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Série 13

Exercice 1 Utiliser la transformée de Laplace pour résoudre les équations différentielles suivantes.

1. b′n(t) + π2n2bn(t) = βn(t) t > 0
bn(0) = b0n,

où βn : R→ R et b0n ∈ R sont donnés.

2. 
b′′n(t) + c2π2n2bn(t) = βn(t) t > 0
bn(0) = b0n

b′n(0) = c0n,

où βn : R→ R et b0n, c0n ∈ R sont donnés.

Exercice 2 Soit f : R→ R une fonction impaire L-périodique donnée. En utilisant les séries de
Fourier, trouver une fonction impaire L-périodique u : R→ R solution du problème biharmonique
suivant :

d4u
dx4 = f.

Exercice 3 Soit v : [0, 1]× R+ → R telle que

∂2v
∂t2

(x, t)− ∂2v
∂x2 (x, t) = f

v(0, t) = 0, v(1, t) = 0
v(x, 0) = v0(x)
∂v
∂t

(x, 0) = a0(x).

pour une fonction régulière f : [0, 1] × R+ → R et des fonctions v0, a0 : [0, 1] → R telles que
v0(0) = v0(1) = a0(0) = a1(1) = 0.
Multipliez la première équation par ∂v

∂t
(x, t) et intégrez entre x = 0 et x = 1 pour montrer que

d
dt

1∫
0

((
∂v
∂t

(x, t)
)2

+
(
∂v
∂x

(x, t)
)2
)

dx = 2
∫ 1

0
f(x, t)∂v

∂t
dx.

Exercice 4 Soit u : [0, 1]× R+ → R telle que
∂u
∂t

(x, t)− ∂2u
∂x2 (x, t) + u(x, t) = 0, x ∈ R, t > 0

u(x, 0) = u0(x),

où u0 : R→ R est donnée. Utilisez la transformée de Fourier pour montrer que

u(x, t) = 1√
4πt

+∞∫
−∞

u0(y)e−
(x−y)2+4t2

4t dy.
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