Y R T N EEEEE R EEE Y EEEE NN

FACULTE DES MATHEMATIQUES ET DE L’ INFORMATIQE

DEPARTEMENT DE MATHEMATIQUE

MEMOIRE DE FIN D’ETUDE

Présenté pour ’obtention du diplome de Master
Domaine : Mathématiques et informatiques
Filiére :  Mathématiques
Spécialité : Mathématiql;es Appliquées et Discrétes

Par:

ROUBACHE SAMIA

Sujet

DE RESOLUTION NUMERIQUE DES EQUATIONS |

SUR QUELQUES METHODES t
_ INTEGRALES s

Soutenu le : 18 /06 /2014
Dirigé par: Mr. MERZOUGUI ABDELKARIM

1) Benhamidouche Nourdine Prof UNIV.M’SILA Président
2) Benabderrahamane Benyattou Prof = UNIV. M’SILA Examinateur
3) Dilmi Mourad Prof UNIV. M’SILA- Examinateur
e N
,”, : :“j"——‘—-——“‘ ——————— -m: ‘"A\\\\

P e e - o e i




L

Lv

NOTATIONS

A Opérateur intégral.
A, Suite d’approximation de A.
Cla,b] Ensemble des fonctions continuessur [a, b] .

C™la,b]  Classe des fonctions 7 fois continument dérivablessur [a, b].
Ensemble des nombres complexes.

k(z,1) Noyaude ’équation intégrale.

A Parameétre numérique.

U Fonction inconnue dans 1’équation intégrale.
da) Produit scalaire

R Ensemble des réels

R Ensemble des vecteurs réels a n dir'nensions.
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Introduction

Les méthodes de résolution numérique des équations intégrales jouent un role trés impor-
tant dans divers domaines scientifiques & savoir (élasticité, plasticité, chaleur, dynamique
des fluides, etc...). Avec 'avantage des machines de calcul numérique, notamment les ordi-
nateurs, ces méthodes sont devenues aujourd’hui un outil essentiel pour I'investigation dans
les différents problémes fondamentaux de notre ‘assimilation des phénomeénes scientifiques
qui sont difficiles. & savoir impossible & résoudre dans le passé. Ainsi, notons qu'il existe
actuellement un grand nombre de méthodes numériques pour résoudre ce genre d’équations.
Historiquement J. Fourier (1768-1830) est le premier mathématicien qui a découvert ce genre
d’équations intégrales da au fait qu’il a obtenu la formule de la transformation de Fourier. 11
est clair qu’on peut ihterpréter la formule d’inversion en tant que fournir ’opérateur inverse
de 'opérateur d’intégrale de Fourier.

En 1837, J. Liouville (1809-1882) a publié un article sur la relation entre les équations
intégrales et les équations différentielles dans lequel il montrait qu’une solution particuliére
d’une équation différentielle linéaire est obtenue en résolvant une équation intégrale.

En 1887, V. Volterra (1860-1940) a établi la méthode de résolution des équations inté-
grales par les noyaux itérés. En outre, il a étendu la théorie des équations intégrales aux
équations intégro-différentielles et aux équations intégrales singuliéres.

Ainsi, la théorie des équations intégrales est devenue un domaine de recherche actif dans
les mathématiques appliquées et la physique mathématique.

L’importance des équations intégrales dans toutes les branches de la science et 1’ingénierie
nous améne a étudier certaines de ces équations et les réaliser numériquement.

Dans ce mémoire, nous allons traiter quelques méthodes de résolution numériques des

équations intégrales.
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Introduction

Suivant ces axes normaux, notre travail est divisé en trois chapitres :

Le premier chapitre: nous rappelons les notions sur les opérateurs et donnons les
définitions de 'opérateur intégrale linéaire, 'opérateur adjoint et opérateur compacts et ses
propriétés, on représenté ensuite la classification des équations intégrales linéaires et non
linéaires. puis on étudie ’existence et 1'unicité.

Le deuxiéme chapitre: On présente les méthodes directes de résolution des équations
intégrales, comme on donne quelques méthode suivies par des exemples sur ces méthodes.

Le troisiéme chapitre: On traite la résolution numérique de I’équation intégrale
linéaire de Volterra par différentes méthodes, & savoir (la méthode de trapéze, la méth-
ode adaptative et adaptative modifie) en comparant pour chaque cas les résultats approchés

avec la solution exacte. On termine notre mémoire par une conclusion générale.



Conclusion générale

Conclusion générale

Dans ce mémoire, on a étudié quelque méthode de résolution numérique de I’équation
intégrale de Volterra et Fredholm. Notre objectif de ce travail & trouver la solution exacte
et approchée.

Dans le premiére, Nous avons donnée quelque notation générale sur 1’équation intégrale
et la classification de I'équation intégrale linéaire et non linéaire, puis on étudie 'existence
et D'unicité, dans la deuxieme étape, Nous avons proposé plusieurs méthodes de résoudre
directement I'équation intégrale parmi eux, la méthode de la transformé de Laplace, la
méthode de la série. la méthode de décomposition d’Adomian, etc...

En fin , pour évalué 1a solution approchée on a utilisé la méthode de trapéze, la méthode
adaptative et adaptative modifie, en comparant pour chaque cas les résultats approchées

avec la solution exacte.
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RESUMES

Dans ce travail on s'intéresse a la résolution numérique des équations
intégrales de Volterra et Fredholm.

Notre travail consiste a trouver la solution exacte et approchée, pour se
faire on a premiérement utilisé la méthode de la transformé de Laplace, la
méthode de la série, la méthode de décomposition d'Adomian,
etc...Deuxiément, pour évalué la solution approchée on a utilisé la
méthode de trapéze, la méthode adaptative et adaptative modifie, en
comparant pour chaque cas les résultats approchées avec la solution
exacte.

Mots clés: Equation intégrale, solution exacte, équation de Fredholm,
équation de Volterra, opérateur.

ABSTRACT

In this work we are interested in the numerical solution of integral
equations of Volterra and Fredholm.

Our job is to find the exact and approximate solution to be used first
was the method of Laplace transform, the method of the series, the
method of Adomian decomposition, etc ... Second, to evaluated the
solution were used the approximate trapezoid method, adaptive and
modified adaptive method, by comparing the results in each case between
the approximate and the exact solutions.

Keywords: Integral equation, exact solution, Fredholm equation,
Volterra equation, operator
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