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Corrigé
Exercicel.(08 pts)
Soit I’équation , )
%:%,O<x<l, t>0 ((E))

avec les conditions au bord

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

et les conditions initiales

y(z,0)=0, O<z<l
0
a—ZZ(:U,O) -0, O<az<l
Résoudre (E) en utilisant la transformée de Laplace.
Solution:

Appliquons la transformée de Laplace & (E) nous obtenons

d?*Y (z, s)

I s*Y (z,5) =0  (0lpt)

La solution est donnée par
Y(x,s) = cicoshsz + casinh sz (1p)
(remarquons que nous pouvons écrire la solution avec e%%)

La condition au limite en en £ = 0 donne Y (0,s5) = ¢; = 0 et Y(x,s) =
co sinh sz.La condition en z = [ donne

Y(l,s)= ¢ g sinh sl
s

et
_ a
"~ ssinh sl
ainsi inh
asinh sz
Y = ——— (1pt
(@,5) ssinh sl (pts)



qui admet les poles simples suivants

s, = ? pour n=0, + 1, +2, ....(1pt)

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

asinhsr ax
Res(0) =lim g8 ——— = — 1pt
es(0) His—05¢ ssinh sl l (1pt)

d’une maniére similaire
nmt a nmit

Res(=) =~ (~1)" "™ sinnlﬂ (1pt)

Finalement , la solution est

2 " (-” t
y(:v,t):X:Res:%-k7 Z ( n) sin?cos% (2pt)
n=—o00,n#0

Exercice 2.(06 pts)

Soient f,g € L' (R), montrer que

(F+9)w) = [ @ =)y
est bien définie.

Solution:La fonction

F(z,y) = f(z —y)g(y)
vérifie
/ F(z,y)| dz = |g(y)| / @ — )l dy = £l
R R
et

/ / \F(a,y)| dady = gl 1]
RJR

Le théoreme de Tonnelli implique que
F(z,y) € L' (R x R)

Le résultat découle du théoreme de Fubini.

Exercice 3.(06 pts)

a) Soit a > 0.Calculer la transformée de Laplace de f(x) = |cos(ax)|
b) Calculer L(z%), a > —1.



Solution:

+oo

a) La fonction f(z) est 2* périodique, alors L(f)(p)= / e P |cos(ax)| dx =
N 0
17;‘727” /e—m |cos(ax)| dx = pzfiaQ + (p2+a2)iinh(g—;r) (03pts)
’ 400
b) L(z%) = /e’pzxadw
0
+oo
Posonspx = u, il vient alors L(z®) = p~@~! /e*“uadu = F](?:ill) (03 pts)
0



