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Examen final

Exercice 1 (10pts)

On considere le modele SIR suivant :
S(1)
"(t) = ulN(t) — B—L1(t) —

(0 = o 10~ e+ )10, .

R'(t) = al(t) — pR(t).
avec (5(0),1(0), R(0)) = (So, In, Rg) € Ry xR, xR, et N(t) = S(t)+1(t)+ R(t). Supposons

aussi que tous les parametres sont strictement positive. Ry = e On définit aussi le
JTE e

domaine suivant :

Q={(S,I,R)eR’, §>0,1>0, R>0 }.

1- Montrer, en argumentant en détail votre réponse, que €2 est positivement invariant.
2- En utilisant la fonction suivante :

V(S,I,R) =1,
montrer que le point d’équilibre (N, 0,0) est globalement asymptotiquement stable dans ()
si Ry < 1.
Exercice 2 (4 pts)

On considere le probleme suivant

—u"(x) +v(@)u'(z) = f(z), = e(0,1),

(2)
u(0) =u(l) =0,

ou f € C([0,1];R) et v € C([0,1]; R7).
Supposons que u;, i = 1, ..., N est la solution numérique correspondant au probléeme (2).
1-Proposer un schéma numérique différences finies pour le probleme (2)

2- Donner la définition de 'erreur de consistance.



Exercice 3 (6 pts)

Considérons le probleme suivant
u(t, x) — c(x)ug(t,z) =0, t€(0,T), x€(0,1),
u(t,0) =0, wu(t,1) =0, (3)
u(0, ) = ug(x),

ouT >0, ce C([0,1];RY) et ug € C([0,1]; R™).

Supposons que, u}, ¢ = 1,..., N et n = 1,...M les solutions numériques correspondant a
la solution du probléme (3), soient positives.

1-Proposer un schéma numérique différences finies explicite pour le probleme (3).

2- Sous quelle condition sur la donnée ¢(z) le schéma (3) est-il stable numériquement?
Justifier



