Energétique 1lére année Méthodes Numériques
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PARTIEL DU 11 AVRIL 2012
durée : 1h30.

Sans documents, sans calculatrice, sans portable, ...
Tous les calculs doivent étre justifiés

EXERCICE 1

On souhaite résoudre numériquement I’E.D.P. suivante

%(t, x) — V%(t,x) = f(t,x), V(t,x) €]to; to + T]x]a; [, (1)
u(to,x) = go(x), Va € [a;b], (2)
u(t,a) = ga(t), VL€ [to;to +T1, (3)
D) = o), Veeuito+T] )

avec v un réel strictement positif, to € R, T > 0, (a,b) € R?, a < b.
Q.1 1. Que signifie ’abréviation E.D.P.?

2. Quelles sont les données du probleme (1) a (4)? (préciser le type de chaque donnée : réel, entier, fonction,
vecteur, ...)

3. Quelles sont les inconnues du probléme (1) a (4)? (préciser le type)
4. Quelles sont les conditions initiales?
5. Quelles sont les conditions aux limites? .

On note t", n € [0, N¢] et z;, i € [0, N, ] les discrétisations réguliéres des intervalles [to;to + 1] et [a; b] avec
N; pas de discrétisation en temps et N, pas de discrétisation en espace.

Q. 2 Donner explicitement les formules permettant de calculer l’ensemble des t™ et des x;. .

On souhaite résoudre 'E.D.P. & I'aide du schéma numérique
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Q. 3 1. Expliquer comment le schéma (5) a été obtenu a partir de (1) et quoi correspondent les valeurs
ul Tt AL et Ax

2. Donner une discrétisation (détaillée) du probleme (1) a (4)
3. Le schéma est de quel ordre en temps? en espace? =
On note U™ les vecteurs de dimension N, + 1, de composantes UT = u’_, Vi e [1, N, + 1].
Q. 4 1. Comment initialiser le vecteur U°?
2. En supposant le vecteur U™ déja calculé, montrer que le vecteur U™T est solution du systéme linéaire
AU = (6)

en explicitant la matrice A et le vecteur b (préciser les dimensions). =



Q. 5 (algorithmique) 1. Ecrire la fonction ASSEMBLEMAT1D retournant la matrice Ml € M4(R) définie

par
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ou «, B, 7y, 1 et v sont des réels donnés.

2. On suppose les données du probléme (1) a (4) fournies et la fonction RSL permettant la résolution du
systeme linéaire Ax = b déja implémentée : x «— RSL(A,b).

Ecrire un algorithme complet de résolution du probléme (1) a (4) en utilisant le schéma (5). .

EXERCICE 2

On souhaite résoudre numériquement I’E.D.P. suivante

*u *u
- (G + Sawn) +rutea) = fle), Vo) eladxe.d 0
w(a,y) = ga(y), Yy € [c,d], (2)
uby) = o). Vye led] )
Pae) = gulo). Vaclad] (1
u(z,d) = gq(x), Yz € [a,b], (5)

ol a, b, ¢, d, sont quatre réels (a < b, ¢ < d), v est un réel strictement positif et n est la normale unitaire
extérieure au domaine [a, b] % [c,d].

J‘Q)

. 2 . u P A cu _
Q.1 1. Soit z €la,b[. Rappeler la définition de 52 (x,c) et en déduire que 52 (x,c) = =51 (z, c).

a

2. Quelles sont les données du probléeme (1) a (5)? (préciser le type de chaque donnée : réel, entier, fonction,
vecteur, ...)

3. Quelles sont les inconnues du probléme (1) a (5)? (préciser le type)
4. Quelles sont les conditions auz limites?
5. Quelles propriétés les conditions aux limites doivent-elles vérifier? =

On note z;, ¢ € [0, N,] et y;, j € [0, N,] les discrétisations réguliéres des intervalles [a;d] et [c;d] avec N,
pas de discrétisation en x et N, pas de discrétisation en y. On souhaite résoudre I'E.D.P. & I'aide des schémas
numériques

Wit1,j — 2Ui5 +Wim1j  Uij41 — 2U 5 + Ui 1
- Ax? - Ay? tvuig = fig (6)
ui,g — 411,1'71 + 3ui70

2Ay

ge(i)- (7)

Q. 2 1. Ezxpliquer comment le schéma (6) a été obtenu a partir de (1) et a quoi correspondent les valeurs
uiJ? fi,j7 AfE et Ay

2. Expliquer comment le schéma (7) a été obtenu & partir de (5).

3. Donner une discrétisation (détaillée) du probléme (1) a (5) en utilisant les schémas (6) et (7).



4. Le schéma est de quel ordre? =

On note U le vecteur de dimension d = (N, + 1)(N, + 1), écrit sous forme blocs :

Uo uoyj
Ui U1, Notl v

U= ) avec U; = ) e RV vje[0,N,].
Un, UN,,j

Q. 3 Montrer que le vecteur U est solution d’un systéme linéaire
AU =b (8)

en explicitant la matrice A et le vecteur b (préciser les dimensions). =



