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Equation de la physique mathématique

TD 1: EDP d’ordrel-Méthodes des caractéristiques
Corrigé

Exercice 01:

1- Equation linéaire, non homogeéne,- d’ordre 1

2- Equation quasilinéaire, homogeéne, d’ordre 1

3- Equation linéaire, homogene, d’ordre 1

4- Equation non linéaire, non homogeéne, d’ordre 1
5- Equation quasi linéaire, non homogeéne, d’ordre 2
6- Equation non linéaire, homogéne, d’ordre 1

Exercice 02:
1) Pour la fonction u(z,y) = 2% — y?

on & Ugg = 2, Uyy = —2, 00 Ugg + Uyy =0
2) Pour la fonction v(z,y) = e"sin(y)
Ol & Vzg = €75in(Y), Vyy = —e"sin(y), d’o0 vyy + vy =0

Les fonctions v + v et 2u + 3v, sont aussi des solutions de I’équation de
Laplace, car cette derniére est linéaire et homogeéne.
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Exercice 03: 1) % =0 2) g—zz +u=0 ,ouu=uz,y)
ou? ou
1) @—Oj %—Cl(y)
= u(z,y) = c1(y)z + c2(y)
ou?

Exercice 04:

Ugy — Uyy = 0

Indication: utiliser les nouvelles variables ((z;y) =z +y, n(z,y) =z —y
Par la régle de chaine on a
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0%u
d’ol: ugy — Uyy = *4m =0= U(Ca 77) = F(C) + G(T])
= u(z,y) = Flz+y)+ Gz -y)
Exercice 05
Le systéme caractéristique est

oz
g
888 rT=s8+c
9dY _ o =< y=—-25+co
agu 0 U = Cs
5
de la condition initiale
z(0,7) =71 x(s,T)=8s+T
y(0,7) =0 = y(s,7) = —2s
u(0,7) = sin(7) u(s, ) = sin(1)
: dr  dz 11
pulsqueJ:‘ & & ‘: "9 0 ‘:25&0
s dr
donc, on peut écrire s et 7 en fonction de x et y
1
s=—zy
— +22x
{ T=%5
d’ou 492
u(e,y) = sin(45)
Exercice 6
1) les courbes caractéristiques de (F)
ox
It
gs T =ce’
9y _ y = Yy = coe®
3(35 u=c3e
= —u

T35 =

2) la solution de (E) vérifiant u = 1 sur le cercle 2? + y2? = 1

z(0,7) =71 x(s,T) = Te’
y(0,7) =v1—-72 =1 y(s,7)=V1—-12€°
u(0,7) =1 u(s,7)=e"*°

on a

T =uzxe
= y? = (1 — 2%e—2%)e?
T=xe""®
= e—5 — 1
a32+y2



d’ou
1

u(z,y) = ———
() = s

Exercice 07
Le systeme caractéristique est

ot
1
g; t=s5+4+c;
— =1 = r=3s84+cCo
= _u
Jds
de la condition initiale
t0,7) =0=c1 t(s,7)=s
z(0,7) =7 =cy = 95(3»7'):5"'17'
= 2y = _1 u(s,7) =——"7—
u(0,7) =In(1+7%) = -3 (5,7) S )
i di 1 0
puisqueJ‘gg g;‘ ] 1‘1#0
das  dr

donc, on peut écrire s et 7 en fonction de ¢ et x

d’ou



