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0.1. Introduction

0.1 Introduction

Le sujet des équations intégro-différentielles est 'un des outils le plus util en mathématiques
a la fois pures et appliquées. on trouve beaucoup d’applications des EID dans de nombreux
problémes physiques.

Une équation intégro-différentielle est une équation fonctionnelle dans laquelle la fonction
inconnue parait sous le signe d’intégrale, ainsi que ces dérivées. Nous allons étudier dans
ce mémoire les solutions des équations intégro-différentielles avec des méthodes directes et
numeériques. Les méthodes directes se base essentielement sur ’approximation de la fonction
inconnue u(t) par des polynomes ou bien on cherche la solution explicite en ultilisant des
methodes directes telles que : Leibnitz, transformée de Laplace etc... . Comme on ne peut
pas résoudre tous les types des (E.ILD) par les méthodes analytiques, alors on a besoins de
chercher d’autre méthodes de résolution numériques, Notre présent travail s’inscrit dans le
contexte, dont le but est de trouver la solution numeérique des (E.I.D) en se basant sur la
méthode de collocation. Citons par exemple, méthode de trapéze, simpson et différences
finis. Notre mémoire se comﬁose en trois chapitres.

Le premier chapitre : est consacré & des notions et rappels préliminaires d’analyse
fonctionnelle et définitjons des équations intégrales et équation intégro-différentielle, ainsi
que la classification des é(’lhations intégro-différentielles et leurs existence local et global

Le deuxiéme chapitre : Nous donnons les méthodes exactes de résolution des (E.I.D),
ou nous nous intéressons sur la méthode de la série de solution, méthode de décomposition,
méthode de Leibniz et méthode de la transformé de Laplace

Le troisiéme chapitre : Nous abordons les méthodes numériques ou on cherche la
solution en des points de collocations, parmi les méthodes que nous avons utilisé : méthode
des différences finies, méthode de collocation du polynome de Bessel, méthode de colloca-
tion du polynome de taylor. En estimant l’erreur pour chaque méthode, on a comparé les
solutions approchées avec la solution exacte en ces points de collocations. Tous les résultats

ont été effectués avec le logiciel Matlab.
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Résumé

Dans ce travail on s'intéresse a la résolution numérique des équations intégro

différentielles de Volterra et Fredholm . L'idée principale consiste a trouver la
solution approchée en des points de collocations. Pour se faire on a

premiérement discrétisé la fonction dérivée par différence finies, deuxiémes on a

utilisé la méthode de trapéze pour évaluée numériquement l'intégrale de
I'équation, ensuite on a comparé nos résultats avec la solution exacte dans des
- cas simples pour voir la fiabilité¢ de la méthode.

Mots clés : Equation intégro différentielle, solution exacte, solution
approchée.équation intégro différentielle de Voltera, équation intégro
différentielle de Fredholm

ABSRACT

In this work we are interested in the numerical solution of integro
differential equation of Volterra and Fredholm. The main idea is to find the
approximate points in collocation solution. To do so we first discredited by
finite difference derivative function Seconcily we used the method of trapeze
numerical evaluated the, integral of the equation, then we compared our results
with the exact solution in simple cases to see reliability of the method.

Keywords: Equation integro differential, exact solution, approximate
solution, Volterra integro differential equation, Fredholm integro differential
equation
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