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Question de cours

On considere, pour calculer les solutions de I’équation de transport sur toute la droite
réelle, le schéma d’Euler explicite, démontrez de deux manieres différentes que ce schéma
est inconditionnellement instable.

Probléme

On considere ’équation de la chaleur sur [0, 1] :

ou  *u
u(z,0) =u’(z) Vz €]0,1]
uw(0,t) =u(l,t)=0 , Vt>0

et on étudiera dans la suite plusieurs schémas de différences finies sur un maillage régulier

de pas h = ﬁ en espace et At en temps, avec uj & u(jh, nAt).

Il est trés fortement recommandé de lire ’énoncé du probleme jusqu’a la
fin avant d’en aborder la résolution.

1. Analysez 'ordre, la stabilité et la convergence du schéma suivant :
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2. Analysez l'ordre, la stabilité et la convergence du schéma suivant :

n+l _  n n+l n+1 n+1
j uj o wily = 2upt oy 0 3
-V 2 - ( )

At h

u

3. On considere dans cette question le schéma ”prédicteur-correcteur” :
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(a) Analysez la stabilité de ce schéma.



(b)

(2)

(h)

En notant U} le vecteur des inconnues u? pour 1 < j < N, écrire le schéma
sous la forme vectorielle :

2n+1 2n
U2n+2 — BhUgn—H

avec A, et By, des matrices a définir.

Montrez que ||A; || < 1et ||By|| < max{1,|1—2¥2¢|} pour une norme & définir.

h2
Note : on rappelle que les valeurs propres de la matrice N X N tridiagonale
M telle que M;; = 2 et M;_1; = M,;;.1 = —1 sont N\, = 481112]\,’1“—_’:1 pour
1<k<N.

On note Uy (t,) le vecteur des u(xj,t,) pour 1 < j < N, avec u(x,t) solution
réguliere de I’équation. Démontrez que

ApUn(tons1) = Un(tan) + At O(At, h?)

On note U™ 1a solution de AU = Uy (ta,).
Démontrez alors la majoration :

[Un(tansr) — U214 < AEO(AR, 1)
On définit Fy par :
Un(tanta) = BrUn(tons1) + AtE,

Expliquez ce que représente Fs et donnez en une majoration.

On définit E; par
Un(tani2) = ByU ™ + AtE,

Expliquez ce que représente E.

Déduisez des questions précédentes 'ordre du schéma.



