Matière vue ou à voir au cours ANALYSE 2 en 2011/2012.

Document officiel pour le 1er quadrimestre, mise à jour du 9 décembre  2011.

Matière entre { }= donnée pour information, ne fait pas partie de la matière d'examen.

Matière entre [ ]= non donnée.  scm= semaine de cours m ; hn= heure n.

Epreuves écrites, en janvier et en mai.  Ceci ne décrit que la « théorie ».

Matière de l’examen partiel de janvier

*Théorie: de l’heure h1 à heure h25 (jusqu'au théorème de l'alternative) et comme vu au cours (pas la forme réduite d'une EDL d'ordre 2, ni les problèmes de Sturm-Liouville, ni la fonction de Green ; mais bien le traitement de l’EDP de la chaleur par variables séparées, le th. de l'alternative, la formule de Leibniz et les SDL à matrice diagonalisable sur C).

Note: le Th. de l'alternative (et ses pré-requis) font partie de la matière de janvier et de juin.

*Exercices de tout le quadrimestre, sauf les exponentielles de matrices.

Coordination des TP d’Analyse 2: Joëlle FALEK (jfalek@ulb.ac.be) 

Permanences (U.A.4.110) : le mercredi de 13h00 à 14h00 (Joëlle Falek)

s1  TP1=EDLcc  (cours 21 sept.) --------------------------------------------------------

*h1: (15.7.1)  EDL scalaire d'ordre p, régulière s/ I. Th. général: SGEH, SGEnH, pb de Cauchy (dem. en admettant l'existence & l'unicité de sol. pb Cauchy). 

(15.7.2 partim) : Système. fond. de sol. (def.) 

La linéarité permet de superposer les solutions de problèmes "complémentaires". 

(15.7.5) Opérateurs différentiels P(D), non commutatvité... sauf si coeff. constants ! 

(15.7.6) Réduction d'ordre d'une EDL connaissant une sol. 

*h2: (15.8.1)  P(D)(tn ert) & résol. EDL à coeff. cts . 

(15.9.1-2) EDLEEuler, changement de variable, equation indicielle.

(15.1.2, 3, 4):  Passage d’une ED d’ordre p à un SD de p ED du 1er ordre (en particulier EDL→SDL).  La fonction vectorielle (y, y’, …, y(p-1) ) associée à la solution y de l’EDL.

(15.2) syllabus 2012 modifié  (15.3) SDLH à coefficients constants et matrice diagonalisable: résolution à partir de valeurs propres et vecteurs propres de la matrice du SDL. 

cours 23 sept.11-------------------------------------------------------------------------------------

*h3: Chap 15: (15.1)  SDL mxm régulier (Y' donné en fct de t et Y & coeff. continus), 

jusqu'à (15.1.9)  Translation sur l’axe des temps (t - t0) pour un SDL autonome....  

(15.2.1, 2, 3) SDL mxm et isomorphisme de l’ensemble des solutions à valeurs dans K du SDLH avec l’esp. vectoriel Km (dém à partir de "existence & unicité sol. pb Cauchy si SDL normal avec coeff. continus"), sol. lin. indép. dès que dét. de matrice mxm des composantes des m fcts évaluées en un t0 qcq est non nul.

(15.3) (sauf 15.3.5)  SDL à coefficients  constants et matrice diagonalisable : calcul de la SGSDLH et de la sol. pb Cauchy. 

* h4: (15.7.2) Wronskien de p sol. d’une EDLH d’ordre p, identité de Jacobi-Liouville. 

(15.7.2) Th. fond. du Wronskien (dém indép & dém comme coroll. de Jacobi-Liouville). 

(15.7.3) Méthode de variation des constantes (dem), 

(15.7.4) fct de Lagrange et application à la résolution d'EDLnH (dem).

s2  TP2=EDLEE     cours 28 sept.11------------------------------------------------------

*h5: Chap.11. (11.1.1, 11.1.3) Séries numériques, terme général & sommes partielles, convergence dans R. 

(11.1.2) Série géométrique, série harmonique (dem div), 

(11.1.6) linéarité de la somme des séries, 

Critère de Cauchy pour les suites (= CNS de convergence dans R)... 

(11.1.7) critère de Cauchy pour les series (dem) et CN de conv. (t. gén.→ 0) (dem).  

(11.1.5.4) von Neumann & la mouche qui rebondit... ; Achille et la Tortue

*h6: (11.1.10) Séries à termes positifs (conv = bornée, dem). 

(11.1.9)  Convergence Absolue, CA ==> cv (+dem) 

(11.2) Intégrales généralisées et critère intégral de Cauchy pour les séries (dem), 

(11.2.5) série de Riemann (étude de sa conv. + dem)

(11.2.6) Critère de comparaison (dem).

(11.2.7) critère d'équivalence

(cours ven 30 sept.11) *h7 :(11.3.1) Critère du quotient {dém},

 + dém. que l =1 est un cas douteux. 

(11.3.2) Critère de la racine et version simplifiée

(11.4.2) Critère des séries alternées (dem)

*h8: (11.4.3) majoration de l'erreur de troncature (dem).  

(11.4.6) Critère d'Abel, critère de Cauchy, semi-convergence. 

(11.5) ! manipuler les séries avec prudence! 

(11.5.1) Regroupement des termes d'une série: OK si série cv. (dem)

(11.5.7) Permutation des termes = danger si pas CA. (ex.)

(11.5.2, 3) Cdts permettant la permutation des termes, étude selon cv. des parties pos. et nég. et  réarrangements de Riemann.

s3:  TP3= SDL & fct de Lagrange pour EDLcc. 

cours me 5 oct. *h9:----------------------------------------------------------------------------------

(11.6) Produit de Cauchy, CS de conv.(au moins une des séries CA, semicv ne suffit pas: ex.)  

(11.7) Conv. de séries complexes et CA 

(11.7) Conv. de séries de vecteurs (compos. par composante), CA. 

Chap 12. (12.1.1-5) Les dangers de la conv. non uniforme : continuité, intégrale, derivée, lg du gph non préservés par passage à la limite.

*h10: (12.2.1-3) Conv simple et CU d’une suite de fonctions; norme suprémum. 

CU plus forte que  Conv simple 
Le passage à la lim préserve-t-il le fait d'être borné?, l'intégrabilité?, la continuité?

(12.4.0) CU garantit que la limite de fcts bornées est bornée (dem) 

(12.4.1) CU garantit que la limite de fcts continues est continue {dem} 

(12.4.2) Retour sur xn /[0,1], CnU/[0,1[ , CUC/[0,1[ (CU sur tout sous-interv. compact) (12.5)

--(cours  ven 8 oct) -----------------------------------------------------

*h11: (12.5) Lim uniforme de fcts intégrables l'est & intégrale de lim= lim des intégrales.   

(12.6.2) Contre-exemples pour limite de la suite des dérivées.

(12.6.1) Lim de fcts dérivables est dérivable si la suite des dérivées CUC et alors Dlim=limD.  

(12.6.6) Idem pour dérivées d'ordre sup.  

(12.6.7) Idem pour dérivées partielles & grad.

(12.2.5) CS, CU, CN (en norme) d'une série de fcts. 

(12.2.7) CN→CA en tout point et CN→CU, exemple de CU mais pas CN.

(12.3.1) Critère de Weierstrass pour séries de fcts; (12.3.3) critère d'Abel. 

*h12:  

(12.7.0) FAUSSE dém de «on peut intégrer une série terme à terme » sans supposer CU". 

(12.7.1-3) Bienfaits de la CU pour séries : Continuité de la fct somme (d’une série de fcts continues), dérivation t/t (si la série somme des dérivées CUC), intégration t/t (dém. de ces 3 résultats à partir des th. correspondants s/ les suites) 

(11.8.1)  Séries (de puissances) entières et positives.

(11.8.2) série entière: Disque de conv. dans le plan de Gauss, intervalle de conv. dans R  

(11.8.3) Critère d'Abel et semi-conv. sur les bords. 

(11.8.5) séries géom. (suite des termes semblable à celle des sommes partielles, en spirale log.)}. 

s4: TP4= Lagrange cNc.             me12oct  

*h13: (11.8.8) Série du binôme de Newton  

(11.8.9) A partir de la série géom et par intégration t/t : série de Maclaurin de ln(1+x). (justifiés grâce à (12.8))

(11.8.10) A partir de la série géom et par intégration t/t : série de Maclaurin de arctan x. (justifié grâce à (12.8))

(12.8)= Séries (de puissances) entières.  (12.8.2, 5, 6) CUC à l'int. du disque de conv. et on peut dériver t/t, d'où le th. d'Abel (Th. 12.8.2) (dém sans la cont. s/ bords). 

(12.8.3-4) Fct analytique et convergence (éventuellement locale) de ses séries de Taylor.

[formule d’Euler pour sommer (sur k naturel positif) les 1/k2n].---------------------

*h14:   CHAP. 13. (13.3.1, 2, 4) Intégrales généralisées : convergence ; 

pour les intégrales généralisées avec intégrande positive: convergente = bornée 

(13.3.10)  CA (plus fort que conv.,  exemple). 

(13.3.11) Crit. de comparaison, d'équivalence.  (13.3.12) intégrale de 1/xa…

Attention : conv. de intégrale de f s/R+ n'implique pas lim f = 0 ... 

s5  TP5=séries num. -------(cours merc  19  oct) ---------------------

*h15 (13.3.15)  Critère d'Abel. 

(13.3.14)  Fcts de carré sommable (=> intégrale de f conv.) (dem)

(13.4.2) Intégrales généralisées en 2D: il faut la CA.   La "conv non absolue" n'est pas  acceptable (si intégrales des parties positives & négatives sont non bornées: ...n'importe quoi!), (13.4.5)  Aire sous la Gaussienne par calcul d'une intégrale double généralisée.

*h16:  (13.1) Parallèle entre série de fcts & fct définie par une intégrale.

 (13.1.1) ex. où on ne peut pas permuter intégrale & lim (même fct qu'en (13.4)) 

(13.1.2) CS pour pouvoir permuter dérivation et intégration ,

(13.1.3) permuter deux intégrations grâce à Fubini 

Introduction à (13.1) et (13.2) : penser à une densité f(x,t) qu'on intègre sur Dt  ...

(13.1) {CS pour garantir la continuité d’une fonction définie par une intégrale (permuter limite et intégration){dem vue en toute dim,, transparent lim ΔI, même approche qu’en page 9’’}}, 

(13.2. 4) Dérivation d’une fct définie par une intégrale 1D avec bornes variables (dém directe à partir de la règle de Leibniz en 1D vue en BA1, chap.5, voir aussi Th. Fond. du CDI )

s6: TP6=séries entières --   (cours merc 26 oct)  -----------------------------------------------------

*h17: (13.2.5, 6, 7, 8, 9) Règle de Leibniz (avec vitesse d'expansion de Dt  (dém.); pour domaines g(x,y)<t (dém.) ; vitesse de variation de l'aire (dém.), ... du volume ; Leibniz en nD;  )

*h18: (13.5.1) A-t-on la continuité de I(x)= ∫T f(x,t) dt  lorsque l'intégrale est généralisée?:  la continuité de f(x,t) & la conv. simple de l'intégrale généralisée sur T de f(x,t)dt ne suffisent pas à garantir la continuité de l'intégrale! : c/ex.: même si  f(x,t) CU vers 0 pour x→ 0 sur T, 

alors I(x)= ∫T f(x,t) dt peut ne pas être continue en x=0.

(13.5.2) CU (en x) sur X de l'intégrale généralisée  ∫T f(x,t) dt  

(13.5.3) Ce que permet la CU d'intégrales généralisées (au bon niveau!): 

permuter lim & intég., dériv. & intég.généralisée, intég. & intég. 

(13.5.5, 6) Critères de CU: critère de Weierstrass (& applic.) [et d'Abel.]

(13.6.1) Fct Γ d'Euler: étude de la cv. de l'intégrale, continuité & dérivabilité de Γ... (dem), formule de récurrence pour Γ (dem) {et prolongement de Γ à tous les réels non entiers négatifs} 

(13.6.6) Fct Beta d'Euler, formule de multiplication (dem=exercice) 

[(13.6.8) Intégrales elliptiques, applications de Γ au calcul d'intégrales elliptiques.]

s7: TP7 = CU    (cours  9 nov)  ---------------

*h19: Chap. 14.  Apparition des séries de Fourier ds la résolution d'EDP: exemple historique où tous les thèmes de ce cours interviennent:pages  0.1-0.5. 

Modélisation de l'évolution de la température dans un corps 3D (bilan & dérivation sous le signe intégral) →  égalité d'intégrales s/ tout dom → version ponctuelle: EDP de la chaleur). 

EDP de la chaleur homogène en 1D : méth. de sépar. des variables pour résoudre un pb avec CI & CB ; valeurs propres et fcts propres; famille infinie de solutions à variables séparées, cdt suffisante pr qu'une série somme de sol. d'une EDP soit encore une sol. de l'EDP.

*h20: 

Intro plus spécifique aux séries trigono: décomposition d'un signal périodique en sinusoïdes de période sous-multiple de période donnée; apparition historique: Euler, Clairaut, D. Bernoulli; puis Fourier

(14.2.0)  Décomposition d'un vecteur dans une base: plus facile avec un produit scalaire.

(14.2.1, 2, 3). esp. vect. L2([a,b]),  et prod. scalaire (hermitien) standard dans L2([a,b]);   norme (ou presque norme) quadratique associée à ce produit scalaire. 

(14.2.4) Idem avec une fct poids p (qui s'impose dans certaines applications).

(14.2.5) Système orthogonal en sinus sur [0,L].

(14.3.2, 3) CU, CS & CL2 (cv en moyenne quadratique) et liens: CU implique CL2 et CL2 n'implique ni CU, ni CS.

(14.3.4) Calcul des coeff. de Fourier en cas de CU (dém.!). (14.3.5)  Déf. série de Fourier.

(14.4) Coeff. des séries de Fourier classiques

s8: TP8 = propriétés de la CU---16nov-----------------------------------------------------   

*h21: (14.4) Coeff. des séries de Fourier classiques, y compris avec notation exponentielle, 

et développement de fcts à valeurs complexes s/ un intervalle de lg T. 

Représentation par gph des amplitudes & phases. Onde rectangulaire & train d'ondes. 

(14.5.0, 1) système orthogonal ≠ base orthog. de L2([a,b],R);

Calcul du coefficient ck de φk dans la projection orthogonale de f sur Vn:=vect{φk}k=1,...,n 

(NB: indép. de n): c'est le coeff. de Fourier de f /rpt à φk

Th. de Pythagore dans Vn , dans  vect {f, φ1,..., φn} (& lemme 14.5.1) 

(14.5.2, 3) Inégalité de Bessel (dém) &  (conv en moyenne quad. <=> égalite de Parseval)

Déf. de syst. orthogonal complet et  

Si (φk)k=1,...  est un système complet, alors dans L2([a,b],R):

Th. de Parseval; une fct orthogonale à tous les φk. est de norme nulle (nulle si continue), les coeff. de Fourier de f déterminent psq univoq. la fct f (univoquement si elle est continue), 

Exemple de système orthogonal non complet.

*h22: Décomposition d'une fct en suite de coefficients de Fourier et recomposition (somme de la série): toutes ces opérations sont linéaires. La recomposition ne redonne f qu'à un ensemble de mesure nulle près (si système est complet) .

(14.5.4) Meilleure approx. en moy. quad. de f dans Vn ( dem: calculs), conclusion: c'est la projection orthogonale de f sur Vn. .

(14.6.1) Fct cont/morc. Fct régularisée. (14.6.4) Hypothèse f & f ' cont./morc.

(14.7) Th. de Dirichlet (conv. simple d’une série de Fourier trigonométrique). 

s9: (TP 9 = intégrales généralisées)  23 nov

*h23: (14.7.6) Tout saut de discontinuité du prolongement périodique de f entraîne un phénomène de Gibbs (en partic. la conv. vers la régularisée  de f  n'est alors pas uniforme)

(14.4.10) Formules liant les coeff. de Fourier de f ' à ceux d,e f  (dem. si f est C1). 

[Attention : toute discontinuité de f  entraîne l’introduction d’un crochet dans la formule]

(14.9.1) Série de Fourier de f ' = dérivée de celle de f si ...! (dem); ex. où ce n'est pas vrai.

(14.8.1) Si la série des coeff CA , alors la série trigono CU et CA (dem) ; 

Si  f ' est cont/morc et f prolongée est continue, alors la série des coeff de la série de Fourier  trigono de f  CA (dem); 

CU de la série de Fourier (trigono) de f  sous les hyp. ci-dessus (dem).

*h24 :  (14.10) EDP de la chaleur: (14.10.4) Th.1: conv. & CUC ( pour t >0) de la série somme de sol. à variables séparées si f est cont/morc; idem pr séries derivées t/t, 

d'où la somme de cette série est sol de l'EDP, de classe C∞ et satisf. CB (dem) .

(14.10.5) Th.2: conv. unif. de la série somme de sol. à variables séparées dans le cas où f(0)=f(L)=0, f est cont. et f ' cont./morceaux (dem); d'où la continuité de la sol. même à l'instant initial (-> CI parfaitement satisfaite!). 

Sur cet exemple, nous avons vu la méthode de résolution de pbs d'EDP par séparation des variables en justifiant toutes les convergences, et par là, toutes les étapes du calcul!  (ouf)

(14.11) Résolution par séries de Fourier d’une EDLnH avec 2nd membre périodique. 

Rappel: Les séries de Fourier trigonométriques ne s’appliquent qu’aux fonctions définies sur un intervalle ou périodiques. 

[autres séries de Fourier: polynomiales (Hermite, Legendre, Laguerre, ...; fcts de Bessel]    ----------- 

s10 (TP10 = Leibniz & Fourier) (cours  30   nov, JLM)------------------ 

*h25  Chap.16.(16.1.2) Pb aux limites: CL séparées, périodiques; cdts linéaires. pour l'ordre n. 

(16.1.3, 4) Ex. introductif & Th. de l'alternative (dem!). 

(16.1.5) Superposition pour les probl. aux lim. (si le pb homog. associé n’a que la sol. triv.) 

(16.2.5) Forme réduite d'une EDL d'ordre 2 ; op. diffel réduit.

*h26: (16.3.1) Identité de Green-Lagrange pour  - D2.

(16.3.1) Identité de Green-Lagrange (dem), de Jacobi-Liouville (dem). 

SI  u,v satisfont aux mêmes CL séparées, ou si  u,v satisfont aux mêmes CL périodiques avec p périodique, alors le crochet est nul.

(16.3.2, 4) Op. différentiels hermitiques au sens strict (dans une classe de fcts!): ex.: opérateur diff. réduit du 2nd ordre dans classe satisf. CL séparées (dem), ou CL périod. (dem) 

(16.4.1, 2) Probl. de Sturm-Liouville, valeurs propres & fcts propres (définitions).  

(16.4.4) Toute valeur propre d'un pb de Sturm-Liou est réelle (dem). 

(16.4.5) Toute valeur propre d'un pb de Sturm-Liou est simple (dem)

s11 TP11 = Fourier 2 (coeff & symétries);    (cours 7  déc , JLM )   ------------------------- 

*h27: (16.4.6)... admet fct propre réelle (dem), 

(16.4.7) Les fcts propres de valeurs propres différentes sont r-orthogonales (dem). 

(16.4.8) Ces valeurs propres forment une suite strict. croissante si ... 

(16.4.9) Th. de dévelop. de Hilbert-Schmidt (coroll: (sin(kx) est complet dans L2([0,π])).

[Pas vu : Résol. d'un pb aux lim. avec EDLnH & CL séparées par méth. de développement relativ. aux fcts propres du pb Sturm-Liou assoc., Modélisation et ED linéaires, ED d’ordre 4 pr les poutres et les colonnes] 

(16.8.2) Fct de Green pour D2 avec CLH de Dirichlet. Distribution de Dirac

(16.8.3) Propriétés définissant la fct de Green.

*h28 : (16.8.4)  Existence & unicité de la fct de Green si le probl. hom. n'a que la sol. triv. 

[vu en partie: construction de cette fct à partir de la fct de Lagrange]. 

(16.8.6) Résol. d'un probl. aux limites à l'aide de la fct de Green (dem!).

(Rem. Un pb de Cauchy peut être abordé par un dév. de Taylor, un probl. aux limites par un dév. de Fourier (au sens large))

(16.8.7) Fct de Green pour un opérateur réduit du 2nd ordre avec CL séparées : Formule explicite (dem).

s12: TP12 = Fourier généralisé  (Parseval, projections s/ s-espaces) ---------

(cours 14 dec : remplacé par séance de TP : récup d’une  séance du vendredi )   

----VU  au 2nd quadri : mise à jour du  11 mars 2011 : document non à jour !----

Matière pour l'examen de mai/juin : partie pratique= les séances d’exercices 13 à 18 ; 

 théorie = tout ce qui suit + la conv. de la sol. du probl. concernant l’EDP de la chaleur vu au 1er quadri  +  l’énoncé du th. de l’alternative et la fct de Green 

donc y compris h22 :  (14.10) EDP de la chaleur: (14.10.4) Th.1: conv. & CUC ( pour t >0) de la série somme de sol. à variables séparées si f est cont/morc; idem pr séries derivées t/t, 

d'où la somme de cette série est sol de l'EDP, de classe C∞ et satisf. CB (dem) 

(14.10.5) Th.2: conv. unif. de la série somme de sol. à variables séparées dans le cas où f(0)=f(L)=0, f est cont. et f ' cont./morceaux (dem); d'où la continuité de la sol. même à l'instant initial (-> CI parfaitement satisfaite!). 

Ici, nous avons vu sur cet exemple la méthode de résolution de pbs d'EDP par séparation des variables en justifiant toutes les convergences et par là toutes les étapes du calcul!

*h29: Chap.22: (22.1.1) Ex. d'EDP pour la phys, l'ir.   

(22.1.2) EDP linéaire, quasi linéaire ; si homogène: ens. des sol. est un esp. vect. ∞D.

Attention à l’examen :

-bien lire les questions, réfléchir plutôt que de foncer tête baissée dans des calculs (par ex. pour calculer somme des carrés des normes des termes d’une série de Fourier : ça vaut la mouche de von Neumann... à éviter si on n’est pas calculateur prodige !!!!!! 

-être vigilant quant à l’énoncé (subtilités ?), aux hypothèses, au cadre. Si les coeff. d’une EDL sont annoncés continus, ne pas faire comme s’ils étaient cts !!! (16.8.2) Fct de Green pour D2 avec CLH de Dirichlet. Distribution de Dirac

*h28 :  (16.8.3) Propriétés définissant la fct de Green. 

(16.8.7) Fct de Green pour un opérateur réduit du 2nd ordre avec CL séparées : Formule explicite (dem). 

 (16.8.4)  Existence & unicité de la fct de Green si le probl. hom. n'a que la sol. triv. 

s14 ( 14 fév): *h30:

 (22.1.4) Résol. de l’EDP du 2nd ordre  uxx=0, sa SG, une bonne cdt de Cauchy. 

(22.1.4) « Bonne cdt  de Cauchy », mais ne convenant pas pour cette EDP ; mauvaise CI pr tte EDP

Pb bien posé ? nécessite existence & unicité de la sol.,  courbes caract. de cette EDP (y=cte).

(22.2.3): approx. locale (par dév. Taylor) de la sol d'un pb Cauchy pour une EDPQL d'ordre 2 et déf. de ses cbs caract. (dem). Types: hyperbolique, parabolique, elliptique.

(22.2.6 &+) Ex. de pb mal posé [& propagation des singularités de solutions le long des caractérist.]  

[(22.2.1): approx. locale de la sol d'un pb Cauchy d'une EDO par ses développts de Taylor (dem).]

(22.2.4) Chgt de variables linéaire dans une EDP QL à coeff cts,  en partic. :

chgt  de variables orthogonal et diagonalisation de la matrice de sa partie principale (dem)  formes canoniques pour EDP hyperb, parab. & ellipt. à coeff cts.

(22.3.4) : "factorisation" de l'op. différentiel principal (100% 2nd ordre) (dans le cas hyperbolique) à partir des racines de ax2+2bx+c en lien avec les « variables caractéristiques » (cf. intégrales 1ères de l'ED des caract.)

*h31: (22.3) : chap.23. EDP ondes (23.1.1, sans la modélisation).

(23.2.1) EDPH des ondes 1D. Caractéristiques & SG. 

(23.2.2) Formule de d'Alembert (dem)  Existence & unicité sol. (EDPH+CI) (dem). 

(23.2.3, 4) Corde pincée & coup de marteau. 

(23.2.5) Chgt d’instant initial, domaines de dépendance, d’influence, principe de causalité 

CI à support compact => à tout instant, sol à support compact (dem)
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*h32 : (23.2.6) Conservation de l'énergie pour EDPH des ondes (dem) 

(23.3.1) Princ. de Duhamel (dem) & (23.3.2) applic. vibrations forcees sans bout (dem).

(23.3.3) Probl. bien posé (dem); 

(23.4.1) CB pr EDP ondes en 1D: Dirichlet, Neumann, Robin. 

(23.6.3a&c) Homogénéisation CB (à connaître pour Dirichlet & Neumann).

*h33 : (23.5.1) Résolution du pb des vibrations libres d'une corde aux extrémités fixées avec position & vitesse initiales données, 

(23.5.2) conv. de la serie obtenue (dem) et interprétation en fct des CI (formule de d'Alembert appliquée à un prolongement impair et de période 2L), 

(23.5.3) harmoniques [pour une tension & une masse spécifique fixées, le spectre des fréquences détermine la longueur de la corde. Faux pour la forme d’un tambour 2D]. 

(23.6.2) Méthode de Fourier pour résoudre EDP sur un pavé cartésien avec CB spatiales et CI temporelles, en développant relativt aux fcts propres du pb spatial associé à la résolution par séparation des variables du pb EDPH &CBH associé.

Chap. 24=EDP chaleur ou diffusion

(24.2.1, 2) Principe du max sur [0, l]xR+ (resp.[o, l]x[0,T]) pour les sol. de l'EDP de la chaleur (dem. du fait que d2f aux extrémants intérieurs ne peut être définie).

(24.2.1) "Principe du minimum" (dem.). 
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(24.2.5) Unicité de la solution d’un pb de Dirichlet pour une EDP de la chaleur (dem).  , 

(24.2.6)  Stabilité /rpt CI, CBDirichlet et terme source s/[o, l]x[0,T] (dem)

(24.2.7) irreversibilité pour EDP chaleur , instabilité dans le passé; dispersion instantanée (voir heure 22) , contrairement aux sol. d'EDP hyperbol. (vitesse limite de transport de l'information, symétrie t<->-t). 

*h35:  Chap. 25=EDP Laplace 

(25.2.0) Approximation du Laplacien via développement de Taylor  (cf. pts cardinaux) (dem). 

(25.2.1) Invariance du Laplacien par chgt de variables isométrique (dem). 

(25.2.3) Th. du Laplacien (dem).

(25.2.4) Valeur moyenne du Laplacien (dem)

(25.2.5) Moyenne de la dérivée radiale /cercle = derivée de la moy...  (dem2D).

(25.3.1) Th. de la valeur centrale pour les fcts harmoniques (dém) 

(25.3.2) Principe du Max pour les fcts harmoniques (dem).

(25.3.3) Unicité (resp. à cte additive près) pour probl. Dirichlet (resp. Neumann) (dem). 

(25.4.2) CN d'existence pour une sol. du pb de Neumann (dem).

{(25.4.2) existence de sol. pour des pbs de Neumann, de Dirichlet}.
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(22.2.8) Ex. de pb mal posé pour EDP de Laplace: instabilité pour pb de Cauchy.

(25.6.1) Fcts harmoniques radiales autour de 0 (ou de x0) (dem). 

(25.5.1, 2) Méthode de séparation des variables pour le calcul des fcts harm. dans un disque avec CB de Dirichlet → Formule de Poisson en 2D (dem, y compris CU de la série dans intégrande ) + Dém. de la conv. de la série obtenue par la méthode de séparation des variables sur un disque (<- conv. série de Fourier de la fct CB Dirichlet)  [Formule de Poisson en 3D]. 

The end.

Ne pas oublier:  -ne pas confondre EDP et problème!



-à différents types d'EDP sont associés des types différents de conditions (différents types de problèmes) pour que le problème soit bien posé…  

Bon travail !

