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Exercice1

Soit CE R On considère l'EDP d'advection

2fM C a le 0 1

ou u at E R IR H u la tl ER

antionsd'abord que u x t f x ct estsolution de 1 Pourcefaire
on pose u x t f x ct Alors
au lait Def x ct cf x ct
Osele at 2e f x CH f x ct

Donc 2 ulait c2x le ait cf se ct cf n Ct 0

Ici la donnée initiale est up Ula 0 f x
Lasolution ulx.tl flx c.tl se déduitdeUk 0 parsimpletranslation
de ct

Ulx 0

AFA
La translation s'effectue vers la disite resp lagauche si c resp Cco

Sic O Dru at 0 donc le lait f x On a donc trouvéune

solution detype onde progressive Cto et une solution stationnaire C o

Dans 1 c est homogène àÇI i e une vitesse
1



Exercice2

Posons ula t f E t 0 se IR Alors

Orulait Ef E
Inula t 1f E

Ainsi
s ula t Jeu x.tl F2 E f E 0

Donc ula t f E estune solutionde l'EDP Onremarque que
ulx 1 f la etplusgénéralementquepour t on a Ulx t f Xx
Ainsi il suffitd'effectuer la transformationaffine n y Isey 1

au graphe x u se t 11pourobtenir le graphede sen u la t

Cela revientà changerd'échellesur l'axedes x Quand t 1 on zoome

on aplatit détend le graphe Quand t 41 c'estl'inverse on le concentre

1F

Py Une telle applicationaffine s'appelle une affinitédebase Oyl etde

rapport Cen'estpaspareilqu'unehomothétie

rxercice 3 Méthodedescaractéristiques

On introduit lescourbes t t solutions de 3H C Cesont les

courbes définies comme H et xo Xo IR Le terme

Otu set canulait 2 u seit H24 x t



évalué en 3 H t estalors égal à d H t L'EDPse réécritalors

d4 H t r u z t t 0 nous permettantainsidenousramener à une

EDO v N rv H 0 avec v t u z t t dontla solution

est v t V10 é avec v10 u 3 0 01 f xo
Donc u z H t f a é etdonc ulxotct.tl fluo é
Enposant x 20 et on a ula.tl fla ctleᵗ
On a ainsi la combinaison du termede transport au carte et

duterme deréaction Du 11e On a donc une ondeprogressivequi
se déplace à vitesse c etquiest amortie respamplifiée exponentiellement

quand 170 resp rco

rxercice4

Considérons l'EDP Oru at c ale at
x E Rx R

un on f41
Utilisons la méthode descaractéristiques cesont donc lescourbes solutions

de H C i e lesdroites 341 20 Ct ou Dru cher z t t

L'EDP se réécitalas en posant v H le z H t comme l'EDO

v It dj a et t set no Ctl t

Onintègre v et on obtient v t 20 CÉ v10
avec v10 u 310 01 M 20 0 f Ko Donc

v t 20 et f x Rq l'EDPestlinéaie
les'écritdonccomme somme

ulao et t 20 Ctf f mo dela sol géné del'eq
homogène f x t etde

u lait a Ct CE f la ct x CHÉ CE solpart
de l'EDP avec 2ⁿ mdembre



2 Onfaitdemême on posedonc v4 ulxotct E quivérifiel'EDO

LYCH v2CH
Loco

f40
un séparation desvariables 1 t t Ça
enayantévidemment fluo 0 sinon la solution dev1 v v10 0 est

asolutiontriviale v

Donc v14 _t 71 0
1 tf xo

ce qui donne

ulnotct t 111,0 donc ula t f la Ct
1 tf x t

biendéfinie tantque t Si on supposeque flat M
x ER alors le nit est définie sur IR 0 au moins

3 Onintroduitles courbes caractéristiques

t 32 r

210 x
1 te Rt Cene sontplusdesdroites

On a que 314 0 si 20 0 et G
t 175e t T.sit9ssiAlasvCHu z H Etvérifie l'EDO

ÉTÉIa 0 fax
donc v4 este f40

Ainsi u 1 1 t f120 Donc
pour
tout at EIRXIR il faut

trouver 20 IR telque 2e xo next x

xo
1 quiexistesi xt 1

On a donc ulx.tl f 2sep définiedans IR at at 1



Ainsi u estdéfinie en dehorsde l'hyperbole rt 1

Ainster
qu'on veutpouvoirdéfinir ula t o donc ilfautchoisir le

domaine entre les deuxhyperboles domaine

no asolts Je u acolte u x o


