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0.1 Exercicel (07 pts).

1. Soit I’équation
%y %y
otz Qx?’

avec les conditions au bord

O<z<l, t>0

y(0,t) = 0, t>0
y(l,t) = a, t>0

et les conditions initiales

y(z,0) = 0, O0<z<l
dy

(@0 =0 o0<z<l

Résoudre (E) en utilisant la transformée de Laplace.

0.2 Solution :

Appliquons la transformée de Laplace a (E) nous obtenons

d*Y (x, s)

e — Y (z,5) = 0 (2pt)



La solution est donnée par
Y(z,s) = c1coshsx + cosinhsz (1p)
(remarquons que nous pouvons écrire la solution avec e**)

La condition au limite en en x = 0 donne Y (0,s) =¢; =0 et Y(z,s) =
¢y sinh sx.La condition en x = [ donne

Y(l,s)= & = ¢,sinh sl

S
et
a
Cg = ————
> ssinhsl
asinh sx
Y(z,s) = — (1pt
(z,5) ssinh sl (1pt)
qui admet les poles simples suivants
Sp = # pour n=0, =1, +2,....

pour calculer la transformation inverse, on doit calculer les résidus :

, rsasinhsr  ax
Re s(0) = lim 5_gse snhel 1 (1pt)

d’une maniére similaire
nmi a nit nmwT

Re S(T) = E(—l)"e ! sinT (1pt)

Finalement , la solution est

n=-+oo n
ar 2 —1 . nTx nmt
y(:z:,t):E ReSZT—'_f E (n) sin —— cos — (1pt)
n=—00,n#0

0.3 Exercice 2 (07 pts).

Soit u(t, z) une fonction telle que

i)x — wu(t,z) est de classe C"

i1) u est intégrable sur R

0
m)a—u est intégrable sur R.
T



a) Montrer que

(52)0 =utao
ou fdésigne la transformée de Fourier de f.

b) Résoudre le probléme

{ u"(x) — zu(x) =0

lim|x‘_,oou(:v) =

0.4 Solution :

a) La fonction u vérifie

T

u(z,t) = u(0,t) + / %(t, s)ds

0

Comme % est intégrable sur R, alors

f ou
li —(t,s)d
unm_>O<> 8:16( ,8)ds
0

existe, et par conséquent

lim u(z,t)

|z[—00
existe.Comme u est intégrable, alors cette limite est nulle, i.e

lim u(z,t) =0 (02 pts)

|z|—o00

—_

Calculons (g—;) (t) par intégration par parties, nous aurons

—_



or d’aprés le raisonnement précedent

—ixt:| T _

—0o0

[ue
d’ou le résultat.

b) Appliquons la transformée de Fourier a I’équation, nous obtenons

—2(u) — ZE(uA) —0 (01 pts)

la solution de cette équation différentielle est donnée par

—

(u)(t) = Ce's (01 pt)

u(m):% / (u)(t)e™dt (01 pt)

Il est impossible d’expliciter d’avantage u(x).

0.5 Exercice 3 (06 pts)

a) Etablir I’égalité de Parseval directement ( sans passer ni par la fonction
de Dirac , ni par le principe de dualité)

7

—00

b) Montrer que
sin®(t)
12

'dtZﬂ'

0.6 Solution :

S 1
/ F@ e = o

2i/ t)ertdt)dr = %/%(%/ﬂ%)emdw)dt
R R R

—

(£)f(t)dt (03 pts)

>\

=
(g

bo\ :U\

b) 11 suffit d’appliquer ’égalité de Parseval avec

—= _ sin(t)

ft) =

(03 pts)



