω cos(ωx)− ω2f(x).

(b) En déduire la transformée de Laplace de f .

(c) De quelle fonction
s

(s2 + 3)2
est-elle la transformée de Laplace ?



Eléments de correction

Exercice 1

(a) On trouve :
2s + 1

(s− 2)(s2 + 1)
=

1

s− 2
− s

s2 + 1
.

(b) La transformée de Laplace de l'équation di�érentielle est :

s2Y − 2− 5

2
sY + Y = −5

2

1

s2 + 1
, d'où Y =

2s + 1

(s− 2)(s2 + 1)
,

et l'on déduit du (a) que y(x) = e2x − cos x, qui véri�e bien les conditions initiales.

Exercice 2

La transformée de Laplace du système est :{
s2Y − 1 + s(Z − Y ) = −3

4
Y

s2Z + 1− s(Z − Y ) = −3
4
Z ,

d'où

{
s2(Y + Z) = −3

4
(Y + Z)

s2(Y − Z)− 2 + 2s(Z − Y ) = −3
4
(Y − Z) ,

si bien que{
Y + Z = 0
2s2Y − 2− 4sY = −3

2
Y ,

d'où Y =
1

(s− 1/2)(s− 3/2)
= − 1

s− 1/2
+

1

s− 3/2
= −Z .

On a donc y(x) = −ex/2 + e3x/2 = −z(x), qui véri�e bien les conditions initiales.

Exercice 3

La transformée de Laplace du système est :
sY1 + 2sY2 + 3sY3 = 0
sY1 − sY2 = 3/s2 − 3/s

sY2 + 2Y3 = 1/s− 2/s3 ,
d'où


sY1 = −2sY2 − 3sY3

−sY2 − sY3 = 1/s2 − 1/s
sY2 + 2Y3 = 1/s− 2/s3 ,

puis 
sY1 = −2sY2 − 3sY3

−sY2 − sY3 = 1/s2 − 1/s
(2− s)Y3 = 1/s2 − 2/s3 ,

donc


Y1 = −2/s2 + 3s3

Y2 = 1/s2

Y3 = −1/s3 .

On obtient y1(x) = −2x +
3

2
x2, y2(x) = x, y3(x) = −1

2
x2.

Exercice 4

(a) On a : f ′(x) = sin(ωx) + xω cos(ωx), donc

f ′′(x) = ω cos(ωx) + ω cos(ωx)− xω2 sin(ωx) = 2ω cos(ωx)− ω2f(x) .

(b) En prenant la transformée de Laplace de f ′′, on trouve :

s2 L(f)− sf(0)− f ′(0) =
2ωs

s2 + ω2
− ω2 L(f) d'où L(f) =

2ωs

(s2 + ω2)2
.

(c) On en déduit :
s

(s2 + 3)2
=

1

2
√

3

2
√

3s(
s2 +

√
3

2
)2 = L

(
x

2
√

3
sin(
√

3x)

)
.


