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Résumé

Q)ans ce projet, nous avons résolu analytiquement ['équation des ondes dans R et dans un
segment. Notre projet se décompose en deux chapitres :

e Eguation des ondes dans R,

v Equation des ondes dans un segment.

iv



Table des matieres

1 Equation des ondes dans R| 2
(1.1 ProblemedeCauchy| . .. ... ... ... ... ............ 3
(1.1.1 Interprétation la solution de D’Alembert pour u (x,0) =0 et |

| U (X,0) =0 o o 6
(1.1.2 Probleme de Cauchy de I'équation des ondes homogenes |
L avecuneextremitéfixéel . .. ... ............... 7
(1.1.3 Probleme de Cauchy de I'équation des ondes homogenes |
L avecuneextrémitélibre: . ... ... ...... ... .... 8
[1.1.4 Equation des ondes homogene avec des conditions ini- |

| tiales et aux limites non homogene| . . . ... ... ... .. 9
1.2 Vibration d'une corde avec extrémitésfixes: . . . . ... ... ... 11
1.3 Equation des ondes non homogene avec condition initiales|. . . . 13

22 Equation des ondes dans un segment| 16
2.1 Meéthode de séparation desvariables . .. ... ........... 17




Introduction générale

L'équation des ondes est une équation aux dérivées partielles hyperbolique
qui décrit la propagation d’'une onde, qui peut étre représentée par une gran-
deur scalaire ou vectorielle. Dans ce projet, nous avons résolu analytiquement
I’équation des ondes dans R et dans un segment. Notre projet se décompose en
deux chapitres :

1= Chapitre 1 : Equation des ondes dans R

1 Chapitre 2 : Equation des ondes dans un segment.
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Equation des ondes dans R



1.1. PROBLEME DE CAUCHY 3

1.1 Probléeme de Cauchy

On considere le probleme de Cauchy suivant :
Uy —CCUy =0
u(x,0)=f(x) (1.1)
u (x,0) = g(x)

ol f (x) est le déplacement initiale et g (x)est la vitesse initiale f € > (R) et g€
¢ (R) On pose :

A=-c¢*,B=0,C=1.
A=B?>—4AC=-4(-c>)(1)=4c*>>0

Alors I’équation d’onde est une équation hyperbolique.

Les équations caractéristiques :

dt B+ VA 2cC -1 1
= \/_: =—odt=-dxe —-cdt=dxoCi=x+ct;CieR
dx 2A -2c¢2 ¢ c

dt B-vA -2¢% 1 1
= = \/_: =——odt=—-dxocdt=dxoC=x—-ct;CeR
dx 2A 2c C C

Les coordonnées caractéristiques :

{=x+ctetn=x—ct
Ona:
Uy = Uy + UpT)x = Ug + Uy.
Uyx = uggfi + Mnnni + 2Uep My + UsCxx + UpTxx = Uge + 2Ugy + Uny.
Uy = Uy + UpT) = CUg — Cly,.
Upp = uggcff + u,mnzt +2UenC M+ Uy + U gy = c? Ugs — 202u§,7 +c? Upp-
En remplacant u,, et u;, dans ’équation(1.1) on obtient :
Ut — C Uy = Clge — 20 Uz + C Uy — CUge — 2C Uy — C Uy = —4C7 Uy = 0
Ugp =0

u(&n)=w(n)+¢@.

N. E. Belghechoua& Z. I. Laidi Equation des ondes en dimension un



1.1. PROBLEME DE CAUCHY 4

En intégrant par rapport ¢ et 7 on obtient :

u(ff»n)=fw* (n)dn+¢©).

y* (n)est une fonction arbitraire.
On pose :

win)= [ v (n)an

u(&n)=vn+¢©.

Donc la solution générale de I’équation d’onde est donnée par :

ux,t)=¢x+ct)+yv(x—ct). (1.2)
¢ ety des fonctions différentiables.
Ona:
u(x,0) = f(x)
et
u:(x,0)=gx).
Alors:
u(x,0)=d(x)+w (D). (1.3)
et
U (x,0) = ¢ (x)—cy (x) = g(x). (1.4)

En intégrant 'équation (1.4) on obtient :

fog(r)dT:fO ccb'(x)—cur/(x)dx:fO c[gb,(x)—w'(x)]dx
fcp’(x)—f v (%)
0 0

1 X
(b(x)—w(x):zf g@)dr+K. (1.5)
0

=clpx)—ypx)].

=C

N. E. Belghechoua& Z. I. Laidi Equation des ondes en dimension un



1.1. PROBLEME DE CAUCHY 5

K est une constante. On a :
fRX=p)+yx) =y x)=fx)-¢x). (1.6)
par la sommation de et :

2¢ (x) :%f gmdr+ f(x)+K.
0
Donc:

1 1 [~ K
('b(X)_Ef(X)—l_Z_CL g(T)dT'FE.

Pour trouver ¥ (x) en remplacent ¢ (x) dans I’équation (1.6) :

1 1 1 K
. -— dr — —.
v =5 2ch gmdr -~
Donc la solution générale est donnée par :

ux,t)=¢x+ct)+v(x-ct).

u(x t)—lf(x+ct)+ifx+a (T)dr+E
2 2c)y ¢ 2

1 1 x—ct K
+Ef(x—ct)—2—6f0 g(T)dT—E.

x+ct

u(x,t):%[f(x—ct)+f(x+ct)]+2if g(1)dr. (1.7)

xX—ct

Ceci est appellée la solution de D’alembert de probleme de cauchy pour I'équa-
tion d’'onde homogene en dimention un ,Donc c’est existe .

Lunicité

La solution générale est donnée par :

x+ct

u(x,t):%[f(x+ct)+f(x—ct)]+2if g (1) dr.

XxX—ct
u*
est la solution associer a

£

N. E. Belghechoua& Z. I. Laidi Equation des ondes en dimension un




1.1. PROBLEME DE CAUCHY 6

et

*

g

xX+ct

u*(x,t)=%[f*(x+ct)+f*(x—ct)]+2if g (ndr

xX—ct
on démontrer que :Ve > 0,teR
lux, ) —u* (x, )| <e

lu(x, 1) - u* (x,0)] S%|f(x+ct)+f(x—ct)|

x+ct

1 1
+ — ’g(r)‘dr—5|f*(x+ct)+f*(x—ct)|

2C Jx—ct

1 xX+ct
- (D |dt

ZCL—CI ig i

1 1 1
<—€+—€+ —€2t

2 2 2
<e+et=€e(l+1t)=e€

Donc la solution est unique.

1.1.1 Interprétationlasolution de D’Alembertpour u (x,0) =0et u,(x,0)=0:

Nous considérons deux cas particulier :

la premiere cas:
La vitesse initiale est nulle,alors que le déplacement initiale est existe [-b, b] :
g§(x)=0
et
f)#0
Donc la solution (1.7)s’écrit sous la forme suivant :
u(x,t):%[f(x+ct)+f(x—ct)]:%f(x) (1.8)

La solution(L.8)est la forme de deux ondes se propageant a droite et a gauche
avec une vitesse ¢ dont la forme de début égale a la moité du déplacement ini-
tiale.

N. E. Belghechoua& Z. I. Laidi Equation des ondes en dimension un



1.1. PROBLEME DE CAUCHY 7

la deuxiéme cas :

le déplacement initiale est nul : f(x) = 0 et g(x) # 0 sur certain intervalle
[b) _b]
Donc la solution (1.7) est donnée par :

1 xX+ct 1
u(x,t)—z—cfx g(r)dr—2 [G(x+ct)+G(x—ct)]

et c

1.1.2 Probleme de Cauchy de I'équation des ondes homogenes avec une ex-
trémité fixée

Corde fini:

Soit une corde de longueur 1 fixée aux extrémités,le probleme de vibration
d’une corde fini se rameéne a la solution de I'’équation d’onde :

f

Ure = CP Uy

< u(x,0)=f(x)
us(0,1) = g(x)
u(0,0)=0

De la solution de D’Alembert
ux,n)=¢x+ct)+y(x—ct)

Ona:

1 1 [* K
<P(€)—5f(€)+z—cfo g(r)dr+§

wln) =55 [ gmdr-3
En utilisant les conditions au limite,on obtient :
u0,)=¢(ct)+y(—ct) =0
Donc:

Y (—ct)=—¢p(cr)

N. E. Belghechoua& Z. I. Laidi Equation des ondes en dimension un



1.1. PROBLEME DE CAUCHY 8

En remplacent -ct par a :

v(a)=—-¢(—a)

En remplacent a par x-ct :

V(x—ct)=—¢(ct—x)
Alors :

(t—ct) = —=f (ct— )—i—ifm (1) dr
wxc_zfc o 2¢ 2cJo &

La solution de probléme avec condition initiale est donnée par :

x+ct

1 1
u(x,t)—E[f(x+ct)+f(ct—x)]+2—Cf g(r)dr

ct—x

1.1.3 Probléme de Cauchy de 'équation des ondes homogenes avec une ex-
trémité libre :

Upr = C Uy
< u(x,0)=f(x)
us(x,0) = gx)
U (0,)=0

(1.9)

ux,t)=¢x+ct)+y(x—ct)
Ona:

u(x,)=¢'(x+ct)+¢' (x—ct)=0

U (0,1) = ¢’ (ct) +y' (—ct)

Par l'intégrale :

f[qb'(ct)+1//'(—ct)] =fqb'(ct)+fw’(—ct) =0

dlet)—p(-c) =K

N. E. Belghechoua& Z. I. Laidi Equation des ondes en dimension un



1.1. PROBLEME DE CAUCHY 9

k est une constante.
On pose a = —ct on obtient :

Y@ =¢(-a)-K
et
a=x-ct
on obtient :
Yx—ct)=¢(ct—x)— K
Donc:

1 1 [fet=x K
—ct)==f(ct—x)+— dr — —
v (x—ct) 2f(c X) 20,[0 g(r)dr 5
Donc la solution est donnée par :

f(x+ct)+%f(ct—x)

xX+ct cl—x
f g(r)dr+f g@dr
0 0

1.1.4 Equation des ondes homogene avec des conditions initiales et aux li-
mites non homogene

u(x t)—1
)

+_
2¢c

Dans le cas des problemes de valeurs initiales de limites avec les conditions
des limites non homogenes :

Uy =CCUy x>0, >0
< u(x,0)=f(x);x=0
us(x,0)=g(x);x=0
u(t,0)=p();t=0

(1.10)

on utilise les condition aux limites non homogene dans (1.1)ou obtient :
u(0, 1) =¢(ct) +y(—ct) = p(t)

ona:

w(—ct) = p(t) —d(ct)

N. E. Belghechoua& Z. I. Laidi Equation des ondes en dimension un



1.1. PROBLEME DE CAUCHY 10

si on pose
a=-—ct

v(a)=p(t) —P(—a)

a
v(a) = p(—;) —¢(—a)
en remplacant a par x — ct on obtient

ct—x
y(x—ct)= p(T) —¢p(ct—x)

wix—ct) = plt— %) —plct—x)

pour 0 < x < ct Donc la solution est donne par :
1 x+ct K X
ux,)=—=f(x+ct)+— T)dT+ —+p(t——
(x, 1) 2f( ) 2cfo g(1) > p( c)

1 1 ct—x K
——flct—x)—— dr——

2f(c %) Zcfo gmdr 2
ct+x

1 1
—E[f(x+ct)—f(ct—x)]+Zf

ct—Xx

x
gm)dt+p (t— ;)
Donc:
x
u(x,t):p(t—z)+cp(x+ct)—w(ct—x) (1.11)
on considere la condition initiale aux limite non homogene on obtient :

Uy =CCUye Xx=0,1>0
ux,0=f(x) x=0

< Ur(x,0)=gx) x=0

u,(0,0)=q) t=0

on utilise nous appliquons la condition de valeur limite pour obtenir :
e (0,0)=¢ (ct) +y (—ct) = q (1)

et apres l'intégration nous trouvons :

t t
f </)’ (ct)+wl (—ct) :f q(r)dT+K/
0 0

N. E. Belghechoua& Z. I. Laidi Equation des ondes en dimension un



1.2. VIBRATION D’UNE CORDE AVEC EXTREMITES FIXES :
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1 ‘ :
. (plct) —w(=cn) = fo qgr)dTr+K

t
¢(ct)—y(-ct)= Cf q)ds+ K
0

si on pose a = —ct on obtient :

¢(-a)-v(a) :c.[o C qr)dr+K

w(a):(p(—a)—cf i q(r)dr—K
0

en remplacant a par x-ct ,on obtient :

X

I=¢c
w(x—ct):cp(ct—x)—cf q(r)dr - K
0

Alors la solution est donnée par :

X

=2
u(x,t) :cp(x+ct)+1//(x—ct):qb(x+ct)+<,b(ct—x)—cf q(r)dr —
0

u(x t)—lf(x+ct)+ifx+” (T)dT+E
T2 2cdy & 2

—%

1 ct+x k c
+Ef(ct—x)+§f0 g(T)dT+E—cf0 qr)dr—-K

xX+ct
u(x,t):l[f(x+ct)+f(ct—x)]+if gr)dr
2 2¢c 0

1 ct—x -
+2—Cf0 g(T)dT—cfo q()dr

1.2 Vibration d’'une corde avec extrémités fixes :

K

(1.12)

(1.13)

On considere la vibration d'une caractere de longueur 1 fixée dans les deux

extrémités. Donc, le probleme est de trouver la solution de :
Uy =Cupy 0<x<l,t>0
ux,0=f(x) 0sx=<l

u:(x,0) =g x)
u, (0,H)=0t=20 u,(l,t)=0,r=0

(1.14)

N. E. Belghechoua& Z. I. Laidi Equation des ondes en dimension un



1.2. VIBRATION D’UNE CORDE AVEC EXTREMITES FIXES : 12

de la résultat précédent,la solution de '’équation d’onde est :
ux,t)=¢x+ct)+y(x—ct)
Nous appliquons la condition initiale,nous avons :

u(x,0)=¢x)+yx)=f(x
U (x,0)=c(¢p' () -y’ (1) =g )

Nous trouvons :

(cf)—lf(ff)+iff (1)d +E (1.15)

¢ ) 2¢ ogT Ty '
1 1 [ k

w()=5f ()5 fo gwdr -2 (1.16)

Donc:
ux,t)=¢x+ct)+y(x—ct)
Nous appliquons les condition aux limites ,on obtient :

u(0,0)=¢(ct) +y(—ct) =0
w(—ct) = —p(ct) (1.17)

ull,t)=¢p(U+ct)+y(—-ct) (1.18)
Si on pose a@ = —ct dans(1.17)on obtient :
v(a)=-¢(-a) (1.19)
En remplacant a par [ + ct dans(1.18) on obtient :
o) =v2l-a) (1.20)

avec ¢ = —n en remplacant dans(1.15) on obtient :

(—)—l (—)+if_17 (1)d WX (1.21)
¢lon)=5f=n)+50 ) 8@dr+3 :

N. E. Belghechoua& Z. I. Laidi Equation des ondes en dimension un



1.3. EQUATION DES ONDES NON HOMOGENE AVEC CONDITION INITIALES 13

de(1.21) et(1.19) et en remplacant a par 7 :

alors
(m) =6 (n) = (—cf)—if_17 dr-~ (1.22)
vin)=-¢m)=-3f 2c), §@dT—3 :
sion a a = ¢ dans I’équation(1.20) on obtient :
b)) =-y2l-3) (1.23)

On suppose que eta = 21 — ¢ en remplacant dans I’équation (1.16)donc :

1 1 [ k
w(ZZ—é)—Ef(Zl—é)—Efo g(T)dT—E (1.24)

En remplacant (1.24)dans (1.23) on obtient :

1 1 (2= k
U’(E)——¢(21—€)——5f(21—€)—2—cf0 gdr+ s

Donc la solution est donnée par :
1 1 2= k
w(E) =@ +wln)=-5f@l-0+o- [ gmdres
2 2¢ Jo 2

1 1 " k
—Ef(—ﬂ)—gfo gmdr— .

1 1 [
u(x, t):—E[f(Zl—€)+f(—n)]+—f g(r)dr

2¢ J-y
xX+ct

1 1
u(x,t):—E[f(x—ct)+f(ct—x)]+2—cf gr)dr

ct—x

1.3 Equation des ondes non homogene avec condition initiales

Théoréme de Green :Nous allons examiner maintenant le probleme de Cau-
chy pour I'équation d’onde non homogene :

Uiy = CUyy+ h* (x, 1)

avec les condition initiales :

{u(x,O) = f(x),
u;(x,0)=g"(x)

N. E. Belghechoua& Z. I. Laidi Equation des ondes en dimension un



1.3. EQUATION DES ONDES NON HOMOGENE AVEC CONDITION INITIALES 14
par la transformation de coordonnées : y = ct
le probleme est réduit a :
Ugx — Uyy = 1 (X, Y)
U — C g, = h* (x,y)
1 1,
?utt_ Uxx = ?h (x, 1)
1 - *
Uxx — gutt = ?h (x, 1)
Ugx — Uyy = 1 (X, Y) (1.25)
ou
h*
hix,0=—3 ——(x,y)eR
u(x,0) = f(x
uy (x,0) = g(x)
g§(x)=—
f f Uyy — uyy dR f fh(x ¥)dR (1.26)
Nous appliquons le théoreme de Green suivant :
f f Uyy— UyydR = f uydy+uydx. (1.27)
R B

Ou B est composée de By, B; et B,.
Xo+Yo Xo+Yo

U0+ u,dx = f uy,dx
X

0—JYo

(uxdy+ u,dx) :f

By 0—=Yo

N. E. Belghechoua& Z. I. Laidi Equation des ondes en dimension un



1.3. EQUATION DES ONDES NON HOMOGENE AVEC CONDITION INITIALES 15

(urdy +uydx) = | (—ucdy—uydx) = u(xo+ yo,0) — u(xo, o)
B B

(uxdy +uydx) = | (uxdy+ uydx) = u(xo— ¥o,0) — t(x0, ¥o)
By B,

Donc:

jguydx+ udy=| (uydy+ uydx)+f (udy+ uydx)+f (uxdy+ u,dx)
B Bo B By
X0+Yo0
= —2u (xo, Uo) + U (X0 + o,0) +f u,dx.
X0=Y0

(1.28)
(1.26),(1.27),(1.28) on obtient :

1
u(xo, o) = = [u(x0+ ¥0,0) + u (x0 — ¥0,0)]
2

1 [YotYo 1
+—f uydx——ffh(x,y)dR
2 Jxo-yo 2 Jr

en remplacant xy, ), par x et y dans : alors

1
u(x,y) =§[f(x+ct)—f(x—ct)]

1 x+ct 1
— = ) R.
+26fx—ct g(T)dT+2fth(x y)d

N. E. Belghechoua& Z. I. Laidi Equation des ondes en dimension un
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2.1. METHODE DE SEPARATION DES VARIABLES 17

2.1 Meéthode de séparation des variables

On consideré I'’équation des ondes posée sur le domaine d’espace [0,]] :

(

Uy =CUy ,t>0,x€]0,1]
< u,)=u(l,n=0
u(x,0)=f(x)

| Ur (x,0) = g (%)

Par la séparation des variables :
nous posons

ux,t)=F(x)G(x)

on obtient :

Uy =G (1) F(x)
Uxx = F" (x) G (1)

I’équation s’écrit alors :
G'(DF(x)=cF"(x)G() = A

G'(F(x) c*F"(x)G() _ 1
G(HF(x) GMFx)

D’ou
G”(t) _czFll(x) B
G  F(x)

nous donnons deux équation différentielles découplées :

F"(x)—AF(x)=0
G'(t)—c*AG(H) =0

u@,)=u(l,n)=0

N. E. Belghechoua& Z. I. Laidi Equation des ondes en dimension un
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sil>0

alors

sil=0

=F0)G(()=0
= F(0)=0
F'(x)-AF(x)=0

r*—1=0

F(x) = Aeﬂx + Be_‘/zx

FO)=A+B=0

F()=AeV* +Be VM =0

=>A=B=0

Fx)=0=>u(x,1t)=0

F'(x)=0

:>F,(.X,') = C1

N. E. Belghechoua& Z. I. Laidi

Equation des ondes en dimension un



2.1. METHODE DE SEPARATION DES VARIABLES 19

>Fx)=Cix+(C,
F0)=C,=0

F(l)zCll=0:>C1=C2

alors

Fx)=0=>u(x,1t)=0

sil=0etA>0
u(x, t) est nulle ce qui est exclu et contredit la condition initiale u (x,0) = f(x)

sil<0

2

A=-p

rP=-p*=>r=FiP

F(x)=AcosPx+ BsinPx (2.1)

F(0)=AcosP(0)+BsinP(0)=0
=> A=0etF(0)=F()=0

F())=BsinPl=0=>Pl=km;k=1,2...

D’ol1 les valeurs de Py = &2

]
Avec B # 0,donc :
knx

szsinT Kez

N. E. Belghechoua& Z. I. Laidi Equation des ondes en dimension un
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De méme de

G"(t)—C*AG(t) =0
A =—(Pp)*

G, (D) +[C(PYI*G(1) =0
B ckm

M=

donc la solution est :
ckm . (ken
Gy (1) = Cr.cos Tt + Dj.sin Tt .

Ci et Dy sont des constantes arbitraire.
donc:

_ knx
sin —.

Ui (x, ) = Fre (x) G (2) = ]

ckm . (ckn
aj cos Tt + by sin Tt

d’aprés I'’équation et les condition de Dirichlet

ay = CrBy et by = DBy

On al’équation(1.1) est linéaire et homogene,par la superposition principale la
série infinie est :

& ckm . (ckm . (knx
ulx,t)=F.(x)G () = Z aj cos Tt + bksm(Tt sm(T).
k=1
nous appliquons les conditions initiales ,on obtient :

knx)

u(x,0)=f(x)= i aksin(—
k=1 !

ona:

X ckmw . (cknm ckm - (kmnx
ut(x,t):ZT —ay sin Tt + by cos Tt sin e
k=1

U, (x,00=g(x) = Y. by (CkT”) sin(kilx)
k=1

N. E. Belghechoua& Z. I. Laidi Equation des ondes en dimension un
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ar et by sontles coefficients de la série de Fourier de sinus de f(x) et g(x) :

!
ai = gf f(x)sin(m) dx
1 Jo l

2 !  (knx
by = Ck_ﬂfo g(x)sm(T) dx

On a les conditions de Neumann suivants :

ﬂ(()t)—@(l 1)=0
dx '~ dx

d’aprés (2,2)
du ,
— X, H=F x)G(1)
dx
ﬂ(o t)—@(l 1)=0
dx '~ dx
>FOGH=F ()G =0
Fo=F (=0

ona:

F(x)=AcosPx+ BsinPx
F'(x) = —-APsinPx+ BPcosPx
F'(0)=BP=0
=>B=0

F(x)=AcosPx
F'(I)=-APsinPl=0

Pl=kn
keR
kn
Fi. (x) = A cos (Tx)

N. E. Belghechoua& Z. I. Laidi Equation des ondes en dimension un
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et

ckm . (kcem
G (1) = Cr.cos (T t) +Dksm(Tt) .

Les fonctions propres uy (x, t) sont les solutions

km ckm . (kcn
Ui (x,t) = Arcos (Tx) Crcos (T t) +Dksm(T t))

& kn ckn . (kcrm
u(x,1)=) Ajcos - C Ccos Tt + Dysin Tt
k=1

0 kn ckm . (kenm
u(x,t):Zcos Tx aj COS Tt + by sin Tt
k=1

u(x,0)=f(x)=) axcos anx)
k=1

X ckn . (ckn ckm knx
”t(x’t):ZT —aysin Tt + bj.cos Tt cos | ——
k=1

knx

U (x,0)=gx) =) by (ck_n) cos (—)
k=1 [ l

Ona les conditions de mixtes suivants :
du
u0,)=—=0,H=0
dx

d’aprés (2,2)

FOGH=F DG =0
FO)=F'()=0

alors I’équation s’écrit sous la forme (2, 3)

F'(x) = —APsin(Px) + BPcos (Px)

F'(I)=—APsinPl+ BPcosPl=0

N. E. Belghechoua& Z. I. Laidi Equation des ondes en dimension un
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F(0) =

donc

F' () =BPcosPl=0=cosPl=0
Rk+1)n Rk+1)n
- :,P: -

21
les fonction propres uy (x, t) sont les solutions

= Pl =

_Ck+Dr
Tl
. ((2k+1)7r )
Fi. (x) = Bisin| ————x
21
(c(2k+1)n ) ) (c(2k+1)7r )
Gy (t) = Crcos|————1t| + Dy sin| ———t¢
21 21
k Ay — Dk 2] k 2]
) (c(2k+l)n )
+Djsin|——t¢
21

u(x,t) = Z Bksm((Zk+ 1)nx (Ckcos (wt)

21 21
cRk+1)nm I)J

+ D sin
k ( 21

u(x,0)=)y (ak cos (C(Zk—-lrl)ﬂt)
=1 21

ck+1)m )) ) ((2k+1)n )
—f||Sin| ————x

bsi
+ ksm( Y 5]

avec les conditions initiales,on obtient :

Qk+1rm )
x

u(x,0)=f(x)= Zaksin( o]

N. E. Belghechoua& Z. I. Laidi Equation des ondes en dimension un
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O cRk+1)m\ . (cRk+Dm
Uu;(x,t) = (—a —)sm(—t)
‘ ,;1 ol 21
(c(2k+1)n) (c(2k+1)n) ) ((2k+1)n )
+bp| ————|cos|—————¢||sin| ———x
21 21 21

U (x,0)=gx) =) b (%) sin ((Zkg#x)
k=1

N. E. Belghechoua& Z. I. Laidi Equation des ondes en dimension un



Bibliographie

[1] T. Myint-U; L. Debnath. Linear Partial Differential Equations for Scientists
and Engineers. Fourth Edition, Birkhduser, Boston, 2007.

[2] G. Giraud; J-P. Dufour. Mathématiques : résolution des équations aux déri-
vées partielles. Cépadues, 2004.

[3] C. David; P. Gosselet. Equations aux dérivées partielles Cours et exercices
corrigés. Dunod, 2012.

[4] L. Boughar H. Bousen. Résolution numérique d’équation des ondes en di-
mension un. Master’s thesis, Université de Laghoaut, 2014.

[5] A. Abassov K. Baddari. Equations de la physique mathématique Appliquées.
OBU, 20089.

25



	Équation des ondes dans R
	Problème de Cauchy
	Interprétation la solution de D'Alembert pour u(x,0)=0 et  ut(x,0)=0 :
	Problème de Cauchy de l'équation des ondes homogènes avec une extrémité fixée
	Problème de Cauchy de l'équation des ondes homogènes avec une extrémité libre:
	Équation des ondes homogène avec des conditions initiales et aux limites non homogène

	Vibration d'une corde avec extrémités fixes:
	Équation des ondes non homogène avec condition initiales

	Équation des ondes dans un segment
	Méthode de séparation des variables


