Correction de 'examen de ’equation de la physique mathématique 2018-2019

Exercice 1 (Ipt+2pts+3pts)

1. Des exemples des EDP a coefficient constant complexe :
- L’opératuer de Schrodinger %% A
- L’opérateur de Chausy Rienmman 8%1 + 2'8%2
2. Théoreme le principe du maximum :
Soit Q un ouvert borné et conexe de R%. Soit U une fonction de classe C? dans Q continue
dans Q = QU 05).
Si U est une solution dans Q de AU (x,y) =0 alors U atteint son mazimum sur le bord

de Q

3. Le systeme suivant :
Pu 202 _
or 022 =
u(0,t) = u(l,t) =0,
u(@,0) = f(2); F(x,0) = g(x),
modélise une corde (idéal) de longueur | (I > 0) fizée a ses deuz extrimités et le dépla-
cement (vertical) initial est noté f(x) et lavitesse initial est noté g(z).

u(z,t) est le déplaceent vertical de cette corde qu’on cherche a déterminer au pts (0 <
x <) au temps t (t > 0).

Exercice 2 (1.5pts+1.5pts+3.5pts+0.5pt)
Soit 'EDP linéaire d’ordre deur sutvante :

0*u 0%u 0%u
2 2 2 2
— + 2z + =z
. yaxﬁy 4 0y? Y

0x?

1. Le type de ’équation :
On a : D(t,x)=0

léquation est de type parabolique.

2. Les courbes caractéristiques sont données par :

C’est-a-dire : a:fil—g —y=0

3. Soit le changement de variable X = x et Y = £ on obtient par des calculs classiques :

ou __ Ou Yy Ou

ox — 0X 22 0Y

@—&_Qﬂ+2_y@+y_2&
or? ~ 0X?2 z2 0X9Y z3 9Y x4 9Y2
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a7 = P ov?

en obtient dans la suite :

0*u
xza)@ _ 22y
alors soit la forme standard : % = X?Y?
4. La solution générale de l’équation :
On en déduit de la question 3 que : = %YQ + f(Y), avec [ fonction arbitraire, qui

sintegre et donne :

U= )1(—241/2 + Xf(Y)+g(Y)

, [ et g étant deux fonctions arbitraires.
On obtient la solution générale de I’équation considérée

o = et s 21 (2) +o(2)

f et g étant deux fonctions arbitraires.

Exercice 3 (2pts+2pts)

Pour montrer que la fonctions vy : (t,x) — u(t,z — \) est une solution, vy(t,x) = u(t,z — \)
Ov u

?z)‘(t,f) = g_zz(ta T — )‘)

Pu(t,z) = Z4(t,x — \)

ok
(o) = gtz —A)

(Un)ee(t, ) — (V22 (t, @) = wge(t,x — XN) — Uge(t,x — N) =0

De la méme facon, on prouve que wy est une solution de l’équation des Ondes donnée.

Exercice 4 (Ipt+1pt+1pt)

On a :
1 x+ct
u(t,z) = §(¢(x +ct) + ¢(x +ct)) + % P(s)ds
x—ct
1 x+ct
u(t,x) = —/ cossds
26 x—ct

u(t,z) = 2%(3271(:1: + ct) — sin(z — ct))



