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Exercice 1 soit l'EDPde la chaleur Dru x.tl le27eUlx t 0 les0
Onconsidère le schémaexplicite
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2 Pourl'erreurdeconsistance on utilise lefaitque
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OnStatuagita µStdixle Kjtn donc il reste
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3 Faisons de même pourle schémade Crank Nicolson en utilisant
cettefois ci une différencefinie centrée en xj tu E plusprécise
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Or pour Qfonction on a toujours en développantq t etq St
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Faisons lamoyenne des deux dernièresquantitésdansle système ci dessus
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Comme Jele pâle on a finalement
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4 Calculons lefacteur d'amplification en prenant lej explikx
CherchonsUjsous la forme G kUj Onportel'expressiondans le schéma
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Onpose O Kix Glk 2,8
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Donc G K EIR et Glk 1,1 donc leschèmes estinconditionnellement

stable

Exercice2

Soitµ o On considère l'EDP et la condinitialepour xe R 0,2T

ru kit µdahu xt 0 EDP
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Supposonsque felt 0,21T etque fix Eeflmeim ai
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Cherchons ulait IzCn t ein en développant en sériedeFourier

lafonction périodique se u at à chaqueinstant t
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Onpuisque Dru Pâle on doit avoir

Eoin r ein EzµmCncrein
a ein

nez
estune basehilbertiennedeL20,21T

Un m Cenem 0 et l'enl 1 suitenthonormale

Suitetotale Vert en ne 2 dense dans L20,21T



donc onpeutidentifierterme à terme in r 1m Cm t Vne Z

Donc Cm h ém ᵗ
Cm O Grâce à la donnée initiale

ulx o Eycn o ein fise E.fmeinx
donc en identifiant les coefficients deFourier Culot À n

Donc ulait EzÊ n élenteinse

2 Lorsque t x et ᵗ
0 n 0 donc si on admetqu'onpeut

passer à la limite dans lasérie

lelait à f101 ff121de
La température converge vers une températuremoyenne égale à lamoyenne
dela températureinitiale diffusion thermique Onpeutjustifier rigoureusement
lepassage à la limite comme sait en commençantparmontrer que1f n est
bornée f n ff41é dx ainsi
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Pour t suffisammentgrand ts 4e 11 x 2 donc

lu at Fco 4Meut donc le lait à Ê o CUuniformepar aise

3 Montrons
que lasérieEaFln ém

ᵗ
converge

normalement

sur at E 0,2T ET v2 2 0 Onpeutmajoreruniformément le

terme généralde lasérie

fin énitein 1f n em Mérine

et lasérie Izé estgénétiqueconvergente On a donc

Eellfméniteinsell ce

asérieconverge donc normalement sur To 2T x et comme 50

arbitraire elleconverge t o ne 0,2T

Rg on n'apas de CV normale sur 0,2T 0 a Pour t o lasérie

E f n ein converge dans L 0,2T seulementvers ulx o f x

Entoutcas pour tso la cu est tellement bonne que lasérie obtenue

Â n émiteinse ulx.tl donne une fonction C Cela semontre

en étudiant la convergence
normale dessériesdérivées sur 0,2T Et

avec Tso fixé Prenons MEC etprouvonsque 2am C m̂chosepour2le

Onconsidère donc lasérie dérivéeEoinfontélite etonmontrequ'elle

CV normalement sur 0,21T e x Le termegénéralestbornépar

In Mé E par croissance comparée

donc lasérie CVnormalement donc onpeutbien dériver terme à terme

2xle ait Ezinflmémtinse
et la convergence normale uniforme donc 2M C 0,21T Et



7 0 donc 2M 6 102T 0 Ontraite demême toutes

lesdérivées dontlesséries convergent normalement grâce à l'exponentielle

donc MEC 0,21T 0 Même si f EL 0,21T discontinue
dèsque tso ulait E C C'estl'effetrégularisantde la chaleur

Pourcelles etceux arrivés jusqu'ici je vous souhaite

beaucoupdecourage pour vos examens et lemeilleur

pour la suite


