
MT252. Ann�ee 2004/2005. Examen du 2/06/2005.

Partie Math�ematique

Dur�ee : 2 heures et 30 minutes.

Les 
al
ulatri
es et do
uments sont interdits.

Justi�er 
haque r�eponse

(les r�eponses non justi��ees non seront pas prises en 
ompte).

Exer
i
e 1. On 
onsid�ere le syst�eme di��erentiel lin�eaire suivant :

�

x

0

(t) = �x(t) + y(t)

y

0

(t) = �x(t) � y(t)

(S)

et on note E le R-espa
e ve
toriel des solutions �a valeurs r�eelles de (S).

1) D�eterminer la solution g�en�erale �a valeurs r�eelles de (S). En d�eduire une

base de E.

2) On 
onsid�ere sur E la forme bilin�eaire sym�etrique ( : j : ) d�e�nie par :

(XjY ) =

Z

+1

0

hX(t); Y (t)i dt ;

o�u h : ; : i d�esigne le produit s
alaire 
anonique de l'espa
e eu
lidien R

2

.

a) Montrer que l'espa
e ve
toriel E, muni de la forme ( : j : ), est un espa
e

eu
lidien de dimension 2.

b) Construire une base de E.

Exer
i
e 2. D�eterminer la solution g�en�erale �a valeurs r�eelles du syst�eme :

�

x

00

(t) = x(t)� 4 y(t)

y

00

(t) = � x(t) + y(t)

1



Exer
i
e 3. Soit f la fon
tion d�e�nie sur R

2

par :

f(x; y) =

sin(xt)

(1 + t

2

)

2

�

1) Montrer que la fon
tion f est 
ontinue sur R

2

.

2) Que signi�e la phrase : \ L'int�egrale

Z

+1

0

g(x; t) dt est domin�ee sur R." ?

D�emontrer que

Z

+1

0

�f

�x

(x; t) dt est domin�ee sur R.

3)

�

Enon
er deux autres faits impliquant, ave
 
eux mentionn�es dans les ques-

tions pr�e
�edentes, que :

F (x) =

Z

+1

0

f(x; t) dt

d�e�nit bien une fon
tion d�erivable sur R. D�emontrer 
es deux derniers faits.

4)

�

Etablir pour tout x 2 R :

F

0

(x) = �

x

2

Z

+1

0

sin(xt)

1 + t

2

dt :

Exer
i
e 4. On 
onsid�ere les int�egrales doubles :

I =

ZZ

T

e

x

y

dx dy; J =

ZZ

D

(x + y) dx dy;

o�u T d�esigne l'int�erieur du trap�eze de sommets (�2; 2), (2; 2), (1; 1) et (�1; 1),

et D = f(x; y) 2 R

2

; x > 0; y > 0; x

2

+ y

2

6 1g.

1) Dessiner les domaines d'int�egration T et D.

2) Cal
uler I et J .

2


