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exercices. On considère un probleme de réaction affusion sur [on] (Lso)

présentant ls conditions aux bords suivantes

& Mlt, 0)-◦ et ult,

(Neumann en × so et Dirichlet en ✗ =L)

1. Determiner l'expression des fonctions popes et valeurs pops associées

2. On suppose que l'équation est

& "A) = Du Lt, x)

a. Que vaut la solution si la condition initiale est une fonction pope ?

soit ✗ ECO, 2]

b. " " " il est f41 = 2W ({ "x) +21ns/§ x)

C. Dans ce dernier cas, que tout leimoult, x)?

JO

Réponse : 1. On cherche un au moins 2 fois dérivable, mon
identiquement nulle telle que :

vélo,-0 et UCL)-0 et il existe un ✗ EIR tel que

DUCK/= ✗ relay cad (en ID): ru" (a) = ✗ rucal.

On cherche les solutions sous la forme enx.

LUCY = en ⇒ vu Ca/= rein ⇒ ru" (x) =-22e"

Et donc un CM = ✗ Ulay s'écrit 22ᵉᵐᵉ 7cm ⇒ t-×

✗ E IR ; RE & Tarr ET

7) 0 : Omar 20-7=0 ⇔@→ /(r + F) = ◦ ⇒ ru-

Om a 2 solutions : mezcal = Crax ra =-T =-ra

ru (x)-♂"

Cas 1



UCHI a Cause/+ Cauz (x) .

↳ m'Cal = 412ᵉ" "+ Carzer" d'où W (O) = gra -car, 20

↔ raC Ca_Cal≥ °

F0

car ×> 0

eu = e- rat

12L =- 11L

⇔ Ca = Cz

↳ ru (L) = Car, (Et e- 114 =

donc

⇔
to

Im ossi ble

(n> 0 ; 1201

Donc il n'existe pas de fonction propre pour ×> 0.

done 82=0Cas 2s 1=0

on a done w "b) = 0 soit W' (a) = en d'où celal = Ca x + Ca.

D'après les conditions aux bords :

W ' (O) = 0 ⇔ Ca = 0

done WCW) = Ca

et de plus, WCL) ⇒ ⇔ 4=0

hi on a ç et ç sont nulle donc il n'y a pas de solution pour de_

CA 53 7<0 ⇒ a 2=7 =-171 = i 2171

deux solutions : yuan => 71

on prend les conditions aux bords :

1) W' (O) = 0 : W' (X) =-C1#fin (A) X) + Ca VA COS/☒ X)

⇔ W' (O) = 0 + Ca VA

⇔ Cz'/7) = 0

donc W/X) = Cy COS (AIX)

2) W (C) = ◦ : W (L) = C1 COS (

= 0

on aura w/x) de la forme : W (x) = C1 COS (/7) X) + Cz Sin#X)r

donc Ca = 0

NI L)

donc c, = ◦ impossible car fut propre

donc cos (FIL)-o

⇔ FIL = (2k + 1) E

→ KEVI IT-L

2 2

k≥ ◦

REIN

on isole ✗ :X :
2kt/

⇒

✗ =- [12E"/E

2

Y

done w (x) = Ce cas/(E) Ex) REIN

définie à une constante près



définie à une constante près

donc w/x) = cos (2kt/Ex) KEIN

2) a) La condition initiale est une fonction propre.

On a donc le système suivant :

a
* utp) = Auct, x)

v6, a) = Wa (a)

conditions aux lords :

(E)
Ct≥ )

x E [O, L]

Zut, 07=0

UCE, D= 0

On cherche les solutions de la forme uct, x) = ☒ (t)- wa (a)

On remplace dans (E) :

¥ (Xt)- wa (x)) = A@ (t)-wa (x)

Wa (x) - & ✗ E) = ✗ (t). Awa (a)

Wa (x) - ✗ ' (t) = a 4) de wa (a)

✗ 'E) = ✗ (t). de

On a donc la forme : ✗ E) = Ke""

D'où : uct, x) = Kedht. wa (x) (K-r can recoin) = Wala))

On a finalement :

u(t, x) = e- ( "EEE"Jt. ces +12kW,)

2L

b) La condition initiale est fl x)-2005 (3Fr) + 210051514 x)

↓

✗ ka E (RE 1=341

Kaz 1

✗ Rz

La solution est de la forme : alt, a) ≤Xp, et raturalal + ✗ ment

= 2 ET "+217 as/¥ ✗ ♀ a) + 21e  " "E" WSIEE x)

= 2 e- ¥6 tws (3Ème) + 21 e - 215642 Ltos (5%2)

c) done t✗im → ex Mlt, a) = 0

4=2

Elke E) = 5¥

Rez







Exercice 2. On considère le système suivant

% -û v-u + au

o%t = 2 _à v + LA v

où duet du sort> ◦

1. Determiner les quilles homogéns de (s)

2. Calculer la matrice Jacobienne J de la partie reaction en (un) puis aux points d'équilibre

3. Est-ce que la regle des signes de Ewing est veuf et ?

4. Supposons du-du so. Determiner la stabilité des équilibres.

5. On suppose ✗ e [☒ avec ls conditions de Neumann homogenes

a. On suppose du =,'s et du = 2

Etudier la stabilité des équilibres.

b. On suppose maintenant du = §

Existe-t-il au moins une fréquence K qui déstabilise le ou les équilibre

c. Tracer cette déstabilisation dans le cas ai la condition initiale est une perturbation

de l 'équilibre contenant au moins une de ces fréquences.

Réponse : 1.

- cosidère le système _ -

(5)

% -û v-u + au

o%t = 2 _à v + LA v

(5)

les équilibres vérifient

n'v - U - O

2- 42L - 0

① ⇒ a(un-1) = 0

①

②

⇒ Ce = 0 on Un -1

Si 4=0 ♀ 2=0 4

Air si reste un-1

Et Donc 2- n2v-0 ⇔ 2 -u-O ⇔ 4=2



Et ✓ = ?- 12

Conclusion le système adret un seul équilibre : (2,12)

2. On a i f (Uu) = all -u

glu, v1- 2- nev

ainsi la Jacobienne J s'écrit

J = {% fluo) & flux

Englund 291mn)

Au point d'équilibre on a :

4

- 4

3. les signes sur les diagonales sont opposés,

donc la règle des signes de Turing est respectées

4. du-du-◦

det (Jenova))- -4 - C- 8) = 4> ◦

tr (JUNO)) = 1-4=-340

équilibre est LAS.

Ruc -1 42

- 2hr - 42

J Cao, vol = (%



Exercice 3. On considère le probleme suivant

& u = flu) + Du ai f : ✗ Hex (1- §)-¥, 2,930

1. Etat des équilibres homogènes : determines le cu ls équilibre de cepoblème

On consideur le cas ensuite ai il y ✗ 4 équilibre

2. Par un changement de variable, ecrire cette équation sous forme

d'edo d'aise 2



3. Ecrire cette edo sous la forme d'un système ♂ es Poorer

4. Etudier la nature (stable, installe, et le type (now, foyer, point sells...)

des équilibres de ce système.

On suppose que le represente une population d'insecte. Que peut-on en déduire

sur le type des équilibres ?

5. On cherche os fronts montons accroissant, donner des conditions éventuels

sur la vitesse pour avoir l'existence de ces fronts. (James Murray, we.I)
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