
Université Mohamed Boudiaf-M’sila
Faculté des Mathématiques et d’Informatique
Master 1, S2 : Analyse fonctionnelle, 2022/2023

Examen Final
Formulation variationnelle des EDP

Durée 01h30
Date:25-05-2023

Aucun document n’est autorisé pendant l’examen.

Exercice 01: Question de cours (04 pts)

1. Qu’est-ce qu’une équation aux dérivées partielles ?

2. Quelle est la différence entre un problème de Dirichlet et un problème de Neumann ?

3. Enoncer l’inégalité de Cauchy Schwartz, l’inégalité de Poincaré, et la formule de Green ?

4. Enoncer le théorème de Lax-Milgram ?

Exercice 02:(02 pts)
Soit u ∈ H1(Ω). Montrer l’équivalence entre les assertions suivantes:

1. u ∈
(
H1

0 (Ω)
)⊥

(Orthogonal de l’espace H1
0 (Ω))

2. −∆u + u = 0 dans D′(Ω)

Exercice 03:(07 pts)
On considère le problème de Dirichlet suivant:

(Pr)Dirichlet

{ −∆u + V · ∇u = f, dans Ω
u = 0, sur ∂Ω

où Ω un ouvert borné de RN , f ∈ L2(Ω) et V est une fonction régulière à valeurs vectorielles telle que
div(V ) = 0 dans Ω.

1. Donner la formulation variationnelle du problème (Pr)Dirichlet?

2. Montrer l’existence de la solution faible u (Solution de la formulation variationnelle)?

3. Si la solution faible u ∈ H2(Ω), montrer qu’elle vérifier le problème (Pr)Dirichlet dans un sens à
préciser ?

Exercice 04:(07 pts)
Soit Ω un ouvert borné connexe régulier de classe C1 de RN . On considère le problème de Neumann
suivant:

(Pr)Neumann

{ −∆u = f, dans Ω
∂u
∂n = g, sur ∂Ω

où f ∈ L2(Ω) et g ∈ (H
1
2 (∂Ω))′.

1. Donner la formulation variationnelle du problème (Pr)Neumann?

2. Montrer l’existence de la solution faible u (Solution de la formulation variationnelle)?

3. Si la solution faible u ∈ H2(Ω), montrer qu’elle vérifier le problème (Pr)Neumann dans un sens à
préciser ?
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