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EXAMEN
Année 2018/2019

XERCICE N°1 : (03 Pts)
Pour les deux équations aux dérivées partielles suivantes :

3
*u  bu o2u (61{)2 ) y
—tx =y, — | +|— +sm(u)=e
o oy o2 Ox

Indiquer, pour chacune des équations, son ordre, si elle est linéaire ou non, si elle est linéaire
homogeéne ou non.

EXERCICE N°2 : (09 Pts)
On considere les problémes suivants :

g+ 2u, =0 U, +2u, =—u
1 (1) et 1 (2)
[ = O = t=0)=
uo(x, ) x2+1 “ (x, ) e |

1-En utilisant la méthode des caractéristiques, trouver la solution uy(x,¢)du probléme ( 1) etla
solution u,(x,#)du probléme (2).
2- Tracer u,(x,t = 1) et u (x,1 = 1)en fonction de x, conclure ?

EXERCICEN®3 :(08 points)
On s’intéresse a la résolution numérique de I’équation aux dérivées partielles suivante :

- u"(x)+ c(x)u(x) = f(x) asx<h,

u'(a)=a (1)

ub)=p
Avec c(x)>y >0 pour toutx e [a, b].
On introduit un maillage (xo . - xN,+1) de Tintervalle [a,5] tel que X, =a+ih,
avech=(b-a)/(N, +1).
On suppose que la solution u de (1) se prolonge sur [a =, b].

1- En écrivant que u est la solution de (1) au point @, montrer que :

“”(a‘h)+2”(a)_”(a+h)+c(a)u(a)=f(a)—gu(4)(a)+0(h2) @

h2
2- Montrer que nous avons aussi

u' (a) = u(a i h)z—hu(a — h) + h6_2 u(3)(a)+ o(h3) 3)

On pose u_ une approximation de la solution x de (1) prolongée au point x, =a-h et u,

I’approximation de u(x, )
3- En utilisant la relation (3), trouver I’expression de u_, en fonction de (u,. )051‘5 v, aetf.

4- En utilisant la relation (2), déduire la discrétisation de la condition aux limites au point
'XO =da
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CORRIGE EXAMEN
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CORRIGE EXERCICE N°1 : (03 Pts)
Pour les deux équations aux dérivées partielles suivantes :

% 2.2 2
o0“u ou 0“u ou . y
—fe g, [ | ] +sm(u)=e
o2 oy ox? ox

Indiquer, pour chacune, son ordre, si elle est linéaire ou non, si elle est lindaire homogéne ou non.

u 8 L
-Pour ZZ + xa—u = ¥, cette EDP est linéaire, non homogeéne et d’ordre 2
id

ox?
Pour montrer que I’EDP est linéaire, on considére I’ opérateur

’u  ou
Uu—>Lu)=—+x—
)=

Prenant a,b € R et u, v deux fonctions. Il faut montrer que (au + bv)= alu)+ bL(v)

2 3 2 2
L(au+bv)= M;bv){_ X (au +B) =a 2 ;‘ +ba“; +ax-a—u+bx@ = aL(u)+bL(v)
ox o ox Ox &y oy
L’EDP est de la forme Z(u)= y, ’EDP est non homogéne
Comme la dérivée partielle d’ordre supérieure est d’ordre 2, alors I’EDP est d’ordre 2.

2 2
0? B, . . \
-Pour (5—;[] + ( éﬁj + sm(u) =e”, cette EDP est non linéaire, d’ordre deux, non homogéne
X X
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1

—
e
finalement : u(x, t)=
2 2
x°+1

x“+1

Sachant que u(x, = 0)=

2- Tracer u,(x,s = 1) et u (x,r = 1)en fonction de x , conclure ?

0T
L

Graphe de u,(x, = 1) Graphe de (x, 7 = 1)
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CORRIGE EXERCICE N°3 :(08 points)
I- Ona:

ula - h)=u(a)- hu(a)+ %2 u?(a)- ﬁ‘; u(a)+ % u(a)+ 0(/14) (a)

@)+ 2 0) . B @ :
u(a + h)=u(a)+ hu (a)+ El (a,v)+ i (a)+ T (a)+ o(h ) (b)
En sommant (a) et (b) membre a membre, nous obtenons :
4
ula~h)-2u(a)+ua+h)= h*u®(a)+ i?—zu(4)(a)+ on') (o)

D’ou

2
) MDD, B o) of) o
L’€équation (1) s’écrit alors au point a

A1) ) o) hab)= 160

Dou T >

B D) o) 0P aroli?) ) cqrp

2- En faisant la différence (b)-(a) membre & membre, nous obtenons -

ula+h)=ula—h)= zh.u<1>(a)+§u<3>(a)+o(h4)

2
o ek K .

)=o) P o))

On pose u_, une approximation de la solution ude (1) prolongée au point x, =a—h et u,
I"approximation de u(x, )

3- Nous avons
'(a)= u(a+/’z)2—hu(a—h):>a:”1_2‘/”_—1:>u_1 =u, —2ha @
1

4- En utilisant la relation (2), déduire la discrétisation de la condition aux limites au point
£ =a

En €crivant le schéma au pointa , nous avons -

- (u1 - 2u, + u_1)+ hzc(a)uo = hzf(a)

Et en remplagant u_; par sa valeur, nous obtenons
= 2(uy —uy — ha)+ W c(alu, = 1 f(a)




