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Préambule :
Indiquez sur la copie vos NOM et PRÉNOM. La justification des réponses et un soin
particulier apporté à la présentation sont demandés et seront pris en compte lors de
la notation.

Le sujet comporte 2 exercices indépendants.

Exercice 1. 35 minutes - 6 points
Les deux parties sont indépendantes.

1. Partie 1.
On considère l’équation différentielle x′(t) = f (x(t)) avec f (x) = (4−2x)(x+1)2x3.
(a) Déterminer en le justifiant : l’ordre de cette équation, si elle est autonome

ou pas, si elle est linéaire ou pas.
(b) Montrer que les équilibres de cette équation sont 0 et 2 et −1 .
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(c) Déterminers’il s’agit des équilibres localement asymptotiquement stables,
instables ou shunt (positifs ou négatifs).

(d) Dessiner le portrait de phase, puis quelques trajectoires représentatives des
différents cas.

2. Partie 2.
On considère l’équation différentielles suivante

sin(2t)x′(t)+2cos(2t)x(t) = t, avec x(1) = 1.

(a) Déterminer en le justifiant : l’ordre de cette équation, si elle est autonome
ou pas, si elle est linéaire ou pas.

(b) Résoudre cette équation.

Exercice 2. 10 minutes - 4 points On considère les trois courbes suivantes :

1. (2 points) Dites laquelle correspondrait à l’équation différentielle x′(t) = f (x(t))
avec f (x) = x(x−1)2(x+2).

2. (2 points) En déduire les équilibres de cette équation, leur stabilité, le portrait
de phase, et des courbes représentatives.
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Examen 4 novembre 2024

L2-SPS

Exercice' (6 points)

1. ✗ ':(4- 2x) 1×+12×3 (E)

a. (E) est. une eds d'ordres (terme x' outre le plus élevé)

• autonome (aucun terme explicité ent)

• non linéaire à cause de  par exemple

b. Les équilibres * de (E) renfient * 'so c'est à dire f (✗ *):O

a fix) so ⇔ (4- 2×71×+15×3=0

⇔ 4- 2×-0 ou ✗ tt so ou × :O

⇔ ✗ ≤ 2 on ✗ =-1 ou ✗ ⇒

Les espulibres sont one ✗ * =-1, ◦ et 2

c. Par deux méthodes (une seule suffit)



c. Par deux méthodes (une seule suffit)

: représentation graphiqueméthode

lens fix) = lim ix. × ? ✗ 3 slim-2×6 : o

✗ → too ✗ → to ✗ → ta

ftp.aflx) "lui -ix. × ?✗ " gfin 26=-0
\ )-0

q

méthode tableau de signies

D
- / ◦ 2 40

signe de 4-4

signe de 1×+12

signe de ✗ 3
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On en déduit le portrait de phase :

✗
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2. (E) sin (4) ✗ ' (t) +20 (2) ✗ (t) et ✗ (1) =)

a. (E) est. une eds d'ordre 1 (plus haute denrée est x')

• non autonome à cause des termes swift), coke, ett

• linéaire cou de la forme alt) Xt) + slt, ✗ H): glt)

b. On remarque que (sui (a) ' ⇐ 2es (e)

donc (E) est de la forme (sinft). X)' et

On intègre des Listes : sin (27). × Etc

one ✗ (t): " c
2 shift)" sniff)

avec te 30111

↑
cou condition

initiale est XI) s)

↑
ts)

et suito) s Sin CHO

Enfin comme NI) =/ ma : Linley Linz,"



suito) s Sin CHO

(on ne peut pas diviser pano)donc H 2C = 28in (2)

donc 2C : 28in(2) -1

et Cs sin/2) -½

La solution de (E) est one Xt) s t' + sink)-½

2sinet) sinat)

Enemie 2 1. Les esputher de (2) sont ◦ , let-2 avec (a) "d'exposant

pair (one l'espulche sera un shunt en 1) . Le seul graphe

permettant ceci est le graphe A.



2. D'api 1) ls egulibisoe ③ sont -30es

et le portrait de phase se déduit du graphe A
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