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Série 1

Exercice 1 :

Considérons les problèmes aux limites suivants :

1-
�
�u00(x) + exu(x) = f(x), pour x 2 ]0; 1[
u(0) = a, u(1) = b

.

2-
�
�u00(x) = f(x), pour x 2 ]0; 1[
u(0) = 0, u0(1) = 2

.

où f est une fonction continue.
a) Donner un schéma numérique basé sur une formule de di¤érences �nies pour chaque problème.
b) Ecrire le système linéaire correspondant.

Exercice 2 :

On considère le problème aux limites suivant :8><>:
Trouver une fonction u : [0; 1] �! R telle que :

� d

dx
[(2 + sinx)

d

dx
u(x)] = f(x) , x 2 ]0; 1[

u(0) = u(1) = 0

où f 2 C ([0; 1]).
Ecrire un schéma basé sur une formule de di¤érences �nies avec un pas constant en donnant la matrice

et le second membre.

(Indication: utiliser formule de di¤érences �nies centrées : w0(xi) '
w(xi+ 1

2
)� w(xi� 1

2
)

h
).

Exercice 3 :

Considérons les problèmes elliptiques suivants :

1-
�
��u(x; y) = 0, pour (x; y) 2 ]0; 1[� ]0; 1[
u(0; y) = y, u(x; 0) = �x, u(1; y) = �1 + y, u(x; 1) = 1� x .

2-
�

��u(x; y) = f(x; y), pour (x; y) 2 
 = ]0; a[� ]0; b[
u(x; y) = 0, sur @


f est une fonction régulière dans 
.
a) Proposer un schéma numérique basé sur une formule de di¤érences �nies pour résoudre les problèmes

précédents.
b) Ecrire le système linéaire corrèspondant.



Exercice 4 :

Considérons le problème aux limites suivant :�
�u "(x) + g(x):u0(x) = 0 pour x 2 ]0; 1[ ,
u(0) = � , u(1) = �

où g 2 (C( [0; 1]), IR+), et �; � 2 IR.
1- Donner un schéma numérique basé sur une formule de di¤érences �nies pour résoudre le problème

précédent et ecrire le système linéaire corrèspondant.

2- Montrer que Au � 0 =) u � 0, ( composante par composante).
3- Montrer que A est inversible.
4- Montrer que si u est solution de Au = f alors :

min(�; �) � ui � max(�; �):

Exercice 5 :

Considérons le problème aux limites elliptique suivant :

(P )

�
�u00(x) = f(x), pour x 2 ]0; 1[
u(0) = u(1) = 0

1- Ecrire le schéma numérique associé à (P ) et le système linéaire correspondant.
2- Montrer que f � 0 =) u � 0.
3- Montrer que A est une matrice inversible.
4- Montrer que le système Au = f admet une solution unique.
5- Montrer que le schéma numérique (Au = f) est stable pour la norme k:k1.
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