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Exercice 1 (7 pts.) : Déterminer le type et la stabilité du point critique pour le système x′ = 2x+ y

y′ = 5x− 2y
.

Trouver ensuite la solution générale (méthode au choix).

Réponse.
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Exercice 2 (13 pts.) : On considère le système différentiel X ′ (t) = AX (t) avec

X (t) =


x1 (t)

x2 (t)

x3 (t)

 et A =


0 2 1

−1 −3 −1

1 1 −1


a) Montrer que A admet une valeur propre simple λ1 = −2 et une autre valeur propre double λ2 = −1.

b) Déterminer les vecteurs propres de A, puis en déduire que A n’est pas diagonalisable.

c) Déterminer le sous-espace caractéristique Nλ2 = ker (A− λ2I)2 associé à la valeur propre double λ2.

Réponse.
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Suite de l’exercice 2 :

d) On note P la matrice formée des vecteurs colonnes qui engendrent les sous-espaces caractéristiques

Nλ1 et Nλ2 . Calculer la matrice inverse P−1.

e) Soit D la matrice diagonale formée des valeurs propres λ1 et λ2 de A. En déduire la décomposition

de Dunford de A (A = ∆ +N, ∆ = PDP−1 et N = A− ∆ est nilpotente avec ∆N = N∆).

f) En déduire la valeur de etA.

Réponse.
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Suite de l’exercice 2 :

g) Résoudre le système différentiel X ′ (t) = AX (t) par la méthode de l’exponentielle d’une matrice.

h) Résoudre le système différentiel X ′ (t) = AX (t) +B (t) où B (t) =


1

−1

0

.

Réponse.
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