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1. (4 points) a/ Calculermoduleet argumentdesnombrescomplexes
� �����

et
� ���	�

; b/ résoudredans

les2 équations: �
��� � ����� et ����� � ���	� , d’abordsousformeexponentielle,puissousformealgé-

brique; c/ résoudredans



l’ équation: � � ��� � � � ��� ��� ; d/ déduiredeb/ etc/ lessolutions,sousforme
algébriqueet sousformeexponentielle,del’ équationdans



: ��� ��� � � � � �	� ��� .

2. (4 points) ��� étantmuni dela basecanonique

� � !#"%$'&�)(+* � ! � $ � & (-, , ondonnel’endomorphisme. de � � défini par .�/ � !#"�0 � � � !#" �1� � ! � et .2/ � ! � 0 � � � !#" � � ! � . Donnerla matrice 3 de . dansla base
canonique.Calculer354 , pour 687:9 et ;=<?>A@B3 pour @27C� .

3. (5 points) Soit l’ équationdifférentielleen D : DFE E �G� DFE �	� DH� / � @ � & 0I! �KJ (1)
a/ Quelleestla solutiongéńeraledel’ équationhomog̀eneassocíee?
b/ Montrerqu’il existeunesolutionparticulìeredela forme DH��@I� /ML @ �ON 0P! �KJ .
c/ En déduirela solutiongéńeralede(1), puis l’unique solutionde(1) qui satisfait auxconditionsinitialesD / � 0 � & * D E / � 0 � � & .
4. (5 points) Ondonnele syst̀emedynamiquèa tempsdiscret(où QG7C� ) :�SR 4UT " � Q R 4 �WV 4 � &V 4XT " � Q)� R 4 �	V 4 ���
a/ OnsupposeQY��� . Déterminer

R 4 et
V 4 enfonctionde 6 et

V#Z
. Le syst̀emeadmet-ilun équilibre?

b/ On supposedanstoutela suite Q\[�]� . Montrerquele syst̀emeadmetalorstoujoursun équilibre(
R * V )

quel’on détermineraenfonctionde Q .
c/ OnsupposeQY� & . L’ équilibreest-il stableou instable?

d/ On supposeQ8� &� . L’ équilibreest-il stableou instable?

(N.B. : dansc/ et d/ onnedemandepasdecalculer
R 4 et

V 4 enfonctionde 6 ,
R Z

et
V#Z

.)

5. (8 points) Ondonnele syst̀emedynamiquèa tempscontinu:�_^ E � ��` ^ �Oa D � @D E � � ^ � @ !#b J / & 0
a/ Montrerquele syst̀emehomog̀eneassocíeadmetl’origine / � * � 0 commepointd’équilibrestable.

b/ Diagonaliserla matrice
$ ��` a� & �c( envérifiantque d � R � � � !#" � � ! � * � V � � � !#" � � ! �fe enestunebasede

vecteurspropres.Soient g et h lescoordonńeesdanscettebasedu vecteurdecoordonńeeŝ et D dansla
basecanonique; exprimer g et h enfonctionde

^
et D , et inversement.

c/ Endéduirequele syst̀eme / & 0 en
^

et D estéquivalentausyst̀emeen g et h :� g E � ��� g � @ �	� @ ! b Jh E � ��� h � @ �	� @ !#b J / � 0
Résoudrecesyst̀emeenvérifiantqu’il admetla solutionparticulìere:gi� � &j � &� @ � / @ � &� 0P! b J * hk� &� � &� @ �G� / @ � & 0P! b J , etendéduirela solutiongéńeraledusyst̀eme / & 0 .
d/ Déterminerl’uniquesolutiondusyst̀eme / & 0 qui passeen @l��� par

^ Z � �nm� , D Z � � & ���a .


