dy B+vVA —2sin(z)£2
de 24 2(1)

sin(z))

Exercice 01(6 pts)
Le systéeme caractéristique est

Ox

.

?ﬁ T =ce’

— =1 ..(075) =< t=s+cy ..(0.75)
gﬁ U=S8+cs

9

s

de la condition initiale

.(0.75)

z(0,7) =1 x(s,T) = €°
t(0,7)="71 ..(0.75) = y(s,7)=s+T1
u(0,7) = 2 cosh(r) u(s,7) = s + 2 cosh(r)
. dzx. dx es 0
T T I
ds T

d
donc, on peut écrire s et 7 en fonction de x et y
s = In(x)
{ 7=1t—In(x) (1)

u(z,y) = In(x) + 2 cosh(t — In(x))...(1)
Exercice 02(10 pts)

)

d’ou

Uy — 2802 )uyy — c08% (T)uy, — cos(x)u, =0,

A = (=2sin(z))? — 4(1)(—cos?*(z)) =4 > 0,...(0.5)
alors I’équation est hyperbolique sur tout R x R*...(0.5)
L’équation caractéristique est

Les courbes caractéristiques associées est donc

C(z,y) =cos(z) +x—y
{ n(z,y) = cos(z) —x —y ...(0.5)

Par la regle de chaines, on a

Ou_ OuOC oy o
9z~ 9C o + on0x (1 —sin(z)) ac (1+sm(x))an..
0%*u  Ouy, OC  Ou, On B ou Ouc
922 = ac %%- an ow (z)af<—|—(1—bln(x))%
Ouy,
ox

y>0

= —sin(z)%1...(0.5) = cos(z)*x—y = c...(0.5)



sin?(z))ucy + (1 + sin(z))?u,y,...(0.75)
Ou Oud( Oudn  Odu Ju

oy " oCay amay o
O*u  Ou, 0 | Ou, dn  9*u O?u  0%u
oF = ooyt anoy o " 2acon T oY

0?u Ou,  Ouy 0C  Ouy On . Pu  *u
= —— = — — —_—— = — 1 — S — 1
o0y ~ 0z~ oc o T onon ~ L Tsm@)GE + g, HAF
) u  0%u
bln(z))(acan + 87772) (05) |
d’otu la forme canonique de cette équation est donnée par
0%u
m — 0...(1)

4) On a uepy = 0 = u((,n) = F(¢) + G(n)...(0.5) ou F,G € C*(R), Par
conséquent, la solution générale de ’équation est

u(z,y) = F(cos(x) + z —y) + G(cos(z) — z — y)...(0.5)

e¥...(0.5) et u,(0,y) = (1 —

5) On a u(0,y) = F(1-y) +G(1—y) =
...(0.5), on obtient

sin(0))F/(1 — ) + (1 — sin(0))G' (1 — y) =

F'+G = —¢Y 2F' =4 —¢¥
{ PG =14 ...(0.25) :>{F’G’—4
F’:4_ey=2—%ey
= , _ ) ...(0.25)
G'=—g— —d=-2-je

F(1—y) =2y - fev
= { G(1—y) = —2y— Lev ...(0.5)

on effectuant le changement de variable (a =1 —y =y =1 — a)...(0.25)

on obtient ) ( ) L (1—a)
F(a)=2(1-a)— get" ¢
{ Gla) = —2(1 —a) - Lett=o) (05
avec ¢1 + cg = 0 ,d’ou la solution est
1 ()b 1 () —
uw(x,y) = 2(1—cos(z)+z—y)— 56(1_C°5("L)+‘_y) —2(1—cos(z) —z—y) — 56(1_““(”}_‘_3’)

- 4;5_%(él—wsmﬂ—y)+e<1—C°S<f)—x—y>) ..... (0.5)

Ugy + Uyy = 07 (.’L’,y) € Qa

u(0,y) =u(l,y) =0, 0 <y <1,
w(z,0) =x(z? -2 +1), 0<z <1,
u(z,1) =1—cos(mz), 0 <z < 1.



Déterminer les réels a et 3 tels que:

a <wu(z,y) < B, V(z,y) € Q.

Exercice 03 (10 pts)
D’apres le principe du maximum la solution u atteint le max et le min
sur la frontiere de Q ; ce qui implique

max_u(z,y) <u(r,y) < min_u(z,y), ¥(z,y) € Q....(1)
(z,y)€Q (z,y) €N

min u(z,y) = min {0,z(z* — 2z + 1),1 — cos(rz)} = 0...(0.5)
z€[0,1] z€[0,1]

max u(z,y) = max {0,z(z*-2x+1), 1—cos(rz)} = max {0, z(z*—2x+1),1}...(0.5)
z€]0,1] z€[0,1] z€[0,1]

Calcule de max ¢ 1){z* — 222 + 2}
flx)=a3—-22%2+2

fr(z) =322 —dz+1=0=2=1/3...(1)
f(1/3) =4/27....(0.5)

d’on

max u(z,y) = max {0,z(z? — 22 4+ 1),1 — cos(nz)} = 4/27...(0.5)
z€[0,1] z€[0,1]



