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L'equation d'onde est une équation de cordes vibrantes par consequens, si on trouver
on jue de solutions , tout combinaison linéaire de ces equation sera encore solution ,on
prefere etudier cela dans le cas on I'équation ne dépend pas du temps.

LA résolution de I'¢quation d'onde permet de comprondre doit etre la solution de ce
probléme etudier par la méthod numériques et analytique posséde des proprietes
connnues qui permettent d'appréhender la phénommene matimatique par la nalyse se
forme d'équation en l'absenence de toute influence susceptible d'amortir le processus.

Les conditions aux limites aux initiales conduiront on solution particulieres, qui' il
s'agisse d'une résolution analytiques ou, commes ici d'une solution numérique.
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1

la résolution de I'equation puet se faire en la transformant en syeteme d'equations
couplées de type:

LI I
[6.\'" ”a.rg
0

—_— +.i —0
{a:g “ox ’

soit le probléme mathématique avec ses (C.L) défini par:

Fu Fu
L 0<x<m 20

ar 0x

{ w00, u(x.0)=/‘(x)=2*sin(%-x)

ORI e (x,0) =g(x)=—si“( Zx 'x]
ar I

L'équation est discrétisée par exemple par un schéma d'orde 2 en temps et en espace
de la maniére suivante:

n-1 n n+ 1 n n n
u +2u +u u —2u +u,
i i i 2 i—1 i i

+:1

=

2
At Ax

2

=canstant ,nous aurons léequation discrétiséée suivante:

.
en posant : A=c¢ 5

Ax
n-1

n+l=* ¥ n n n 0
u 2 (lk)ui +k(ul__l+ui+|)ui

" o o 3. % . |
C'est un schéma a troit étapes temporelles (n-1;n,n+1),nous devons donc calculer u,

afin d'initialiser la procédure de calcul. pour cela, utilisons la (C?I) de neumann et
exprimons la par un schéma aux différences centré du 2 ordre:

1 -1
u +u

1 1
2 At
Ecrivons maintenant I'equation au pas de temps 0:

Ou

S
E(x,0)= =g(%)=u, —ui-ZAtg(xi)
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u_l= 2(1-1) W +u yu
i i i—1 i+ i

1

- 0 -
En utilisant la (C,L) u = (x)eten remplagant u lpar sa valeur ,nous aurons;

| ; . ‘ =1

U= (101 () N2 (F(x-y) HS(%i+ l))-lll_ Atg(x))
maintenant, nous pouvons calculer toutes lles valeurs de I'equation en utilisant
les (C,L) suivantes u"=0 et u',7 =0.

1 imax
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v

les donnees :

> restart
> ¢ci=1;

c=1
> [:=1;

=1

> P:= 3.141592654;

> A =02
Ac =02
> A= 0.004;
Ar = 0.004
2
Al
> A= Lz <
Ax

A = 0.0004000000000

imax =11

> nmax = 15;

v

nmax ;= 15

les condition au limites
> for n from 0 to nmaxdou[1, n] = 0 end do

u =0
Yy = 0
U 5 =0
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U 4=
:f|’5:=0
ul_61=0
HL?,=0
::|_8.=0
::|_9:=0
U 10=0
M=
2=
Uy 137
14"
Uy 15 = (.1)
> for n from 0 to nmax do ulimax, n] == 0 end do
t),0:=0
u, =0
"I1.2:=0
u,3:=0
u,4=0
uy,s=0
U =0
N”.?:=0
rt|1_8:=0
n“.():=0
tyy, 10~ 0
ty, 1 =0
ty,12=0
tyy,3=0
py14=0
Uy 15:=0 (4.2)

\4

les condition initiales :
> for ifrom 2 to imax — 1 do
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uli,0] == 2-sin[;~(i— l)-Ar)
end do

Uty o= 1.175570505
s o= 1.902113033
Uy o= 1.902113033

s o= 1.175570503

ug o= -8.204135230 10"

1 o= - 1.175570504
ug o= -1.902113033
g o= -1.902113032

g o= - 1175570502 (5.1)

[>
> forifrom 2 toimax — | do
. R A R
uli,1]:=(1—21)-[2:sin 7-(:—1)-4\‘ +?- 2- sin 7-(1—2)-4\‘ +12

sl 2]} e ()

end do;

Uy = 1171676474
us 4= 1.899616584
uy = 1904318865
us = 1.179284924

ug | = -8.235670117 10"
Uy = - 1.179284925
ug | = - 1.904318866
Uy, | = -1.899616583
Hy, = - 1.171676471 (5.2)
>
for n from 1 to nmax do
for i from 2 toimax — 1 do
ulion+11:=2-(1 =A)-uli,n]+r-(uli—1,n]+uli+1,n]) —ulin-1]

end do;
end do;

for ifrom 2 toimax — 1 dou[i, n]
end do;

Notes non classées Page 9



1.093207276
1.828294051
1.901775310
1.212102372

-8.388963920 107"
-1.212102373
-1.901775326
-1.828294050
-1.093207273 @)

> fornfrom | to nmax do
I[n] = (seq(uli,n]), i=1 _imax))
end do;
/l =0,1.171676474, 1.899616584, 1.904318865, 1.179284924, -8.235670117 IO'“),

-1.179284925, - 1.904318866, - 1.899616583, - 1.171676471, 0

L, =0, 1.167604948, 1.896830839, 1.906232802, 1.182817645, -8.264616470 10",
-1.182817646, - 1.906232804, - 1.896830838, - 1.167604945, 0

I, =0, 1163358070, 1.893757165, 1.907853612, 1.186166605, -8.290951133 107",
-1.186166606, - 1.907853615, - 1.893757164, - 1.163358067, 0

1, =0, 1.158938009, 1.890396970, 1.909180110, 1.189329772, -8.314653040 10",
-1.189329773, - 1.909180114, - 1.890396969, - 1.158938006, 0

I:=0, 1.154346957, 1.886751704, 1910211155, 1.192305147, -8.335703227 10™",
-1.192305148, - 1.910211160, - 1.886751703, - 1.154346954, 0

l,:=0, 1.149587128, 1882822859, 1.910945655, 1.195090762, -8.354084850 10™'",
-1.195090763, - 1.910945661, - 1.882822858, - 1.149587125, 0

I, =0, 1.144660758, 1.878611969, 1.911382564, 1.197684683, -8.369783203 10",
-1.197684684, - 1.911382571, - 1.878611968, - 1.144660755, 0

l,:=0, 1139570105, 1.874120606, 1.911520886, 1.200085009, -8.382785730 107",
-1.200085010, - 1.911520894, - 1.874120605, - 1.139570102, 0

ly:=0, 1134317444, 1.869350383, 1.911359674, 1.202289875, -8.393082027 107",
-1.202289876, - 1.911359683, - 1.869350382, - 1.134317441,0

1,5 =0, 1.128905069, 1.864302951, 1.910898030, 1.204297453, -8.400663860 10™'",
-1.204297454, - 1.910898040, - 1.864302950, - 1.128905066, 0

/,, =0, 1.123335291, 1858979998, 1.910135108, 1.206105952, -8.405525163 10",
-1.206105953, - 1.910135119, - 1.858979997, - 1.123335288, 0

I, =0, 1.117610437, 1853383249, 1.909070112, 1.207713621, -8.407662050 10™"",
-1.207713622, - 1.909070124, - 1.853383248, - 1.117610434, 0

I3 =0, 1111732848, 1847514466, 1.907702299, 1.209118748, -8.407072807 107",
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-1.209118749, -1.907702312, - 1.847514465, -1.111732845, 0
/1,4 :=0,1.105704879, 1.841375445, 1.906030977, 1.210319662, -8.403757910 10,
-1.210319663, - 1.906030991, - 1.841375444, - 1.105704876, 0
/5 :=0, 1.099528896, 1.834968018, 1.904055509, 1.211314732, -8.397720003 10", 3)
) -1.211314733, -1.904055524, - 1.834968017, - 1.099528893, 0
[>
> with(plots);
[animate, animate3d, animatecurve, arrow, changecoords, complexplot, complexplot3d, )
conformal, conformal3d, contourplot, contourplot3d, coordplot, coordplot3d, densityplot,
display, dualaxisplot, fieldplot, fieldplot3d, gradplot, gradplot3d, graphplot3d, implicitplot,
implicitplot3d, inequal, interactive, interactiveparams, intersectplot, listcontplot,
listcontplot3d, listdensityplot, listplot, listplot3d, loglogplot, logplot, matrixplot, multiple,
odeplot, pareto, plotcompare, pointplot, pointplot3d, polarplot, polygonplot, polygonplot3d,
polyvhedra supported, polyhedraplot, rootlocus, semilogplot, setcolors, setoptions,
 seloptions3d, spacecurve, sparsematrixplot, surfdata, texiplot, textplot3d, tubeplot)
[> listplot([seq(I[n], n =1 ..nmax) ], color = red)

WLl ettt

0 T T 7 T [T
] Z\T 40 6 80 100 120 l4+ 160
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\4

Ulx,t) = 2‘sin(%}cos[ "';t-x ] L .Sin( z.;:.x J-sin[ 2.comet J ;

2-m-c L
tracé graphique :

> vrestart, with(plots) :
> c=1;L:+=1;

e=1
L=1 (7.1)
. N cmx ) L (2@x) . f2¢ml )
> Ulx,t)=2 sm[ 7 ]cc:)s( 7 ] P sm( 7 Jsm[ I ]
. (2rx ) . ( 2c¢mt
_— o 1 Lsm( / Jsm{ I ]
U=(x,1)—2 sin[—'Jcos[—] — = - - (7.2)
L L 2 cT

> plot({U(0.1,1), U(0.2, 1), U(0.4, 1), U(0.6,1), U(0.8, 1), U(1,1)},1=0...2.5, title =
‘variation de l'implitude en fonction du temps', labels = ['t''U']);
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variation de ( % I(x) J implitude en fonction du temps

N o~
I \ / \\

. 0,5 _\/\/_\_/

"0 ‘/\/\/—\

NN

> plot({U(x,0.1), U(x, 0.25), U(x,0.75), U(x, 1), U(x, 1.5) },x=0...1, ritle =
‘variation de l'implitude en fonciion de x', labels = | 'x'U']);
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variation de’ ( % I(x) ] implitude en fonction x

l 7] / ‘
0,54
0 T T
- 0,2 0.4
- 0,5 -
- I -

> plot3d(U(x,1),x=0..1,1=0..1.5, axes = boxed):;
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Conclusion:

Nous avons ensuite décrire le but de ce résolution de I'équation d'onde pour
comparer les méthode analytique et numérique pour d'evoquer la méthode plus classique
employées on doit alors la résolution de I'équation est les résultat obtennu de la solution
analytique est numérique l'orsqu'elle est seulment la méthode analytique different par
rapport méthode numérique , la resolution de léquation peuvent etre ne saplpliquent que
dans des cas limites .

pour des problemes relatifs a des systemes de forme géometrique complexe ou a des
milieu a caractristique non uniformes que plupart des problemes rencontrés en pratique,
il est nécessaire de faire appel aux methodes ar ce que la solution numérique obtennu
résultat exact .
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