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Chapitre 10 : Problemes aux limites unidimensionnels (suite)

Introduction a I'analyse numérique
Prof. Marco Picasso
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Le probleme que je veux résoudre aujourd'hui est le suivant. Probleme
modele : Donc, ce qui est donné, c'est une fonction f, définie sur
l'intervalle [0, 1], a valeur dans R, qui a x, retourne f(x). Et ce qu'on
cherche, c'est une fonction u, l'inconnue du probléeme, définie sur
l'intervalle [0, 1] dans R, qui a x, retourne u(x). Et cette fonction u doit
satisfaire 1'équation différentielle suivante : moins seconde de x, donc
ici, u seconde, c'est la dérivée seconde par rapport a la seule variable qui
est x. Donc, moins seconde de x = f(x). x compris entre 0 et 1. Avec
comme conditions : u, en x = 0 égal 0, et u, en x = 1, aussi égal a 0.
Donc la situation physique qui correspond a ce probléme est la suivante
: on considere une corde élastique, tendue et pincée aux extrémités. Les
extrémités sont x = 0 et x = 1. Je fais le dessin suivant, voila l'intervalle
[0, 1]. Donc j'appuie sur cette corde élastique avec une force f(x), au
point x, et sous l'effet de cette force, la corde se déforme et j'appelle u(x)
la déformation.

Notes

Summary

7. Problemes aux limites unidimensionnels (chapitre 10 du livre)

2 0of 5



https://mediaspace.epfl.ch/media/0_7fcqeoia?st=3

1m 42s

(/F\ELF 10 - [obfm TR Q{m‘m 1D

?BM M\od:ﬂbi
dmi £~‘ I_'Oll_] ""?{R
o ex o)
hudi wi[pI-®

X =)
- ' f'!a . g(!&\
u.['D\ c0
w(4) =0

04x <4

v

Cande lﬂcqh’?,u andu_, Pm’cé_ x=0<fxz)
lD J/ JI \Irﬂ?(x-} _dl:
qu,fa:u. mnodcle (ha.J Fbm)
k) x b uk) = ffx)

- &ix (e %:[x})zﬁﬂr

c20

Et comme je pince la corde aux extrémités, x = 0 et x = 1, la
déformation est nulle en x = 0 et en x = 1. Alors ce probléme est un
probléme modeéle au sens ou il a été simplifié. Les anglais appellent ce
modele « toy problem ». Et il faut savoir déja que je peux résoudre ce
probléme facilement, il suffit d'intégrer deux fois f, j'ai deux constantes
qui interviennent lors de ces deux intégrations. Et j'obtiens ces deux
constantes en utilisant les deux conditions aux limites. Néanmoins, ce
probléme est intéressant et va nous permettre d'étudier une méthode
numérique. Des problemes plus intéressants sont les suivants : par
exemple, si je considére moins u seconde de x, plus c(x), ici, ¢ est une
fonction donnée de la variable x, fois u(x) = f(x), qui est aussi donné. Ce
probléme est un probléme lié a la déformation des poutres. Et si c(x) est
positif pour tout x, et bien c'est un probléme qui est bien posé, qui admet
une unique solution. Et un autre probléme aux limites avec une dérivée

seconde est le suivant : d/d(x) de c(x)du/dx(x) égal f(x).

Notes

Summary
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Cette fois-ci, je vais demander que c, en tout point X, soit strictement
positif, et ce probléme pourrait correspondre a une situation ou les
propriétés de la corde sont différentes, en tout point x, compris entre 0 et
1. Alors, il faut noter que ce probléme s'appelle probléeme aux limites
parce qu'il y a deux conditions limites. Ne pas confondre ce probleme
avec un probleme a valeur initiale que nous avons vu dans le Chapitre 9.
Attention. Ne pas confondre avec un probleme a valeur initiale. Alors le
probléeme a valeur initiale donc, du Chapitre 9, c'était le probléeme
suivant : c'était masse fois accélération = force. Donc un probléme de
type : u point point de t = les forces que j'applique a une particule, ces
forces peuvent dépendre de u(t), éventuellement u point (t) et de t, pour t
positif. Donc masse fois accélération égal force extérieure sur une
particule avec deux conditions initiales : u en 0 qui est donné et la
dérivée u point en 0 qui est aussi donnée. Donc vous voyez ici qu"il y a
aussi une dérivée seconde, qui est notée point dans les manuels de
physique. Ici, la dérivée est notée prime.

Notes

Summary
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Notes

Donc il y a, dans les deux équations, des dérivées seconde. Mais ici, il
s'agit d'un probléme aux limites ou on a fixé deux conditions limites qui
correspondent au fait que je pince la corde aux deux extrémités. Et ici, il
y a deux conditions initiales qui correspondent au fait que quand je
lache l'objet, je dois préciser quelle est sa position, et sa vitesse.
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