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Notes de cours autorisée

On considere I’équation de la chaleur sur |0, 1] suivante :
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dans laquelle a est une constante positive.

Sur un maillage régulier de pas Az = - ©n espace et At en temps, on introduit le

At
schéma de différences finies suivant, ot v} ~ u(jAr,nAt) pour j € {0,--- , N}, A = v—

Ax?
et uf = up(x;) Vj € {0,--- ,N}:

upt = (1 — 2\ — 2 aAz)uf + 2 u!

wIt =l 4+ (1 =2N)uf + My, Vied{l,--  N—1} (1)
uhtt = 20 + (1= 2) — 2 alAz)ufy

1. Définissez le stencil du schéma et son type.

2. Analysez la consistance du schéma et son ordre.

3. On note U™ le vecteur (ufl,u?,--- ,u%). Mettre le schéma (1) sous la forme ma-
tricielle :
Ut — Ay

avec une matrice A que vous expliciterez.
4. Montrez que toute valeur propre p de la matrice A vérifie :
Soit  |pu— (1 —2XA —2aXAx)| <2\ soit |u— (1 —=2N)] <2\

Note : on rappelle le théoreme de Gershgorin : Soit p une valeur propre (réelle
ou complexe) d'une matrice carrée C' n X n, alors il existe un indice i tel que

= Cial <3751 541Ci4l.
5. En déduire qu’une condition suffisante de stabilité du schéma (1) est :
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6. Commentez ce résultat.

7. Démontrez la convergence du schéma (1) sous cette condition de stabilité.



