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Feuille d’exercices n° 4

EQUATIONS D’EVOLUTIONS LINEAIRES

Exercice 1. On considere les suites réelles (uy,),>0 telles que
3
VneN, upyo=1u,+ §Un+1

avec conditions initiales ug = 0, u; = 1.
1. On pose X,, = (UZL> pour tout n € N. Donner une matrice A telle que I’équation matricielle AX,, = X, 41
soit satisfaite pour tout n.
2. Diagonaliser A.

3. En déduire une expression de A™ pour tout n € N.

4. En déduire une expression de u,, en fonction de n.

Exercice 2. Soit a € R. On considére les suites réelles (uy,),>0 telles que
VneN, Upjo = Un+ Upi1

avec conditions initiales ug = a, u; = 1.
1. On utilisant la stratégie de I’exercice precédente trouver I’expression de u,, en fonction de n et a.
2. Déterminer lim u,, en fonction de a.

3. Pour quelle valeur de a est-ce que u,, reste borné?

Exercice 3. On considére le systeme de suites réurrentes

Pn=Gqn-1+Tn-1
Qn = Pn—1 + Tn—1
Tn = DPn—1 1 Qn-1

avec conditions initiales pg =1, go =0, 7o = 0.

Pn
1. On pose X,, = | ¢, | pour tout n € N. Donner une matrice A telle que ’équation matricielle AX,, = X,,11

IrTL
soit satisfaite pour tout n.

2. Diagonaliser A.
3. En déduire une expression de A™ pour tout n € N.

4. Résoudre p,, qn et r, en fonction de n.



Exercice 4. Résoudre le systeme différentiel suivant :

r=y+z
y =z
Z=x+y+=z.

1. Quelle est la dimension de I'espace des solutions ?

2. Est-ce qu’ils existent des solutions constantes 7

3. Est-ce qu'ils existent des solutions (z(t),y(t), 2(t)) t.q. . ligrn xz(t) =07
—r+00

4. Est-ce qu'’ils existent des solutions (x(t), y(t), 2(t)) t.q. . li? |z(t)] = 400 ?
—r+00

Exercice 5. On considere I'équation différentielle

f'(x) +5f'(x) = 6f(z) =0

!
1. On pose X (z) = ! (x)) pour tout € R. Donner une matrice A telle que ’équation matricielle X'(t) =

f(z)
AX(t) soit satisfaite pour tout ¢t € R.

2. Diagonaliser A.

3. En déduire une expression de e** pour tout ¢ € R.

4. On fixe des conditions initiales : f(0) = 0, f(0) = 1. Quelle est la solutions de ’équation différentielle qui

satisfait ces conditions initiales ? Est-ce qu’elle est bornée ?

Exercice 6. Résoudre le systeme différentiel linéaire d’ordre 1 d’équation matricielle

X'(t) = AX(t) + B(%)



