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DEPARTEMENT L.M.D M.I
Méthodes Numériques pour EDO et EDP (S6-2021-2022)
Série n°1: Rappels sur Les équations de la physique Mathématiques.

Exercice 1 1. Pour chacune des équations aux dérivées partielles ci-dessous,
indiquer son ordre, si elle est linéaire ou non, si elle est linéaire homogéne ou
non et son classement.
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2 Vérifier que les fonctzons Yy (x t) =22 —t? ety (x,t) = e*sin(t) sont bien
des solutions de l’équation atg + =0.

Exercice 2 1. Donner des exemples des EDP o coefficient constant compleze.
2. Enoncer: Théoréme le principe du maximum.
3. Soit le systéme :

%_ 281 :O
y(0,8) =y (L,t) =0 ety (z,0) = f (x), 5¢ (,0) = g ().

Quel phénomene est modélisé par ce systéeme ?.
Exercice 3 On considére léquation de Laplace en deux dimensions :

Yoo + Y1 = 0, avec Q@ =R x R7, (1)

avec conditions aux frontiére :

1
y(x,0) = Ecos(naz),x eR,neN" et y(x,0) =0,z € R. (2)

1. Comment définir un probléme bien posé au sens de Hadamard.
(*)2. Montrer que le probléme (1)-(2) est mal posé.

Exercice 4 (*)1. Déterminer la solution génémle de gigy +y =0 ouy = y(z, t)
(*)2. Déterminer la solution générale de — at2 +2 59 =00ty =y(x1), e

utilisant les nouvelles coordonnées : ( =x +t et n=x —t.

(*)3. Montrer en utilisant la régle de chaines que l’équation de la chaleur

% = (de + dzg) exprimée en coordonnées polaires : v = Vx?+ 22,0 =
2, N
arctan (%) est 8y = (% + le dez + igf) ovy =y(z,z1t) =y(r0,t).



Exercice 5 (*) Soit IEDP linéaire d’ordre deux suivante : 22y 4 420 5+

ot2
2zt a‘i AL — 22t2,
- Donner le type et les équations des courbes caractéristiques de cette équa-
tion.
- Par le changement X = x et T = % déduire la forme standard (canonique)

de cette équation et déterminer la solution générale.

Exercice 6 Résoudre l’équation de Laplace par la méthode de séparation des
variables (ou méthode de Joseph Fourier):

%—ka—y Oqu O<z<Let0<t<l,
Exercice 7 Résoudre ’équation de la chaleur suivante:

9 0422:0qu O<ax<Lett>0,

9y
t
y(0,t) =y (L,t) =0 (les conditions aux frontiéres),
y (2,0) = f(z) (la condition initiale).

a est la constante de diffusion de la chaleur.

Exercice 8 Résoudre I’équation Hyperbolique suivante:

%762%:0 Tgs: 0 <z <L ett>D0,
y(0,t) =y (L,t) =0 ety(xﬂ)zf(m),% li=o=g ().

Exercice 9 Résoudre l’équation Elliptique par la méthode de séparation des
variables:

{Ay %M% 0 Tgs: 0<az<letO<t<l,
; 0ety(z,0)=f(z),y(z,1)=0.

Ou f est une fonction arbitraire connue.

~ *
~— |
Il

Exercice 10 Résoudre l’équation parabolique suivante:

C? —Ol xza O<I<7T
{ gy(o t)a ay(ﬂ' t)=0ety(z,0)=f(z) .

Donner la solution dans le cas ot f (x) = x.

Exercice 11 Montrer que: y(z,t) = F(erct) + G (x — ct) est la solution
générale de l’équation hyperbolique: ?;é’ 02% =0
Sachant que ¢? = 4 Trouver une solution qui satisfait y (0,t) = y (m,t) =0

avec y (z,0) = sinz, & 5 (2,0) = 0.

[Les questions (*) pour les étudiantg




