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EXERCICE Nol : (03 Pts)
Pour les deux équations aux dérivées partielles suivantes :
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ô2u ôu

ô*'" 
* 

ôr=''
Indiquer, pour chacune des équations, son
homLogène ou non.

EXIIRCICE No2 : (09 Prs)
On considère les problèmes suivants :

I uo, +2u0, - 0

' ,(*,r = o)= ^1- (1) et

L'o' x'+l
l-IlnL utilisant la méthode des caractéristiques, trouver
solut;ion ur(x, t) duproblème (2).
2- 'fracer uo(x,t = 1) et ur(x,t = l)en fonction dex, conclure ?

(#)' .(x)' +sin(u)=st

ordre, si elle est linéaire ou non, si elle est linéaire

f ,u *2ur* = -lt,

|u,G,r = o) - .l- Q)
t -' x'+l

la solution uo(x,t)du prohlème(l) et

EXERCICENo3 :(08 points)
On s'intéresse à la résolution numérique de l'équation aux dérivées partielles Fuivante :

[-r"k)* c(xb()c)= f(*) a < x < b,

I u'(o)= o (1)

| "(n)= B
Avec, c("r)> y > 0 pour tout.r efa,bl.
on introduit un maillage (*0,",,...,r" *,) de l'intervalre Io,ol ,,l que.r, = a*ih,
avec,h =(b - a)l(N, +t)
On srrppose que la solution z de (l) se prolonge swla _ h,bl.

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

- u(a - h)+ 2u(a)- u(a + h) 
+ c@\,(a) = f(o)_ fir,,i 1r1* "b\ e)h2

2- Montrer que nous avons aussi :

u,(a)=u(a+ h):u(a- h) *L uotlo)*rb') (3)\, 2h 6* \ç/,,vv,t \Jt
on pose z-, une approximation de la solution ade (l) prolongée au point x_r=e-h et u,
I'approximati on de u(x,)

:3- En utilisant la relation (3), trouver l'expression de u_, en fonction d.(r, )o=,="" , d et p .

4- En utilisant la relation (2), déduire la discrétisation de la condition aux limites au point
xo=Q
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CORRIGE EXERCICE Nol : (03 pts)
Pour les deux équations aux dérivées partielles suivanres :

#. .X = r, (#)' .(X)' + sin(a)= er

Indiquer, pour chacune' son ordre, si elle est linéaire ou non, si elle est linéaire homogène ou non.

Pour montrer que l'EDp est linéaire, on considère l'opérateur
a2- ,/\ d-u ôuu -+ L\u) =:-r+r_ôx" ôv

Prenimt a,b efr. et n , v deux fonctions. Il faut montre r que L(au + bv)= aL(u)+ n/v)
L(au+nù=ô2(au!n') **ô(au+bv) - ^ô2u , ,ôt, ,-ôu , ,..av ,/ôx. ôy =oôf*uUf**;+txfi=aL(u)+bL(v)
L'EDP est de la forme L(")=y, l,EDp est non homogène

^^oy oy

Comme la dérivée partielle d'ordre supérieure est d'oùre 2, alors l,EDp est d,ordre 2.

= y , aettaEDP est linéaire, non homogène et d,ordre , @

+ sin(a) = €! ,cette EDp est non linéaire, d'ordre deux, non homogène
-Pour (*)'*(Y\'"* 

[.u".,; '(.a'J
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Sachant que u(*,t-0)= += finalement : u(x,t)=+lx"+l \" 

x2+l

2'Tracer uo(x,t = r) et ,r(*,t= r)en fonction de .r, conclure ?

Graphe de ur(x,t = l) Graphe de ur(x,t = l)

@

4
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coRRrGE EXERCTCE #rô; ##rr'*meriques 
a Prosranmation I

1- On a:

u(a - h)= u@) - r.u{r)(a)+ ï^u(r)- L uo4o1* hl_uwqo1* 
r(h,)

u(a + h)= u@) + ,.uo(a)+ tut tloy* t-uoiloy* h' .uut1o1* rb^)
Iln sommant (a) et (b) membre à membre, nous obtenons :

u(a - h)-2u(a) +u(a + h)= h2y(z)(oyLuolo)* oh') (c)

Faculté dcs Sciences Exactes
Master I en Physique

(a)

(b)

D'où

- u(a - h)+ 2u(a)- u(a + h), hr -.(4)/_\h2 
-'\- ' '"' *:-u\a)(a)-rbr)*cQ\r@)= 7@)

D'où

d'où

2'' En faisant la difference (b)-(a) membre à membre, nous obtenons :

u(a + h) - u(a - h) = 2h.u0) (a) + 
Ç "a) 

(o) + rb,)

,0 (o) = eù#-A _ (,a44 * ob,)

u, (a) = fuû#_A * h1 
oary4 *,b,)

on pose z-, une approximation de la solution u de (r) prolongée
I'approxim ation de u(x,)

3- Nous avons// ,\
u, (al 

== 
u(a + h)- u(a - h)---\ 

ry - ut - tt-,- \*/r-- --rh- = q - î è u_t =q _2ha

4- En utilisant la reration (2), déduire ra discrétisation de
xo=a

En écrivant le schéma au pointa, nous avons :

- fu, - 2uo + u_r)+ hrc(a\to = nt f (o)
Et en remplaçant u_r par sa valeur, nous obtenons :

-2@, -tto - ha)+ hrc(a\to = n, f(o)

02 pts

c.Q.F.D

au point x_t=a-h et u,

la condition aux limites au point

02 pts


