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Questions de Cours
Soit (E; kkE) est un espace de Banach.

Les a¢ rmations suivantes sont elles vraies , justi�ez votre réponse.

1. Si (T (t))t�0 est un semi-groupe sur E, généré par A, alors il existe une
norme équivalente kk1sur E et ! � 0 tels que A + !I engendre un semi-
groupe de contractions sur (E; kk1)

2. Si A : D(A) �
dense

E ! E est un opérateur linéaire m-accrétif et u0 2
D(A). Alors il existe u : R+ ! E tel que8>><>>:

u 2C1([0;+1[ ; E);
u(t) 2 D(A);8t � 0;

u0(t) +A(u(t)) = 0 sur R�+;
u(0) = u0:

Exercice1
Soient 
 un ouvert borné de Rn et q : 
! R; continue telle que sup

x2

q (x) <

1: On dé�nit sur Cc (
) ; l�opérateurT (t) ;par

T (t)u = etqu;

pour tout t � 0 et u 2 Cc (
) :

1. Véri�er que (T (t))t�0est un C
0 semi groupe.

2. Déterminer son générateur in�nitésimal.

Exercice2
Pour T et L deux constantes réelles, T > 0 et L > 0, on considère le problème

suivant: 8<: ut (t; x)� uxx (t; x) = f (t) ; t 2 ]0; T [ ; x 2 ]0; L[
u (t; 0) = u (t; L) = 0
u(0; x) = g (x)

(1)

1. Ecrire (1) sous la forme du problème de Cauchy abstrait
�
y0 (t) = Ay (t) + f(t);

y(0) = g (x)
dans

le Banach X:

2. Préciser X pour que A génère un C0 semi groupe (T (t))t�0.

3. Donner l�expression de la solution .
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Corrigé du ontrole continu
de

Equations d�évolution

Questions de Cours(6points)
Soit (E; kkE) est un espace de Banach.

L�a¢ rmation 1 est vraie ,par la proposition 2.11 du chapitre1.
L�a¢ rmation 2 est vraie ,par application de la dé�nition de m-accretif et du
corollaire 2.13 du th. de hille Yosida du chapitre1 .
Exercice1(7points)
Soient 
 un ouvert borné de Rn et q : 
! R; continue telle que sup

x2

q (x) <

1: On dé�nit sur Cc (
) ; l�opérateurT (t) ;par

T (t)u = etqu;

pour tout t � 0 et u 2 Cc (
) :
q : 
! R tel que x! q(x) = etq(x)pour x 2 
; t � 0:

1. (4pts) (T (t))t�0est un C
0 semi groupe.

8u 2 Cc (
) ;
i) T (0)u

def:
= u

ii)T (t+ s)u = e(t+s)qu = etq (etqu) = T (t) (T (s)u) = [T (t) oT (s)]u

iii)lim
t!0

kT (t)u� uk = lim
t!0

k(etq � id)uk = lim
t!0

�
sup
x2


���etq(x) � 1�u (x)���
= lim

t!0

�
sup

x2Suppu=K

���etq(x) � 1�u (x)���
� lim

t!0

�����exp�sup
x2K

tq(x)

�
� 1
����� kuk = 0

2. (3pts)Son générateur in�nitésimal Au = � d
dt (T (t)u)jt=0+ = q:u

Exercice2(7pts)
Pour T et L deux constantes réelles, T > 0 et L > 0, on considère le problème

suivant: 8<: ut (t; x)� uxx (t; x) = f (t) ; t 2 ]0; T [ ; x 2 ]0; L[
u (t; 0) = u (t; L) = 0
u(0; x) = g (x)

(1)

1. 4pts(1) sous la forme du problème de Cauchy abstrait
�
y0 (t) = Ay (t) + f(t);

y(0) = g
dans

le Banach X:
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En considérant g 2 L2 (]0; L[) et X = L2
�
]0; T [ ;H1

0 (]0; L[)
�
alors y 2 X,

on a 8<:
dy
dt 2 L

2
�
]0; T [ ;H�1 (]0; L[)

�
dy
dt = Ay + f
y (0) = g

A 2 L
�
H1
0 (]0; L[) ;H

�1 (]0; L[)
�
est dé�ni par

hAy; zi =
LZ
0

yxzxdx

A est un opérateur non borné deL2 (]0; L[) ;en prenant

D (A) = H2 (]0; L[) \H1
0 (]0; L[)

hAy; zi =

LZ
0

yxzxdx =

LZ
0

yxxzdx

donc, Ay = yxx

2. En considérant

X = L2
�
]0; T [ ;H1

0 (]0; L[)
�
\ C

�
]0; T [ ; L2 (]0; L[)

�
A génère un C0 semi groupe (T (t))t�0
+1ptReq :(T (t))t�0 peut être exprimé par les fonctions propres de A(base

hilbertienne):'k (x) =
q

2
L sin

k
L�x) et T (t)u :=

X
k�1
hu; 'kie�

k2�2

L2
t'k

3. 3ptsSi f 2 L1(]0;T [;X) alors

u(t) = T (t)g +

tZ
0

T (t� s)f(s)ds

est l�unique solution intégrale de (1). Elle dépend de façon continue de g
et f .
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