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Probléme 1

On se propose de trouver une solution de I’équation aux dérivées partielles
up(z,t) = A(u”) sur RY x RY. (%)

ouv>1l,d>2etu>0.

1. Ecrire I’équation aux dérivées partielles sous forme divergence : u; = —div <F(u))

Préciser F' et donner une interprétation de I’équation.

2. On pose u(z,t) = w(x)v(t) et on suppose que u vérifie (x).
Montrer qu’il existe p € R tel que v et w vérifient

V(t) —po(t) = 0 pourte R
A(w(z)) — pw(z) = 0 pour z € RY

3. Trouver v(t). Choisir une solution définie pour tout v > lent =0,

4. Chercher w en supposant que w(z) = |z|%, donner « en fonction de v et préciser la
valeur de 1 en fonction de a et v.

5. Déduire une solution u(x,t) de (x). Quel en est le domaine de définition ?
Que se passe-t-il aux bornes de ce domaine ?
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Probléme 2

Soit © =|0, 1[x]0, 1]
et D(£2) lensemble des fonctions de classe C* & support compact dans 2.

1. Définir les espaces H(Q) et H} (). Donner leur structure.

2. Montrer que l'on a :
Vu € HY(Q) : / u? dedy < / \Vul|? dzdy .
Q Q

(Supposer d’abord que u est dans D(£2))
Donner un exemple de fonction u telle que u € H*(Q) et u & H ().

Oudv Oudv Oudv
On pose a(u,v) = /Q <%% + az By + 8_y8_y> dzdy et l(v) = /vada:dy.

3. Soit f € C(Q2) et u € C3(Q). Quelle est I'équation vérifice par u si on a :
Vo e D(Q) : a(u,v) =1(v).

4. Montrer que a(.,.) est une forme bilinéaire continue sur H}(f2) et que,
pour f € L%(Q), I(.) est une forme linéaire continue sur H}(€).

5. Montrer qu’il existe une constante v > 0 tel que pour tout u € H(Q2),
a(u,u) > vl o

6. En déduire que pour tout f € L%(Q), il existe une unique solution u de :
u € HE(Q)
Vo e HY Q) @ a(u,v) =1(v).

7. Montrer que pour tout u,v € H}(Q) : a(u,v) = a(v,u). Conclusion ?
(Supposer d’abord que u et v sont dans D(£2))

(Page 2/2)



