MAT 2784 B — EXAMEN FINAL
Prof. : Patrick Boily
15 avril 2013, 19h30-22h30
MRT 221

Les ordinateurs, iPhones et autres gadgets ne sont pas admissible. Vous pouvez toutefois utiliser des calcula-
trices scientifiques non programmables sans WiFi.

Répondez aux questions sur le questionnaire. Assurez-vous de placer votre nom et numéro d’identification
dans l'espace réservé a cet effet sur cette page. Un formulaire se retrouve a la fin de I'examen, apres la
derniere question.

Les 8 questions sont d’égales valeurs. |l n’y a que 5 notes possibles:

- Lasolution est bonne et présentée avec une justification valide: 4/4

- La solution est fausse méme si la justification est valide (il n’y a que de petites erreurs de calcul): 3/4
- Lajustification présentée n’est que partiellement valide: 2/4

- La solution est bonne mais présentée sans justification ou avec une justification invalide: 1/4

- Toute autre situation: 0/4

Assurez-vous de calculez les angles en radians. Test : sin 1.123456789 = 0.901601123.

NOM :

NUMERO D’ETUDIANT :

Ql Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Total




Q1. Résoudre le probléme a valeur initiale
(1—xy)y' +y?+3xy3=0, y(0)=1.




Q2. Résoudre le probléme a valeur initiale:
x2y" + 7xy' + 9y = 0, y(1) =1, y'(1) =1.




Q3. Trouver la solution générale de

" 21+ _e
y y y_x'




Q4. Résoudre le systéme d’équation différentiel

y=[0 A yo=[%]




Q5. Tracer h(t) sur l'intervalle [0,6], développer h(t) a I'aide de fonctions d’Heaviside u(t — a) et trouver la
transformée de Laplace de h(t):

t? —1, 0<t<?2
h(t) ={ 5—t¢, 2<t<5
t—75, 5<t

Note : L{u(t — a)f(t — a)}(s) = e *F(s).




Q6. Résoudre (par transformation de Laplace) I'équation
y"+5y"+6y=u(t—-1), y(0) =0, y'(0) = 1.

e—as

Note : L{u(t — a)}(s) =

s




Q7. Considérer I’équation différentielle

y’=f(x’)’): )’(xo)z}’O
et la méthode numérique

kl = hf(xnr Yn):

h ky
o = 1f (30 +30m + 3

2k, ky, 4ks
Y41 = Ynt—gm T+ 5

avec estimation de I'erreur locale

Sk, Kk, ks ks

2ttt %

Enir1=—

Compléter les 5 petites cases pour I'équation
y'=y3-y-2x, y(1)=1, h=01

~ 3h 3k,
ks = hf (x" + 7 ' In + T) et les 8 grandes cases a 6 décimales prés.
k,=h ( +h +2k1+k2+4k3)
4 — f xn Jyn 9 3 9 )
Forn = 0:
fx,y) = Xo = Yo = h =
k1 = k2 =
k3 = k4 =
V1= E, =
Forn =1:
X1 = 1=




Q8. Soit la formule de dérivation numérique
1

h4
o) = 5 1f (o = 2h) = 8f (xo —h) + 8f (xo + h) — f (o + 2R)] + %f(s)(f). § € Jxg — 2h, xo + 2h[

et le tableau {x,,, f (x,)}

x | f(x) = sin(x) — cos(x) a) Approcher la valeur numérique dfn = f'(1.2)
1.0 0.30116868 en omettant I'erreur de méthode.

11 0.43761124 b) Calculer la valeur exacte dfe = f'(1.2) de la
1.2 0.56968133 fonction f(x) = sin(x) — cos(x).

1.3 0.69605936 c) Calculer I'erreur € = dfn — dfe.

1.4 0.81548259 d) Vérifier que la valeur de || est bornée par le

module de I'erreur de méthode.




FORMULAIRE

L’équation différentielle homogéne du 1 ordre

M(x,y)dx + N(x,y)dy =0

admet un facteur d’intégration p(x) ou u(y) selon que

M, — N,

N, —

= f(x) = H(X) = eff(x)dx

M
2= g(y) = u() = el 9Ny

M

J’w’dx-uu-j wwdx
+l

+ 1
1
j;it‘—‘]nl.tt+c

fe“d.:-*%e‘“-l*c

J-.:"dx= +c in# =1}
"

Islnxd: = =pOsx + o
Ic:us.:dr= sinxy + ¢

jlanxdx = =In|cos x| + ¢
J:mxdx = Inlsina] + ¢
fs:m:.nir = In |sec x + tanx] + ¢

Icwxd.r-lnlm.t—mu]-kr:
J-L Lo+
£+a dm -u'c
J‘ dx . x+
————=arcsin— + ¢
Va® — 1 a
dx x
=sith™' =+ ¢
;J.V.x!-t-a’ a

Vi — 4t a

J'sinaxdx-i:-:—isinlﬂ- ¢
fms‘.rir=,:*{sin2.:+c
jum’xdx= anx —x+¢
jmll.xic-"ml.x -xte¢
_J‘ln.rdx=.:ln:-x+r
[ &= sim b ax |
wa—,ﬁ_:#—b,{asinhx—bmsbx}'!-c
J’e‘“cmbxd:

(:E 4

= TE;F{acsb: + bsinbx) + ¢
a



o0

F(s) = L) = [ e di
0

fo = -HF(s)}

Plaf(t) + bg)} = aZ{f(O} + bL{g (D)}

I

() = sEP) - O
DT = S24() — sf©O) ~ £/

LU = L) = O
R A (V)]

t
o [ 10 arf = L0
0 §

1l

e f(O)} = F(s — a)
LHF(s — a)} = e®f ()

LU — wu(t — a)y = e~ ¥F(s)
P Ye~®SF() = f(t — au(t — a)

Lf@) = —F'(s)

éF{I-(;t—)} = f F(3) d5

(f * 2)()

I}

t
| smgu = 7 ar
0
t
= [ 1~ g ar
0

LS+ g) = L()E(»)

D
9wy = —— [ e dr

0
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. S 2 2 . bt
M| ey WP | Gr g cosat T cos b
25 S L (sin kr cosh ki
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s [ .
T, At - h k
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1 1. o
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S —
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w1 + 2at
32 T = ( at)
1 N o k12
33 G ahr (k> 0) ﬁ"k—) (é_a) I, _1plat)
34 | e s u(t — a)
35| e 5t — a)
36 | Lot J,2VED
s
37 L o Kkh L cos 2Vkt
\/E \ gt
1 |
38 o ekt v sinh 2\Vkz
39 | e Vs k>0 k__ oo
2NV oared
40 -;-]ns ~Int — vy (y=0.3772)
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s — b !
2 2 2
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8 t
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s t
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l .
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