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NOTATIOI\S
A Op6rateur int6gral.

L Suite d'approximation de A.

C[o,bl Ensemble des fonctions continuessur [a, b] .

@la,bl Classe des fonctions n fois continument d6rivablessur la,b].
C Ensemble des nombres complexes.

k(r,t) Noyaudel'6quationint6grale.

,\ Pa,ramdtre num6rique.

u Fonction inconnue dans l'6quation int6grale.

(, ) Produit scalaire

IR Ensemble des r6gls

Rn Ensemble d.es vecteurs r6els d, n dimensions.
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Introduction

L€s tn€ilnd"* de r€solution num6rique des 6quations int6grales jouent un r6le trds impor-

tamt dm fiE &rneines scientifiques d, savoir (Clasticit6, plasticit6, chaleur, dynamique

des ftllet tr---). Avec Pavantage des machines de calcul num6rique, nota^mment les ordi-

natetEs, oe*ur6tlrodes sont devenues aujourd'hui_un outil essentiel pour I'investigation dans

les diff€rtfr poUGmes fonda,mentaux de notre assimilation des ph6nomdnes scientifiques

qui sont difficfles, i sayoir impossible A r6soudre dans le pass6. Ainsi, notons qu'il existe

actuellemed rm grild nombre de m6thodes num6riques pour r6soudre ce genre d'6quations.

Historiquemed J- Rxnier (176&1830) est le premier math6maticien qui a d6couvert ce genre

d'6quatiors int€grales dO au fait qu'il a obtenu la formule de la transformation de Fourier. Il
est clair qu'on pe* ii*erp, r,6ter la formule d'inversion en tant que fournir I'op6rateur inverse

de I'op6rateur d'i*qrde de Fourier.

En 1837, J. Lioueilb (1SfiL18S2) a publi6 un article sur Ia relation entre les 6quations

int6grales et les €quations diff€rentielles dans lequel il montrait qu'une solution particuli6re

d'une 6quation diff€r,entielte lineaire est obtenue en r6solvarrt une 6quation int6grale.

En 1887, V. Volterra (186G1940) a 6tabli la m6thode de r6solution des 6quations intd
grales par les noyarD( itft,6s- Iln outre, il a 6tendu la th6orie des 6quations int6grales aux

6quations int6grodifi6rentielles et aux 6quations int6grales singulidres.

Ainsi, Ia th6orie des 6quations int6grales est devenue un domaine de recherchs aclif dans

les math6matiques appliquees et la physique math6matique.

L'importance des 6quations integrales dans toutes les branches de Ia science et I'ing6nierie

nous am6ne d,6tudier certaines de ces 6quations et les r6aliser num6riquement.

Dans ce m6moire, nous allons traiter quelques m6thodes de r6solution mrm6riques des

6quations int6grales.
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Introduction

Suivant oes ues norulantx, notre travail est divis6 en trois chapitres :

Le premien r.haFitre: nous rappelons les notions sur les op6rateurs et donnons les

d6finitions de I'op€ratelr int6grale lin6aire, l'op6rateur adjoint et op6rateur compacts et ses

propri€*€s, on reprieent6 ensuite la classification des 6quations int6grales lin6aires et non

linGaires, puis on dtudie I'existence et I'unicit6.

L,e deru<i6me chapitre: On pr6sente les m6thodes directes de r6solution des 6quations

id@rales, oorrme on donne quelques m6thode suivies par des exemples flu ces m6thodes.

Ie troisi6me chapitre: On traite Ia r6solution numdrique de I'6quation int6grale

lin6airc de Volterra par diff€rentes m6thodes, d, savoir (la mOthode de trapdze, la m6th-

ode adaptative et adaptative modifie) en compara,nt pour chaque cas les r6sultats approch6s

avec la solution exacte. On termine notre m6moire par une conclusion g6n6rale.
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Conclusion g6n1raJe

Conclusion g6n6rale

Dans ce m6moire, on a 6tudi6 quelque m6thode de r6solution num6rique de l'6quation

int6grale de Volterra et Fredholm. Notre objectif de ce travail d, trouver la solution exacte

et approch6e.

Dans Ie premi6re, Nous anons donn6e quelque notation g6n6rale sur l'6quation int6grale

et la classification de l'6quation int6grale lin6aire et non lin6aire, puis on 6tudie I'existence

et I'unicit6, dars la dersieme 6tape, Nous avons propos6 plusieurs mGthodes de r6soudre

directement l'dquatim idegrale parni eux, la m6thode de Ia transform6 de Laplace, la

m6thode de la str, la m€*hode de d6composition d'Adomian, etc...

En fn , pow CvahxC la mlution approchde on a utilis6 la m6thode de trapdze, la m6thode

adaptative * adaptatire qodifie, en comparant pour chaque cas les r6sultats approch6es

avec la solutim fficte-
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RESUMES

Dans ce travail on s'int6resse d la r6solution num6rique des 6quations

int6grales de Volterra et Fredholm.

Notre travail consiste d trouver la solution exacte et approchde, pour se

faire on a premidrement utilis6 la m6thode de la transform6 de Laplace,la

m6thode de la s6rie, la m6thode de d6composition d'Adomian,

etc...Deuxidment, pour 6valu6 la solution approch6e on a utilis6 la

m6thode de trapdze, la m6thode adaptative et adaptative modifie, en

comparant pour chaque cas les r6sultats approch6es avec la solution

exacte.

Mots cl6s: Equation int6grale, solution exacte, 6quation de Fredholm,

6quation de Volterr4 opdrateur.

ABSTRACT

In this work we aie 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 ofAdomian 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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