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Matière vue au cours  Compléments de Mathématiques,

écriture abrégée et (souvent) sans accents 

Matière entre { }= donnée pour information, ne fait pas partie de la matière d'examen

Matière entre [ ]= non donnée.
sm= semaine m ; hn= heure n.  Pas de congé concernant le cours et les exercices en 08/09
Délégué-étudiant:  Thomas.Petit@ulb.ac.be

---------------------------------------------------------------------------------------------------------

s1:  h1&2: 15 sept08
(17.17.2) Intro au chap. "Polynômes orthogonaux & fonctions spéciales": 

Pb avec CB et EDP ->pb aux val & fonctions propres-> syst. de fonctions propres orthog...

(17.17.1.) Rappel sur les espaces à produit scalaire (hermitien).

(17.17.3.) Polynômes orthogonaux: existence et unicité d'une suite de polynômes unitaires orthog (dem), formule de récurrence (dem.), 

nb de zéros distincts de pn (dem.),

meilleure approximation en moyenne quad. de f par polynôme de degré ≤ n (dem). Si dom borné, la meilleure approximation quadrat. converge en moyenne quad. vers la fonction (dem. s/ dom compact).

(17.18) Théorème d'approximation polynomiale uniforme de Weiertrass (sans dem).

(17.9) Déf. trigonom. des polynômes de Chebyshev Tn (normés pour norme suprémum), 

EDL de Chebyshev (dem), ses solutions à dérivée bornée sont les Tn,
propriété minimax. des Tn (dem).

s1: h3&4:  18 sept08 -------------------------------------------------------------------

(17.19.) Méthodes de quadrature élémentaires par polynômes d'interpolation de deg≤ l sont d'ordre o avec l ≤ o ≤ 2l+1 et o=2l+1  ssi les pts d'interpolation sont les zéros du pol. de degré l+1 (de la suite de pol. unit. orthog) (méthode de GAUSS) (dem!)

(17.1) : Fonction analytique, SG de EDLCC & EDLEE, 

(17.1.4) Changement de variable pour travailler près de 0.

(17.1.3) 0 pt ordinaire, pt singulier régulier, CP des coefficients polynomiaux

(17.3.1,2,3) : résolution autour d'un point ordinaire, théorème de Fuchs.

s2: h5&6:  22 sept08 ------------------------------------------------------------

*h5 : (17.5.1-5) EDL et polynômes de Hermite

(17.5.7): EDP de l'oscill. harmonique quantique avec fonction d'onde ->0 pour x->infini: 

sépar. variables et probl. aux valeurs propres avec CL o(exp (x2)/2) => polynômes de Hermite. Propriétés des polynômes de Hermite =autres (17.5...)
(17.7) : résolution d'une EDL près d'un pt singulier régulier, équation indicielle, exposant de la singularité, séries de Frobenius (pas vu: recherche d'une 2ème sol. indép. de la 1ère si la différence des exposants est un entier...).  

*h6: (17.7.10) Théorème de Frobenius.

(17.8) EDL hypergéométrique de Gauss, fonctions & séries hypergéométriques
S2  (h7&8)  25 sept08 ---------------------------------------------------------

*h7: (17.8.7) EDL hypergéométrique confluente & série hypergéométrique confluente.

(17.10) EDL de Laguerre , ses solutions bornées, ses solutions polynômiales.

(17.11) EDL de Legendre, ses solutions bornées, polynômiales, (propriété miniquad.) 

(17.11.10) EDP de Laplace sphérique avec CB indép. de la longitude & polynôme de Legendre. 

(17.12) EDL de Bessel, 

(17.12.5) u(x)=y(x) √x  & comportement asympt. de solutions de l'EDL de Bessel.

(17.12.2, 3) EDL de Bessel (0 est sing rég d'exposants p & -p,  solution Jp d'indice pos. p = fonction de Bessel de 1ère espèce, (17.12.4) 2de espèce: déf. de Yp, non bornée pour x->0.

(17.12.7) Propriétés de J_p , (17.12.8) de ses zéros.  ------------------------------------------

  s3:  h9 & h10:  29 sept08 ------------------------------------------------------- 

(17.12.9) x-orthog. des fonctions "contractées" Jp (x λn),

(17.12.10)  séries de Bessel en Jp.    

(17.14) Application: la membrane vibrante, coup de baguette au centre d'un tambour circulaire (calculs), {la fréquence fondamentale et les autres, applications pratiques}

Chap.18: (18.1.3) Rem.: Un problème de Cauchy, même pour une EDL à coefficients continus, n'admet pas nécessairement de solution.

(18.1.2) Solution locale, maximale, globale.

(18.1.5) Régularité des solutions (dem)

(18.2.1, 2) Th. de Cauchy-Peano-Arzela (résolution locale)

(18.1.4) (18.3.1, 8, 9) Pb de Cauchy et opérateur intégral de Picard 

 (exemples 18.3.3, 4, 5, 7). Méthode des approximations successives.

(18.5.1, 2, 4, 5) Fonction lipschitzienne en y, localement lip. en y, CS pour lipschitzienne. s4: 6 oct 08 ---- ------------------------ *h11 suite de: CS pour lipschitzienne (dém).
(18.4.1, 2) Principe de contraction de Banach (dém.).

(18.6.1, 2, 3, 4) Méthode des approximations successives avec opérateur de Picard (dém) .

(18.6.5) Théorème d’existence +unicité locale pour problème Cauchy (dem, avec majoration de la norme suprémum de l'erreur commise),  
(18.6.6)  existence+unicité d'une solution maximale.

*h12: (18.5.6) Si y'=f(t,y) est un SDL de m équation du 1er ordre à coefficients continus, alors f est  lipschitzienne en y sur tout KxRm où K est compact (dem). 

(18.6.7) Si f est définie sur IxRm et qu'il existe une fonction continue m(t) sur I telle que pour tout t dans I, y->f(t,y) est  lipschitzienne en y de constante m(t), alors tout pb de Cauchy admet une solution globale sur I.
(18.6.8) Application: existence et unicité globale pour problème de Cauchy relatif à une EDL ou un SDL  sous forme normale à coefficients continus.

 s5:  13 oct 08   ----------------------------------------------------- 

*h13: Chap. 20. (20.1) ED exactes, ED non exactes, 

(20.2) facteur intégrant, intégrale 1ère,

(20.2.2) Existence et multiplicité des FI et des intégrales 1ères (dem)

(20.2.3)  EDP des FI (dem).

(20.1.5) ED d'une famille de cbs, des cbs orthogonales. 

(20.3,  20.4)  ED, SD des lignes de champ d'un champ F en mD: 

(20.4.3) Lignes de champ en mD vues comme:

-orbites des solutions d'un SD autonome mD dont la variable indép. paramétrise les cbs,

-les courbes intégrales d'un SD de "m-1 équations" ne privilégiant aucune des m variables,

-les cbs intégrales d'un SD de m-1 équations présentant m-1 "variables" en fonction de la m-ième

*h14:  (20.4.4, 6 )  Intégrales 1ères d'un SD, fonctions fonctionnellement indép. et CS suff. pour qu'elles soient fonctionnellement indép.

(20.4.7, 8)  Existence de m-1 intégrales 1ères indép. pour un SD de m-1 ED du type z'=f(x,z) où f est C1 (dém. pour m=3).

s6 :   20 oct 08   -------------------------------------------------------- 

*h15: (20.4.9)  Ensemble des intégrales 1ères d'un SD.

(20.4.5)  EDP CNS pour être intégrale 1ère (dém).

Les chap. 20 et 21 en 1 coup d'oeil (et en 3D).

(21.2)  EDP du 1er ordre "compl. linéaire", ses courbes caractéristique et ses solutions (dem), et sa CI de Cauchy assurant l'existence + unicité de la sol. + exemples.

*h16:(21.2)  EDP du 1er ordre QL pourr fonction inconnue de 2 variables, ses caract. et ses sol (dem)     

(21.3.1, 2) EDPQL et sa résolution (dém)

(21.3.4, 5) CI de Cauchy assurant existence+unicité de la sol.+ exemple.

(21.4.1) Courbes caractéristiques d’une EDPQL, EDPL, EDP complètement LH en z(x,y).

[pas vu: (21.4.4)  Problème au CI le long d'une caractéristique du domaine est mal posé].--

S7: 3 nov 08   ----------------------------------------------------

*h17: (25.6.1)  EDP de Laplace: fonction harmonique à symétrie sphérique autour de x0, 

(25.6.2) lemme: approche concentrique locale de u(x) pour toute fct u de classe C1 (dem).

(25.6.3) Formule de représentation des fonctions harmoniques (dem).

(25.7.1) (25.7.3)  Fct de Green pour pb de Dirichlet: permet de résoudre un tel pb pr EDP de Poisson (dem).

(25.7.5) (25.7.6) Fct de Green pr un demi-espace.

*h18: (25.7.7) (25.7.8) {Fct de Green pr une boule}, inversion /rpt sphère [dem].

(25.7.9)  {Formule de Poisson (dem)}.

(25.8) Principe de Dirichlet, équivalence entre pb de Dirichlet pr EDP de Laplace & recherche d’un minimant de l'intégrale de Dirichlet avec CB de Dirichlet (dem).

s8: 10 nov 2008 ---*h19 : ------------------------------------------------
Chap.26 : Calcul Variations:  Lemme fond. du CV (dem).

(26.1.6)  fct extremante, extremale, variation admissible.  extremante -> extremale (dem). 

(26.2.1, 2) Eq. d'Euler-Lagrange pr pb simple (fcts [a,b]->R avec CL Dirichlet) (dem).   

(26.2.3, 4) Eq. Euler-Lagrange= EDO 2nd ordre (sauf exceptions)...         

(26.2.6) Plus court chemin entre 2 pts (calcul)  

(26.2.5) Cas partic. de l'eq. Euler-Lagrange (variables cachées), intégrales 1eres, notamment de Painleve (dem).

*h20 : 

(26.2.7) Minimum du temps de parcours dans un milieu non homogène (loi de réfraction)

(26.2.8) Courbe brachistochrone (calculs survoles). 

(26.2.9, 10) Surf. de révolution d'aire extrémale, d'aire min. (calculs survolés)

S9:   17 nov 08   ------------------------------------------------- 

*h21: (26.4.1, 2) EDP d'Euler-Lagrange pour fcts scalaires de plusieurs variables (dem).

(26.4.3, ...) : Qq exemples de pbs variationnels & EDP d'Euler-Lagrange associés

(26.4.5, ...) : Surfaces minima ou d'aire localement stationnaire, à courbure moyenne nulle, surfaces à courbure moyenne constante (CMC) {films de savon & architecture légère.}

(26.5.) Trajectoires extrémales, SD d'Euler-Lagrange (dem = exercice).

*h22 : Principe de « moindre action », principe de Hamilton.

(26.5.5) Fct de Lagrange, de Hamilton , SD de Hamilton (dém).

S10: 24 nov 08   -------------------------------------------------

*h23&24 : (8.11) Th de la fonction réciproque

(8.12) Th. de la fonction implicite. Dérivation de telles fonctions. 

(8.10.4,5) multiplicateur de Lagrange pour extrema liés
(26.6.3) Probl. isopérimétrique simple.  

(23.6.4) extrémale d’un problème sous contrainte (multiplicateur de Lagrange) (dém). 

(26.6.5) [calcul dans le cas du problème isopérimétrique classique (survolé)]
(26.6.7) Chaînette (sans détailler calculs).

[pas vu : (26.6.8) Enoncé pour fonctions vectorielles & plusieurs contraintes.]
(26.8) Enoncé Euler Lagrange pour fonctionnelle où l’intégrande est fonction de t,y',y",...

(26.1.4) Définition d’extrémant local faible ou fort selon la norme utilisée

[pas vu :  (26.9) Conditions suffisantes d’extrémant local.]
(26.10)  Méthodes directes du Calcul des variations : (26.10.1) …et leurs limites,

(26.10.2, 4) le raisonnement de Riemann et sa critique.

Exemples de problèmes de CV qui n’ont pas de solution dans la classe des fonctions admissibles : [surface minimale bordée par un tétraèdre, plus court chemin joignant 3 ou 4 pts coplanaires], surface minimale de révolution s’appuyant sur 2 disques trop écartés, 
(26.10.5) suite minimisante tendant vers la fonction (discontinue) de Goldschmidt.

{Révolution de l’aiguille de Kakeya : infimum de l’aire nécessaire =.0} .
[pas vu: Valeurs propres issues de séparation var. pour EDP des ondes et problèmes variationnels (minimiser une intégrale d’énergie dans la classe des fonctions orthogonales aux fonctions propres précédentes)] 

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

Séances d’exercices  (assistant: Philippe Grégoire)

6 séances  (=12h)   (csN= la matière est vue au cours à la semaine N):
E1 s5: ch.18: (18) Principe de contraction de Banach, méthode des approx. succ. de  Picard,

& ch.17: (17.3) (17.7)   Résolution d’EDO par séries. 

E2 s6 (cs5): ch.17: (17.12)  EDP: séparation des variables & fcts de Bessel

E3 s7 (cs6): ch. 20&21: Intégrales 1ères & EDP du 1er ordre

E4 s8 (cs7): ch.25: Fct de Green pour probl. de Dirichlet pour EDP de Poisson(1)

E5 s9 (cs7): ch.25: Fct de Green pour probl. de Dirichlet pour EDP Poisson(2)

E6 s10 (cs8-10): ch. 26: Calcul des variations & équation d’Euler-Lagrange
s11-12: révision ou permanence










Bon travail ! 

