Univ. Msila, Fac. MI Problémes d’Evolution
Département de Math. 2020/2021

Master EDP, (M1) Examen Final

La clarté des raisonnements et la qualité de la rédaction seront prises en compte & la correction. Les résultats
finaux devront étre encadrés.

e Soit T > 0. Dans les exercices 2 et 3 on suppose que les solutions existent et quelle sont
regulieres, i.e. dans C? ([0,7]; Hy (]0,1])) .

e On rappel que la constante de Poincaré est % sur [0,1].

Exercice 1 a) Rappeler la définition de H' (0,T; H} (]0,1])) et de sa norm.
b) Rappeler l'inégalité de Poincaré sur H} (]0,1]).

Exercice 2 On considére ’équation de la chaleur suivante

Ye = Yox + f () y =0, pour (z,t) €]0,1[ > ]0, TT,
y(0,t) =y (1,t) =0, pourt € 10,77, (*)
y (2,0) = sin (7z), pour x € 10, 1],

ot f: R — R une fonction continue. On définie l’énergie de la solution par

/|ytx|d9:

1. Donner la formulation faible de (x)
2. On suppose f (t) =
(a) Démontrer que 4 H (t) < 0 et déduire 'unicité de la solution.

(b) Démontrer que H (t) < H (0) ™", (I1 faut calculer H (0)).

3. On suppose maintenant f (t) = —t%.
Démontrer qu’il existe un instant 77 > 0 tel que £H (t) < 0 pour t € [0,73], (Il faut
préciser la valeur de 7).

4. (Question Bonus) On suppose maintenant f (t) = —T%2. Résoudre ().
Exercice 3 Soit a > 0 et g : R — R une fonction continue satisfaisant
lg(2)| < alz|,Vz € R.

On consideére I’équation d’ondes suivante

Ut — Ugy + g (’LL) = 07 pour ( ) € ] [ ]OaT[u
u(0,t) = u(l,t) =0, pourt € 0,7, (**)
u(z,0) =0, wux,00=1  pourx€]0,1].

et on définie l’énergie de la solution de (xx) par

1 1
E (t) :5/0 g (¢, )| + |ug (¢, 2)|° d.

1. Donner la formulation faible de (x).
2. Vérifier que tous le intégrales dans la formulation faible ont un sens.

3. Démontrer que F (t) satisfait

E(t)<ze®, vte|0,T].

[\DlH

4. Ameéliorer cette inégalité, i.e. remplacer T /2 par une valeur plus petite.

A. SENGOUGA.
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